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RESUMEN

El Lobo Mexicano (Canis lupus baileyi) se considera extinto en vida silvestre. Sin
embargo, existen planes de recuperacion de la especie dentro de su rango historico
de distribucion. En Estados Unidos (EU) ya se ha efectuado la reintroduccion del lobo
mexicano, mientras que en México aun esta pendiente. Previo a la reintroduccion en
EU, se realizaron analisis de viabilidad poblacional (AVP) con la finalidad de
determinar el manejo adecuado de la poblacion que resultara en el establecimiento de
una poblacion viable dentro de los primeros seis afios. La informacion introducida en
los AVP’s, se obtuvo principalmente de poblaciones en cautiverio, resultando en una
prediccion de la dindmica poblacional mas optimista con respecto a la situacion
actual, ya que a 13 afios de la reintroduccion aun no se ha logrado establecer una
poblacion viable. El objetivo de este trabajo fue realizar un AVP para los lobos que
serdn liberados en Meéxico, con pardmetros demograficos de la poblacion
reintroducida en EU, que sirva como herramienta para el manejo de lobos en México.
Los parametros demograficos se obtuvieron a partir de los reportes que abarcan el
periodo de 1999 al 2009. Posteriormente se evalué la dinamica poblacional bajo
diferentes escenarios. Se determiné que la alta mortalidad en adultos, debida a
conflictos con humanos, es el factor que mas afecta el crecimiento poblacional. El
escenario bajo el que se establece una poblacion viable de lobos mexicanos en
México, es el que considera una tasa baja de mortalidad, suplementacion de
individuos en los primeros afios posteriores a la liberacion y un area de reintroduccion
capaz de soportar un nimero mayor a 50 lobos. Es necesario mejorar la percepcion
social que se tiene del lobo en la region, debido a que una actitud antagonica podria

limitar el establecimiento de una poblacion viable.

Palabras clave: lobo mexicano, Canis lupus baileyi, Andlisis de Viabilidad

Poblacional, México, reintroduccion.



ABSTRACT

The Mexican Wolf (Canis lupus baileyi) is considered extinct in the wild. However,
there are plans to recover the species within its historic range. United States (U.S.)
has already been made of the Mexican wolf reintroduction, while Mexico is still
pending. Prior to the reintroduction in the U.S., were conducted population viability
analyses (PVA) in order to determine the proper management of the population and
obtain a viable population within the first six years. Information that was introduced in
the AVP's, was obtained mainly from captive populations, resulting in a prediction of
population dynamics more optimistic about the current situation. Since 13 years of
reintroduction has not been able to establish a viable population. The aim of this study
was to perform an AVP for wolves to be released in Mexico, with demographic
parameters of the reintroduced population in the U.S., to serve as a tool for
management of wolves in Mexico. The demographic parameters were obtained from
reports covering the period from 1999 to 2009. Subsequently we evaluated the
population dynamics under different scenarios. It was found that the high adult
mortality due to social conflicts is the demographic factor that affects population
growth. The scenario in establishing a viable population of Mexican wolves in Mexico
requires reducing mortality rates, supplementation of individuals in the first years after
the release and reintroduction area can withstand a number greater than 50 wolves. It
is necessary to improve the social perception of the wolf is in the region due to an

antagonistic attitude could limit the establishment of a viable population.

Key words: Mexican Wolf, Canis lupus baileyi, Population Viability Analysis, Mexico,

reintroduction.
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1. INTRODUCCION

La mayoria de las especies de grandes carnivoros ejercen una fuerte
influencia en las comunidades biologicas que habitan debido al papel ecoloégico que
tienen al encabezar las cadenas troficas interviniendo asi en la estabilidad del
ecosistema que habitan. Este grupo de especies presentan amplias areas de
distribucion y requerimientos de habitat por lo que son vulnerables a la pérdida y
fragmentacion del habitat (Noss et al., 1996; Woodroffe & Ginsberg 1998). De tal
manera que al conservar un carnivoro en particular, simultdneamente se protegen
todos los elementos del ecosistema donde éste habita (Sillero-Zubiri, 2000; Steneck,
2005).

El desarrollo de las actividades humanas han reducido en gran medida la
extension y la calidad de las areas silvestres (areas de habitat continuo sin caminos o
infraestructura) adecuadas para la supervivencia de los carnivoros (Woodroffe, 2000;
Sunquist y Sunquist; 2001; Ruediger, 2004; Steneck, 2005). Esto ha propiciado que
se favorezcan los conflictos entre carnivoros y seres humanos, principalmente por las
pérdidas econdémicas que éstos generan al matar ganado u otros animales
domeésticos (Linnell et al., 1999; Mertens y Promberger, 2001; Berger, 2006). Como
consecuencia, desde hace décadas ha tenido lugar la persecucién o “control” de
depredadores, que han tenido un serio impacto en las poblaciones de carnivoros
llegando a erradicarlos casi por completo a nivel local o regional (Brown, 1983;
Woodroffe et al., 2005).

Uno de los casos que mejor ejemplifica lo anterior es el del lobo gris mexicano
(Canis lupus baileyi), ésta subespecie del lobo gris se distribuy6 histéricamente desde
el suroeste de Estados Unidos (E. U. ) hasta el centro de México (Brown, 1983;
Nowak, 1995; Parsons 1996; Mech y Boitani, 2003) y se considera extinto en vida
libre desde finales de las décadas de los 1970s, como consecuencia de la pérdida de
habitat y de los intensos programas de control de depredadores implementados a lo

largo de su area historica de distribucién (Brown, 1983).

Como medida para favorecer la recuperacion del lobo mexicano, actualmente

se lleva a cabo un plan de conservacion entre ambas naciones (México-Estados
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Unidos) que, entre otras estrategias (i.e reproduccion en cautiverio), plantea la
liberacion de individuos de cautiverio al medio libre (SEMARNAT, 2009; Moctezuma-
Orozco et al., 2010,). En los E. U.ya se ha llevado a cabo la liberacion de lobos desde
1998 (Brown y Parsons, 2001; USFWS, 2010b), mientras que en México ésta accion

aun esté pendiente.

Una de las herramientas que ha sido utilizada ampliamente en los planes de
conservacion de diversas especies es el andlisis de viabilidad poblacional (AVP), el
cual comprende un conjunto de modelos y métodos analiticos a partir de parametros
demograficos (Akcakaya y Sjogren-Gulve, 2000). Estos modelos evaltan el riesgo de
extincién de una especie o poblacion dada y ayudan a identificar los factores que
contribuyen a su vulnerabilidad dentro de un periodo de tiempo (Akgakaya, 1992;
Reed et al.,, 1998; Akcakaya y Sjogren-Gulve, 2000; Beissinger, 2002; Beissinger y
McCullough, 2002; Eizirik et al., 2002; Ralls et al., 2002; Miller, 2004). También es
posible integrar la genética de una especie e incluso la variabilidad medioambiental

bajo diferentes escenarios (Beissinger y McCullough, 2002; Miller y Lacy, 2006).

Los AVP que se han realizado para el lobo mexicano se han basado en datos
demogréficos de individuos en cautiverio e incluso de otras especies de lobo gris
(Fuller, 1989; Seal, 1990; Carroll et al., 2003; Fritts y Carbyn, 2005), debido a la
escasa informacion existente sobre su biologia en vida libre. Siendo asi que los
modelos obtenidos de éstos andlisis distan mucho de predecir la dindmica poblacional
en vida libre y por ende, no son lo suficientemente robustos para la elaboracion de
adecuados planes de conservacion. Esto ha afectado a la poblacion de lobos
mexicanos en vida libre en E.U., ya que estos modelos sirvieron como herramienta
para el disefio del manejo de la poblacién (i.e adicién de animales a la poblacion). A
13 afios de haberse iniciado la liberacion de lobos en E.U., dicha poblacion cuenta
con menos de 50 individuos, cuando los modelos elaborados predijeron que en

menos de 10 afios la poblacién contaria con alrededor de 100 individuos.

