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RESUMEN

Los antilocaprinos ha vivido en las planicies de América del Norte desde hace 19
millones de afios, eran muy abundantes a lo largo de Canadd hasta los desiertos y
pastizales del altiplano central de México. La NOM-059-SEMARNAT-2010 considera a
esta especie en peligro de extincion. Otras referencias con la misma consideracion son
en CITES 2010 y la IUCN 2010. Desde 1967 se han realizado varios intentos de
reintroduccion de berrendo en México, ninguno ha sido exitoso. En el 2009 la empresa
CEMEX y dependencias de gobierno mexicanas y americanas, formaron un frente
comun para la reintroduccion del berrendo en el Rancho Pilares, municipio de Ocampo
situado al noroeste de Coahuila. El objetivo de este estudio es proveer informacién que
contribuya a evaluar el éxito de la liberacion. El estudio se sustentd en el monitoreo de
100 individuos capturados en Nuevo México E.U.A. (70 hembras, 30 machos) en dos
etapas, el primer grupo de 45 individuos (20 hembras, 25 machos) liberado en el valle
durante los primeros dias de marzo del 2009 y el segundo grupo en febrero del 2010 con
55 individuos mds (50 hembra, 5 machos). Se comparé la dispersién y mortalidad entre
el método de liberaciéon de adaptacion vs liberacion inmediata, se estimé la tasa de
nacimiento, mortalidad y reclutamiento. El dmbito hogarefio se desarrollo con las
coordenadas de avistamientos en el software Arcview 3.2 usando el 100% del Pligono
Minimo Convexo (MPC) y el Método Adaptativo de Kernel (MAK) a 95% y 50%. El
modelo de prediccion de hébitat potencial se proceso mediante el algoritmo de maxima
entropia MAXENT y fue procesado en software ArcMap 9.3. Los resultados de los
métodos de liberacion inmediata fueron de 23% de mortalidad y 46% de dispersion y los
de la liberacion de adaptacion fue de 4% y 13 % respectivamente. La tasa de natalidad
fluctué en relacidn a la precipitacion y la tasa de sobrevivencia y reclutamiento fueron
altas. La preferencia de habitat marca lugares donde la vegetacién no sobrepasa 32 cm
de altura, en las partes bajas de las planicies con cobertura entre 20 % a 60%. El dmbito
hogarefo del grupo de El Reflejo fue en el 100% (MPC) fue de 58.06 km? en la estacién
de verano el (MAK) fue 110.54 km? 95% y el de invierno de 481.4 km? 50%
respectivamente y para el grupo de La Mesa los Fresnos el 100%(PMC) fue de 8.3 km? y
en el (MAK) de 10.17 km295% y 3.01 km? 50% respectivamente (p=0.05).
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ABSTRACT

The prong-horned antelope has lived in the plains of North America for 19 million years,
were very abundant along Canada to the deserts and grasslands of the central highlands
of Mexico. NOM- 059- SEMARNAT- 2010 considers this endangered species. Other
references with the same consideration are in CITES and IUCN 2010 2010. Since 1967
there have been several attempts to reintroduce pronghorn in Mexico, none have been
successful. In 2009 the company CEMEX and Mexican government agencies and
American, formed a common front for the reintroduction of pronghorn in Rancho Los
Pilares, municipality of Ocampo located northwest of Coahuila. The aim of this study is
to provide information to help evaluate the success of the release. The study was based
on the monitoring of 100 individuals captured in New Mexico USA (70 females, 30
males) in two stages , the first group of 45 individuals (20 females, 25 males) released in
the valley during the first days of March 2009 and the second group in February 2010
with 55 individuals (50 female, 5 male). We compared the mortality between dispersal
and soft-release method vs. hard-release was estimated birth rate, mortality and
recruitment. The home range was developed with the coordinates of sightings in the
ArcView 3.2 software using 100 % Minimum Convex Polygon (MCP) and Adaptive
Kernel Method (AKM) at 95 % and 50 %. The prediction model of potential habitat is
the process by maximum entropy algorithm MAXENT and was processed in ArcMap
9.3 software. The results of hard-release methods were 23 % mortality and 46% of
dispersion and the soft-release were 4% and 13% respectively. The birth rate fluctuated
in relation to precipitation and the rate of survival and recruitment were high. The
habitat preference mark places where vegetation does not exceed 32 cm, in the lower
parts of the plains with coverage from 20 % to 60 %. The home range of El Reflejo
Group with the 100% MCP 58.06 km? and on the summer season (AKM) was 110.54
km? 95 % and winter of 48.14 km 2 50% and the group of La Mesa Los Fresnos was
100% MCP 8.3 km? and (AKM) 10.17 km? 95% and 3.01 km? 50% respectively

(p=.05).



I. INTRODUCCION

Los berrendos fue una especie abundante en las planicies del norte de México, que a la
llegada de la mineria y ganaderia a finales del siglo XIX fue desapareciendo. Al grado que
1922 fue declarado en veda especial por el presidente Alvaro Obregén.

Hasta la fecha se tienen documentados 7 intentos de reintroduccién de berrendo en
Meéxico, donde la mayoria han desaparecido o la poblacién va en decremento.

Con este trabajo se evalu6 la comparacién de dos métodos de liberacion (liberacién
inmediata y liberaciéon de adaptacion) debido a que los principales factores que afectan los
programas de reintroduccién son: la dispersion y la mortalidad por estrés de captura en los
primeros dias de la liberacion.

Por otro lado se monitored la poblacién para conocer la dindmica poblacional de la
misma y las caracteristicas de preferencia de hébitat, asi como los movimientos estacionales y
la proyeccion de hédbitat potencial en la region.

Los resultados de este proyecto servirdn para el desarrollo de nuevas técnicas de
liberacién y monitoreo tomando en cuenta condiciones y manejo de hdbitat y precipitacion

previo a una translocacion de esta especie.



2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Los berrendos fue una especie abundante en las planicies del norte de México, que a la
llegada de la minerfa y ganaderia a finales del siglo XIX fue desapareciendo. Se han realizado
varios intentos de reintroduccion de berrendo en México y en la mayoria la poblacién ha
desaparecido o va en decremento. Este trabajo evalua dos métodos de liberacion (liberacidén
inmediata y liberaciéon de adaptacién) debido a que los principales factores que afectan los
programas de reintroduccién son: la dispersiéon y la mortalidad por estrés de captura en los

primeros dias de la liberacion.



5. ANTECEDENTES

Los antilocaprinos aparecieron a mediados del Mioceno, hace aproximadamente 19
millones de afios, y alcanzaron su mdxima diversidad y abundancia hacia finales del mismo
periodo, con la especie que hoy conocemos como Antilocapra americana, la Unica que
sobrevivid a los cambios ambientales y extinciones que tuvieron lugar a finales del Cenozoico
(Heffelfinger, 2006).

La familia Antilocapridae es endémica de Norteamérica, con una sola especie, el
berrendo (Antilocapra americana). En México fue una especie numerosa, que para inicios de
Siglo XX habia sido casi exterminada (Leopold, 1959; Ceballos y Giselle, 2005).

Existen cinco subespecies de berrendo en el continente Americano que son:
Antilocapra americana americana, A. americana oregona, A. americana mexicana, A.
americana peninsulares, y A. americana sonorensis, de las cuales las tres ultimas se
distribuyen en México. Se estima que durante el periodo de 1930 a 1990, sus poblaciones se
redujeron 80%. A principios del siglo XX se estim6 en cerca de 2,400 berrendos, mientras que
hacia 1984 se calculé un méaximo de 446. En el 2006 se estim6 un nimero de berrendos en
Chihuahua de 318 individuos; en Coahuila cerca de 80; en Sonora 433 y en Baja California
Sur de 200 (Valdez et al., 2006)

En la figura 1 se muestra la distribucion original del berrendo fue muy amplia, se
extendia desde el sur de Canada, ocupando las praderas del centro y oeste de Estados Unidos,

hasta el centro y noroeste de México y la peninsula de California. Su distribucién actual en
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Meéxico se limita a algunas localidades del norte y noroeste del pais: el desierto sonorense; La
Reserva de la Biosfera de El Vizcaino, en Baja California Sur; el estado de Chihuahua y tras
una reintroduccion de dos grupos provenientes de Nuevo Mexico, E.U.A., ahora también en el
Valle Colombia, Coahuila (Valdez et al., 2006).

