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RESUMEN
Las translocaciones han sido una importante herramienta de manejo para la restauracion

de poblaciones de borrego cimarrén (Ovis canadensis mexicana Merriam, 1901) en su
rango histérico en Canadd, Estados Unidos y México. Estudios recientes han sugerido que
la depredacion del puma (Puma concolor stanleyana Goldman, 1938) tiene importantes
efectos sobre la dindmica poblacional en grupos reintroducidos y nativos de borrego
cimarrén en dreas donde esta especie es simpdtrica con venado bura (Odocoileus hemionus
crooki Mearns, 1897). Nuestra hip6tesis es que, la densidad del venado bura determinara
la presencia y tamafio de la poblacién del puma y esta ejercerd una presion en la poblacién
del borrego cimarrén debido a que el puma como depredador oportunista no discrimina
entre especies de ungulados simpétricos generando mayor impacto a la especie de menor
densidad.

El estudio se basé en el monitoreo de 69 borregos cimarrones (28 machos, 41 hembras)
capturados con una la técnica de rifle red desde un helicoptero; 43 borregos (3 machos,
40 hembras) fueron equipados con radio collares con sensores de mortalidad y liberados
en 3 periodos entre los afios 2009, 2012 y 2014; medimos la depredacién por puma sobre
borrego cimarrén instrumentados con radio collares de telemetria a través de
MICROMORTS vy la estimacion de la densidad de borrego cimarrén y del venado bura a
través de conteos fisicos e indice de relativa abundancia de puma por medio de huella y/o
signos en los afios de 2009 al 2016. Analizamos las variables mediante un modelo de
regresion multiple encontrando una asociacion lineal entre las variables, y la presion que
ejerce sobre la poblacion de borrego cimarrén. Por otro lado, se evalud la tasa de
depredacion por puma en 12 borregos cimarrones (10 hembras, 2 machos) y de 10 hembras
adultas de venado bura con radio collares a través de MICROMORTS y se comparé por
medio una prueba de Wilcoxon. En el andlisis de regresion multiple se obtuvo una
linealidad positiva no significativa entre las variables; probablemente por la densidad y
diversidad de presas alternas para el puma, sin embargo, el aumento de la densidad de
venado bura fue positivamente correlacionado con el incremento de abundancia del puma.
También se encontré que la causa especifica de muerte por puma y supervivencia en
ambas especies fueron similares. Sin embargo, al comparar con la tasa de depredacién por
puma en los ungulados encontramos una diferencia significativa siendo el borrego

cimarrén la presa més selecta y menos densa.
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ABSTRACT

Translocations have been an important management tool for the restoration of bighorn
sheep populations (Ovis canadensis mexicana Merriam, 1901) in their historical range in
Canada, the United States and Mexico. Recent studies have suggested that puma (Puma
concolor stanleyana Goldman, 1938) predation has important effects on population
dynamics in reintroduced groups and native population of bighorn sheep in areas where it
is sympatric with mule deer (Odocoileus hemionus crooki Mearns, 1897). Our hypothesis
is that the size of the population of mule deer will determine the size of the population of
the puma exerting a pressure on the population of the bighorn sheep because the puma is
an opportunistic predator that does not discriminate between species of sympatric
ungulates generating greater impact to the species of lower density. The study was based
on 69 bighorn sheep (28 males, 41 females) captured using a hand-held net gun fired from
a helicopter; 43 sheep (3 males, 40 females) were attached radio collars with mortality
sensors and released in 3 periods between the years 2009, 2012 and 2014; we measure the
puma predation on bighorn sheep with radio collar through MICROMORTS and the
estimation of the density of mule deer through physical count of and relative puma
abundance index through count tracks in the years of 2009 to 2016. We analyze the
variables using a multiple regression model, finding an association between the variables
and the pressure it exerts in the bighorn sheep population. Also we evaluated and
compared the rate of predation by puma in 12 bighorn sheep (10 females, two males) and
10 adult females of mule deer with radio collars through MICROMORTS and we found a
significant difference between species. The bighorn sheep was the most selected and
affected by the puma predation, being the species of lower density than the mule deer,
plus, the density of mule deer is positively related to the index of relative abundance of
puma. That is, although the number of bighorn sheep decreases the number of pumas does
not decrease by the availability and density of alternate prey such as the mule deer, white-

tailed deer, peccary, wapiti, etc.



1. INTRODUCCION

En México los estudios del borrego cimarrén (Ovis canadensis) son pocos y estdn
enfocados a preferencias de habitat o disponibilidad de este (Lopez et al. 1999; Guerrero-
Cardenas et al. 2003; Alvarez-Cérdenas et al. 2009; Espinosa et al. 2009, Velazquez 2012;
Escobar-Flores 2015.) Sin considerar las consecuencias de la depredaciéon en lo
demogréfico y dindmica poblacional.

Reciente evidencia ha sugerido que la depredacion tiene un impacto en la dindmica
poblacional en plantas y animales (Courchamp et al. 1999), sin embargo, los escasos
estudios de mortalidad por depredacién limitan nuestro entendimiento del papel de los
depredadores y el impacto que tienen sobre las poblaciones presa. La depredacién por
puma (Puma concolor) conlleva efectos relevantes en la dindmica poblacional en
poblaciones silvestres y reintroducidas de borrego cimarréon (Chow 1991; Wehausen
1996; Ross et al. 1997; Haynes et al. 2000; Logan y Sweanor 2001; Kamler et al. 2002;
Rominger et al. 2004; Mooring 2004; Festa-Bianchet 2006; McKinney et al. 2006a,
2006b; Janke 2015). Ya que el decline de las poblaciones de borrego cimarrén, debido a
depredacion por puma ha sido reportada en casi todos los estados y provincias donde estas
especies coexisten (Rominger, 2018).

En estudios previos de posgrado en Sierra Maderas del Carmen se ha concluido que la
depredacion por puma fue la causa principal de muerte en los programas de translocacion
del wapiti (Cervus elaphus; Gilbert 2007), venado bura (Odoicoileus hemionus; Martinez
2009), borrego cimarrén (Veldzquez 2012) y berrendo (Antilocapra americana; Sotelo
2013) sin tomar el tema de depredacién dentro de sus objetivos principales.

El conocimiento de como la depredacién por pumas afecta la supervivencia de la
poblacion de borrego cimarrén en la Sierra Maderas del Carmen es importante para
entender la relacion depredador-presa y el disefio de efectivas estrategias de translocacién

y conservacion de la especie.



2. ANTECEDENTES

2.1 Historial de la especie en la region.

El borrego cimarrén es el tinico caprino nativo de México y en €l se encuentran tres de las
siete subespecies reconocidas de borrego cimarrén: Ovis canadensis mexicana (Merriam,
1901); O. c. cremnobates (Elliot, 1903) y O. c. weemsi (Goldman, 1937); su distribucién
comprendia la parte norte de México en los estados de Baja California, Baja California
Sur, Sonora, Chihuahua, Coahuila y Nuevo Leén. Particularmente habita en las zonas
escarpadas de las sierras dridas de la region norte del Desierto Chihuahuense (Baker 1956;
Heffelfinger y Marquez-Muiioz 2005; Sanchez 2005; Espinosa et al. 2006; Lerich 2014).
Espinosa et al. (2006) reportaron al borrego cimarrén en 12 Sierras de Coahuila,
incluyendo Sierra Maderas del Carmen. En 1949 se dio por extinta la presencia de
borregos cimarrones en la Sierra Maderas del Carmen (Baker, 1956). El dltimo reporte de
borregos en la Sierra del Carmen fue en el Cafién de Boquilla, Coahuila en 1981 (Hall
1981). Debido a su situacion actual el borrego cimarrdn esta sujeto a proteccion especial
segin la NOM—-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010; Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales Terrestres). El primer hombre blanco que descubrid, y
mat6 un borrego cimarrén fueron los exploradores espafioles a principios del siglo VX en
Sierra del Diablo, Texas. Al descubrir un valioso depdsito de sal en medio del hébitat del
borrego, en Sierra del Diablo, Texas, lo que ocasiono la primer depredacion del borrego
(Carson 1941; Hailey 1974). Otros factores como, competencia con borregos doméstico
(Ovis aries) y cabras (Capra ssp.), fauna exotica Berberisco (Ammotragus lervia)),
enfermedades, caceria furtiva, cercos borregueros, sequia, competencia interespecifica y
depredacion son reportadas como causas de reduccion o extincion de las poblaciones del
borrego cimarrén (Carson 1941; Baker 1956, 1958; Leopold 1959; Findley y Caire 1974;
Berger 1990; Sanchez 2005; McKinney 2006).