En este trabajo se realiz6 un AVP con pardmetros demogréaficos que se
generaron a partir de la poblacién en vida libre en E.U. A pesar de que esta poblacion
estd sujeta a un constante manejo, son la base cuantitativa mas cercana a una

poblacion en vida libre. Ademas, la regién propuesta donde se encuentra el sitio de
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liberacion en México, posiblemente enfrentard los mismos problemas antropogénicos
con respecto al sitio de reintroduccion en E.U., ya que en ambas regiones el sector
ganadero tiene un papel antagdnico con respecto a la reintroduccién del lobo, lo que
en términos biolégicos se ve reflejado en una tasa negativa de crecimiento de la

poblacion en E.U y se espera similar en México.

De esta manera se buscO generar un modelo que describa las posibles
condiciones que enfrentard la poblacion de lobos mexicanos en nuestro pais y asi
proporcionar una herramienta que pueda ayudar en el desarrollo de estrategias de

manejo adecuadas.
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2. ANTECEDENTES

2.1 Exterminio e inicio de la recuperacion del lobo mexicano en vida silvestre

De las cinco subespecies de lobo gris presentes en Norteamérica, el lobo
mexicano, presenta la mayor distancia genética (Garcia-Moreno et al., 1996; Mech y
Boitani, 2004; Leonard et al., 2005). Esta especie habitaba principalmente en las
regiones montafiosas y boscosas del suroeste de E.U. hasta el centro de México,
donde prevalecian las condiciones propicias para el establecimiento de ungulados, su
principal presa (Leopold 1959, Brown 1983, Bednarz 1988; SEMARNAT, 2009).

Impulsado por la industria ganadera del suroeste de Estados Unidos, en 1890
se implementé un programa de control letal enfocado en erradicar al lobo mexicano,
pero que sin duda afect6 otras poblaciones de carnivoros [e.g. 0so grizzly (Ursus
arctos), oso negro (Ursus americanus), jaguar (Panthera onca), puma (Puma
concolor); Brown, 1983]. Esta campafia de exterminio se intensificé durante el periodo
de 1915 a 1925 (Brown, 1983; SEMARNAT, 2009). Como consecuencia, alrededor
del afio de 1950, el lobo mexicano se consideraba casi extinto en el suroeste de E. U.;
mientras que en México en la década de 1970s se estima que existian alrededor de
50 individuos en vida libre (McBride, 1980; Brown, 1983; Bednardz, 1988).

Irbnicamente, debido a la disminucion del numero de lobos mexicanos en vida
libre, en el aflo de 1976, ésta subespecie es incluida en el Acta de Especies en
Peligro (Endangered Species Act: 68:15804-15882) de E.U. y, casi dos décadas
después, en la Norma Oficial Mexicana (NOM-059-ECOL-94, Diario Oficial de la
Federacion 1994).

En 1982 se establece el Plan de Recuperacion del lobo mexicano como un
compromiso binacional (México-Estados Unidos) y se inicia un programa de
reproduccién en cautiverio con cinco individuos capturados en vida libre por Roy T.
McBride (linaje conocido como “McBride”; Parsons, 1996, 1998; Lindsey y Siminski,
2007), con el propésito final de reintroducir y mantener una poblacion de lobo

mexicano en vida libre genéticamente viable y autosustentable dentro de lo que fue su
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rango histérico de distribucion (Reyes y Lopez, 1989; Parsons, 1998; USFWS, 2010a;
USFWS, 2010b).

Debido al reducido nimero de animales fundadores y por ende, al pobre
acervo genético con el que se inici6 el programa de reproduccién, en 1995 se
adicionaron lobos mexicanos provenientes de dos linajes llamados “Ghost Ranch” y
“San Juan de Aragdén”, por lo que aument6 a siete el nimero de lobos fundadores
(Hedrick et al., 1997) lo que ha incrementado la diversidad genética (Hedrick et al.,
1997; Parsons, 1998). Varios estudios han argumentado que la poblacién de lobos
mexicanos que se encuentra en cautiverio, presenta niveles bajos o casi nulos de
depresion endogamica (Hedrick et al., 1997; Kalinowski et al., 1999; Fredrickson et al.,
2007)

2.2 Estado actual del proyecto de recuperacion del lobo mexicano en Estados

Unidos

En 1997 el Departamento del Interior de E.U. (Dept. of Interior US), aprobé la
reintroduccion de lobos mexicanos (USFWS, 1997). Un afio después, bajo el estatus
de “poblacién experimental-no esencial’, se liberaron 11 lobos en el Area de
Recuperacion del Lobo “Blue Range” (BRWRA, por sus siglas en inglés) localizada
entre los estados de Arizona y Nuevo México (Parsons, 1998; USFWS, 2010b).

La designacién “poblacién experimental-no esencial” se estableci6 como una
estrategia que permite un manejo flexible (e.g remocién de individuos por depredacién
ylo captura y reincorporacién de los dispersores de vuelta al area de reintroduccion;
USFWS, 2010). Se consider6 que tal estrategia ayudaria a proporcionar una
proteccion adecuada al programa de recuperacion dirigida a los potenciales conflictos

sociales, especialmente por depredacién de ganado (Parsons, 1998).

Previo a la liberacion de lobos mexicanos en el BRWRA se realiz6 un analisis
de viabilidad poblacional (AVP) como herramienta para evaluar el riesgo de extincion
y para ayudar a establecer estrategias de manejo de la poblacion de lobos (Seal,
1990; IUCN, 1996; Carrol et al., 2004; USFWS, 2010a). Por medio de éste analisis, se
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obtuvo que la liberacién de tres grupos familiares (10 a 15 lobos) cada afio, durante
los primeros tres a cinco afios posteriores a la liberacion, tendria como resultado el
establecimiento de una poblacion de aproximadamente 100 lobos mexicanos en un

periodo de ocho a 10 afios (Seal, 1990).

La informacion demogréfica utilizada en los AVPs, se obtuvo de individuos en
cautiverio y de otras poblaciones silvestres de Canis lupus en ltalia y E.U. debido a la
escasa informacion sobre el lobo gris mexicano en vida libre (Seal, 1990; USFWS,
2010a). Lo que resultd en un modelo con una base poco confiable para la planeacién

de un manejo apropiado de la poblacion reintroducida a la vida silvestre.

Actualmente, el programa de recuperacion en vida silvestre en E.U. no se
puede considerar exitoso, ya que no se ha logrado establecer una poblacion de 100
individuos como se esperaba para el afio 2006, contando a la fecha con menos de 50
lobos en el BRWRA (USFWS, 2010a).

La caza ilegal y el manejo bajo la designacion de “poblacién experimental-no
esencial”, han tenido un efecto negativo en la tasa de crecimiento de la poblacién de
lobos mexicanos; siendo la causa responsable de mas del 50% de la mortalidad
reportada (USFWS, 2010a).

2.3 Estado actual del proyecto de recuperacion del lobo mexicano en México

En México la liberacion lobos mexicanos sigue pendiente, debido
principalmente al marcado antagonismo por parte del sector ganadero con respecto al
proyecto de reintroduccion. Con base a los sitios potenciales evaluados en las Sierras
Madre Occidental y Oriental (e.g., SEMARNAP, 2000; Araiza, 2002; Carroll et al.,
2006; Martinez-Gutiérrez, 2007), la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas
(CONANP) seleccion6 en el 2008 como primer sitio de liberacion, la Sierra de San
Luis en el noreste de Sonora (Figura 1). El area cuenta con una adecuada abundancia

y densidad de presas silvestres potenciales para el lobo mexicano (Lara-Diaz, 2010).

