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Tamano poblacional del oso negro (Ursus
americanus) en dos Islas del Cielo del
Noreste de Sonora, México.

Maria Eugenia Espinosa-Flores'*, Nalleli E. Lara-Diaz’
y Carlos Alberto Lopez-Gonzalez!

Abstract

Theblackbear 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
to 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 to continue
monitoring black bear populations of the Sky Islands, to determine population trends and
related factors that cause the variation of population size among the Sky Islands.
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Resumen

El oso negro se encuentra en peligro de extinciéon en México, como la mayoria de los
grandes carnivoros, se distribuye en poblaciones pequefas y 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 y Sierra de San Luis en
el Noreste de Sonora, utilizando trampas cdmara. Definimos los parches (Sierras) como
la combinacion de elevacion y tipos de cobertura utilizados por la especie. Para estimar
el tamafo poblacional, la densidad se extrapol6 al area de cada parche. Obtuvimos una
densidad de 14.0 ind/100 km? en San Luis y de 2.0 ind/100 km? en Ajos y un tamano
poblacional de 218 individuos y 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 mds aislada de otras Islas, por
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EL OSO NEGRO EN DOS ISLAS DEL CIELO

lo que es posible que funcione como una poblacién sumidero y no hay evidencia de
presencia de una poblacion reproductiva. Es necesario continuar con el monitoreo de
las poblaciones de oso negro en otros parches de las Islas del Cielo, para determinar sus
tendencias poblacionales e identificar los factores que contribuyen a la variacién en el
tamano poblacional entre las Islas del Cielo.

Palabras clave: abundancia, carnivoros, densidad, Islas del Cielo, tamano parche,
trampas cdmara.

Introduccidn
El declive de las poblaciones de carnivoros es un problema a nivel global (Weber y
Rabinowitz 1996), ya que han sufrido reducciones dramaticas en su abundancia y en su
intervalo histérico de distribucion en los dltimos 200 afios (Woodroffe 2000).

Actualmente, la gran mayoria de los carnivoros de talla grande (> 20 kg) existen
en poblaciones pequefas y aisladas (Meffe y Carroll 1994). Lo que contribuye a
que la recuperacion de sus poblaciones sea lenta, debido ademas a sus bajas tasas
reproductivas, de crecimiento y bajas densidades (Woodroffe y Ginsberg 1998). Asi
mismo, por sus requerimientos de grandes areas se encuentran en constante conflicto
con el ser humano (Noss et al. 1996; Woodroffe 2000) y su habilidad para dispersarse
se ve limitada cuando deben atravesar habitats abiertos o urbanizados (Weaver et al.
1996). Tales factores hacen que las especies de grandes carnivoros sean mas propensas
a la extincion (Lacy 2000).

Uno de los principales retos de la conservacion biolégica es revertir la reduccién de
las poblaciones de grandes carnivoros (Weber y Rabinowitz 1996). Sin embargo, para
lograrlo es necesario determinar su distribucién, abundancia y densidad, ademas de
identificar los factores por los cuales sus poblaciones varian (Baldwin y Bender 2009).
Debido a que actualmente sus poblaciones se distribuyen en hdbitats fragmentados
(Dixon et al. 2006), la conservacion de estas especies requiere de un manejo a nivel de
paisaje (Linnell et al. 2001).

Laestructura del paisaje afecta diferentes atributos de las especies, como su abundancia
y densidad (Fahrig 2005). Dentro de esta estructura, el tamano de los parches influye
directamente sobre la abundancia de la especie, ya que estd correlacionado con la
cantidad de recursos disponibles (Ravan y Roy 1997). De este modo, parches mas
pequenos soportaran poblaciones pequenas (Lefkovitch y Fahrig 1985) y su subsistencia
dependerd de la dispersion de individuos entre los parches de habitat (Moilanen y Hanski
1998).

En México, el oso negro (Ursus americanus) es el carnivoro de mayor tamano vy la
Unica especie de Ursido aln presente en el pais (Doan-Crider y Hellgreen 1996). Su
distribucion se ha reducido hasta un 80% debido a la fragmentacion del hdbitat y a la
caceria (INE 1999), por lo que desde 1986 ha estado protegido por las leyes mexicanas
(NOM-059; SEMARNAT 2010) y es una especie prioritaria para ejercer acciones de
conservacion a través del Programa de Conservacion de Especies en Riesgo (PROCER;
CONANP 2007).