La primer translocacion en la region norte del desierto Chihuahuense inicio en 1954 con
un acuerdo entre Fish and Wildlife Service, Wildlife Management Institute, Boone &
Crockett Club y the Game and Fish Commissions of Arizona y Texas donde la captura
empez6 en 1956 en Kofa Game Range in Arizona y termino en 1959, donde translocaron
9 borregos cimarrones (4 machos y 5 hembras) a Black Gap Wildlife Management Area

en Texas (Moore 1958; Hailey 1974; Lehrinch 2014). Hoy, ya existe mas de 600 borregos



cimarrones en Texas en los lugares de Elephant Mountain WMA, Black gap WMA y en
Sierra del Diablo (Lehrinch 2014).

En 1975, personal de New Mexico Game and Fish asistierén a agencias de gobierno
Mexicano en la captura de 20 borregos cimarrén (16 hembras y 4 machos) capturados en
el Estado de Sonora y posteriormente liberados en la Isla Tiburén en el mar de Cortez
(Montoya y Gates 1975). Lee (2003) reporté un trasplante exitoso, con una poblacién
estimada de mds de 400 individuos. Desde 1998 mas de 200 borregos han sido capturados
y translocados de la Isla Tiburén Sonora a Coahuila y Chihuahua con el objetivo de
restablecer nuevas poblaciones. Durante 1995 y 1996; 30 borregos cimarrones (O. c.
weemsi) fueron capturados en Punta El Mechudo, Baja California Sur. 26 borregos
(22hembras y 4 machos) sobrevivieron a la captura y fueron liberados en la Isla del
Carmen, localizada en el mar de Cortez (Jiménez et al. 1997). Espinosa et al. (2001)
reportd esta translocacién como exitosa.

En el ano 2000 Cementos Mexicanos (CEMEX) inici6 un programa de reintroduccién del
borrego cimarrdn dentro de su rango de distribucidn geografico histérico en la Sierra del
Carmen al norte de Coahuila. El programa empez6 con la adquisiciéon de 144,000 ha,
dentro del Area Natural Protegida de Flora y Fauna de Maderas del Carmen y parte de la
ANPFF de Ocampo con fines de conservacion y restauracion, mas la construccién de un
encierro de cerco alto (2.4 m) con una extension de 5,000 ha, libre de depredadores, en
Pilares, Ocampo, Coahuila, para la crianza de borrego cimarrén con el objetivo de repoblar
la regién de donde fueron extirpados. Durante los afios del 2000 al 2002 se capturaron 51
borregos como pie de cria en Sonora, en la reserva del Yaqui, Punta Cirios, San Ramén e
Isla Tiburén para translocalos y liberarlos en el criadero de Pilares. Y en el afio 2004 se
capturaron 32 borregos mds de la reserva del Yaqui, para liberarlos en la Sierra del
Carmen, dando inicio al regreso de esta especie a su estado silvestre después de >50 afios
de haber sido extirpada (McKinney y Villalobos 2005).

2.2 Depredacion por puma, principal causa de muerte en borrego cimarroén.

Las reubicaciones han sido una importante herramienta de manejo para la reintroduccién
y restauracion de las poblaciones del borrego cimarrén en su rango histérico en Canada,
Estados Unidos, y México (Singer et al. 2000; Romiger et al. 2004; Mooring et al. 2004).

Sin embargo, en todas las reintroducciones los borregos son depredados por puma poco



tiempo después de la translocacion (Wehausen 1996) debido a que después de una
reubicacion un borrego cimarrdn tarda en aclimatarse un promedio de 30 dias con rangos
individuales de 0 a 70 dias, segtiin Clapp et al. (2014) y aunado a que, las reubicaciones
inducen al estrés crénico aumentando la vulnerabilidad en los individuos, y como
resultado, disminuye la probabilidad de establecimiento de la poblacién (Dickens et al.
2000); por lo que, el puma como depredador oportunista, toma ventaja de la presa mas
vulnerable (Logan y Sweanor 2001).

Unos de los puntos que puede afectar el éxito de las translocaciones es la presencia de
depredadores naturales de la especie, los principales en el sitio son: puma (Puma concolor
stanleyana), oso negro (Ursus americanus erimecus), dguila real (Aquila chrysaetos),
gato de monte (Lynx rufus) y coyote (Canis lantras).

Los borregos cimarrones viven y se alimentan en conjunto como comportamiento anti-
depredador y habita lugares escarpados y escasa vegetacion donde limita la habilidad del
puma de ser depredados (Ross et al. 1997; Logan y Sweanor 2001; Shaw et al. 2007), pero
después de una liberacion el estrés cronico generado por el efecto de la translocacion altera
importantes estimulos en el comportamiento anti-depredador a su nuevo entorno
convirtiéndolos en presas vulnerables (Dickens et al. 2000). Mientras que el tamafo del
grupo se asocia con un menor riesgo de depredacién (Mooring et al. 2004).

El efecto Allee describe un hébitat en cual la poblacion en bajos nimeros es afectada por
una positiva relacion entre tasas de crecimiento poblacional y densidad, cual incrementa
la probabilidad de extincion (Courchamp et al. 1999), donde la supervivencia y el éxito
reproductor disminuye por reduccion en la defensa contra depredadores, reduccion en el
forrajeo (Mooring et al. 2004). Generando que la estrategia anti-depredador en los
borregos cimarrones se vuelvan ineficiente en grupos pequefios, haciendo a la poblacién
mas susceptible a un colapso catastréfico o extincion (Mooring 2004; Bourbeau-Lemieux
et al. 2011). Muchas poblaciones de borregos cimarrones estdn declinando, y la
depredacién por puma es, en muchos casos, el factor principal (Mooring 2004).

El puma es uno de los pocos mamiferos que habitan en todo México; desde los desiertos
en las partes bajas hasta en los pinares en lo alto de las montafias. El puma es comtn en
Coahuila, especificamente en Sierra Maderas del Carmen (Baker 1956). Leopold (1959)

menciona que en Sierra Maderas del Carmen fue uno de los lugares en que los pumas eran



especialmente abundantes. Por otro lado, Logan y Sweanor (2001) estiman densidades de
puma de 2.01 a 3.91 individuos por km? en Sierra de San Andrés, Nuevo México y
mencionan que el puma habita mayormente en la montafia y pie de montafa que es donde
pueden cazar presas grandes como el venado bura, borrego cimarrén, venado cola blanca
(Odocoileus virginianus), pecari, wapiti y una diversidad de pequefias presas, como
lagomorfos y mustélidos, mismos que habitan en Sierra Maderas del Carmen.

En diferentes sitios con translocaciones de borregos cimarrén los pumas representan uno
de los principales factores de decesos; un programa de reintroduccién en California se
reubicarén 27 borregos cimarrones en 1986 de Baxter Mountain, Sierra Nevada a Lee
Vining Canyon, Yosemite Mountain y suplementado con 11 borregos mds en marzo de
1988, Chow (1991) encontré que 28 de las muertes de borregos con collares de telemetria,
9 ocurrieron 3 semanas después de la liberacion y 6 fueron por depredacion por puma;
Rominger et al. (2004) reporta 75% (12/16) de mortalidad debido a puma en el primer
aflo de la translocacion en Sierra Ladron New Mexico; McKinney et al. (2006b) analiz6
422 sin marcar y 369 borregos cimarrones con radio collares reubicados a su habitat
histérico en Arizona entre los anos 1975 y 1995, y encontr6 que el 75% de la mortalidades
a causas de puma fue en el primer afo después de la liberaciéon. En Texas fueron
capturados 141 borregos (31 machos, 110 hembras) en diciembre del 2010 y diciembre
del 2011 de Elephant Mountain (n=46) y Sierra del Diablo (n=95) respectivamente y
translocados en Bofecillos Mountain, Janke (2015) report6 un 83% (15/18) mortalidades
de borrego cimarrén debido a puma ocurrieron a menos de un afio después de la liberacion.
Rominger (2018) sugiere que la conversion de los ecosistemas de pastizal a matorral por
la supresion de fuego llevé al venado bura a habitat del borrego cimarrén seguido por los
pumas, ademds de la respuesta numérica de los pumas a la extirpacion del lobo (Canis
lupus) en las dreas donde el canido dominaba, por lo que resulta en una trampa ecoldgica,
debido a que la estrategia anti-depredador de los borregos es mads eficiente al acoso del
lobo que al asecho del puma.

2.3 Seleccion de presa de puma en sistemas multi-presa.

En un estudio realizado por Schaefer et al. (2000) donde evaluaron la causa especifica de
muerte y supervivencia en una poblacién simpatrica de borrego cimarrén y venado bura.