Durante la reunion binacional en 2009, coordinada por el Comité Técnico

Consultivo para la Recuperacion del lobo gris Mexicano (México) y el Servicio de
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Pesca y Vida Silvestre (E.U.), se eligié el grupo familiar a ser liberado en la Sierra
Madre Occidental, el cual estd conformado por cinco individuos (pareja reproductiva y
tres crias; CONANP, comunicacién personal).

A RELEVANTES N
— Linea Fronteriza Rancho €l Uno

T o, ilenne . 0510 20 30
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L Cabeceras mun<ipales
[ Trser ducs.

Figura 1. Localizacion geogréfica del poligono de influencia para la zona de liberacién de lobo
mexicano
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3. OBJETIVOS

Objetivo General:

Evaluar la viabilidad poblacional del lobo mexicano (Canis lupus baileyi) en la
Sierra Madre Occidental bajo diferentes escenarios de manejo en un periodo de 50

anos.

Objetivos particulares:

Obtener parametros demogréficos del lobo mexicano en vida libre con base en la
poblacion de lobos mexicanos en el Area de Recuperacion del Lobo Blue Range
en Estados Unidos.

Realizar una proyeccion de la dindmica poblacional del lobo mexicano con
parametros demograficos generados con base en una poblacién en vida libre.
Determinar el riesgo de extincion del grupo familiar a ser liberado en la Sierra
Madre Occidental.

Determinar los principales factores demograficos que favorezcan el
establecimiento de una poblacion viable de lobos mexicanos en la Sierra Madre

Occidental.
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4. METODOS

El AVP para la poblacion de lobo mexicano se realiz6 mediante el programa
VORTEX 9.98 (Lacy et al., 2008). Este programa modela la dindmica poblacional y
estima las probabilidades y tiempos de extincion (Lacy, 1993; Miller y Lacy, 2005), de
acuerdo a la probabilidad de que ocurran los eventos o condiciones que fueron
introducidos en el modelo (e.g. nacimientos, muertes, catastrofes, cosecha y
suplementacion de individuos; Lacy, 2000b; Miller y Lacy, 2005).

5.1 Parametros demograficos

Los parametros demograficos utilizados para generar el AVP fueron:
promedio de crias por camada, proporcion de adultos reproductivos, edad
reproductiva, maxima edad reproductiva y tasas de mortalidad en crias, juveniles y
adultos. Se realiz6 una busqueda intensiva de la historia de vida de cada individuo de
la poblacién en el BRWRA, llevando un registro anual para el periodo de 1999 a 2009.
La informacion demogréfica se obtuvo y calculo a partir de los reportes mensuales
(USFWS, 2010c) y de los reportes anuales del el periodo del 2001 al 2007 (USFWS
2003a, 2003b, 2004, 2005, 2006a, 2006b, 2007), del Servicio de Caza y Pesca de
E.U. (USFWS, por sus siglas en inglés), que documentan el estatus de la poblacion
en vida libre del lobo mexicano en el BRWRA. De igual forma, se utilizé el libro
genealdgico internacional del lobo mexicano, también llamado Stud book, de los afios
2008 y 2010 (Siminski, 2008, 2010).

Durante las prospecciones de campo llevadas a cabo por el Equipo
Interinstitucional (IFT, por sus siglas en inglés), se logré la captura de lobos sin collar;
aquellos que no contaran con registro en el Stud book se les asigné un nimero de
identificacién en el libro genealdgico. También, el IFT, determind el parentesco de los
lobos nuevos capturados por medio de exdmenes genéticos. De esta manera, se
determind la fecha aproximada de nacimiento y si era posible, el parentesco con

alguno de los lobos de la poblacién en vida libre.

Estos lobos identificados, se agregaron a nuestro registro. En los casos donde

se podia saber quién o quiénes eran los padres, se considero al individuo como parte
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del ndmero de crias reportadas para los lobos reproductivos en el afo
correspondiente. Si todas las crias reportadas para la pareja reproductiva a la cual fue
asignado el lobo capturado, tenian ya un ndmero de identificacion, entonces éste
nuevo lobo se adicionaba al tamafio de camada. De igual forma, una vez determinada
la fecha aproximada de nacimiento del lobo capturado, éste se agregaba en nuestro
registro en el afio en que se determind su nacimiento y en cada uno de los siguientes

hasta el afio en que fue capturado.

Una vez completada la tabla de vida de los individuos, se procedié a obtener
los pardmetros demograficos que se requieren incorporar al programa VORTEX para

realizar el andlisis de viabilidad.

5.1.1 Sistema reproductivo

El lobo gris (Canis lupus) es un animal que forma estructuras sociales
complejas (Fuller, et al., 2003). Aunque es escasa la informacion existente sobre el
comportamiento social del lobo gris mexicano en vida libre, se sabe que las manadas
estdn conformadas por al menos una hembra y un macho (ambos adultos
reproductivos) que permanecen unidos hasta que alguno de ambos muere o se
dispersa fuera del territorio de la manada (Kleiman, 1977; Harrington et al., 1982;
Mech 1999, Mech y Boitani, 2003).

En esta seccién del VORTEX, hay cuatro diferentes sistemas reproductivos a
elegir de acuerdo al tipo de reproduccion de la especie de estudio: mondgamo,

poligamo, y mondgamo o poligamo a largo plazo.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente sobre el comportamiento social
del lobo quedan dos opciones a elegir en el modelo. Si se selecciona la opcién de
“mondgamo”, el programa asume que habra un macho para cada hembra en edad
reproductiva, por lo que los machos seran un factor que podria limitar la reproduccion,
y las parejas se determinaran de forma aleatoria en cada afio de la simulacién. De tal
manera que todos los individuos en edad reproductiva tendrén la misma probabilidad
de reproducirse. Si se elige la opcion “mondégamo a largo plazo”, una vez que en la

simulacion se haya formado una pareja, ésta permanecera constante a través de

21



todos los afios de la simulacién hasta que la hembra o macho mueran, o se dispersen
a otra poblacion. Aunque no hay un efecto significativo demograficamente si se elige o
no la opcién “a largo plazo”, genéticamente si puede presentarse un efecto en la

poblacion (i.e. pérdida de heterocigosidad; Lacy et al., 2008; Miller, 2005)

Con base en lo anterior, se eligio la opcién “mondégamo a largo plazo” ya que
de este modo se refleja el comportamiento social propio del lobo gris. Esta opcién se

introdujo en todos los escenarios simulados.

5.1.2 Proporcion de hembras y machos reproductivos

La proporcién de lobos mexicanos adultos (hembras y machos) que se
reproducen anualmente se estimé con respecto al numero de lobos en edad
reproductiva en la poblacion en el BRWRA. Para ello, se contabilizé el nimero total de
individuos cuya edad fuera de 2 afios o mayores, reportados para cada uno de los
afios del periodo de estudio. Cabe mencionar, que en éste caso, se excluyeron
aquellos lobos adultos que fueron removidos de la poblacién antes de la época de
nacimiento de los lobeznos, que ocurre a partir de la tercera semana de marzo hasta
la cuarta semana de mayo (Servin, 1997). También, se descartaron los adultos que se
reprodujeron en cautiverio y que posteriormente fueron liberados en la poblacién junto
con su progenie, asi como aquellas hembras prefiadas en vida libre y que se
capturaron y trasladaron a alguna instalacion donde nacieron sus crias. Finalmente,
se contaron los individuos que no presentaron alguna o ninguna de las condiciones

mencionadas anteriormente (adultos en temporada reproductiva, Arg).

Las exclusiones mencionadas anteriormente se hicieron con el fin de realizar
un modelo con pardmetros demograficos que reflejaran lo mayor posible el
comportamiento del lobo mexicano en vida libre, es por ello que no se consideraron
aquellos individuos que se reprodujeron en cautiverio o hembras prefiadas en vida

libre pero que sus crias nacieron en cautiverio.