En el Siglo XVIII, su distribucién llegaba hasta las planicies del norte del Valle de
México. En el siglo XIX el berrendo era escaso y para fines del mismo siglo habia
desaparecido de gran parte de su drea original de distribucién. Entre 1922 y 1924 (Nelson,
1925) realiz6 el primer monitoreo de esta especie en México, donde se calculé una poblacion
menor a los 2,400 berrendos distribuidos en los estados de Coahuila, Chihuahua, Sonora, Baja
California Norte y Baja California Sur (Leopold, 1959). En 1984 se llevé a cabo el segundo
censo de berrendos, registrindose unicamente 307 animales, en los mismos estados del norte
de México (Gonzilez y Lafén, 1993).

Valdez et al. (2006) mencionan que la sequia, dispersion y la depredacién fueron
factores de la desaparicion del grupo liberado en el Rancho Guadalupe, San Luis Potosi y que
en la actualidad son motivo del decaimiento de la poblacién reintroducida en el Valle

Colombia, Coahuila.

Presencia Histérica del Berrendo.

El primer record en México fue escrito en 1723 por Torquemada, donde describe una
caceria de un berrendo en 1540 cerca de la estacién del tren de Cazadero en el estado de
Hidalgo (Leopold, 1959; Tinker y Leopold, 1978; Cancino, 2003).

Segun Turpin y Eling (2003), entre 1880 y 1881 el Mayor de Caballeria Blas Maria
Flores report6 a el berrendo el cual lo veia en numerosas manadas recorriendo el los valles del

noroeste de Coahuila en las ultimas expediciones militares contra de los indigenas hostiles.



A finales de los 1800, después de que los apaches y comanches habian sido
disminuidos en el norte, el berrendo fue en rapido decrecimiento (Leopold, 1959).

Estimaciones de hasta 600 berrendos han sido reportados en Coahuila (Nelson, 1925)
y especificamente (Baker, 1956) describe en un grupo de 50 a 100 individuos en el valle de la
Encantada.

Baker (1956), reporté un pequeio grupo de berrendo en la presa de Don Martin en los
limites de Coahuila y Nuevo Ledn, también en la Hacienda la Encantada, Hacienda Castillén
frontera entre Coahuila y Chihuahua, Valle la Paila al norte de Parras, Llano de Ocampo,
Llano del Guaje (Sierra del Pino), Sierra La Fragua.

Baker (1958) reporté que el remanente de berrendos del Valle la Encantada estaba
destinado a desaparecer por los cazadores que abastecian de carne a los campos de los
mineros.

Aunque el indice de pastoreo para el berrendo en las planicies del norte y desiertos ha
bajado por el pastoreo y sobrepastoreo, no es el factor principal para reducir las especies a su

presente estado precario, pero si por una caceria excesiva (Leopold, 1959).
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Figura 1. Distribucion histérica y actual del berrendo,
Couttolenc 2006 en Valdez ef al. 2006

Gonzilez y Lafén (1993) refieren un posible avistamiento de un pequefio grupo de
berrendos en el afio de 1985 en las proximidades de Boquillas del Carmen.

Por otro lado Bill Pat Mckinney (2008) en comunicacién personal comenté que en la
década de 1980°s observé un grupo de alrededor de 20 berrendos al sur del Parque Nacional
del Big Bend. Probablemente es el mismo grupo que reportaron Gonzalez y Lafén en 1985 en
Boquillas del Carmen Coahuila.

En comunicacion personal (2009) con habitantes de San José de Piedras, municipio de
Ocampo, reportaron un grupo de berrendos entre el Rancho La Pantera, Coahuila y el ejido
Las Cruces, Chihuahua, que cruzan de Estados Unidos a México.

Segun la NOM-059-SEMARNAT-2010 esta especie en México se considera en
peligro de extincion (SEMARNAT, 2010; CITES, 2010) otras referencias con la misma
consideracion son los calendarios cinegéticos y la lista roja de la Unién Internacional para la

Conservacion de la Naturaleza (IUCN, 2010).



Pérdida de habitat

El berrendo evita los matorrales, prefiriendo las planicies mds abiertas, donde dominan
los pastos. Tal habitat fue, sin duda, mucho mas amplio en tiempos antiguos antes de la
introduccién del ganado domestico (Baker, 1956).

En 1774 con el fin de detener las invasiones de los indios hostiles que regularmente
saqueaban la region se fundo la colonia “La Babia” al pie oriente de la meseta que hoy es
conocida como Valle Colombia y la colonia de “San Vicente” que fue asentada a la orilla del
Rio Bravo al norte de la Sierra con el mismo nombre. En 1881 el Capitdan Flores describe en el
Valle de La Babia con abundantes y diversos pastos apropiados para la cria del ganado. Por
otro lado menciona que a la vertiente occidental de la Sierra del Carmen se ubica el Valle de
San José de las Piedras tan inmenso y abundante en pastos como el de La Babia (Turpin y
Eling, 2003).

El primer registro de ganado en la regién (Big Bend) fue en 1880, donde los nimeros
de cabeza de ganado se incrementaron después de la construccién de las vias férreas del
Pacifico (1883) en Texas (Gould, 1951 en Richarson, 2003).

Cercas a prueba de borrego detienen seriamente el movimiento del berrendo ya que
estos animales saltan rara vez. Esto ha sido conocido por que llegan a morir de hambre en
campos sobrepastoreados por borregos, aun cuando un buen forraje estuviera al alcance al
otro lado de una cerca baja (Leopold, 1959).

El desierto Chihuahuense es un ecosistema dependiente al fuego con frecuencias de 10
a 20 afios, el cual mantiene un mecanismo de control con las plantas lefiosas y suculentas. A lo
largo de 130 afios de sobre pastoreo se ha reducido la biomasa herbacea y por consecuente la
cantidad y continuidad de combustibles lo que ha suprimido la frecuencia de los incendios

favoreciendo la invasion plantas de arbustivas (Richardson, 2003).



Manejo y rehabilitacion de habitat

Manejo: aplicacion de métodos y técnicas para la conservacion y aprovechamiento de
la vida silvestre y su hdbitat (SEMARNAT, 2010).

“La restauracion a futuro del berrendo va a depender de un programa de manejo de
habitat a largo plazo.... Actualmente las poblaciones de berrendo se estan incrementando por
la continua conversion de matorrales a pastizales” (Leopold, 1959 en O Gara y Yoakum,
2003).

La manipulacién de la vegetacion no es nueva. Antes de que los europeos arribaran
América, los nativos realizaban quemas para estimular los renuevos de pastos para atraer a los
herbivoros. En el manejo de hébitat existen diferentes herramientas, técnicas o métodos para
proveer las condiciones bioldgicas necesarias al berrendo, tales como: El uso del fuego,
mecanico, bioldgico, quimico, plantaciones o resiembra del forraje preferido o la combinacion
de ellas (O"Gara y Yoakum 2003).

¢ Quemas prescritas

El objetivo de las quemas prescritas en los matorrales es favorecer las condiciones de
habitat para el berrendo, reduciendo los arbustos dominantes e incrementando la biomasa
herbidcea (O'Gara y Yoakum, 2003). Las quemas controladas es una alternativa prictica y
econdmica y probablemente, con el uso apropiado, es la técnica que méas beneficia a la fauna
silvestre.

¢ Rodillo Aireador

Cuando las condiciones de suelo y vegetacion lo permite el rodillo aireador es el
método mds efectivo para reducir plantas lefiosas. Si el suelo es hiimedo y con piedras esta

técnica es impractica. La funcién que tiene el rodillo aireador en el terreno, es la penetracién



de una serie de palas de 18 cm de largo que van desenraizando y quebrando las plantas
arbustivas con minimo dafo a las herbiceas (O Gara y Yoakum, 2003). Es una buena
alternativa en dreas con suelos compactados por el sobre-pastoreo ya que la compactacion por
el pisoteo de ganado es mayor en los primeros 15 cm (Amezquita y Pinzén, 1991 en Sotelo,
2002). Es una herramienta cara pero con resultados inmediatos, altamente efectiva y puedes
seleccionar las dreas a tratar y que especies de arbustos a dejar (McDonald, 2012).

e Sequia

Brown et al. (2006) report6 que las variaciones anuales en la mortalidad de hembras de
berrendo pueden ser mds importantes para fijar el tamafio de la poblacién en afos secos que el
reclutamiento de las crias y recomienda que si el tamafio poblacional estd limitado por falta de
forraje nutritivo durante los anos secos, manejadores de berrendo quizds deberias considerar
reducir la competencia interespecifica e intraespecifica durante esos periodos y dejar el control
de depredadores y esfuerzos de reintroducciones.