En donde 26 (10 machos, 16 hembras) borrego cimarrén y 34 (9 machos, 25 hembras)



venado bura fueron dotados de radio collares en San Bernardino, California, reportaron
un 75% (9/12) de muertes de borrego por puma con una tasa de supervivencia de 0.80, y
para los venados buras encontrd un 55% (5/9) de mortalidad debido a depredacién por
puma con una tasa de supervivencia de 0.81.

Elbroch y Wittmer (2013) monitorearon 9 pumas en la Patagonia, Chile, encontrando que
7 de 9 pumas se especializan en guanacos (Lama guanicoe) dieta principal. Un puma se
especializo en oveja doméstica (Ovis aries) y otro en liebres (Lepus europaeus) en
términos de numero de presas muertas. Dos puma seleccionaron hemul (Hippocamelus
bisulcus) especie en peligro y dos individuos seleccionaron ovejas doméstica, y la
influencia de estos dos pumas fue suficientemente sustancial como para resultar en un
efecto a nivel poblacion.

Logan y Sweanor (2001) estudiaron una poblacién de venado bura y poblacion remanente
de borrego cimarrén en San Andres, Nuevo México, monitorearon 175 venados con radio
collares (91 machos, 84 hembras) durante los afios 1987 a 1994 y a 43 borregos con radio
collares de telemetria (16 machos, 27 hembras) entre los afios de 1985 a1995, registrando
para venado bura 62 muertes por puma (35 machos, 27 hembras) y para borrego cimarrén
10 bajas a causa de puma (4 machos, 6 hembra), concluyendo que la depredacién por
puma fue el mayor causa de muerte.

Kamler et al. (2002) estimaron la supervivencia y causa especifica de muerte de 395
borregos cimarrones translocados en Arizona, encontraron que la depredacion por puma
como el factor mas importante (66%), sugiriendo que la reciente declinacién en las
poblaciones de venado bura, la principal presa del puma, tal vez sea responsable del
reciente incremento de depredacion por puma en las poblaciones de borrego cimarrén de
Arizona y otras dreas del oeste de Estados Unidos.

Cashman et al. (1992) estudiaron la dieta del puma en cinco cerros: Harcuvar, Harquahala,
Vulture, Big Horn, y Belmont al suroeste de Arizona en un drea con las siguientes
densidades: < de 100 borregos cimarrones, < de 1 venado/km?, encontraron al venado bura
como primer alimento con 39% de frecuencia, seguido de pecari con 25% de frecuencia y
al borrego cimarrén con un 7% de frecuencia, en 159 excretas de puma

Rosas et al. (2003) determinaron los hdbitos alimenticios del puma en el noroeste de

Sonora, México. Analizaron 60 heces fecales de puma en septiembre de 1996 y noviembre



de 1998 encontraron como presa principal al borrego cimarréon con 40% y 45%
respectivamente y al venado en un 17% y 17% respectivamente. Sugiriendo que el alto
porcentaje del borrego cimarrén en la dieta del puma, probablemente sea debido a un
decline de la poblacién del venado bura durante el estudio.

Holl et al. (2004) analizaron la poblacién de borrego cimarrén con datos de 1967 al 2002
en San Gabriel Mountains, California, donde encontraron que debido a la baja de las
poblaciones de venado bura el puma empez6 a cazar mds frecuentemente al borrego
cimarron, el cual dej6 un dramaético declive en la poblacién de borregos después de 1989.
Villeque et al. (2011) Determinaron la dieta del puma en Sierra Nevada, California
después de una disminucién en la poblacién de venado bura. La poblacién de venado bura
bajo 84% de 1984 a 1991, en el mismo periodo que ocurrié el decline de la poblacion de
borrego cimarréon. El indice de pumas también se redujo, aproximadamente 50% después
del decaimiento en la poblacién de borrego y venado, en los afios 1992-1996. Analizar6n
muestras fecales de puma colectadas durante los afios 1991-1995, cuando la poblacién de
bura fue menos del 25% del afio anterior, encontraron 79% de restos de venado bura en
178 heces de puma que colectaron en invierno y 58% de 74 muestras fecales en verano,
localizadas a <5 km dentro del 25% de la distribucion invernal del borrego cimarrén,
ninguna contuvo evidencia de borrego cimarrén. Una muestra fecal recolectada en verano
tuvo restos de borrego cimarrén, lo que indica que el borrego cimarrén no fue un

componente importante en la dieta del puma durante el estudio.



3. JUSTIFICACION

La depredacién de puma sobre borrego cimarrén se ha considerado como la causa
principal de muerte en esta especie en los ultimos 40 afos, este fendmeno se presenta en
todas las provincias y estados donde coexisten (Rominger 2018) desde Canadd, E.U.A. y
ahora en reportada en México. La depredacién por puma sobre borrego cimarrén se
considera como un factor de mortalidad que afecta la dindmica poblacional de los borregos
y la frecuencia de esta depredacion estan influenciada por el venado bura (Wehausen
1996; Schaefer et al. 2000; Logan y Sweanor, 2001; McKinney et al. 2006b). La
depredacién por puma sobre borrego cimarrén en dreas donde es simpdtrico con la
poblacion de venado bura ha llevado a las poblaciones de borrego cimarrén (O. c. sierrae)
a la categoria de en peligro de extincion en Sierra Nevada, California (Schaefer et al. 2000;
Villepique et al. 2011) y lo mismo ocurre con la poblacién de borrego cimarrén (O. c.
cremnobates) en Peninsular Ranges, California (Schaefer et al. 2000), asi como a la
declaratoria de biologicamente extirpada a la poblacion de borrego cimarron (O. c.
mexicana) en la Sierra de San Andrés, Nuevo Mexico (Logan y Sweanor, 2001).

El conocimiento de como la depredacion por pumas afecta la supervivencia de la
poblacién de borrego cimarrén en la Sierra Maderas del Carmen es importante para
entender la relacion depredador-presa y el disefio de estrategias efectivas de conservacion,
al mismo tiempo se evaluo la disponibilidad de presa alternativa como el venado bura y

el afecto de esta interaccion.



4. HIPOTESIS

El tamafio de la poblacion de venado bura determinara el tamaiio de la poblacion del puma,
entre mayor la poblacién mayor serd la presion de depredacion en la poblacién del borrego
cimarrén debido a que el puma es un depredador oportunista que no discrimina entre
especies de ungulados simpétricos generando mayor impacto a la especie de menor

densidad.
5. OBJETIVO.

5.1 Objetivo general.
Evaluar el impacto de la depredacién por puma en los borregos cimarrones liberada en la
Sierra Maderas del Carmen.

5.2 Objetivo particulares.
1.- Analizar el indice de abundancia relativa de puma con las variables de depredacion por
puma en borrego cimarrén y densidad de venado bura.
2.- Evaluar la causa especifica de muerte por puma sobre el borrego cimarrén y
compararla con la del venado bura, para conocer la seleccion de presa del puma en un

mismo hébitat y el impacto en las poblaciones.



6. Materiales y métodos

6.1 Area de estudio.

Sierra 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’- 29°21° N y 102°22’-
102°55°0). El norte y noroeste del drea estd limitada por el Rio Bravo y colinda con el
Parque Nacional Big Bend y al oeste y al sur por la carretera Melchor Mizquiz-Boquillas
del Carmen, al este limita con el camino de terraceria El Mel6n-La Linda; politicamente
forma parte de los municipios de Ocampo, Acuia y Mizquiz. El rango de elevaciones va
desde los 500 m en los mdrgenes del Rio Bravo hasta los 2 720 m. La temperatura media
anual es de 22°C, con inviernos por debajo de los 0°C. La precipitacion varia de 100-200
mm en las colinas bajas hasta 200-300 mm en las partes mds altas. La vegetacion es
Matorral Desértico Chihuahuense (micréfilo, rosetdfilo, haléfilo y gypsoéfilo), Matorral
Submontano, Zacatal y Bosque de Montafia (pino, encino y oyamel) de acuerdo al

gradiente altitudinal (SEMARNAT 2013; figura 1).