Tomando como base a los adultos en temporada reproductiva (Argr), Se conto
el numero de hembras y machos que se reportaron con presencia de crias para cada

afo (Ar). Una vez obtenidos estos dos valores, se estimo para cada afio el porcentaje
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de adultos reproductivos (Xpr) con respecto al nimero de adultos en temporada
reproductiva (Atr). El procedimiento descrito previamente se resume en la siguiente

formula:
Ag (100)

X
PR
ATR

Donde: Xpr = porcentaje de adultos reproductivos; Argr = numero de adultos en
temporada reproductiva, Ag = numero de adultos reproductivos reportados con

presencia de crias.

Finalmente, a partir de los porcentajes obtenidos de cada afio, se obtuvo la

media ( X') y desviacion estandar. Estos valores se introdujeron en el programa.

5.1.3 Promedio de ¢ rias, maximo nimero de progenie por camada y propor  cién

de sexos al nacer.

A través de una revision exhaustiva de la informacién contenida en los
reportes mensuales, se determin6 el nUmero de crias nacidas por camada, asi como
la proporcion de sexos al nacer (USFWS, 2010c). Asimismo, se obtuvo el promedio (y
la desviacion estandar) de las crias nacidas en vida libre. Este valor fue introducido en

todos los escenarios que se simularon.

En el modelo es posible introducir el nimero maximo de crias registradas, aun
si es raro que suceda (Miller y Lacy, 2005). De acuerdo a lo anterior, se introdujo en el

analisis el maximo valor documentado de crias por camada (nacidas en vida libre).
5.1.4 Edad de la primera reproduccién  (Hembras-Machos)

VORTEX 9.98 considera como edad reproductiva el evento en que sucede el
nacimiento de las primeras crias, no la edad cuando comienza la madurez sexual
(Miller, 2005; Lacy et al., 2008).

Para obtener el valor de la edad reproductiva, se tomaron como base los
adultos en temporada reproductiva (Atr; véase seccion 4.1.2), de los cuales se

determiné la fecha de nacimiento teniendo como referencia los libros genealdgicos o



Stud book (Siminski, 2008; Siminski, 2010). De igual manera, se determiné si las crias
nacieron en cautiverio o vida libre, y la fecha de nacimiento de sus primeras crias
registradas en el Stud book (Siminski, 2008; Siminski, 2010) y/o en los reportes del
BRWRA (de 1999 a 2009; USFWS, 2010c). De esta forma se determiné la edad a la
cual los lobos tuvieron su primera descendencia. Finalmente, sélo se consideraron los
lobos con descendencia nacida en vida libre. Se registré la edad a la cual tuvieron su
primera camada y se obtuvo la mediana como pardmetro descriptivo para que ocurra

éste evento. Este procedimiento fue realizado por separado para hembras y machos.

Se excluyeron los lobos adultos sin niumero de identificacién en los libros
genealdgicos, ya que no fue posible determinar la fecha de nacimiento y por ende la

edad a la cual nacio6 su primera descendencia.

En el modelo se introdujo la mediana de la edad reproductiva ya que Miller et
al. (2005) sugieren que de esta forma se representa la tendencia normal de la
poblacion, lo que no sucederia si se introduce el valor de la edad mas temprana

observada o la media.

5.1.5 Méxima edad reproductiva

VORTEX asume que los individuos tienen la capacidad de reproducirse
durante toda su vida adulta. Sin embargo, se recomienda introducir en el modelo la
edad biologica a la que cesa la reproduccion, no la edad de la maxima esperanza de
vida (Miller, 2005).

De los lobos adultos en temporada reproductiva (Arg; véase seccion 4.1.2), se
busc6 su fecha de nacimiento registrada en los Stud-book (Siminski, 2008; Siminski,
2010). También, se determind la fecha y el lugar de nacimiento (cautiverio o vida libre)
de sus Ultimas crias que se reportaron para cada uno de los individuos a partir del
Stud book y/o los reportes mensuales (Siminski, 2008; Siminski, 2010; USFWS,
2010c).

Con el fin de estimar el valor de la maxima edad reproductiva, fueron
seleccionados aquellos individuos de los cuales se reporté o menciond que su Ultima

descendencia naci6 en vida libre. Asi, se determiné la edad a la que cada uno de
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estos individuos se reprodujeron por Ultima vez. En el modelo se considero la edad de
aquél lobo que tuvo su Ultima descendencia a una edad mayor con respecto a los

demas lobos en la poblacién del BRWRA a lo largo del periodo de entre 1999 y 2009.

5.1.6 Méaximo numero de camadas por afio

El lobo gris (Canis lupus), tiene s6lo una camada por afio (Paquet et al., 1982)
ya que las hembras son estrictamente monoestrales (Hayssen et al., 1993). Condicion
gue no es disimil para la subespecie del lobo mexicano (C. lupus baileyi) (Bernal et
al., 1990; Esquivel et al., 1994) que también produce una camada al afio. Por lo que

se introdujo éste valor en todos los escenarios simulados.

5.1.7 Tasas de Mortalidad

VORTEX 9.98 (Miller, 2005; Lacy et al., 2008) establece autométicamente las
clases de edad de acuerdo a la edad que se especifica en el modelo respecto a
cuando sucede la primera reproduccion para la especie de estudio. Es decir, si la
especie suele tener su primera descendencia a los dos afios, VORTEX establecera
tres clases de edad de la siguiente manera: de cero a un afio, de uno a dos afios, y
mas de dos afios. Por ello, una vez que se obtuvo el valor de la edad de la primera
reproduccién (véase seccion 4.1.4), se procedidé a generar las tasas de mortalidad

para cada una de las clases de edad que VORTEX establecié.

Para estimar las tasas de mortalidad anual, se cont6 el numero total de
individuos, asi como el nimero de individuos muertos registrados en el Stud-book
(para cada clase de edad, por separado; Siminski 2008; Siminski 2010). También se
consideraron como individuos muertos aquellos lobos que permanecieron mas de tres
meses en “estatus desconocido” en los reportes mensuales (USFWS, 2010c) y
anuales (USFWS 2003a, 2003b, 2004, 2005, 2006a, 2006b, 2007). Ademas, se
incluyeron en el conteo aquellos lobos que a pesar de no tener un nimero de registro
en el libro genealdgico, el IFT los mencionaba en los reportes y transcurrian mas de

tres meses a partir del Ultimo avistamiento.
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El IFT considera a un individuo en “estatus desconocido” al transcurrir tres
meses desde la Ultima vez que fue detectado por observacion directa o radio-
telemetria (USFWS, 2010c), categoria que se retira si el lobo vuelve a ser detectado.
En éste estudio, con el fin de integrar las pérdidas de individuos, se consideraron en
las tasas de mortalidad aquellos lobos con “estatus desconocido” o que no fueron

mencionados a partir de los tres meses de su Ultimo avistamiento.

Cabe mencionar que si en algun afio del periodo un lobo dej6é de observarse o
mencionarse a partir del mes de octubre, no se consideré como pérdida (fallecimiento)
para ése afio, siguiendo el criterio del IFT para catalogar a un individuo en “estatus
desconocido” (USFWS, 2010c). Si durante los reportes mensuales del afio siguiente
en cuestion el individuo siguié sin detectarse, a éste ya se le dio la categoria de
“estatus desconocido” y se integré en la mortalidad para este afio. Asi, se cumpliria
con el criterio de tres meses a partir de su ultimo avistamiento para ser determinado

como pérdida en la poblacion.