Por otro lado Harvenson et al. (2012) evalué la translocacién de 200 berrendos
liberados en el oeste de Texas en el 2011, donde 80 (40%) de ellos fueron equipados con
radio-collares para investigar los factores limitantes que afectan la sobrevivencia (62 hembras
y 18 machos), reportando 63 mortalidades de los 80 berrendos con radio-collares (82%), sin
produccién de crias. Ellos atribuyen el alto indice de mortalidad a la severa sequia.

e Agua

Algunos grupos de berrendo en Colorado viven sin tomar agua de manera fisica, de
acuerdo a (Hoover et al., 1959 en O Gara y Yoakum, 2003), cuando no obtienen el agua como

tal ellos la sintetizan del forraje consumido o del rocio. Subsecuente estudios indican que el



berrendo necesita de agua durante periodos secos, y que la distribucion de la misma afecta la
distribucién de los animales.

La cantidad de agua consumida por los berrendos varia con el tamafo del cuerpo, edad,
sexo, condicién fisica, lactancia y fisica actividad. Durante periodos de extrema sequia un
berrendo consume 2.8 1 de agua por dia (O Gara y Yoakum, 2003).

Clemente (1995) midio la distancia promedio del berrendo a las fuentes de agua mas
cercana y la distancia promedio que encontré fue de 2,667 £ 164 m.

Las altas densidades de berrendo ocurren en dreas con precipitacién anual de 200 a 380

En terrenos con una distribucién de bebederos entre 1.6 a 3.6 kilémetros producen mas
berrendos que en dreas con poco acceso al fuentes de agua (O"Gara y Yoakum, 2003).

¢ Relacion entre Precipitaciéon y Reclutamiento

Simpson et al. (2007) evalué la relacién entre la abundancia de berrendo y
productividad y la precipitaciéon en la regién de Trans-Pecos, Texas de 1977 al 2004.
Encontrando que la abundancia del berrendo fue positivamente influenciado por los indices de
precipitacion (R= 0.790, P<.001). La relaciéon entre producciéon de cria y precipitacion
(R=.869, P<.001) sugiriendo que la produccién de crias estd mds relacionada a las condiciones
de humedad y recomienda que los planes de manejo en la poblaciones de berrendo en zonas
aridas deben incluir medidas de contingencia a la sequia incluyendo la reduccidén de animales
en el drea.

McKinney et al. (2008) reporté que el reclutamiento del berrendo en 10 &reas de
Arizona durante los afios 1983 al 2002 estuvo correlacionado positivamente con la
precipitacion del invierno anterior (de octubre a abril). Donde la precipitacion invernal explic

el 38.5% de la variabilidad en el reclutamiento entre afios dentro de las poblaciones. Teniendo
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como hipétesis que la precipitacion invernal es un factor limitante que afecta el reclutamiento
de berrendo en poblaciones localizadas en habitats dridos y semidridos en Arizona.
o Ambito Hogareiio, Uso de Habitat
Buechner en Leopold (1959) reporté que el berrendo del oeste de Texas raramente
utiliza un drea mayor de 1.5 km? en un dia, pero las partidas caminando lentamente a través
del campo en busca de mejores alimentos, pueden alcanzar una distribucion anual de 15 km de
didmetro.
Clemente (1995) monitoreo a 7 berrendos en el Desierto Chihuahuense usando radio
telemetria para determinar la distancia a fuentes de agua, &mbito hogarefio y uso de hébitat. El
ambito hogarefio fue de 9.38 a 37.73 km?2. También encontré que el 4mbito hogarefio de los
afieros es igual de amplio que el de los adultos y que las dreas no difieren entre machos y
hembras. Los berrendo demostraron una preferencia de habitat en comunidades de pastos-
mezquite-yuca y pastizales pero las comunidades de mezquite fueron importantes para la
paricion de crias.
Loépez (2000) evalu6 la calidad de hébitat y estimé el &mbito hogareio del berrendo de
Sonora (Antilocapra americana sonorensis) en la Reserva de la Biosfera El Pinacate, Sonora.
Utilizando los registros histéricos de 6 berrendos que fueron equipados con radio-collares los
cuales se les dio seguimiento, durante 1990 a 1994, registros directos en dos modalidades
1.- Histéricos: en colaboracién con el personal de la Reserva con sus registros en sus
bitdcoras en sus retas de vigilancia y

2.- Actuales: estos fueron obtenidos durante la ejecucién del proyecto, donde se anoto
la coordenada, topografia, cobertura vegetal, edad, sexo, crias, actividad entre
otras. El &mbito hogarefio fue calculado mediante la técnica del Poligono Convexo

Minimo, utilizando el sistema de informacion geografica CAMRIS version 3.46,
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1992. En total se obtuvieron 102 registros, del cual se observaron 121 individuos y
con estos datos se registro en promedio 167.30 km? (minimo= 39.87 km? y
maximo= 355.93 km?). En este estudio se reportd, que el uso de hdabitat del
berrendo fue las bajadas desérticas o pie de monte, ya que esta zona ofrece arbustos
adecuados para el ramoneo y proteccion a factores ambientales y depredadores, y
las planicies arenosas que sostiene una riqueza de herbaceas y pastos que forman
parte importante de la dieta del berrendo.

Hervert (2004) investigd el dmbito hogarefio del berrendo de Sonora (Antilocapra
americana sonorensis) en los anos de 1994 a 2002 en Cabeza Prieta Mountains, Arizona.
Colocé a 35 berrendos radio-collares y monitoreo sus movimientos semanalmente usando una
avioneta Cessna, georeferenciando todos los avistamientos, asi como también el sexo, la edad,
su actividad, la vegetacion, la topografia e sus interacciones. El dmbito hogarefio lo estimé
usando el método adaptativo de Kernel al 95% de contorno usado como estimador del tamafio
del dmbito hogarefo (the Home Ranger v. 1.5, Ursus Software, Revelstoke, B. C.) El dmbito
hogarefio que encontré vario de 43 a 287.3 km?, con un promedio de 511 * 665.3 km?. La
preferencia del habitat en este estudio fue la asociacion vegetal de Palo Verde (Cerdidium
spp.) con Cholla (Opuntia fulgida) y en segundo lugar la asociacién Gobernadora (Larrea
tridentata) con Amargosa (Ambrosia spp.) més que la asociaciéon de Palo Verde con Nopal.
Concluy6 que la preferencia en la asociacion vegetal estd determinada por la influencia de la
lluvia.

En estudios mds recientes de dambito hogarefio en una restauraciéon de berrendo en el
Oeste de Texas, Harvenson et al. (2012) evaluaron los movimientos post liberaciéon de un
grupo de 28 berrendos (15 hembras y 13 machos) que fueron equipados con radio-collares

con GPS. Para el andlisis de datos usaron 100% Minimo Poligono Convexo (MPC) y el
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método adaptativo de Kernel (MAK) al 95% y 50%. Encontrando para el MPC 100% 9,521
acres (38.54 km?) con el MAK 95% fue de 14,085 acres (57.02 km?) y al 50% 2,718 acres (11
km?). También reporto que el dmbito hogarefio fue decreciendo mes a mes. Los berrendos
liberados seleccionaron las dreas de disturbio con suelos profundos y himedos con
abundantes herbaceas.