MADERAS
DEL
CARMEN

COAHUILA

Figura 1. Ubicacion de la Sierra Maderas del Carmen, en el Estado de Coahuila, México

(SEMARNAT, 2013).
6.2 Fisiografia
El 4rea se encuentra ubicada dentro de la provincia de la Sierra Madre Oriental y forma
parte de la subprovincia de las Sierras y Llanuras Coahuilenses. Esta subprovincia abarca

desde el Rio Bravo, entre la ciudad de Ojinaga, Chihuahua, y Ciudad Acufa, Coahuila y
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se extiende hacia el Sureste hasta llegar a la ciudad de Monclova, Coahuila. La constituyen
sierras de calizas, plegadas y orientadas de Noroeste a Sureste, en su mayoria escarpadas
Sus ejes estructurales estdn bien definidos y se presentan (especialmente en el Sur)
anticlinales alargados con los lomos erosionados. La mayoria de las sierras se elevan a
altitudes entre 1000 y 2000 msnm; s6lo la Sierra Maderas del Carmen tiene cumbres
superiores a 2000 msnm. El Norte de la subprovincia muestra una serie de fallas normales,
orientadas en conformidad con las estructuras (NNW-SSE). Hay cierto ntimero de
afloramientos de rocas igneas en las proximidades del Rio Bravo y en la Sierra Maderas
del Carmen. Entre estas sierras se extienden amplias bajadas, lomerios y llanuras de
materiales aluviales (SEMARNAT 2013).

6.3 Ambiente geoldgico y suelos.

En este distrito las formaciones rocosas que se encuentran son basicamente sedimentarias
mesozoicas y pertenecen a los periodos Cretdcico Superior e Inferior, en la parte basal al
Noroeste del drea protegida se encuentran rocas metamorficas paleozoicas. La secuencia
sedimentaria se encuentra intrusionada por rocas igneas graniticas y en la parte alta de la
secuencia existe un sill riolitico. En el oeste se limita por una gran falla conocida como
falla de La Noria (SEMARNT 2013).

Para las sierras complejas con lomerios, los cuales abarcan las porciones de bajadas y pie
de monte, se presentan principalmente suelos xerosoles haplicos y cédlcicos de color pardo
claro, textura media y generalmente profundos: planosoles molicos, y feozems héplicos,
suelos oscuros de textura media limitados por una fase litica. Sin embargo, también se
encuentran los regosoles calcéricos asociados con regosoles ettricos, suelos con un
horizonte A dcrico superficial de textura media, generalmente asociados con litosoles de
textura media (con fase litica), xerosoles hdplicos y castafiozems, en menor proporcion
(SEMARNAT 2013).

6.4 Clima.

De acuerdo a la clasificacion climética de Koppen modificada por Garcia (1978), se
consideran basicamente tres tipos climdticos, los cuales estan determinados de acuerdo a
un gradiente altitudinal. El Tipo muy seco, subtipo muy seco semi-cdlido con escasas
lluvias todo el afio, que comprende las dreas mds bajas y tendidas de las sierras, en

altitudes menores a los 1000 m. Las temperaturas se caracterizan por tener una fuerte
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variacion de hasta 14°C entre los meses mds cdlidos y el mes mds frio; siendo sus
temperaturas medias de 20°C a 22°C, con una frecuencia de heladas de 0 a 20 dias al afio.
Las escasas precipitaciones pluviales que se promedian anualmente son de 100 a 200 mm
para las partes mds bajas, localizadas al Oeste de la Sierra Maderas del Carmen. El clima
tipo seco y el semiseco se ubican en altitudes superiores a 1000 m y son de manera general
menos extremosos (SEMARNAT 2013).

6.5 Hidrologia

El 4rea se encuentra dentro de la Region Hidrol6gica RH24 Bravo-Conchos, que abarca
una extensa zona del Estado de Coahuila. Incluye las Cuencas Rio Bravo-Ojinaga, Rio
Bravo-Presa La Amistad, Presa Falcon-Rio Salado.

La red hidrol6gica superficial del drea protegida se encuentra formada por un gran nimero
de pequenos arroyos intermitentes, solo algunos en las partes mas altas mantienen agua
durante todo el afio; los escurrimientos promedio, debido a la escasa precipitacion, son en
general para las tres cuencas anteriormente citadas, de 10 a 20 mm al afio.

6.6 Comunidades vegetales

Las comunidades vegetales presentes son matorral desértico Chihuahuense (micréfilo,
rosetofilo, hal6filo y gypséfilo), matorral submontano, zacatal y bosque de montafia (pino,
encino y oyamel) que se presentan de acuerdo al gradiente altitudinal (Villarreal y Valdés,
1992, citado por SEMARNAT 2013).

Dentro del Matorral desértico chihuahuense destaca el Matorral microfilo, que se
compone principalmente de plantas de menos de dos metros de altura, perennes y anuales.
La especie mds caracteristica es la gobernadora (Larrea tridentata), asociadas con:
Flourensia cernua, Acacia vernicosa, Fouquieria splendens, y Prosopis velutina. FEl
Matorral rosetofilo (Figura 7) estd constituido principalmente por plantas suculentas,
incluyendo: Euphorbia antisiphilitica, Jatropha dioica, Agave lechuguilla, Hechtia sp,
Opuntia spp, asi como especies de los géneros Echinocactus, Echinocereus,y Mamillaria,
entre otras. En los Matorrales haléfilo y gypsofilo la vegetacidon se caracteriza por la
abundancia de Flourensia cernua, la cual puede sustituir a Larrea tridentata, ademés de
Prosopis sp, Koeberlinia sp, Condalia spathulata 'y Parthenium sp. (SEMARNAT 2013).
El matorral submontano se caracteriza por una mayor densidad de arbustos espinosos y

especies arbdoreas conforme aumenta la altitud. Algunas de las especies mds caracteristicas
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son: Quercus fusiformis, Q. invaginata, Q. sinuata, Q. mohriana, Diospyros texana,
Bumelia lanuginosa, Sophora secundiflora, Bauhinia lunaroides, y Rhus virens
(SEMARNAT 2013).

La vegetacion de zacatal no es abundante en Maderas del Carmen. Las especies que
pueden estar presentes son: Bouteloua gracilis, B. curtipendula, Botriochloa
saccharoides, Lycurus phleoides, Stipa eminens, Aristida divaricata, Buchloe dactyloides
y Muhlenbergia monticola, que se encuentran comiinmente asociadas a las familias:
Compositae, Asclepiadaceae y Scrophulariaceae y en las prominencias rocosas se pueden
ver junto con plantas de los géneros Quercus, Juniperus, Dasylirion, Nolina y Yucca. En
las partes més altas de la sierra se ubican bosques mezclados de Quercus, Pinus y Abies.

6.7 Materiales y métodos

Para el afio 2009 el criadero de Pilares ya contaba con 250 individuos y con el fin de
reforzar al grupo liberado en estado silvestre en el 2005, fueron capturados en un total de
69 borregos (28 machos, 41 hembra) con la técnica de rifle de red desde en un helicéptero

(Wehausen, 1996; Schaefer et al. 2000; Kamler et al. 2002; Rominger et al. 2004;

McKinney et al. 2006a) en el mes de noviembre de los afios 2009, 2012 y 2014 (figura 2).

B T v Yy

Figura 2. Captura con rifle red desde un helicéptero.
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A cada individuo se les cubri6 los ojos durante la captura y manejo para reducir el estrés
de captura, una vez contenidos los borregos capturados, un equipo de médicos veterinarios
determind la edad a través de los anillos anuales de los cuernos, tomaron muestras de
sangre y se les inyectaron antibidticos, antipardsitarios, des-inflamatorios, vitaminas, un
reforzamiento del sistema inmunoldgico y aretes de identificacién, también se equiparon
con radio collares de telemetria a cuarenta y tres borregos (3 machos, 40 hembras)
mayores de 4 afios de edad, con frecuencia VHF de seis digitos y sensor de mortalidad de
4 horas de activacion (MOD-600 Telonics Inc., Mesa AZ., E.U.A.). Con el fin de mantener
al grupo unido y aumentar la supervivencia de los borregos liberados, se construyé un
corral de adaptacion de una hectédrea con un cerco de 2.4 m de alto con doble linea eléctrica
para evitar el ingreso de depredadores (figura 3), cada grupo de borregos se confind y se

suplementé con agua y alfalfa previo a la liberacion.

Figura 3. Grupo de borrego cimarrén en el corral de adaptacion.

Las translocaciones se realizaron en 3 diferentes fechas:
1. Ennoviembre de 2009, de 30 borregos (10 machos, 20 hembras) fueron capturados
del encierro de Pilares. 19 hembras y un macho se dotaron de radio collares y

permanecieron 8 dias en el corral de adaptacion.
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2. Ennoviembre del 2012, 18 borregos (7 machos, 11 hembras) fueron capturados, a
todas las hembras se liberaron con radio collares, este grupo se mantuvo confinado
7 dias.
3. Eldltimo grupo en noviembre del 2014 de 21 individuos (11 machos, 10 hembras)
en este grupo se les colocaron radio collares de telemetria a 2 machos y a 10
hembras el cual se mantuvo cautivé por 6 dias.
El monitoreo se realizé con la ayuda de un receptor TR-4 y con una antena de cuatro
elementos (Telonics Inc., Mesa AZ., E.U.A.), durante un periodo de una a tres veces por
semana mientras durd el estudio. Al registrar la sefal de mortalidad se localizé el
individuo tan rdpido como fuese posible para investigar las causas de muerte. La
mortalidad a causa de puma se determiné mediante una necropsia y por las caracteristicas
unicas de esta especie en sus ataques (figura 4): arrastrar y cubrir a su victima con material
vegetal, arena, piedras o el mismo pelo de la presa, marcas de colmillo profundas en cuello
0 nuca, extracciéon del rumen, huellas de las patas, excretas, marcas en suelo, cuando
termina de alimentarse de los 6rganos y carne, sigue con las costillas, huesos de la cara y

fémur (Krausman y Ables 1981; McKinney 1996; Rominger et al. 2004).
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Figura 4. Caracteristicas de presas de puma: columna izquierda corresponden a borrego cimarrén y lado

derecho a venado bura.