Por otra parte, si un lobo se detecté nuevamente afios después del ultimo
avistamiento, el lobo ya no se consideré como individuo muerto para el afio en que
corresponda su muerte y se adicion6 a la poblacion en los afios siguientes hasta el
afio en que volvié a ser detectado, ya que aunque no se mencionara en los reportes

seguia presente en la poblacién.

Posteriormente, se obtuvo el porcentaje correspondiente al numero de
individuos muertos con respecto al numero total de individuos (vivos y muertos) para
cada clase de edad y para cada afio. Una vez obtenido éste valor para cada uno de
los afios (de 1999 al 2009), se obtuvo el promedio para todo el periodo por clase de
edad y la desviacién estandar. También se calcularon las tasas de mortalidad en
machos y hembras por clases de edad siguiendo béasicamente el mismo

procedimiento mencionado anteriormente.

5.2 Capacidad de carga

En el sitio de reintroduccion propuesto para la Sierra de San Luis, en el

Noreste de Sonora, se calculé un area de influencia de aproximadamente 32,632 Km?
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(Moctezuma-Orozco et al., 2010). A partir del estudio realizado sobre la disponibilidad
de presas dentro del area de estudio (Lara-Diaz, 2010), se estimé que la biomasa del
venado cola blanca (Odocoileus virginianus), soportaria una poblacion de 30 lobos.
Este valor fue considerado como la capacidad de carga del area de estudio

introducido en el modelo.

5.3  Simulacién del analisis de viabilidad poblacion al

Como poblacién inicial se consider6 al primer grupo de lobos a ser
reintroducidos en la Sierra Madre Occidental, el noreste de Sonora. La manada
consta de cinco individuos, la pareja reproductiva y parte de su progenie: tres
hembras (un individuo de 10 afios y el resto de dos afios de edad) y dos machos (de

ocho y dos afios de edad; Moctezuma-Orozco et al., 2010; CONANP com. pers.).

El analisis se realiz6 a partir de un “escenario base” con 1,000 iteraciones
para obtener una mejor proyeccion del comportamiento de la poblacion. Cada
iteracion es una proyeccion del tamafio poblacional y debido a que VORTEX simula
de manera aleatoria cada evento y ningln evento serd igual a otro, se sugiere
introducir un valor de 500 a 1000 iteraciones para obtener un mejor modelo (Miller y
Lacy, 2005). Todos los escenarios se simularon en una proyeccion de tiempo a 50
afos. Tradicionalmente se modelan escenarios bajo una proyeccion a 100 afios e
incluso a un periodo mayor. No obstante, el realizar proyecciones en un tiempo menor
dard una mejor aproximacion de lo que suceda en la realidad y es mas recomendable
cuando se trata de planes de manejo de especies en peligro (Chapron et al., 2003).
Como criterio para determinar la extincion de la poblacion, la opcion elegida fue que

solo un sexo permaneciera.

Las catastrofes no se incluyeron en el analisis debido principalmente a que el
objetivo principal de éste estudio es el realizar una proyeccion de la dinamica
poblacional del lobo mexicano con parametros demograficos generados con base en
una poblacién en vida libre. Siendo el primer andlisis de viabilidad que se realiza para
ésta subespecie del lobo gris excluyendo casi en su totalidad parametros

demogréficos tomados de poblaciones en cautiverio.
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Los pardmetros demograficos que se obtuvieron de la revision de los reportes
mensuales y anuales y de la literatura, fueron incorporados en el “escenario base” y
de esta forma se obtuvo la proyeccién de la dinamica poblacional y se genero el
escenario grupo familiar. A partir de éste escenario, se generaron mas de 100
escenarios diferentes modificando uno a la vez los valores de los parametros
demogréficos (i.e. tasas de mortalidad), y comparando los resultados en las
probabilidades de supervivencia. De este modo se evaluoé la sensibilidad del modelo a
las variables demograficas que influyen més en la supervivencia o extincién de la
poblacion de lobos. Ademas, en algunos de los escenarios se simul6 la adicion o
suplementacion de individuos a la poblacion. Se obtuvieron cuatro modelos
representativos: 1) reduccion de tasas de mortalidad, 2) suplementacion de
individuos, 3) reduccién de tasas de mortalidad y suplementacién de individuos, 4)

aumento de la capacidad de carga.
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5. RESULTADOS

6.1 Proporcion de Hembras y Machos reproductivos

Desde 1999 hasta el 2009, se encontré que en promedio anualmente se
reproducen el 54.74 +17.22% y el 53.86 +16.83% de hembras y machos
respectivamente, en edad reproductiva (Cuadro 1). Es decir, en promedio 5.09 +2.47
hembras y 6.00 +2.57 machos se reproducen anualmente en la poblacion del
BRWRA. Este valor excluye a los individuos que se han reproducido en cautiverio y

que posteriormente se integraron a la poblacién junto con su progenie.

Del mismo modo, se encontr6 que a lo largo del periodo de estudio, 65
hembras se han reproducido en estado libre en el BRWRA y ocho hembras que se
reprodujeron en cautiverio y su descendencia se han agregado a la poblacion (Figura
2). El numero de hembras reproductivas en estado libre ha permanecido casi
constante desde el 2002 hasta el 2009 (Figura 2), lo que ha resultado en un bajo

reclutamiento de individuos en la poblacion.

Cuadro 1. Porcentajes de hembras y machos reproductivos en la poblacion del Area de
Recuperacion del Lobo Mexicano desde 1999 hasta el 2009.

HEMBRAS MACHOS
> < G > °
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1999 5 2 40 5 2 40
2000 6 1 16.67 5 1 20
2001 10 4 40 8 4 50
2002 11 7 63.64 8 7 87.5
2003 10 7 70 10 7 70
2004 9 7 77.78 14 7 50
2005 13 8 61.54 15 9 60
2006 11 8 72.73 15 8 53.33
2007 13 8 61.54 15 8 53.33
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2008 16 7 43.75 12 7 58.33
2009 11 6 54.55 12 6 50
Total - - -- -- -- --
X 10.45 5.91 54.74 10.82 6 53.86
D. E. 3.11 2.47 17.22  3.87 257 16.83

% Numero de individuos en la poblacion en temporada reproductiva (se excluyeron los
individuos removidos antes y después de la época de apareamiento y aquellos con crias no

nacidas en vida libre)

® Nimero de individuos que produjeron al menos una cria en vida libre
¢ Porcentaje de adultos reproductivos (Ag) con respecto al nimero de adultos en temporada

reproductiva (Atr)

10 -
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Figura 2. Nimero de hembras reproductivas de lobo mexicano (Canis lupus baileyi) desde
1999 hasta el 2009. Se compara el nimero de hembras que se reprodujeron en
cautiverio (HCR) y que posteriormente fueron introducidas junto con su progenie al
BRWRA contra aquellas que se reprodujeron en estado libre dentro del area (HRVL).

6.2 Promedio de Crias, mdximo numero de progenie por camada y proporcion

de sexos al nacer



El numero de crias nacidas en vida libre cautiverio se calculé en 3.05 +1.65
(moda = 2 cachorros; n = 198), variando el tamafio de camada desde una hasta el

méaximo de siete cachorros (Figura 3).

La proporcidbn de sexos al nacer se obtuvo de la poblacibn de lobos
mexicanos en cautiverio, ya que en este caso fue muy escasa la informacion
recabada sobre el sexo de las crias nacidas. Por lo tanto, para este analisis se
considerd la proporcion de 1:1 documentada por Servin (1997) con base en una
revision del libro genealégico de la poblacidén cautiva (Siminski, 1996).
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Figura 3. Frecuencia del tamafio de camada de la poblacion de lobos mexicanos en vida libre
documentada en el Area de Recuperacion del Lobo Mexicano (n = 198).