Al Oeste de su distribucién actual, en las serranias de Sonora y Chihuahua, los osos
negros se encuentran en las montaias denominadas Islas del Cielo (Hewitt y Doan-
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Crider 2008), que se caracterizan por estar rodeadas por grandes extensiones de
desierto y pastizales (Onorato et al. 2003), siendo una region naturalmente fragmentada
(Hewitt y Doan-Crider 2008). Tal estructura del paisaje provoca que la expansion de las
poblaciones de 0so negro sea atin mas lenta (Onorato y Hellgren 2001).

En las Islas del Cielo el estado actual de las poblaciones de oso negro es incierto.
En Chihuahua la especie continua estando presente en la mayoria de su distribucién
histérica y aunque es posible que haya sido extirpada de algunas zonas, se encuentra en
otras donde previamente no ocurria (Calderén-Dominguez et al. 2006). En Sonora los
estudios se han enfocado en la Sierra de San Luis, abarcando desde habitos alimentarios
y uso de habitat (Sierra-Corona et al. 2005; Rodriguez-Martinez et al. 2008) y cuestiones
poblacionales como densidad (Sierra-Corona et al. 2005; Varas-Nelson 2010), estructura
poblacional (Rodriguez-Martinez et al. 2008), tamano poblacional (Varas-Nelson 2010)
y tendencias poblacionales (L6pez-Gonzalez y Lara-Diaz 2010).

A pesar de ser una especie bajo categoria de riesgo y un carnivoro tope en las
cascadas tréficas, que influye en la estructura y funcién de los ecosistemas (Ripple y
Beschta 2004), se carece de informacion actual de sus poblaciones a nivel de paisaje.
Es por ello, que el objetivo del presente trabajo fue conocer el tamafio poblacional del
0s0 negro en dos Sierras del Noreste de Sonora, con la finalidad de obtener informacién
que contribuya al conocimiento de la especie y sea una base dentro de los programas
para su conservacion y manejo a nivel de paisaje.

Material
y Métodos

Area de Estudio. Se localiza en el Noreste del Estado de Sonora, México, dentro del
Archipiélago Madrense, el cual estd compuesto por mds de 40 “Islas del Cielo” (i. e.
montanas aisladas por pastizales, desiertos y valles intermontanos; Warshall 1994).

En esta region muchas especies templadas alcanzan el limite de su distribucién al sur
mientras que algunas especies tropicales alcanzan su limite norte (Felger y Wilson 1994)

Los sitios de estudio incluyeron dos Islas del Cielo, localizadas en las coordenadas
extremas entre los 31.337° y 30.349° de latitud N y entre los -110.166° y -108.706° de
longitud W. Sierra de Ajos que se encuentra dentro de la Reserva Forestal Nacional y
Refugio de Fauna Silvestre Ajos Bavispe y la Sierra de San Luis (Fig. 1). En estas Sierras
la vegetacion dominante es el bosque de encino, donde las especies mas comunes
incluyen Quercus emoryi, Q. oblongifolia, Q. arizonica, Juniperus monosperma y J.
deppeana (CONABIO 20093, b). En las partes mas elevadas (1,200 a 2,240 msnm) se
encuentran bosques de pino encino caracterizados por Pinus engelmanii, P. ponderosa
y Arbutus arizonica (Brown 1994; CONANP 2001). En las partes bajas (800 msnm) se
encuentra el chaparral, donde las especies dominantes son Dasylirion wheeleri, Nolina
microcarpa, Yucca torreyi, Y. baccata, Y. rostrata, Acacia constricta y Arctostaphylos
pungens (Brown 1994). La parte de pastizal la componen principalmente los géneros
Aristida sp., Bouteloua sp., Digitaria sp., Muhlenbergia sp., Setaria sp. y Panicum sp.
(Martinez-Yrizar et al. 2010).

Sierra de Ajos tiene una forma irregular y elongada con un gradiente altitudinal
que va de los 1,050 a 2,625 msnm. Se encuentra aislada de otras Islas del Cielo por
distancias que varian entre los 34 y 60 km donde se cuenta con presencia de la especie
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(e. g. Sierra de San Luis, Sierra del Tigre, Sierra Madera, Montanas Mule y Montanas
Huachucas). Por otro lado, la Sierra de San Luis representa un parche con una forma
mas circular y regular, cuyo gradiente altitudinal va de los 1,300 a 2,520 msnm; se
localiza a una distancia de 5 a 15 km de otras Islas (e. g. Sierra del Tigre, Montafnas
Peloncillo y Montafias Animas).
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Figura 1. Localizacién
geografica de las Islas
del Cielo, donde los
poligonos  representan
una combinacién de
bosques y matorrales
a una altitud mayor a
1,268 m.