Se calcul6 la tasa de supervivencia y la tasa de mortalidad por puma en un periodo anual
por medio de MICROMORT (Heisey y Fuller, 1985; Haynes et al. 2000; Logan y
Sweanor, 2001; Kamler et al. 2002; Rominger et al. 2004) este método se usa ampliamente
para estimaciones de las tasas de supervivencia y causas especificas de muerte en animales

con radio trasmisores, donde las tasas son estimadas por el nimero de dias trasmisién, el
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nimero de mortalidades debido a una causa en particular, y el nimero de dias en el
intervalo de tiempo y causas especificas de muerte en animales con radio trasmisores,
donde las tasas son estimadas por el nimero de dias trasmision, el nimero de mortalidades
debido a una causa en particular, y el nimero de dias en el intervalo de tiempo.
Si=Xi-Yi.
Xi
Dénde: S: es La tasa de supervivencia, Xi total de nimero de dias transmitidos y Yi ndmero total de muertes

en intervalos de i.

El censo de borrego cimarrén se realiz6 a través de conteo fisico (Simmons y Hansen,
1980; Ross et al. 1997). Se fijaron ocho estaciones de observacion en dreas representativas
para el borrego cimarrdn, los cuales se recorrieron con una cuatrimoto por la mafiana
(07:00 h-10:00 h) y por la tarde (16:00 h-19:00 h), localizando a los individuos por medio
de telemetria y observacion directa con ayuda de unos binoculares Zeiss© 8x42 vy
monocular Sawarovski© modelo ATX 20-60x85, se conté el total de borregos observados
y se dividio entre el maximo dmbito hogarefio (59.05 km?,Velazquez 2012). La densidad
de venado bura (individuos/km?) se obtuvo por medio de conteos fisicos durante la noche
con ayuda de luz artificial en tres transectos con una franja fija de 400 metros de ancho y
que suman 42 kilémetros de largo aproximadamente en el mes de octubre del 2009 al 2016
(Villarreal, 1999; Lancia et al. 2005). El indice de abundancia relativa de puma se
determiné entre los afios 2009 y 2016 por medio del conteo de huellas o signos de puma
sobre km lineal (Smallwood 1994; Beier y Cunningham, 1996; Harveson et al. 1999;
McKinney et al. 2006a, 2006b). Se establecieron seis transectos de 3 a 5.5 km (X=4.8 km
+ 0.98 SD) dentro del ambito hogarefio del borrego cimarrén en Sierra del Carmen que es
de 59.05 km? (Veldzquez 2012). El nimero, distancia y sitio de cada transecto fue limitado
en las dreas donde la topografia y sustrato del suelo favorecian la deteccién e
identificacion de las huellas. El monitoreo de huellas se realizé usando una cuatrimoto y
algunas partes a pie, en un periodo de tiempo de 4 a 6 horas por dia en cada transecto
durante una semana y el registro se realizé por un solo observador (H.S.G.). Se registro el

numero de huellas, excretas, marcas territoriales o presa de puma (figura 5).
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Figura 5. Marcas o signos de puma: (a) huella sobre nieve, (b) huella sobre arena, (c) zorrillo (Conepatus
mesoleucus) depredado por puma, (d) Marca de arrastre de presa, venado cola blanca (Odocoileus
virginianus carminis), (€) marca territorial con orina y (f) marca territorial y excreta.

Los conteos se realizaron en los meses de enero o febrero del 2009 al 2016, ya que se
asume que no hay diferencias de muestra entre las estaciones del afio (Smallwood 1994;
Harveson et al. 1999; McKinney et al. 2006a). Se tomaron en cuenta las huellas

individuales y el conjunto de huellas asumiendo que se trata de un individuo (McKinney
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et al. 2006a; Smallwood 1994; Beier y Cunningham 1996) y se calcul6 el nimero de
huellas sobre kilémetro lineal para obtener el indice de abundancia relativa:

Indice de abundancia relativa de puma = Huellas

Km

Y los intervalos de confianza se obtuvieron mediante una prueba de ¢ de una muestra con
un 95% C.1.
Los resultados del indice de abundancia relativa de puma (como variable dependiente) y
densidad de venado bura y depredacién por puma sobre borregos (variables
independientes) fueron analizado por medio de un modelo de regresién multiple con la
ayuda del programa estadistico PAST, para conocer su relacién e influencia entre las
poblaciones presa-depredador.
También usamos MICROMORTS para la evaluaciéon y comparacion de la seleccion de
presa del puma en un hébitat simpétrico entre el borrego cimarrén y venado bura en los
primeros seis meses después de la liberacion del 2014.
Una vez obtenido el calculo de la tasa de supervivencia y depredacion por puma y en base
a la prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov se utilizé una prueba no paramétrica de
Wilcoxon 95% I.C. en el programa estadistico PAST, donde Ho=no hay diferencia en

seleccion de presa y Ha= si hay diferencia en seleccion de presa.
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7. RESULTADOS

7.1 Influencia de la densidad de venado bura en la depredacién por puma sobre
borrego cimarron.

Desde los afios que abarcan del 2009 a 2016 se registr6 un total de 32,863 dias de
transmision de las hembras y los machos de borrego cimarrén instrumentados con collares
de telemetria, obteniendo las tasas de supervivencia anual de X= 0.7405 = 0.084 SD y la
tasa de depredacion anual por puma X= 0.2056 + 0.063 SD (tabla 1). La mortalidad por
depredacion del puma en borrego cimarrén correspondié a un 77% (24 de 31 borregos)

del total de los casos analizados.

Afio No. de dias Supervivencia  Depredacién Otras Supervivencia  Depredacién Otras
transmitidos mensual por puma causas de Anual por puma causas de
mensual muerte anual muerte
mensual anual
2009 2770 0.9996 0.0004 0 0.954 0.047 0
2010 5162 0.999 0.0008 0.0002 0.75 0.2 0.05
2011 4597 0.9989 0.0006 0.0005 0.4545 0.3273 0.2182
2012 3714 0.9989 0.0011 0 0.7778 0.2222 0
2013 5839 1 0 0 1 0 0
2014 5503 0.9987 0.0011 0.0002 0.5666 0.375 0.062
2015 3448 0.9968 0.0026 0.0006 0.4211 0.4736 0.1052
2016 1830 1 0 0 1 0 0

Tabla 1.Tasas de supervivencia, depredacion por puma y otras causas de muerte en borrego cimarrén con

radio collares en Sierra Maderas del Carmen.

Cada afio después de la liberacion se observaron disminuciones en la poblacion de borrego
cimarrén X= 0.30% + 0.12 SD y la causa principal fue la depredacion por puma, excepto
en la liberacion del 2012 donde no se registr6 depredacion por puma en 18 meses, sin
embargo, la primer causa de deceso en ese periodo fue el estrés nutricional, debido a la

severa sequia segun lo registrado en la estacion climatica “Rancho Los Pilares™ del
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INAFAP, con un acumulado de precipitacion total de 71 mm durante este periodo. Para
la estimacion de densidad de venado bura se recorrid un total 504 km desde el 2009 al
2016 y se registr6 un incremento de 3 a 7.6 venados/km?. Del registro del indice de
abundancia relativa de puma, se recorrieron 232 km y se registraron 78 rastros de puma,
donde refleja un incremento en la abundancia después de la sequia del ano 2011 (tabla 2.),
correlacionado positivamente (r = 0.87) con el crecimiento en la poblacién de venado
bura.

El modelo de regresién miltiple del indice de abundancia relativa de puma con la densidad
de venado bura y depredacion por puma sobre borrego cimarrdn se encontré una linealidad
no significativa entre estas variables (P = 0.15, R* = 0.34). Por lo anterior, este resultado

no significativo puede estar influenciado por otros factores como: presas alternas y/o

sequia.