6.3 Edad de la primera reproduccion (Hembras-Machos )

Un total de 14 hembras se han reproducido por primera vez en estado libre
desde 1999 hasta el 2009 y la mediana indic6 que éste evento sucede en hembras a
los dos afios de edad (Figura 4). Para el caso de los machos (n = 21), la mediana

indicé que a los tres afios de edad producen su primera progenie (Figura 4). Es
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preciso recordar que la edad a la que los lobos se reproducen por primera vez difiere

de la edad a la cual son maduros sexualmente.

Los resultados obtenidos, indican que al parecer los lobos mexicanos
producen su primera descendencia dentro del intervalo que abarca desde el primer
afio hasta los cuatro afios de edad (Figura 4). S6lo se tuvo registro de una hembra

gue se reprodujo al afio de edad.
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Figura 4. Frecuencia de edades a la cual producen su primera progenie hembras (n = 14) y
machos (n = 21) en la poblacién en vida libre en el BRWRA.

6.4 Maxima edad reproductiva

La hembra con namero de identificacion F521 fue el individuo que en vida
libre se reprodujo a una edad mayor en comparacién con los demas individuos de la
poblacion en vida libre, a la edad de 10 afios (Siminski, 2008, 2010).

6.5 Tasas de Mortalidad
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A partir de la edad a la cual los lobos mexicanos tienen su primera progenie
dos y tres afios en hembras y machos, respectivamente (véase seccion 5.3 de este
documento), VORTEX establecio las categorias de edad para hembras y machos. En
hembras, las categorias de edad van desde cero a un afio, de uno a dos afios y
mayores de dos afios; mientras que en machos fueron de cero a un afio, de uno a dos
afos, de dos a tres afios y mayores de tres afios. Los porcentajes de mortalidad para

cada clase de edad en ambos sexos se muestran en el Cuadro 2.

El IFT encargado de monitorear la poblacién, pocas veces tuvo éxito en
capturar crias (cero a un afo) y juveniles (uno a dos afios). Por lo cual, se tuvo poca
informacion para determinar el sexo en éstas dos clases de edad. Debido a esto, se
asignaron los mismos porcentajes de mortalidad para estas clases de edad en ambos

sexos (Cuadro 2).

En el caso de los adultos, el IFT pudo determinar efectivamente el nimero de
hembras y machos que componen esta clase de edad a lo largo del periodo. Siendo
asi posible el estimar las tasas de mortalidad para cada categoria de edad y en cada

sexo como se muestra en el Cuadro 2.

Los resultados obtenidos muestran una tasa de mortalidad mayor en machos
de dos a tres afios con respecto a la tasa en machos de mas de tres afios de 33.26 +
29.07% y 18.49 £ 13.20%, respectivamente. Esto se debe a que un menor nimero de
machos de dos a tres afios de edad componen ésta categoria de edad, un promedio
de 4.00 +£1.94 individuos al afio; mientras que en la categoria de mas de tres afios el
promedio de individuos al afio fue de 9.36 + 2.69, precisamente porque abarca mas

categorias de edad que la primera.

Desde 1999 hasta el 2009, la poblacion de lobos mexicanos en el BRWRA ha
presentado una tasa de mortalidad anual promedio del 29.67 + 12.45% (Cuadro 3).
Del total de las causas de muerte reportadas en el BRWRA por el IFT, el 57.97%

corresponde a causas humanas (e. g. caza ilegal, colisién con vehiculos; Apéndice 1).
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Cuadro 2. Tasas de mortalidad representadas en porcentajes en crias, juveniles y adultos de la poblacién del BRWRA que abarca el periodo de
1999 hasta el 2009.

CRIAS JUVENILES ADULTOS #

0 a1l afos 1 a2 afios > 2 afios 2 a 3 afos > 3 aflos

Afio Hembras Machos TOTAL ° Hembras Machos TOTAL ° Hembras Machos Machos

1999 28.57 18.18 22.22 0 0 0 20 DI 0
2000 33.33 27.27 28.57 DI 40 18.18 11.11 100 14.29
2001 100 50 50 50 22.22 30.77 25 33.33 16.67

2002 DI DI 4.17 DI DI 77.78 7.69 25 0

2003 DI DI 82.35 16.67 0 20 38.46 50 40

2004 DI DI 10 DI DI 28.57 16.67 12,5 25
2005 20 14.29 48.65 50 DI 16.67 15.38 40 18.18

2006 20 41.67 41.03 25 44.44 33.33 28.57 20 25
2007 11.11 16.67 38.89 10 16.67 28 7.69 60 16.67
2008 DI 42.86 50 50 DI 50 31.58 25 38.46
2009 40 20 67.74 50 0 16.67 33.33 0 9.09
Media DI DI 40.33 DI DI 29.09 21.41 33.26 18.49
D. E. DI DI 23.39 DI DI 20.46 10.69 29.07 13.20

% Vortex establece las categorias de edad de acuerdo a la edad que se introduce en el modelo respecto a la cual la especie de estudio se
reproduce por primera vez. Por lo que en esta clase de edad se establecieron tres categorias de edades, una en hembras y dos en machos.

® Debido al relativamente alto nimero de individuos sin sexo determinado, se asigné la misma tasa de mortalidad en hembras y machos
DI = Datos insuficientes.
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Cuadro 3. Porcentajes de mortalidad para cada afo y el porcentaje promedio global y D. E.
durante el periodo de 1999 al 2009 en la poblacién de Canis lupus baileyi en el
BRWRA.

Total® %

Afios (N)  Muertos® mortalidad °
1999 33 5 15.15
2000 44 11 25.00
2001 44 14 31.82
2002 58 10 17.24
2003 74 40 54.05
2004 72 11 15.28
2005 78 25 32.05
2006 88 22 25.00
2007 91 24 26.37
2008 64 26 40.63
2009 64 28 43.75
Total 710 216

Media 29.67
D. E. 12.45

& NUumero total de individuos (N) que se registraron como resultado de la revision de los
reportes mensuales del estatus poblacional del lobo mexicano en el BRWRA.

® Este valor es la suma del nimero de individuos reportados como muertos por el IFT y el
namero de individuos que permanecieron en “estatus desconocido”. Este valor diferira del
gue se documenta en los reportes anuales del USFWS (USFWS 2003a, 2003b, 2004,
2005, 2006a, 2006b, 2007).

¢ Porcentaje de individuos muertos con respecto al total de individuos reportados (N).

6.6 Simulacién del analisis de viabilidad poblacion al

El escenario grupo familiar presenté una probabilidad de extincion de P (E)
= 0.98 y la media para el tiempo de extincion fue de 9.14 afios + 9.56 (moda = 3
afos). La tasa intrinseca de crecimiento fue de r = -0.01 durante los 50 afios de la

proyeccion (Figura 5).
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Figura 5. Escenario grupo familiar. Se muestra la probabilidad de supervivencia (A) y la
proyeccion del tamafio poblacional (B) del grupo de lobos mexicanos (Ny = 5) a
ser liberados en la Sierra Madre Occidental.
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A continuacién se detallan los escenarios que se eligieron como los mas
representativos ya que en ellos se muestran los factores demograficos que mas

influyen mas en la supervivencia o extincion de la poblacion de lobos mexicanos.

6.6.1 Escenario “reduccion de tasas de mortalidad”

A modo de evaluar la dindmica poblacional del lobo mexicano en
condiciones menos adversas a las que se presentan en el BRWRA, se redujeron
las tasas de mortalidad con el fin de predecir la dinAmica poblacional en México al
disminuir la mortalidad por causas antropogénicas. Esto, en términos practicos,
seria la implementacion de estrategias de manejo que eviten el conflicto entre la

gente y los lobos una vez que sean liberados.