Hoffman et al. (2012) analiz6 las causas de mortalidad, distancia de dispersion y el
ambito hogarefio de 5 liberaciones en Marfa, Texas realizadas en febrero del 2011, donde 15
hembras y 13 machos fueron equipados con collares de GPS y 47 hembras y 5 machos con
radio collares VHF. Para junio del mismo afio reporto el 86% de mortalidad en los animales
con radio collares. Las causas fueron: transportacién 3%, miopatia 11%, depredacién 20%,
colisién vehicular 3%, parasitismo (Haemonchosis) 3% y causas desconocidas 47%. El
promedio de distancia por dispersion en cada uno de los sitios de liberacion fue de: 5.77, 6.75,
6.82 y 15.85 km en 300 dias después de la liberacién. El dmbito hogarefio fue medido
utilizando100% Minimo Poligono Convexo (MPC) y el método adaptativo de Kernel (MAK)
al 95% y 50%. El édrea de actividad de los berrendos fue 100% MPC fue de 131.28 km?, con
MAK 95% y 50% a 83.82 y 16.59 km? respectivamente.

Dindmica poblacional. La estructura de la poblacién es de suma importancia para los
manejadores de fauna silvestre y depende de la edad y el sexo de los individuos que la
componen. Los factores principales que afecta la estructura de la poblacién son la
reproduccién anual y la mortalidad en diferentes clases de edades y sexo (O’Gara y Yoakum
2003).

Las investigaciones de dindmica poblacional en animales estdn dirigidas

principalmente a: 1.-prediccion futura del tamafio de poblacién y las tendencias, 2.- identificar
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mecanismos en la fluctuacién de la poblacidn, 3.- calcular la cuota de caza y para en este caso
en particular 4.- evaluar el éxito de una reintroduccion.

La estructura y la dindmica poblacional estdn determinadas por cuatro procesos:
natalidad, mortalidad, emigracion e inmigracion. La variable méds importante para la poblacién
en los berrendos es la sobrevivencia de las crias. (Ellis, 1972).

La fertilidad en las hembras de los berrendos usualmente es alta, y ambos sexos llegan
a la madurez sexual en un afo. O Gara y Yoakum (2003) afirman que las crias de berrendo
(menores de un afio) pueden prefiarse en condiciones favorables.

La mortalidad en berrendo puede ocurrir en cualquier época del afio, pero factores
como la clase de edades se ven mds afectados dependiendo de la temporada y condiciones
naturales como intensas nevadas, severas sequias, accidentes e inanicion. El mayor depredador
de cria de berrendo es el coyote (Canis lantras) (O*Gara 'y Yoakum, 2003).

Inmigracién es definido como la entrada de animales a una poblacién provenientes de
otra, y emigracion es el sinénimo de dispersion. El &mbito hogarefio ha sido recientemente del
interés de los manejadores de fauna silvestre, los animales que nacen en ciertas dreas y
emigran a otras poblaciones son dificiles de medir. El método de captura marcaje y recaptura
permite la distincidn entre los factores muerte y emigracién. Recientes avances en ecologia
han identificado la inmigracién como un crucial concepto en metapoblacién ecoldgica.

El reclutamiento es comtinmente definido como el nimero de jévenes que sobreviven
hasta la madurez sexual. Asi entendido, el reclutamiento no es una estimacion de la
reproduccién compuesta de tasas de nacimiento y sobrevivencia de las crias (O Gara y
Yoakum, 2003).

Woolley (1994) comparé la composicion de las poblaciones de berrendo usando el

método de conteo aéreo y el de conteo terrestre en cuatro sitios en Wyoming. Encontrando
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que los observadores tuvieron mds diferencias durante el conteo aéreo que en el terrestre
atribuyéndolo a que en el conteo aéreo el tiempo fue mds corto para la clasificacién de cada
berrendo que en el terrestre. También tuvieron discrepancias en el conteo aéreo cuando los
grupos de berrendo eran mas grandes. Concluyendo que ninguno de los dos métodos de conteo
fue consistentemente mds preciso al estimar la composicion del berrendo. Pero que las
inconsistencias en ambos métodos sugieren que pueden ser utilizados entre afios de conteo.
Todo depende del tiempo y presupuesto, y considerar la habilidad de cada técnica de acuerdo
al tamafio del terreno. En el conteo aéreo puedes abarcar mayor drea y seleccionar transectos.
Y con el conteo terrestre puede haber menor error pero estd limitado a la cantidad de caminos
disponibles en el drea.

¢ Reintroduccion

Reintroduccién: La liberacion planificada al habitat natural de individuos de la misma
subespecie silvestre o, si no se hubiera determinado la existencia de subespecie, de la misma
especie silvestre, que se realiza con el objeto de restituir una poblacién desaparecida
(SEMARNAT, 2010)

El éxito de la reintroduccién de poblaciones de fauna silvestre dependen de varios
factores incluyendo el método de captura, nimero inicial de animales a liberar, tiempo durante
transporte, o tiempo antes de liberacion. Para esto, el tiempo antes de la liberacién por ejemplo
liberacion inmediata comparado con la liberaciéon de adaptacion puede tener un efecto
significativo en el éxito de los animales trasladados para factores como supervivencia y
fidelidad al sitio de liberacién (Nelson, 1988).

La liberacién inmediata es definida como el transporte de los animales del sitio de

captura para ser inmediatamente liberados en su nuevo habitat, Figura 2 (Nelson, 1988).
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Figura 2. Método de liberacion Inmediata.
Grupo de berrendos saliendo del remolque de transporte.

La liberaciéon de adaptacion se refiere a la liberacién sin presion humana de los
animales translocados después de un tiempo de aclimatacién en un corral con alimento, agua y

cobertura, Figura 3 (Nelson, 1988).

Figura 3. Método deliberacién e daptacén.
Berrendo saliendo del corral de adaptacion.
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La primer translocacion de berrendo que se tiene conocimiento fue en Alberta, Canada,
donde intentaron incrementar el nimero de berrendo durante 1907 a 1920. No existen dantos
ni detalles de esta translocacion, aparentemente, no fue exitosa (O’Gara y Yoakum, 2003).

Fatooh (1994) evalu6 una reintroducciéon de berrendo en Mono County, California
después de 12 afios de la liberacion, donde reporté que la primera liberaciéon en 1982 de 43
berrendos los mantuvo en un pequefio corral por 24 horas. Una liberacién mdas en 1984 con 24
berrendos utilizando un corral establecido de 11 acres provisto de agua y forraje con una
cerca de 1.3 m de alto donde mantuvieron a los animales por 8 dias y una dltima liberacién en
1985 con 50 berrendos pero esta vez todos los animales escaparon a una horas de entrar al
corral, después de una tarde de vientos fuertes. De la primera liberacién de 1982 reporté una
alta dispersion y mortalidad permaneciendo solo 6 berrendos en el sitio de liberacion, en la
liberacion de 1984 con el corral de adaptacion los animales permanecieron como un solo
grupo, 5 dias después se encontraron con el grupo fundador de 6 berrendos y en la ultima
liberacion de 1985 donde los berrendo escaparon por los fuertes vientos, 5 de los 50 murieron;
por multiples hemorragias internas, posiblemente causadas durante la captura.

Eastridge y Clark (2001) encontraron con la técnica de liberacién de adaptacion un
incremento en la sobrevivencia de osos liberados en el programa de restauracién de oso negro
(Ursus americanus) en Kentucky y Tennessee E.U.A.

Kocha y Yoakum (2002) reportaron en una reintroducciéon de berrendo en Carrizos,
California E.U.A. que después de la captura los trasladaron inmediatamente en trdiler
aproximadamente 966 km hasta el punto de liberacién. En la primera liberacion los animales
se estresaron muchos y no se reagruparon. Subsecuente a esta liberacion el siguiente grupo lo
mantuvieron en un corral por 24 horas, reportando que en este grupo se mantuvo calmado y en

grupo después de la liberacion. No hay datos de mortalidad por miopatia o dispersion.
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Después de una liberacion de jabali (Tayassu tajacu) donde se compard el método de
liberacién inmediata y el de liberacién de adaptacidon. Porter, (2006) encontré un incremento
en la sobrevivencia, una mayor fidelidad del sitio de liberacién y una fuerte cohesién social en
los animales liberados con el método de liberacion de adaptacion.

Gilbert (2007) consideré el método de liberacion de adaptacion como eficiente en una
liberacion de Wapitis (Cervus elaphus) en Maderas del Carmen debido a la reduccion de estrés
y al alto grado de individuos que permaneci6 (88 %) en el drea hasta finalizar la investigacion.