Ano Densidad de borrego Indice de relativa  95%

cimarrén Densidad de venado abundancia de C.L
(individuo/km?2) buras (individuo/km2)  puma (huella/km)

2009 0.13 3 0.46 0.01-0.94

2010 0.71 4 0.39 0.02-0.76

2011 0.38 4.2 0.28 0.03-0.60

2012 0.45 6 0.34 0.01-0.67

2013 0.79 6 0.48 0.11-1.0

2014 0.71 7 0.44 0.17-0.71

2015 0.96 7 0.50 0.16-0.84

2016 0.27 7.6 0.59 0.04-1.1

Tabla 2. Densidades de borrego cimarrén y de venado bura e indice de abundancia relativa de puma por afio

en Sierra del Carmen.

7.2 Evaluacion de depredacion por puma entre borrego cimarrén y venado bura en

habitat simpatrico.
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Para la evaluacion y comparacion de las tasas de supervivencia y depredacién por puma
entre ambas especies registramos durante noviembre del 2014 a abril del 2015, 1241 dias
transmitidos en los 12 borregos y 1328 dias transmitidos en las 10 venadas buras.
Registramos nueve mortalidades en borrego cimarrén 75% y seis en venado bura 60%.
88% (8/9) muertes debido a depredacién por puma en borrego cimarrén y 11% (1/9)
mortalidad por otras causas. La tasa promedio diaria de supervivencia en borrego cimarrén
fue de 0.9914 + 0.0016 SD, la tasa promedio mensual de supervivencia fue de 0.79 y en
la tasa mensual por depredacién por puma tuvo rangos de 0.17 a 0.30 (tabla 3.). En venado
bura la causa especifica de muerte por puma fue 83% (5/6). La tasa media de
supervivencia diaria en venado bura fue de 0.9944 + 0.0043 SD, la tasa media mensual de
supervivencia fue de 0.86 y la tasa de depredacion mensual por puma tuvo rangos de 0.10
a 0.17 (tabla 3.). En las densidades se estim6 0.77 borrego/km? y 7.0 venado/km?. En el
andlisis de comparacion entre las tasas de depredacién por puma usando la prueba de
Wilcoxon 95% 1.C., encontramos una diferencia significativa (t = 1.826, 6 df =6 P =0.05)

siendo el borrego cimarrdn la presa més selecta y de menor densidad.

Tasas diarias en Ovis canadensis'y Odocoileus Tasas mensuales en Ovis canadensis 'y
hemionus Odocoileus hemionus

Mes/afio Dias Depredacién  Otra causa de Depredacién  Otra causa
transmitidos  Supervivencia por puma muerte Supervivencia  por puma de muerte

Nov/2014 360 300 0.994 0996 0.005 0.0034 O 0 .83 90 17 .10 0 0
Dic/2014 310 279  0.990 0996 0.009 0.0034 0 0 .70 .88 .30 A2 0 0
Ene/2015 217 248 0990 0.991 0.009 0.0080 O 0 71 75 29 25 0 0
Feb/2015 140 196 0.992 0.988 0.007 0.006 0 0.006 .80 .66 .20 17 0 17
Mar/2015 124 155 0.991 1 0 0 0.008 0 75 1 0 0 25 0
Abr/2015 90 150 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0

Tabla 3.Tasas de supervivencia y mortalidad en borrego cimarrén con radio collares en Sierra Maderas del

Carmen.
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8. DISCUSION

8.1 Influencia de la densidad de venado bura en la depredacion por puma sobre
borrego cimarron.

A pesar de que trabajos previos (Wehausen, 1996; Schaefer et al., 2000; Logan y Sweanor,
2001; McKinney et al., 2006b) consideran al venado bura como una influencia en la
depredacion por puma sobre el borrego cimarrén en este estudio solo explicé el 34% de
la variacién, y en particular tiene sentido, debido a que en Sierra Maderas del Carmen
existe una amplia variedad y densidades de presas alternas disponible como el venado cola
blanca (O. virginianus carminis), pecari (Tayassu tajacu) en densidades de seis y cinco
individuos/km? respectivamente (comunicacién personal con Jonds Delgadillo;
coordinador de investigacion en La Reserva Natural El Carmen), wapiti (Cervus elaphus;
Gilbert 2007), berrendo (Antilocapra americana; Sotelo 2013), lagomorfos, mustélidos,
etcétera.

El decaimiento de las poblaciones de borrego cimarrén no resulta en la disminucién de las
poblaciones de puma, por la habilidad del felino de cambiar a presa alterna, por lo que
pudiera resultar en una trampa ecoldgica para el borrego cimarrén (Rominger 2018). El
efecto de la depredacion por puma sobre borrego cimarrén impactd un 55% (24 de 43
borregos) con radio collares, sin embargo, la abundancia relativa de puma aument6 (r =
0.87) después de la sequia del 2011 en respuesta al incremento de la densidad de venado
bura, lo que resulta en una insostenible relacion puma-borrego cimarrén (Rominger 2018).
Después de cada liberacion se registraron altas tasas de depredaciéon por puma sobre
borrego cimarrén. Se sugiere que esto es debido a que en cada liberacion se aumento la
densidad de presa en la dreas, por lo que el puma puede permanecer més tiempo en dreas
donde el venado bura y borrego cimarrén se encuentra en altas densidades (Schaefer et al.
2000; Wakeling et al. 2009) debido a que los borregos se convierten en presas vulnerables
por la desorientacion generada por la captura mas la inexperiencia en su nuevo habitat, lo
cual estd corroborado con resultados similares que han sido registrados por Chow (1991);
Rominger et al. (2004), McKinney et al. (2006b) y Janke (2015). La liberaciéon de
adaptacion cumplio el objetivo de mantener al grupo unido ya que el tamaiio del grupo se
asocia con un menor riesgo de depredacion (Mooring, 2004) debido a que los borregos

cimarrones viven y se alimentan en conjunto como comportamiento anti-depredador
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(Festa-Bianchet 1991; Ross et al. 1997; Logan y Sweanor 2001). Sin embargo, no redujo
la depredacion por puma; Dickens et al. (2010) mencionan que después de una captura,
manejo y transportacion el siguiente proceso es frecuentemente el cautiverio previo a la
liberacion y esta ultima fase en algunos animales silvestres puede causar estrés crénico
afectando significativamente la habilidad de escapar del depredador en los siguientes dias
de la liberacién. Excepto en la liberacion del 2012 en la que no se registré depredacion
por puma durante 18 meses después de la liberacidn, sin embargo, el principal factor de
mortalidad en este periodo fue el estrés nutricional debido a la més severa sequia en los
ultimos 70 afios (CONAGUA, 2011); Wehausen (1996), McKinney et al. (2006a) y Logan
y Sweanor (2001) consideran a la extrema sequia como un factor que afecta las
poblaciones de borrego cimarrdn.

La presion ejercida por el puma en los borregos cimarrones a inicio del afio 2015 gener6
una separacion de la poblacion dispersando a un grupo a 25 km al norte del sitio de
liberacién en el ejido Jaboncillos y a otro grupo a 14 km al sureste en el ejido San
Francisco, areas con densidades menores a un venado/km? (comunicacion personal con
Javier Ochoa; sub-director de la ANP Maderas del Carmen). El grupo que migr6 al ejido
Jaboncillos regres6 después de 17 meses al drea de liberacion sin registrar datos de
depredacién por puma en los borregos instrumentados con radio collares, mientras que el
grupo del ejido San Francisco ya no se obtuvieron datos. Reportes de migracion de
borrego cimarrén por alta actividad de puma también han sido registrados por Wehausen
(1996).

8.2 Depredacion por puma en borrego cimarrén y venado bura en habitat
simpatrico.

Las tasas de supervivencia y causa especifica de muerte tienen valores parecidos pero al
comparar la depredacion por puma entre especies encontramos una diferencia
significativa, siendo el borrego cimarrén la especie mas depredada (probablemente debido
a que la estrategia anti-depredador de borrego es més efectiva al acoso por lobos que al
asecho por puma; Rominger 2018) e impactada al ser la especie 9x menos abundante.
Resultados similares fueron reportados por Schaefer et al. (2000) donde encontraron que
las tasas de supervivencia y mortalidad por puma de borrego cimarrén y venado bura

fueron cercanamente idénticas y que la depredacién por puma ha disminuido poblaciones
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de borrego cimarrén al ser menos abundantes en diferentes partes de California, dreas
donde los borregos cimarrones y los venados buras son simpatricos. En la Patagonia
Chilena, Elbroch y Wittmer (2013) identificaron pumas que seleccionan especies raras y
de menor abundancia en un sistema multi-presa impactando la recuperaciéon de la
poblacién de las presas menos abundantes. Logan y Sweanor (2001) concluyeron que la
principal causa de muerte en borrego cimarrén y venado bura es la depredacioén por puma
y que el impacto fue mayor en la poblacién de borrego cimarrén al grado que en 1997 fue

declarado bilégicamente extinta por causas de depredacién por puma (tabla 8).