Debido a la alta diversidad biolégica de fauna y de ecosistemas, ambas Sierras estan
consideradas como regiones terrestres prioritarias por la Comisiéon Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO 2009a, b). 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-Leopardus pardalis; jaguar-Panthera onca;
Lara-Diaz 2010)

Muestreos. Durante el 2009, se instalaron 29 y 27 trampas camara Wildview 2% en
la Sierra de Ajos y la Sierra de San Luis respectivamente (Fig. 2 y 3). En Sierra de Ajos
el periodo de actividad fue de 41 dias continuos en promedio durante abril-mayo, con
un esfuerzo 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 trampas camara fueron colocadas en veredas identificadas como paso de fauna
y distribuidas a una distancia promedio aproximada de 1 km entre ellas. Frente a
cada cdmara (aprox. a 3 m) se colocé un atrayente que consistié en sardina comercial,
una mezcla de maiz con avena y extracto de vainilla. Las trampas cdmara fueron
programadas para activarse cada minuto, registrando el dia y la hora (en formato militar)
y para capturar tres eventos fotograficos sucesivos, una vez que fueran activadas.
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Abundancia y densidad. Las fotografias de oso negro obtenidas durante los muestreos,
fueron sometidas a un analisis ciego, en el que cinco investigadores llevaron a cabo la
identificacion de individuos de modo independiente (i. e. sin conocer los resultados de
los otros investigadores) por medio de marcas individuales (e. g. tamafo corporal, color
de pelaje, cicatrices; Kelly et al. 2008). Las fotografias no utilizables fueron eliminadas
durante el analisis (e. g. fotografias de baja calidad, cuerpo parcial; Kelly et al. 2008). El
nimero de individuos considerado para construir las historias de captura fue la mediana
del ndmero de individuos identificados (13 para Sierra de San Luis y 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 y para Sierra de Ajos fue de 3, 3, 3, 3, 3.
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Sierra de Ajos.

Posteriormente, [levamos un consenso simultdneo entre los cinco observadores para
determinar las recapturas de cada individuo. La variacién en la identificacién no se
tomo en cuenta con el fin de evitar una sobrestimacién y/o subestimacion.

Con esta informacién, se construyé un historial de captura-recaptura para cada
oso identificado, considerando como recaptura a las fotografias del mismo individuo
separadas por un periodo igual o 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 poblacién cerrada y el modelo de
probabilidad de captura apropiado (Nichols y Karanth 2002).

Para estimar la densidad, primero calculamos el drea efectiva de muestreo (AEM),
generando un drea de amortiguamiento alrededor de cada trampa camara, tomado
como base el ambito hogareno registrado para la Sierra de San Luis (32.33 km?; Lopez-
Gonzalezy Lara-Diaz 2010). Estas dreas, se disolvieron y fueron sumadas, representando
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asi el AEM, la cual fue expresada en km?. Para Sierra de Ajos el AEM fue de 131.33 km?
y para Sierra de San Luis de 109.89 km? (Fig. 2 y Fig. 3).

La densidad (expresada como ind/km?) se calculé dividiendo la abundancia entre el
AEM correspondiente para cada Sierra.

Tamano del parche. Para el presente trabajo definimos a los parches, como una
unidad fundamental del paisaje (Hanski y Gilpin 1991). En este caso, caracterizado por
la percepcién particular de la especie sobre su ambiente (Danielson 1992; With 1994;
McGarigal y Marks 1995).
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Figura 3. Distribucién
de las trampas cdmara
y édrea efectiva de
muestreo (AEM) en la
Sierra de San Luis.

Estos parches fueron definidos con ayuda del programa ArcMap 9.3 (ESRI 2008);
determinamos el area total de cada Sierra, por medio del uso de modelos digitales de
elevacién (Menke 2008) y por las imagenes de satélite a una resolucién de 1 km de
los tipos de vegetacion usados por el oso negro (Hansen et al. 1998). De este modo,
la altitud mds baja a la cual se registro un oso durante los muestreos fue de 1268 m
y los bosques y matorrales, vegetacion seleccionada por el oso negro en la region
(Rodriguez-Martinez et al. 2008). Combinamos ambas variables (formato Raster) para
obtener una capa Unica representando bosques y matorrales a una altitud mayor de
1,268 m (Fig. 1).