Tras el monitoreo de dos grupos de venados buras (Odoicoileus hemionus) comparando
el método del liberacion inmediata contra la liberacion de adaptacion en el norte de Coahuila,
Martinez, (2009) encontré un 75 % de fidelidad al sitio de liberacion en los animales liberados
con la técnica de liberacion de adaptacién contra un 60% de fidelidad al sitio con el método de
liberacién inmediata y que también con el método de liberacién de adaptacion los animales
tienden a moverse en grupos y reduce el ambito hogarefio.

Hoover et al. (1959) recomienda que para una translocaciéon de berrendo sea exitosa
debe de ser entre 50 a 100 animales.

¢ Reintroducciones en México

La primera reintroduccion de berrendo documentada en México fue en 1967 en la isla
Tiburén, Sonora, la cual se desconocen detalles. En 1972 se capturaron 52 berrendos y se
liberaron en San Luis Potosi, en el Rancho Guadalupe, municipio de Ramos la cual termino
por desvanecerse en 1991 y otras mds en 1988 con fines de exhibicién en un rancho de
Caborca municipio de Pitiquito, Sonora, provenientes de Colorado, Estados Unidos y un grupo
de 12 crias traidas de Minnesota, Estados Unidos en el 2000 a el Bioparque Estrella,

Montemorelos, Nuevo Ledn (Cancino, 2003; O’Gara y Yoakum, 2003; Valdez et al., 2006).
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Por otro lado en 1993, Unidos para la Conservacién, A.C. y Agrupacion Sierra Madre
iniciaron negociaciones con el Departamento de Caza y Pesca de Nuevo México (NMDGF),
en los Estados Unidos de América, con el objetivo de establecer un programa de colaboracién
binacional con miras al mediano y largo plazos para la reintroducciéon y recuperacién del
berrendo en Coahuila. Este programa propuso como meta, la repoblacion a gran escala de las
areas vacantes de la especie en ese Estado. Su implementacion fue autorizada en 1994, por la
entonces Direccién General de Aprovechamiento Ecolégico de los Recursos Naturales del
Instituto Nacional de Ecologia, SEMARNAP vy, posteriormente, renovada por la entonces
recién conformada, Direccion General de Vida Silvestre de la misma Secretaria, para ser
desarrollado en una primera etapa, sobre una superficie de planicies cercana a las 75 mil
hectdreas divididas en cinco ranchos privados, dentro del sitio conocido como “Valle
Colombia” que cumplia con condiciones de vegetacidn, cercas y vigilancia adecuadas, ademas
de los requerimientos de hdbitat en materia de agua, cobertura, alimento y proteccién contra
disturbios humanos para mantener mil individuos de berrendo como minimo (CONANP,
2010).

En febrero de 1996 se capturé en Carrizo Nuevo México, una manada compuesta por
65 individuos que fueron trasladados y liberados en el rancho “El Cimarrén”, en Valle
Colombia, Coahuila. Durante el primer afio, algunos de ellos o pequefios grupos de berrendos
se dispersaron fuera del drea de reintroduccion y el tamafio de la manada se redujo en cerca
del 54% (Valdez et al. 2006; CONANP, 2010).

En 1998 con la finalidad de reforzar esta primera reintroduccion, se realizd una
segunda, compuesta por 85 individuos. Estas reintroducciones han permitido el
establecimiento de una manada en vida libre, ya que actualmente se estima una poblacién de

unos 45 berrendos, y se requiere de nuevos reforzamientos que permitan la recuperacion de
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esta especie en la region. Los ranchos involucrados en esta region, son “La Palma”,
“Buenavista”, “El Cimarréon” y “La Gorriona”, todos ubicados en el Municipio de San
Buenaventura, los cuales tienen el registro de UMA como parte de los objetivos, acciones y
estrategias del Programa de Conservacion de la Vida Silvestre y Diversificaciéon Productiva
en el Sector Rural 1997-2000 (CONANP, 2010).

Asimismo, el Instituto Nacional de Ecologia de la SEMARNAP, coordiné con el
apoyo del NMGFD, una visita de campo a la UMA “El Novillo” en el Municipio de Guerrero,
Coahuila, con la finalidad de evaluar la infraestructura y hébitat disponible para liberar un hato
de berrendos. En 1998, se liberaron en este sitio 14 berrendos (9 machos y 5 hembras)
(CONANP, 2010).

Por otro lado, durante el periodo entre 2005 y 2006, fue notorio el incremento en el
interés por apoyar el “retorno del berrendo” a lugares en los que se le habia extirpado;
particularmente en distintas zonas del Altiplano Mexicano. De esta forma se realizé un primer
esfuerzo por intentar la repoblacién a partir de recentales capturados para ser transportados,
criados a mano y destetados en su sitio de destino. En este esfuerzo de 2005, que contd
también con la participacién de la Asociacion de Manejadores de Vida Silvestre, A. C.
(AMAVISI) y del rancho “El Bonito”, Municipio de Acufia, Coahuila. Se movilizaron 47
crias, y 54 més en 2006. Del primer grupo se destetaron en total 24 jévenes (12 machos y 12
hembras). Mientras que del segundo grupo, quedan actualmente 16 machos y 17 hembras. Con
los animales sobrevivientes de 2005, en agosto de 2006 se formaron dos grupos reproductivos,
compuesto cada uno por 2 machos y 6 hembras; el resto de los machos se mantuvieron
segregados. Lamentablemente, uno de los grupos reproductivos fue atacado por un 0so,

muriendo todos sus integrantes. Actualmente s6lo sobrevive uno de esos dos grupos y el resto
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de los machos, lograndose ya la incorporacién de 20 crias nacidas en el sitio en 2008

(CONANP, 2010).
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3. HIPOTESIS

El método de liberacion de adaptacién reduce la muerte por estrés de captura y
aumenta la fidelidad al sito de liberacién del grupo de berrendos reintroducidos en las
planicies de Maderas del Carmen, compardndolo con al método liberacion inmediata y esto

determina el éxito en el establecimiento de la especie en el 4rea.
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4.1

4.2

4. OBJETIVOS

Objetivo general
Conocer la dindmica poblacional de un grupo reintroducido de berrendos en el 2009 y
2010 en de Maderas del Carmen, Coahuila, para evaluar la eficacia de la

reintroduccién.

Objetivos particulares

4.2.1. Evaluar el éxito de sobrevivencia y dispersion entre el método de liberacion
inmediata y la liberacion de adaptacion.

4.2.2. Conocer las tasas de reproduccion y sobrevivencia de la poblacién liberada.

4.2.3. Determinar el ambito hogarefio, uso de habitat y dispersion del grupo (s).

4.2.4. Determinar la disponibilidad de hébitat para la especie en la region.
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6. MATERIAL Y METODOS

6.1 Area de estudio

El area de estudio; Maderas del Carmen se ubica en el extremo noroeste del estado de
Coahuila (en la frontera con Texas, E.U.A.), entre las coordenadas 28°42°18.28” vy
29°21°29.42” latitud N, y entre 102°22°04.58” y 102°55°04.03” de longitud O (Figura 4). La
parte norte y noroeste del drea estd limitada por el rio Bravo, donde colinda con el Parque
Nacional Big Bend; al oeste y al sur por la carretera Melchor Muzquiz — Boquillas del Carmen
y al este por el camino de terraceria El Meldn-La Linda. Politicamente forma parte de los
municipios de Ocampo, Acufia y Muzquiz. El rango de elevaciones va desde los 500 m en los
margenes del rio Bravo hasta los 2,720 m en los picos mds altos. La precipitacion se presenta
principalmente en verano que varia de 100-200 mm en las colinas bajas hasta 200-300 mm en
las partes mas altas. La temperatura promedio anual es de 22°C, con temperaturas en invierno
por debajo de los 0°C. Las comunidades vegetales presentes son Matorral Desértico
Chihuahuense (micréfilo, rosetéfilo, haléfilo y gypsoéfilo), Matorral Submontano, Zacatal y
Bosque de Montana (pino, encino y oyamel) que se presentan de acuerdo al gradiente

altitudinal (SEMARNAP, 1997).
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Figura 4. Ubicacién de la Sierra del Carmen, en el Estado de Coahuila, México.