Locacion  Afio  Autor Tasa de Tasa de Método
supervivencia supervivencia
borrego y duracién  venado y duracién
del monitoreo del monitoreo
Maderas 2014- Sotelo 0.88 0.83 Micromorts
del 2015 1,241 dias/ borrego 1,328 dias/ venado
Carmen,
Coabhuila.
San 1987- Logany .83 18 Micromorts

Andres, 1994 Sweanor 22,240 dias/borrego  153,137d{as/venado
Nuevo

Mexico.

San 1993- Schaefer .80 .83 Kaplan-
Berdanino, 1996 et al. 40 mese 40 meses Meier
California.

Tabla 8.Tasas de supervivencia de borrego cimarrén y venado bura en diferentes estudios.

Nuestros resultados demuestran que el puma no discrimina entre especies de ungulados
de un mismo habitat y las depreda en proporciones similares.

En contraste con Holl et al. (2004), Kamler et al. (2002), Leopold y Krausman (1986),
McKinney et al. (2006a) y Rosas-Rosas et al. (2003), donde ellos sugieren, que el puma
cambia a presa alternativa (borrego cimarrén) cuando su presa principal (venado bura)
disminuye en abundancia. En el caso de este estudio la poblacién de venado bura es 9x >
que la poblacion de borrego cimarrén, en el periodo de esta evaluacidn, y demostramos
que las tasas de supervivencia y depredacion por puma son cercanamente similares, por
lo que el puma no necesita una disminucién de su presa principal para cambiar a presa
alternativa, sino que, las caza como presa indistinta en un hébitat simpétrico impactando

a la especie de menor densidad.
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En el primer dia de la liberacion del 2014 se observé al grupo de borregos liberado unirse
con algunos individuos de liberaciones pasadas en su rango de invierno que es de baja
elevacion o pie de montafia (Wehausen 1996) habitat que comparten con los venados bura

en Sierra Maderas del Carmen (figura 14).

Figura 14. Imagen de ungulados simpdtricos, venado bura (izq.) y borrego cimarrén (der.)

En particular, en los primeros cuatro meses después de la liberacién de noviembre de
2014, el puma depredo a 12 borregos (2 machos y 9 hembras con collar y a un macho sin
collar de la misma liberacion; reconocido por el arete de identificacion, que se encontrd
junto a una hembra con collar depredados por puma en el mismo evento) mas dos hembras
con radio collares de la liberacion 2009 y otra del 2012. Otro evento multi-presa se registrd
en lomas de Vista Hermosa donde se encontraron 2 hembras con collar depredadas por
puma con 50 metros separacion, a una de estas hembras le sobrevivid una cria de un afio
de edad al ataque del puma (figura 15) al dia siguiente se ubicé otra hembra con collar
(HO8) que adopto a la cria, sin embargo, dos dias después fue encontrada la hembra (HO8)
depredada por puma en el cafién continuo sin indicios de la cria. Resultados semejantes
fueron encontrados en Sierra Catalina, Arizona donde una primer translocacion de borrego
cimarrén en el 2013 se reportaron 30 mortalidades de las cuales 15 fueron a causa de
depredacién por puma, en los primeros cuatro meses de la liberaciéon (Rominger 2018).

Por la intensidad y el drea donde sucedieron los ataques se sugiere que fue un solo puma
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que aprendi6 el comportamiento del borrego cimarrén. Registros de pumas especialistas
también han sido reportados por Hoban (1990) donde ella encontré en dos ocasiones, que
un solo puma, mostro preferencia de presa en borregos donde una hembra mato cinco
borregos de collar en cuatro meses y un macho depredo tres borregos en 11.5 semanas en
San Andres National Wildlife Refuge, en Nuevo Mexico, E.U.A.; encontraron que una
puma hembra mat6 9% de la poblacion y 26% de las crias en un invierno en Front Ranges
en Rocky Mountain al suroeste de Alberta, Candda; Logan y Sweanor (2001) identificaron
a un puma que depredé a un borrego y dos hembras en San Andres, Nuevo Mexico.
Comportamiento semejante es reportado por Ernest et al. (2002) donde se identificé a
través del andlisis fecal por ADN, 2 genotipos de pumas en multiples ataque de borrego
cimarrén y la especialidad en desplazarse entre subpoblaciones de borregos cimarrén
distancias de 50 km en tiempo de un mes para cazarlos en Peninsular Range al sur de

California, E.U.A.

Figura 15. Afero de borrego cimarrén con marcas de ataque de puma en cuello, nuca y pecho

Rominger (2018) menciona que la recuperacién de las poblaciones de puma precedidas
por la expansién de la presa principal, venado bura, en hébitat de borrego cimarrén ha

resultado en una insostenible relacion puma-borrego cimarrén, aunado a la expansion de
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los pumas debido a la extirpacion del lobo ha resultado en una trampa ecoldgica para los
borregos donde los cambios abruptos inducidos por el hombre sobrepasan el tiempo de
adaptacioén evolutiva de la especie, lo que ha llevado a decaimiento de las poblaciones de
borrego cimarrén donde son simpdtricos; McKinney et al. (2006b) mencionan que la
abundancia de venado bura se debe considerar como un factor potencial en la influencia
de depredacién por puma en los borregos cimarrones, bajo estas circunstancia mas la
evidencia de Cashman et al. (1992) quienes estudiaron la dieta del puma en el Suroeste de
Arizona en un drea con las siguientes densidades: < de 100 borregos cimarrones, < de 1
venado/km? encontrando al venado bura como primer alimento con 39% de frecuencia,
seguido de pecari con 25% de frecuencia y al borrego cimarrén con un 7% de frecuencia,
en 159 excretas de puma; Villeque et al. (2011) también analizaron muestras fecales de
puma colectadas durante los afios 1991-1995 en Sierra Nevada, California, cuando la
poblacién de bura fue menos del 25% del afio anterior, encontrando 79% de restos de
venado bura en 178 heces de puma que colectaron en invierno y 58% de 74 muestras
fecales en verano, localizadas a <5 km dentro del 25% de la distribucién invernal del
borrego cimarrén, ninguna contuvo evidencia de borrego cimarrén. Debido a que las
poblaciones de puma no persisten en lugares donde las densidades de venado son menores

a 1 venado/km? (Shaw et al. 1988; Cashman 1992).

9. CONCLUSIONES
En base a los resultados se recomienda intensificar el monitoreo en los primeros tres meses
de la liberacién, ya que son criticos para el establecimiento del grupo en su nuevo
territorio, y que la depredacion por puma puede generar el efecto Allee afectando la
dindmica de la poblaciéon haciendo a la grupo susceptible al colapso por la temprana
depresion en las tasas de crecimiento, reduciendo la posibilidad del establecimiento de la
poblacién de borregos (Mooring et al. 2004; Bourbeau-Lemieux et al. 2011). Realizar
reubicaciones de grupos mayores de 50 individuos ya que segin Berger (1990) un grupo
de 50 borregos cimarrones no representa un tamafio de poblacion minima viable y
suplementar en periodos igual o menor a un afio con grupos de igual proporcién para

minimizar el periodo de aclimatacién, ya que liberaciones de escala menor en dreas de alta
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actividad de depredadores no es rentable ya que un pequefio grupo estara en un alto riesgo
de depredacion.

Para esta especie bajo estas condiciones la liberacién de adaptacion no fue eficiente en el
establecimiento de la misma en las primeras semanas, por lo que se recomienda seguir
investigando en métodos o estrategias adaptacion; ya se ha demostrado que después de la
liberacion el riesgo de mortalidad por depredacion se incrementa.

Con los resultados de este estudio, mds la sugerencia McKinney et al. (2006b) y las
evidencias de Andrew et al. (1997), Cashman et al. (1992) y Villeque et al. (2011) se
sugiere realizar translocaciones de borrego cimarrén en dreas de densidades bajas de
venado bura (<1 venado/km?). Esto podrian dar una posible solucién a la hora de
seleccionar el hdébitat potencial para futuras translocaciones de borrego cimarrdn,
incluyendo habitat histdrico, calidad de hébitat y terreno de escape, ya que la abundancia
de venado bura en rangos de montafia es un atrayente para los pumas (Wakeling et al.
2009; Rominger 2018) y puede permanecer permanentemente en areas donde el borrego
cimarrén es simpdtricos con el venado bura en densidades abundantes (Schaefer et al.
2000; Wakeling et al. 2009).