Se tomé la decision de reducir las tasas de mortalidad en juveniles y
adultos ya que en condiciones reales, se podrian implementar acciones de manejo
(i.e. compensacion a ganaderos por depredacion de ganado), que afectarian
directamente a éstas clases de edad y asi buscar reducir la mortalidad en ellas
reduciendo los efectos negativos sobre la poblacion debido a la caza ilegal. Los
valores introducidos en éste escenario se obtuvieron de las tasas de mortalidad en
juveniles y adultos reportadas en la literatura para poblaciones de lobo gris en
condiciones donde las causas de muerte no estan principalmente relacionadas con

la gente, como se muestra a continuacion.

En el caso de los juveniles, individuos de 1 a 2 afios de edad (ambos
sexos), se introdujo una tasa de mortalidad del 20% (Carroll et al., 2003); mientras
que en hembras de = 2 afios, y machos de 2 a 3 afios y = 3 afios, se asigné una
tasa del 10% en las tres categorias de edad (Schullery, 1996). En la literatura sélo
se presentan los porcentajes sin desviacion estandar, éstas se generaron en
proporcion a las tasas de mortalidad correspondiente a la categoria de edad en

cuestion generadas previamente (Cuadro 4).

Cuadro 4. Tasas de mortalidad reportadas para juveniles y adultos de poblaciones
de Canis lupus donde las causas estan poco relacionadas con efectos
antropogeénicos.
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Tasa de mortalidad

Categorias de edad % (% D. E.%)

Ambos sexos de 1 a 2 afios 20 (14.07)
Hembras = 2 afos 10 (5.45)
Machos 2 a 3 afios 10 (7.75)
Machos 2 3 afios 10 (7.14)

¥ La desviacion estandar se generd teniendo como referencia la tasa de mortalidad que
corresponde a la clase de edad en cuestion, que se genero a partir de la revision de los
reportes mensuales.

Al comparar la probabilidad de supervivencia que ejerce cada una de las
tasas mencionadas anteriormente en la poblacién, se observa que con tasas de
mortalidad menores en machos de dos a tres afios y en hembras = 2 afios, las
probabilidades de supervivencia son mayores con respecto a las del resto de las

categorias de edad a lo largo de 50 afios (Cuadro 5).

Cuadro 5. Efecto en el crecimiento de la poblacion y probabilidad de supervivencia P(S) de
la mortalidad en las clases de edad juveniles y adultos

Tasa de mortalidad

Escenario ? % (%D. E.) P(S) r

Ambos sexos de 1 a 2 afios 20 (14.07) 0.04 -0.02
Hembras > 2 afios 10 (4.99) 0.08 0.01
Machos 2 a 3 afios 10 (7.75) 0.10 0.01
Machos > 3 afios 10 (7.14) 0.06 -0.01

% Los escenarios se simularon introduciendo la tasa de mortalidad que se sefiala sin
modificar las tasas de las otras categorias de edad en el escenario.

El escenario reducciéon de tasas de mortalidad se simulé incorporando las
tasas de mortalidad que se mencionan en el cuadro anterior. Este escenario se
muestra positivo con respecto al escenario del grupo familiar, ya que no se
extingue durante los 50 afios de la proyeccion (Figura 6). Presenta una tasa
intrinseca de crecimiento de r = 0.07, con una probabilidad de supervivencia de P
(S) = 0.54. La media para la primera extincion fue a los 10.78 afios +10.26 (moda =

3 afios; n = 459 iteraciones).
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Al comparar éste escenario contra el del grupo familiar, se observa que la
probabilidad de supervivencia es mayor (Figura 6A), sin sobrepasar los 15
individuos en un periodo de 50 afios (Figura 6B).

Grupo Familliar

escesseess  Tasas de mortalidad reducidas en juveniles y adultos

1.0 A

0.8 A

0.6 A

Media P(S)

0.4 -

0.2 A

0.0 A

Anos

16 ~

14 - .
12 B

10 A .

Media Tamaiio Poblacional (N)

Anos

33



Figura 6. Escenario reduccion de tasas de mortalidad. El escenario se simuld con una tasa
de mortalidad del 20% para juveniles y del 10% para adultos (hembras = 2 afios,
machos de 2 a 3 afios y = 3 afios). Se muestra la probabilidad de supervivencia
(A) y la proyeccién del tamafio poblacional (B) y se contrastan con el escenario
grupo familiar a lo largo de la simulacién.

6.6.2 Escenario “suplementacion de individuos”

Este escenario resulté de la incorporacion del escenario grupo familiar y la
suplementacion de una pareja en edad reproductiva (una hembra de =2 afios y un
macho de =3 afios), cada afio durante los primeros 10 afios posteriores a la
liberacion. Se eligié una pareja por considerarse como el minimo de individuos que
podrian introducirse a la poblacion. Ademas, al ser individuos en edad reproductiva
se aumentaria el numero de posibles reproductores y por ende el reclutamiento de

méas lobos en la poblacion.

Bajo este escenario (Figura 7), es evidente que mientras sucede la
suplementacion de individuos, la probabilidad de supervivencia es P (S) = 1.00
(Figura 7A), aunque, posteriormente al periodo de suplementacion la poblacion
comienza a declinar hasta casi extinguirse a los 50 afios de la simulacion (Figura
7B). En promedio, el evento de extincién se presentd a los 29.77 + 9.50 afios
(moda = 22 afos; n= 804 iteraciones). La probabilidad de supervivencia al final de

la simulacién fue de P (S) = 0.20
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Figura 7. Escenario suplementacion de individuos. Se simul6 la suplementacion de una
pareja en edad reproductiva cada afio, durante los primeros 10 afios de la

proyeccion a partir del escenario grupo familiar (No = 5). Se muestra la
probabilidad de supervivencia (A) y la proyeccién del tamafio poblacional (B) y se

contrastan con el escenario grupo familiar a lo largo de la simulacion.
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6.6.3 Escenario “reduccion de tasas de mortalidad y suplementacion”

Este escenario se generd al integrar en uno solo, los dos escenarios
anteriormente mencionados. Esto, con el fin de integrar escenarios que por
separado resultaron ser positivos pero no suficientes para mostrar una probabilidad

de supervivencia y/o un aumento poblacional altos a lo largo de la proyeccién.

La probabilidad de supervivencia bajo este escenario resultd ser alta, con
un valor de P(S) = 0.95, una tasa de crecimiento r = 0.11 a lo largo de los 50 afios
de la proyeccion. Bajo las condiciones de este escenario, con una probabilidad de
extincion de P (E) = 0.04 (Figura 8), la poblacion se extinguiria en promedio a los
37.57 afos = 9.07 (moda = 28 afios).
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Figura 8. Escenario reduccién de tasas de mortalidad y suplementacion. Se integra en una
simulacién la suplementacidn de una pareja reproductiva cada afio, durante los

primeros 10 afios de la proyeccion y la reduccién de las tasas de mortalidad en
juveniles y adultos. Se muestra la probabilidad de supervivencia (A) y el tamafio
poblacional (B) a lo largo de 50 afios, contrastandose con el escenario grupo

familiar.

6.6.4 Escenario “aumento de capacidad de carga”

Se obtuvieron cuatro proyecciones a partir del escenario anterior, con
diferentes valores en la capacidad de carga (K) de 30, 50, 70 y 100 individuos
(Figura 9, Cuadro 7), a modo de evaluar la dinamica de la poblacién en un sistema
gue sea capaz de mantener una poblacién mayor a 30 individuos. Cabe recordar

que la capacidad de carga estimada para el area de influencia sélo se baso en la
biomasa del venado cola blanca (Lara-Diaz, 2010), excluyendo las demas presas

potenciales (e. g. jabali, guajolote silvestre) asi como so6lo abarcando algunos sitios

dentro del area.
Se observa que mientras el valor de K aumenta, la poblacién también

aumenta en tamafo, lo que indica una denso-dependencia limitada por la
capacidad de carga del sistema. También puede observarse que es dentro de los
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primeros 10 afios de la simulacién donde se da el crecimiento exponencial de la

poblacion.
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Figura 9. Escenarios con diferente valor en la capacidad de carga (K) de 30, 50, 70 y 100.