A través de los esfuerzos conjuntos de la empresa CEMEX y La Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) a través de la Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas (CONANP) con el Programa de Conservacién y Aprovechamiento del
Berrendo, el Instituto Nacional de Ecologia (INE), la Comisiéon Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), la Procuraduria Federal de Proteccion
al Ambiente (PROFEPA), la Direccién General de Vida Silvestre (DGVS), el sector ambiental
de Gobiernos Estatales y Estados Unidos, New Mexico Departament Game and Fish
(NMDGF) se inici6 un plan para restaurar las poblaciones de berrendo en las planicies de
Maderas del Carmen.

Desde el 2006 se dio inicio al programa de reintroduccién del berrendo rehabilitando
3,000 hectareas de Matorral Desértico Microfilo secundario con rodillo aireador e instalo una

red de 9 bebederos a un 1.5 km de distancia.

6.2 Métodos

e Translocacion
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En febrero del 2009 un total de 45 berrendos (23 machos y 22 hembras) cuales fueron
capturados con la técnica de trampa corral (Fisher, 1942) en Nara Visa, New Mexico E.U.A.
Un helicéptero junta y arrea un grupo de berrendos a la trampa corral. La trampa corral estd
disenada por dos cercas en forma de “V” donde la parte mas ancha es la entrada a la trampa y
la parte final y mds angosta esta el corral de manejo y embarque para después ser
transportados y liberados en el valle oeste de Maderas del Carmen un dia después de la
captura. Al arribar al punto de liberacién se dejaron los berrendos por 14 horas en los trdiler

antes de la liberacion, figura 5.

Figua 5. Trampa corral en Nara Visa, New Mxio.

Para el mes de marzo del 2010 se capturaron, transportaron y liberaron 55 berrendos (5
machos y 50 hembras) de Carrizo, New Mexico. Para esta liberacion se construyo un corral de
adaptacion, donde se cercaron 4 hectdreas con malla venadera de 2.4 m de alto con 70 cm de
malla como piso al exterior de ella para restringir la entrada de depredadores y se disefio con

esquinas redondeadas (semejando un lienzo) para evitar estrellamientos dentro del corral,
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también se instalaron 2 bebederos y se suplemento a los berrendos con alfalfa durante 17 dias
hasta su liberacién.

e Toma de datos

El seguimiento se realiz6 empleando la técnica del conteo terrestre, con ayuda del
personal de campo del Proyecto El Carmen mediante recorridos de 7 a 11 de la mafiana en
cuatrimoto a lo largo de 20 km a una velocidad de 5 km/hr, localizando a los animales
mediante observacion directa utilizando unos binoculares 10x40 y un telescopio 30x en una
frecuencia de tres veces por semana durante los primeros tres afios.

En la época de reproduccién y de nacimiento, se contaron el nimero de individuos,
desde diferentes puntos para evitar ser contabilizados en mds de una ocasién determinando el
sexo y la etapa de vida, con la finalidad de determinar aspectos demograficos, como
estructura y tamafio de la poblacién esto se hizo de acuerdo al tamafio y proporcién de los
individuos y distinguiendo a los machos de las hembras por un parche negro en forma de
triangulo en la mandibula (Miranda 2000). También se registraron hora del avistamiento,
actividad del individuo, vegetacion dominante en la zona, pendiente del terreno, disponibilidad
de agua y elevacion.

Se localizaron dreas de parto, por medio del comportamiento de las hembras, ya que
dias antes de concebir las hembras permanecen con la cola levantada, una vez ubicados y
evitando el contacto visual, se contd el nimero de nacimientos. Las crias fueron contadas en
cada estacion de muestreo para determinar la sobrevivencia, de la misma manera, se

registraron los decesos de crias y adultos, determinando las causas mediante una necropsia.
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El método de conteo aéreo se realiz6 el mes de septiembre de cada afio en horario
de 7 a 8 de la mafiana utilizando un CESSNA 182 donde se vol6 en toda el drea de norte a
sur formando un emparrillado de 800 m de ancho entre cada transecto a una velocidad
terrestre de entre 90 a 130 km/h a una altura de 30 m, al ubicar los berrendos se
georeferencié con un GPS y clasificando sexo, edad aproximada y el nimero de

individuos, figura 6 (Wooley, 1994).

Figura 6. Gruo lberrendo en un transecto aéreo.
e Analisis de datos
Todos los registros de coordenadas se utilizaron como una capa vector en el
software ArcView 3.2 (ESRI), y fueron la base para conocer el uso y preferencia del hédbitat

utilizado por Gibert (2007).
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Para la determinacion del dmbito hogarefio y preferencia de hébitat se utilizara el
método adaptativo de Kernel (Worton, 1989) a través de la extension “Animal movement”
para el software ArcView 3.2.

El método Kernel es particularmente adecuado para la presentaciéon y la
determinacion cuantitativa del dmbito hogarefio y la preferencia de hdbitat, ya que los
animales no utilizan un 4rea determinada con la misma intensidad, algunas zonas son
utilizadas con mds frecuencia.

Este método matemadtico convierte las coordenadas de posiciéon del monitoreo en
lineas concéntricas a través de un algoritmo, dichas lineas forman dreas internas con
diferentes probabilidades e intensidades de uso y las presenta graficamente.

En un poligono imaginario creado por la superficie que utiliza un individuo o
poblacidn, el drea mds céntrica es la de mayor actividad. La distancia entre el centro de
actividad y los puntos de localizacion del individuo se conoce como el radio de actividad.

El 4mbito hogarefio se determino por la superficie del poligono creado con el
método anterior y es especifico para un individuo, pudiendo generalizarse para los
individuos similares (hembras y machos adultos), es decir al final se tendrd el dmbito
hogarefio para las hembras adultas en esa poblacién y otro para machos adultos. Se tomardn
en cuenta para todos los organismos el mismo nimero de localizaciones.

La preferencia de hédbitat se determino como el porcentaje de localizaciones dentro
de un tipo de vegetacion, a cierta elevacion y pendiente. Para lo cual se utilizardn los
productos cartograficos obtenidos con anterioridad (dmbito hogarefio), al mismo tiempo
que se integrardn los mapas de uso del suelo y vegetacion de INEGI, 2009 escala 1:50,000
en formato digital, el modelo de elevacion digital a la misma escala a partir del cual se

generard un mapa de pendientes.
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La sobre posiciéon de los mapas de uso del suelo y vegetacién, &mbito hogarefio y
las ubicaciones de las fuentes de agua con buffer a 1.5 km mostraron las concentraciones de
los avistamientos por tipo de vegetacion y la influencia de la disponibilidad del agua.

Para evaluar las caracteristicas de habitat se evalué mediante transectos de 200 m
de longitud al azar, dirigidos en la dreas donde se encontraron los berrendos con 10 parcelas
intercaladas de un metro cuadrado para estrato herbaceo y separaciéon de 20 m entre ellas
con orientacion norte-sur, donde se estimo el porcentaje de cobertura y midi6 la altura de la
vegetacion en cm que son dos variables que favorecen y prefieren los berrendos (O Gara y

Yoakum, 2004). En total se muestrearon 55 parcelas, figura 7 (Miranda, 2000).

Figura 7. Muestreo de vegetacion en la Mesa Los Fresnos con un grupo de
berrendos.

Para verificar el potencial de hébitat para el berrendo en las planicies de Maderas
del Carmen, se analizaron 7 puntos histéricos obtenidos de la base de datos de CONABIO a

través de modelacion en el software MAXENT y se buscard condiciones similares en el
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corredor de Areas Naturales Protegidas de Ocampo y Cafién Santa Elena, para obtener el
hébitat potencial en superficie.

El modelado de Maxima Entropia (MAXENT) tiene el gran potencial para
identificar distribuciones sobre el habitat de fauna silvestre dada su confianza sobre sélo
posiciones de presencia con tan solo 5 locaciones (Baldwin, 2009).