El control de depredadores es recomendado como una herramienta de manejo de vida
silvestre para proteger especies raras o amenazadas (Rominger 2004, 2018; McKinney et
al. 2006a). La remocion letal de un puma en los siguientes tres inviernos mitigo la amenaza
de depredacion en el grupo translocado en Lee Vining Canyon (Chow, 1991) por otro
lado Ernest et al. (2002) sugieren que la remocion letal de puma en periodos cortos de
tiempo puede ser la opcién mds viable en poblaciones de borregos cimarrén en inmediato
peligro de extincion debido a depredacion por puma, implementando la extraccion de uno
a dos pumas por afio para reducir los riesgos de extincion en una poblacion de 15 a 30
borregas, mientras que en grupos < 15 hembras fue mas intenso el control (de 3 a 4 pumas
por afo). Por lo contrario Hoban (1990) reporté que la remociéon de 20 pumas en San
Andres Mountain, no redujo el nimero de mortalidades de borregos relacionadas a pumas,
debido a la dificultad de identificar y capturar el puma “problema”, esto es parte del
porque el indiscriminado control de pumas no fue exitoso. Hoban (1990); Haynes et al.
(2000), Schaefer et al. (2000) Kamler et al. (2002), Holl et al. (2002), Rominger et al.
(2004, 2018), Mooring et al. (2004) y McKinney et al. (2006a, b) sugieren que bajo ciertas
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circunstancias la remocion de puma “problema”, provee beneficios en pequefias y aisladas
poblaciones de borrego cimarrén. El decaimiento de las poblaciones de borrego cimarrdn,
debido a depredacién por puma ha sido reportada en casi en todos los estados y provincias
donde habita. Existe poca evidencia de la recuperacion de las poblaciones de borrego
cimarrén sin el uso de control de depredadores. Solo hay una excepcion de la recuperacion
de una poblacion de borrego cimarrdn si control de depredadores en Peninsular Range,
California, y es debido a que esta poblacién de borrego cimarrén tiene un nicho separado
del habitat del venado bura (Rominger 2018).

En una sintesis basada en literatura de los tltimos 60 afios Rominger (2018) sugiere tres
nuevas hipétesis por las que la depredacion en borrego cimarrén por puma es un fenémeno
que ha afectado las poblaciones de borrego cimarrén en mas de 40 afios. La primera razon
es el incremento de pumas en hébitats donde era ausente o raro debido a la expansién del
venado bura seguido por la conversion de pastizales a matorrales por la supresion de
incendios. La segunda, el incremento del nimero de puma y la expansion a otros habitats
en respuesta a la desaparicion del lobo y oso plateado. Finalmente, la explosion
demogréfica del puma en respuesta al cese al intenso control de depredadores por mds de

70 afios resulto en una insostenible relacién puma:borego cimarrén.

En referencia a las hipétesis sugeridas por Romiger (2018), para la region del Sierra

Maderas del Carmen se tienen estos argumentos que lo colaboran.
1*. Cambio de pastizales a matorral por la supresion de fuego

Antes de la llegada de la ganaderia en la regiéon de Sierra Maderas del Carmen se tiene
evidencia de los extensos pastizales en los valles, como lo describe el capitdn de caballeria
Blas Maria Flores, en 1881, donde €l relata en su diario que el Valle de La Babia con
abundantes y diversos pastos apropiados para la cria del ganado. También menciona que
a la vertiente occidental de la Sierra Maderas del Carmen donde 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); sin embargo, a lo largo de 140 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

debido a que el Desierto Chihuahuense es un ecosistema dependiente al fuego con
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frecuencias de 10 a 20 afos, el cual mantiene un mecanismo de control con las plantas

lefiosas y suculentas. (Richardson 2003).

2%, Incremento en la abundancia del puma en respuesta a la eliminacién de carnivoros

dominantes.

Ernest Marsh (1937:32) en Baker (1956) reporté un incremento de lobos en Sierra
Maderas del Carmen, tan solo en el rancho Santo Domingo depredaron 200 bévidos. Sin
embargo Dr. Walter P. Taylor et al. (1945:25 y 1946:21; en Baker 1956) reportaron que
los lobos ya no eran comunes en Sierra Maderas del Carmen, solo uno fue observado en
Agua Chile en abril de 1945. En 1953 Leopold recorrié en Maderas del Carmen por un
mes sin encontrar lobos (Leopold, 1959). Las trampas y pistolas de cianuro fueron usadas

como medida de control por los rancheros en el norte de Coahuila (Baker, 1956).

Baker (1956) report6 como extinto en Coahuila al oso plateado (Ursus horribilis texensis),
sin embargo residentes del lugar ocasionalmente hacian referencia a un “oso grande” en

Sierra Maderas del Carmen, haciendo referencia a la especie.

Leopold (1959) menciona que en Sierra Maderas del Carmen el puma era especialmente
abundante (probablemente por la eliminacién del lobo y oso plateado; antes mencionada)
y que Rollin Baker, quien realiz6 un registro exhaustivo de mamiferos en Coahuila solo
observo tres o cuatro restos de borrego cimarron, siendo que, Enerts Marsh (1937:42-43;
en Baker 1956) cita presencia del borrego cimarrén en Sierra Maderas del Carmen. Estas
referencias dan sustento a la nueva hipétesis planteada por Rominger y podria explicar

otra causa de la desaparicion del borrego cimarrén en Sierra Maderas del Carmen.
3% Mas de 70 afios de control de depredadores.

Baker (1958) menciona la notable reduccién de fauna silvestre desde 1920 fue el resultado
de un constante aumento de la poblacion humana, especificamente en el municipio de
Ocampo y Cuatro Ciénegas, donde su poblacion crecio 39% de 1930 a 1950, la ganaderia
44%, crianza de borrego doméstico y cabras 50% y por ende una presion en la fauna local
especialmente en predadores que amenazaban a su ganado. Hasta 1994 que el gobierno la
declaré a la Sierra Maderas del Carmen como Area de Proteccién de Flora y Fauna

(SEMARNAT 2013) y en 2009 se declaré Area de Proteccién de Flora y Fauna Ocampo
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(SERMANAT 2015) después de mas de 70 afios de la disminucién de vida silvestre

especialmente depredadores reportada por Baker.

10. PERSPECTIVA
Los programas de reintroduccion generan diversos retos para el establecimiento de la
especie en su habitat histérico, tan solo el 41% de las poblaciones reintroducidas en
Estados Unidos son consideradas exitosas. Perdida de habitat por sobre pastoreo e
introduccién de especies exdticas, enfermedades, sequia y depredacion son algunos de los
factores limitantes para el establecimiento del borrego cimarrén.
En el caso particular de esta reintroduccién identificamos la depredacién por puma como
el principal factor de mortalidad. Ya se ha demostrado que el la depredacién por puma
puede generar el efecto Allee por la rdpida depresion en los nimeros de la poblaciéon
afectando la dindmica poblacional con riesgo de extincidn.
Al analizar la seleccién de presa del puma entre el borrego cimarrén y venado bura
encontramos una diferencia significativa siendo el borrego cimarrén la presa selecta por
el puma, impactando la poblacion de borrego cimarrdn al ser la especie de menor densidad
que el venado bura, y el indice de abundancia relativa de puma estd relacionada con la
densidad de venado bura. Es decir, aunque el nimero de borrego cimarrén disminuya el
nimero de puma no disminuye por la disponibilidad y densidades de presas alternas como
el vedado bura, venado cola blanca, etc.
Sin lugar a la duda, con la introduccién de la ganaderia a la region altero los ciclos del
fuego por la discontinuidad de combustibles convirtiendo los pastizales a vegetacion
arbustiva afectando la matriz de hébitats necesarios para mantener la fauna que habita en
ellos, como ejemplo, el berrendo y el borrego cimarrén ambas con categoria de
conservacion y favoreciendo la cobertura para el asecho del puma; la erradicacion del lobo
mexicano, posiblemente a influenciado a la distribucién, comportamiento y densidades de
puma.
El futuro del borrego cimarrén en Coahuila va depender de nuevas y contundentes
liberaciones, seleccionar dreas con potencial para borrego cimarrén y de baja densidad de
venado bura, monitoreo intensivo e investigacion, monitoreo y control de puma, manejo
del fuego y quemas pre-escritas, reintroduccion de lobo con programas permanente de

educacion ambiental y sobre todo, el éxito se dard a medida que se involucre a los
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propietarios de predios de la regién, en donde habita la especie y se sigan haciendo
esfuerzos coordinados entre dependencias de gobierno, iniciativa privada, sectores

académicos, ONG de conservacién y puiblico en general.
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