Esta capa se convirti6 a datos vectoriales y con la extension XTools se calculé el area
de cada Sierra expresada en kilémetros cuadrados. Finalmente, la densidad previamente
obtenida se extrapolo al area total de cada Sierra para obtener el tamafo poblacional.
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Resultados
En Sierra de Ajos, el esfuerzo de muestreo fue mayor con un menor nimero de registros

fotograficos (n = 80), en Sierra de San Luis el nimero de registros fotograficos fue
considerablemente mayor (n = 458). La abundancia estimada por medio de CAPTURE
para la Sierra de Ajos fue 3.0 = 0.01. La probabilidad de captura se dio por el modelo
M(bh), indicando que la probabilidad de captura de los diferentes individuos esta dada
por el comportamiento (b) y por la heterogeneidad de captura (h). Para la Sierra de
San Luis se obtuvo una abundancia de 13.0 + 2.59, con un modelo de probabilidad de
captura M(h) que indica que la probabilidad de captura vari6 entre los individuos. La
densidad calculada fue de 2.0 ind/100 km? para Sierra de Ajos y 14.0 ind/100 km? para
la Sierra de San Luis.

Sierra de San Luis representa un parche de 1,559 km?, mas grande que Sierra de Ajos
con 1,188 km?. Bajo el supuesto de densidades minimas calculadas, al extrapolarlas al
area total de cada Sierra, se obtuvo un tamafio poblacional de 218 para la Sierra de San
Luis y 24 individuos para la Sierra de Ajos.

Discusion

Las densidades obtenidas en este estudio son bajas, en comparacién con las densidades
calculadas para otras Islas del Cielo, por ejemplo, Mazatzal (33.3 - 50.0 ind/100 km?;
Lecount 1980; Lecount 1982), Pifaleno (27.5 ind/100 km?; Waddell y Brown 1984),
Mogollén (9.4 ind/100 km?; Costello et al. 2001), Sangre de Cristo (17.0 ind/100 km?;
Costello et al. 2001) y Serranias del Burro (35.0 ind/100 km?; Doan-Crider y Hellgren
1996). En comparacién con otros estudios realizados en Sierra de San Luis, la densidad
obtenida en este sitio resulté mayor al estudio con la misma metodologia (5.5 + 6.5
ind/100 km?; Sierra-Corona et al. 2005), esta diferencia puede deberse a que utilizaron
un niimero menor de trampas cdmara (n = 9 y n = 6), por lo que su area efectiva de
muestreo fue menor. Sinembargo, nuestra densidad resulté inferior a la obtenida mediante
andlisis genéticos (22.0 ind/100 km?; Varas-Nelson 2010) por lo que consideramos que
las densidades obtenidas en este estudio son conservadoras.

El tamafo del parche podria ser un factor que explique las diferencias entre las
abundancias de las Sierras estudiadas, ya que habitats y parches mas grandes pueden
soportar poblaciones mas grandes (Lefkovitch y Fahrig 1985; Bowers y Matter 1997).

Adicionalmente, la forma del parche influye en la cantidad de habitat afectado por el
efecto de borde y del mismo modo la cantidad de habitat interior, por lo tanto, formas
mas regulares (e. g. circulares, cuadradas) contienen mas area interior y menos drea
borde (Harris y Kangas 1979; Forman 1995). Sierra de Ajos representa un parche de
menor tamafo con una forma tendiente a ser elongada e irregular y se encuentra mas
aislada de otras Islas del Cielo en comparacién con Sierra de San Luis, por lo que estas
caracteristicas posiblemente influyen en el nimero de individuos detectados, reflejo del
nimero de migrantes que pueda recibir (Lomolino 1990).

Adicionalmente, las poblaciones de 0so negro en las Islas del Cielo probablemente
estan estructuradas como una metapoblacién (Onorato et al. 2004; Varas-Nelson 2010),
donde los parches con diferente calidad de habitat, funcionan como un sistema fuente/
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sumidero (ElImhagen y Angerbjorn 2001). En este estudio, Sierra de Ajos presenta
caracteristicas de una poblacién sumidero, con un bajo ndmero de individuos y la
ausencia de hembras con crias (a lo largo de cuatro afios de monitoreo; Lara et al.
2011a); Sierra de San Luis al contrario representa una poblacién fuente, habiéndose
documentado reproduccién en este sitio por los dltimos 10 afos (Rodriguez-Martinez et
al. 2008; Lopez-Gonzélez y Lara-Diaz 2010).

A pesar de que existe controversia sobre el uso de trampas cdmara para estimar la
abundancia de especies que no poseen patrones de manchas distintivas entre individuos
(Lara et al. 2011b) compararon el uso de trampas cdmara, transectos de excrementos y
conteos aéreos para estimar la abundancia y densidad de venado cola blanca (Odocoileus
virginianus cousei) encontrando que no existian diferencias entre los resultados obtenidos
por medio de trampas cdmara 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 estimacién del tamafo poblacional en esta especie.

En este estudio se presentan estimaciones de tamafo poblacional para el oso negro
en la region y 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 y conservacion en la region.
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