MAXENT es un programa basado en una distribucion de Mdxima Entropia para la
modelizacion de la distribucidén geografica de las especies. Disefia predicciones de datos
incompletos y estima la mayor parte de una distribucion uniforme (maxima entropia) de
puntos de muestreo comparados a pardmetros ambientales que pueden, potencialmente,

limitar la capacidad de superficie de la especie (Baldwin, 2009).
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7. RESULTADOS

En los primeros tres afios se obtuvieron 120 registros en los conteos terrestres y

aéreos, con los que se obtuvieron los siguientes resultados.

e Post Liberacion

En la comparacién del método de liberaciéon se encontré que con la liberacion

inmediata se establecié un 31% del grupo liberado, un 23 % murié y un 46% se disperso

(figura 8) y con la técnica de liberacion de adaptacion se obtuvo un 83 % de berrendos

fieles al sitio de liberacion, un 4 % murié y 13 % migro (figura9).

Liberacidn Inmediata

Murio
23%

Establecio
31%

Migro

A6

Figura 8. Porcentaje de sobrevivencia, mortalidad y dispersion de berrendos

con el método de liberacion inmediata.
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Lideracién de adaptacion
Murio
4%

Migro
13%

Establecio
83%

Figura 9. Porcentaje de sobrevivencia, mortalidad y dispersion de berrendos
con el método de liberacion de adaptacion.

En la primera liberacion del 46% que se disperso se obtuvieron los siguientes
reportes de avistamientos en el ejido Las Norias 54 km al norte del punto de liberacion, en
el ejido La Unién a 30 km y en el ejido Torrecillas 24 km al este de Maderas del Carmen,
usando el Cafién de los Marranos como filtro o puente y dos hembras y un macho se
establecieron a 14 km del punto de liberaciéon en La Mesa los Fresnos que forma parte la
Sierra del Carmen hoy en dia el grupo ha crecido a 21 individuos.

Dinamica Poblacional
e Composicion de la Poblacion (tabla I, figuras 10,11y 12)

Tabla I. Relacion Macho:Hembra y Cria:Hembra

afio | Macho:Hembra | Cria:Hembra
2009 1.3:1 1.8:1
2010 1:4.14 0.55:1
2011 1:4.25 0.06:1
2012 1:4.25 0.52:1
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Figura 10. Tres crias con hembra nodriza y un macho del grupo del Reflejo.

Figura 11. Siete crias, una hembra prefiada y Shembras en la Mesa Los Fresnos.
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Figura 12. Ocho crias y 3 hembras en el area beneficiada por el incendio.
Los indices de sobrevivencia en las crias, se obtuvieron de las crias que

sobrevivieron cuatro meses después de nacidas (tabla II y figura 13).

Tabla II. Indice de sobrevivencia

Afio | Indice de sobrevivencia
2009 0.9
2010 1.0
2011 0.1
2012 0.8
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-

Figurajl 1; Cria ;ecién nacida.

El indice de reclutamiento es de 0.77, y se obtuvo de las crias que sobrevivieron

hasta la edad adulta. Para el estudio de la poblacién liberada en las Planicies de Maderas
del Carmen se obtuvo una correlacidn positiva del 48% entre la precipitacion invernal y la

relacién de criazhembra (figura 14 y 15).
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Relacion Cria:Hembra
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Figura 14. Grafica de produccion de crias.
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Figura 15. Grafica de precipitacion otofio-invierno

Mortalidad en Adultos

Del 2009 al 2012 las causas de mortalidad expresadas en porcentaje fueron (figura

16y 17).
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Mortalidades en Adultos
Depredacion por
puma
16%

Lesion por
ingesta planta
toxica

5%

Colision en cerca
5%

Colision vehicular
5%

Miopatia
69%

Figura 16. Porcentage de mortalidad.

X ‘ % ‘ \
Figura 17. El puma (Felis concolor) causa una mortalidad en adultos del 16 %.

e Ambito hogareio
El 4rea usada por los berrendos en las planicies de Maderas del Carmen usando el
Meétodo Adaptativo de Kernel al 95% y 50% para el grupo del Reflejo fue de 110.54 km? y

48.14 km? y para el grupo de La Mesa los Fresnos fue de 10.17 km? y 3.01 km?

respectivamente (figura 18).
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AMBITO HOGARENO DEL BERRENDO EN EL CARMEN

715000 720000 725000 730000 735000 740000 745000 750000

Pilares

| 100% PMC —
MAK 95% ——
MAK 50% ——

715000 720000 725000 730000 735000 740000 745000

Figura 18. Mapa de ambito hogareiio

e Preferencia de Habitat

Los berrendos prefieren las dreas con disturbio en las siguientes comunidades
vegetales: Matorral Desértico Micréfilo rehabilitado con rodillo aereador con una cobertura
de 40 % y altura en el estrato herbdceo de 32 cm, Pastizal natural con pastoreo intensivo de
ganado bovino y equino donde se encontré una cobertura de 65% y una altura de 7 cm y el
Matorral Roset6filo incendiado con una cobertura de 20 % y una altura de 13 cm, y la
pendiente en promedio fue menor a < 7 %, todos los avistamientos analizados entran dentro
del buffer de 1.5 km de la fuente de agua (figura 19) .

Los sitios de parto seleccionados por las hembras fueron las partes bajas (arroyos)
donde se concentra la mayor humedad y por ende mayor cobertura herbacea; también se

identifico algunas hembra que migraban al pie de la sierra Maderas del Carmen a parir.
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USO DE HABITAT DEL BERRENDO EN MADERAS DEL CARMEN

735000 740000 745000 760000

“ Localidad berrendo
[ Poligono maximo
[ Ambito hogarefio
BOSQUE DE AYARIN
BOSQUE DE ENCINO
[ BOSQUE DE ENCINO-PINO
L_]| BOSQUE DE PINO
|__| BOSQUE DE PINO-ENCINO
BOSQUE DE TASCATE
CHAPARRAL
MATORRAL DESERTICO MICROFILO
MATORRAL DESERTICO ROSETOFILO
MATORRAL ESPINOSO TAMAULIPECO
MATORRAL SUBMONTANO
NO APLICABLE
PASTIZAL HALOFILO
PASTIZAL INDUCIDO
PASTIZAL NATURAL
SIN VEGETACION APARENTE
VEGETACION HALOFILA XEROFILA

Figura 19. Mapa del uso de la vegetacion.

¢ Disponibilidad de habitat

El resultado del modelo de la prueba de MAXENT fue 0.921 y las dreas con hébitat

potencial para el berrendo en el corredor de las ANP’s son (tabla Il y figuras 20, 21 y 22).
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Figura 20. Habitat potencial para el berrendo.

Tabla III. Superficie en km? para cada categoria de probabilidad en el corredor de las

ANP’s

Probabilidad Maderas del Carmen  Ocampo  Sta. Elena
0.9 0 220.50 0
0.8 0.069 1,195.99 273.48
0.7 174.54 1,242.11 1,393.69
0.6 220.70 203.46 1,622.04
0.5 817.59 10.21 143.54
0.4 886.32 0 0.321
0.3 0.051 0 0
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Figura 21. Iagen panoramica del habitat del berred en el ANP de Maderas él
Carmen, Coahuila, México.

Figura 22. Imagen panoramica del habitat en la ANP de Ocampo, Coahuila, México.
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8. DISCUSION

El uso de liberacion de adaptacion en las Planicies de Maderas del Carmen fue mas
eficiente que la liberacion inmediata al reducir la mortalidad por estrés de captura de un
23% a 4%, la dispersion de un 46% a un 13% y al aumentar la fidelidad del sitio de
liberaciéon de un 31% a un 83%; resultados semejantes reporta Fatooh y colaboradores
(1994) quienes mencionan que en los primeros dias de liberacion hay una dispersion del
67% (29 animales) de un grupo de 43 berrendos en la primera liberacion. Valdez y
Mantereola (1996), reportaron que en el Valle Colombia después de la liberacién la y en
comunicacion personal Valdez (2009) coment6 que del 54% del grupo que se establecio la
mitad muri6 por estrés de captura. En la primera liberacion del Valle Colombia usando el
método de liberacién inmediata se encontré el mismo patréon reportados por Valdez y
Matereola (1996) donde la manada se redujo 54%. Fatooh y colaboradores (1994) refieren
que en las liberaciones posteriores los berrendos fueron beneficiados por la asociacién con
los primeros berrendos liberados, los cuales ya tenian experiencia en el terreno. En este
trabajo de investigacion se observé dicha asociacion en la segunda liberacién con el grupo
fundador, que sirvié como ancla reduciendo la dispersién del grupo.

En el 2011 la produccién de crias de berrendo se redujo a un 90% de lo esperado, lo
anterior debido a la escasez de lluvia. CONAGUA (2011) report6 la sequia mds severa de
los dltimos 70 afios. En ese sentido, Harveson (2012) encontré que la sequia fue la principal
causa de mortalidad en berrendo con radio collares con un valor de 82% y la nula
produccién de crias en el oeste de Texas. Tanto como Hailey (1979), Valdez (2006),

Simpson (2007) y Harveson (2012) sefialan a la sequia como el factor principal que afecta
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las poblaciones de berrendo. En el rancho Los Pilares la precipitacion registrada del mes de
octubre al mes de abril del 2011 fue de 0.04 mm; lo que influyé directamente en la
produccién de crias en el drea de estudio.

El indice de reclutamiento fue 0.77 y una correlacién positiva del 48% entre la
precipitacion invernal y la relacion de cria:hembra en poblacién liberada en las Planicies de
Maderas del Carmen. Ellis (1972) y Simpson (2007) sugieren que la produccién de crias de
berrendo estd determinada por la precipitacién y la condicién del forraje. Brown (2008)
encontr6 que el reclutamiento del berrendo esta correlacionado positivamente con la
precipitacion del invierno anterior (de octubre a abril) en 10 dreas de Arizona, donde a las
lluvias invernales se les atribuye el 38.5 % de la variabilidad en el reclutamiento. En esta
investigacion se confirmé la correlacion positiva que existe entre la presencia de la
precipitacion y la produccion de crias de berrendos, confirmando lo reportado por Brown
(2008), Ellis (1972) y Simpson (2007).

En Maderas del Carmen con el 100% Minimo Poligono Convexo fue de 58.06 km?,
con el Método Adaptativo de Kernel al 95% y 50% para el grupo del Reflejo 110.54 y
48.14 km?2.

Los resultados del dmbito hogarefio analizado por Hoffman et al, (2012) en las
liberaciones de berrendo en Marfa, Texas; 100% Minimo Poligono Convexo fue de 131.28
km?2, con el método adaptativo de Kernel 95% y 50% a 83.82 y 16.59 km? respectivamente,
por otro lado Lépez (2000) registré en promedio 167.30 km? de dmbito hogarefio en la
poblacién de berrendo en la Reserva de la Biosfera El Pinacate, Sonora con (minimo=
39.87 km? y maximo= 355.93 km?). Buechner report6 que el berrendo puede alcanzar una
distribucién anual de 15 km de didmetro en busca de mejores alimentos que para el caso de

la poblacion del rancho Los Pilares se midié el didmetro del poligono de uso de hébitat
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teniendo como resultado 13.4 km y en cuanto a la distancias promedio de dispersion
reportado en Marfa, Texas en uno de los sitios fue 15.85 km en Maderas del Carmen se
asemeja a la distancia de 14 km del grupo que emigro y se establecié en La Mesa de Los
Fresnos. También la causa por depredacion (20%) coincide con lo reportado por Hoffman
et al. Esta similitud de resultados entre un monitoreo con ayuda de collares GPS y VHF y
un monitoreo basado en observacidn directa, nos indica la eficiencia del método usado en
este estudio.

Engstrom y Maxwell (1988) en O’Gara y Yoakum (2004) reportaron en Edwards
Plateau, Texas, mds de 60 berrendos muertos por un solo puma durante dos afios. Los
cuerpos de las presas se localizaron en la proximidad de sitios o dreas donde la gobernadora
alcanzaba cerca de los 80 cm de altura; condicién alcanzada después de 5 afios de ser
tratada con rodillo aireador. En el presente trabajo de investigacion en el afio 2012 se
registré un valor de depredacién del 16% en animales adultos y el predador con mayor
efecto directo sobre la especie fue el puma (Puma concolor); lo anterior, debido a que fue
el mismo puma que depredd a los cuatro individuos durante el periodo de concepcién a lo
largo del arroyo de El Reflejo en un drea menor a las 20 hectareas.

Para la modelacién de prediccidon de hébitat potencial del berrendo con MAXENT
se obtuvo un resultado de 0.921 que es considerado muy bueno (Baldwin, 2009), al tomar
en cuenta el valor mdximo valor de 1, y la variable bioclimitica mas importante que fue
considerada es la precipitacion del mes mds seco con el 52.9 %.

A 3 afios y medio de la primera liberacion la poblacién se incrementé en un 25 %,
Autenrieth et al. (2006) sugieren que los grupos de berrendo translocados que incrementan
su nimero de individuos entre un 20 y 30 % en un lapso de 5 a 10 afios después de la

liberacion es un indicativo que el grupo estd respondiendo de manera favorable a las
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condiciones del hébitat, lo cual se confirma y reafirma el éxito de la poblacion de berrendo

en las Planicies de Maderas del Carmen.
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9. CONCLUSIONES

Para la translocacion del berrendo se debe considerar y hacer, solo si previamente se
ha determinado que el habitat donde se van a liberar tiene la cantidad y calidad de forraje y
agua que requiere la especie de acuerdo a su distribucion histérica en las diferentes dreas
registradas.

Los berrendos se desplazan al pie de la Sierra donde la precipitacién de verano es
mds abundante que la llanura del Desierto Chihuahuense. También se registro los
movimientos que presentan hacia las dreas favorecidas por el incendio del 2011, debido a la
disponibilidad y calidad del forraje y a la eliminacién de matorrales que favorecen la
presencia de la especie en el habitat.

El 4mbito hogarefio mas amplio fue el de actividad de verano donde las hembras se
dispersaron al pie de la Sierra para buscar lugares con mayor cobertura herbidcea para
concebir y el drea nicleo que es la actividad de invierno donde los berrendos se repliegan a
un drea menor reduciendo su consumo de energia.

Al evaluar el hébitat potencial del ANP de Maderas del Carmen se encontré poca
area con alto potencial, lo anterior debido a que Maderas del Carmen es una cadena de
macizo rocoso que separa la Planicie Costera del Golfo de la Mesa Norte, y por ende no es
el mejor hdbitat para el berrendo. Sin embargo, el pie de la Sierra, el valle occidental y
oriental de la misma y en la mesa se tienen las condiciones topogréficas y ecoldgicas
necesarias para el berrendo y con el manejo adecuado se le pueden brindar a la especie las
condiciones optimas para sustentar una poblacidn viable e ir repoblando las dreas contiguas
y continuas como el Cafion de Santa Elena y Ocampo en primera instancia y posteriormente

a lo largo de los estados de Texas, Chihuahua y Coahuila.
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El tamafio de dmbito hogareno y los movimientos del berrendo y produccién de
crias estdn influenciados a la disponibilidad de forraje, ciclo de vida y condiciones

ambientales.
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10. RECOMENDACIONES

Toda translocacion, no solo la del berrendo, debe de contar con un plan de manejo y
un monitoreo de la especie después de su liberaciony un plan emergente de suplemento
alimenticio para los periodos secos.

No se recomienda hacer una translocacion en periodos de sequia, sobre todo cuando
la presipitacion invernal (octubre-abril) es escasa, ya que influye directamente en la
produccidn de crias e incrementa las posibilidad de mortalidad por estre nutricional.

Equipar a los individuos con radio transmisores de telemetria y/o GPS para
eficienticiar el monitoreo de desplazamiento, determinacién de causas de muerte e
identificar a las hembras productivas.

El futuro del berrendo en el estado de Coahuila va a depender de nuevas
liberaciones y establecimiento de programas de educacién y difusién acerca de la especie,
asi como ampliar la investigacién, monitoreo y manejo de hdbitat a largo plazo, y sobre
todo el éxito se dard a medida que se involucre a los propietarios de predios de la region, en
donde habita la especie y se sigan haciendo esfuerzos coordinados entre dependencias de
gobierno, iniciativa privada, sectores académicos, ONG de conservacion y publico en

general.
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