En cada uno de los escenarios se integra la reduccién de las tasas de mortalidad
y la suplementacion de individuos.

Cuadro 7. Efecto de la capacidad de carga (K) en la probabilidad de supervivencia P(S) al
final de la proyeccion a 50 afios para cada uno de los escenarios donde se
modificé la capacidad de carga

Escenario (K)* P(S) r
30 0.95 0.11
50 0.99 0.12
70 0.99 0.12
100 0.99 0.13

®Todos los escenarios se simularon con reduccion en las tasa de mortalidad en juveniles y
adultos y la suplementacion de una pareja en edad reproductiva cada afio durante los
primeros 10 afios de la proyeccion, solo se modifica el valor de la capacidad de carga (K)
como se sefiala.
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7. DISCUSION

7.1 Demografia del lobo mexicano en vida libre

La naturaleza narrativa de los reportes mensuales del estatus de la
poblacion de lobos mexicanos en el BRWRA, a partir de los cuales se generaron
los parametros demograficos, complicé de cierta manera la generacién de la tabla
de vida de cada lobo que ha formado parte de la poblacién. Esto debido a que la
mayoria de los reportes muestran basicamente el mismo texto al del mes anterior
modificandose solo si algun evento diferente ocurri6. Ademas, no se mantiene un
formato uniforme en la mayoria de los reportes. A pesar de ello, fueron de gran
utilidad ya que proporcionaron la informacién necesaria para este trabajo en
comparacion con los reportes anuales (estos, mucho mas sintetizados y poco

detallados).

Se realizd una intensiva y cuidadosa revision de la informacion
correspondiente para cada parametro demografico a obtener; sin embargo, es
posible que se hayan omitido algunos datos sin que interfiera significativamente en
los valores obtenidos. Practicamente todos los parametros demograficos
presentaron problemas para su estimacion. No obstante, las principales dificultades
para su estimacion estuvieron dadas por los problemas que el IFT tiene al
monitorear una poblacién de depredadores con amplios &mbitos hogarefios y de
comportamiento evasivo, aunado a la dificultad del terreno y los cambios
estacionales del clima. El IFT monitorea la poblacidén principalmente via aérea por
medio de observaciones directas y/o telemetria, lo que limita estimar de manera
efectiva la estructura de la poblacidn, ya que se tiene poco contacto directo con los

animales.

Como consecuencia de lo anterior, resulta dificil estimar los valores reales
del tamafio de camada, la proporcion de sexos al nacer y la tasa de mortalidad en
crias (individuos menores a un afio). El IFT delimita la posible ubicacién de la
madriguera con base en los movimientos que realiza la pareja reproductiva de la
manada, ya que en fechas proximas a la época de nacimiento la pareja reduce sus

movimientos y se limita al 4&rea donde han construido su madriguera (USFWS,
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2010c). Solo en una ocasion la madriguera de una manada fue localizada por el
IFT (USFWS, 2010c), lo que demuestra la dificultad de acercarse a las hembras

gue han parido en estado libre.

El nimero de crias documentado en los reportes mensuales se basa en la
observaciéon directa de los cachorros acompafiando a la pareja reproductiva, o
incluso por medio de huellas y aullidos (USFWS, 2010c), ya que es mas factible el
conteo de las crias una vez que comienzan a abandonar la madriguera
aproximadamente al mes de nacidos (Mech, 1970; Schullery, 1996; Fuller et al.,
2003). Ademas, ocurre mortandad dentro de las madrigueras (Schullery, 1996;
Fuller et al., 2003), por lo cual aquellas crias que murieron antes de emerger no
pudieron ser incluidas en este estudio. De tal manera que, el promedio del tamafio
de camada de 3.05 cachorros y la tasa promedio de mortalidad anual del 38.68%
estimados para esta clase de edad en este trabajo, podrian estar por debajo del

valor real.

Se ha mencionado que la biomasa de ungulados puede afectar el nimero
de crias de lobo gris que nacen por camada incrementando o disminuyendo su
namero (VanBallenberghe et al., 1975; Mech, 1977; Keith, 1983; Boertje y
Stephenson, 1992), situacibn que podria favorecer a la poblaciéon de lobos
mexicanos que se reintroduzca en el noreste de Sonora debido a la biomasa
disponible de venados cola blanca en el area de influencia del sitio de liberacion
(Lara-Diaz, 2010).

En cuanto al comportamiento reproductivo del lobo mexicano en vida libre,
los resultados obtenidos arrojan datos importantes al respecto. Se pudo esbozar la
edad mas frecuente a la cual se reproducen por primera vez mostrando diferencias
entre sexos, las hembras a los dos afios y los machos a los tres. También, se tuvo
registro de una hembra que se reprodujo al afio de edad. Esto es considerado
inusual, ya que se cree que el lobo gris madura sexualmente alrededor de los 22
meses de edad (Paquet y Carbyn, 2003; Rausch, 1967), e incluso Mendoza (1997)
menciona que en lobos mexicanos sucede en machos a los tres afios y en hembras
a los dos afios. Se piensa que esta situacion poco comun en que las hembras se

reproducen antes de la edad de madurez sexual, se presenta como respuesta a
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una alta biomasa de presas disponibles, como es el caso del Parque Nacional

Yellowstone (Kreeger, 2003).

Mech y Boitani (2003) mencionan que por lo regular todas las crias de
Canis lupus permanecen con su manada de origen hasta la edad de cuatro afios,
gue coincide con la edad maxima que se registré6 en este estudio para que los
lobos se reproduzcan por primera vez en ambos sexos. Esta situacion puede
representar el comportamiento social propio de los lobos, donde los individuos
jovenes son subordinados por la pareja reproductiva limitando sus posibilidades de
aparearse (Fuller et al., 2003). Los datos obtenidos probablemente indiquen que los
lobos tendran como limite la edad de cuatro afios para dispersarse de la manada
de origen y poder emparentarse con otro lobo y formar su propia manada, aunque

la edad mas frecuente de dispersion es al afio de edad.

En promedio, anualmente alrededor del 50% de los adultos en edad
reproductiva (ambos sexos), se reproducen (Cuadro 1). Al convertir estos
porcentajes en individuos, en promedio 5.09 +2.47 hembras y 6.00 £2.57 machos,
se reproducen anualmente y en ningun afio del periodo de estudio se ha
sobrepasado el nimero de 16 adultos en edad reproductiva. Y, aunque se
excluyeron de este valor las hembras que se reprodujeron en cautiverio y que
posteriormente fueron integradas a la poblacibn en vida libre junto con su
descendencia, por no cumplir con el criterio de haberse reproducido en vida libre,
de cualquier forma no fue un evento que sucediera en todos los afios del periodo y

no se agregaron mas de dos hembras por afio (Figura 2).

La maxima edad reproductiva que se registro en este estudio se baso en la
hembra con ndmero de identificacién F521 en el libro genealdgico (Siminski, 2008,
2010). A mediados del 2002, con cinco afios de edad, esta hembra fue transferida
de cautiverio al area de reintroduccion en Estados Unidos. Su ultima descendencia
se document6 en 2007 y murié a finales del 2010 a los 13 afios de edad (USFWS,
2010d; USFWS, 2010e). Durante el tiempo que permanecio en vida libre, nunca se
capturd para ser trasladada a alguna instalacion en cautiverio por parte del IFT, ni

se le dio tratamiento alguno, por lo que se considera un buen pardmetro para
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estimar la edad maxima reproductiva del lobo mexicano y la méxima esperanza de

vida en estado libre.

El hecho de no haberse registrado descendencia alguna de la hembra
F521 después de los 10 afios de edad, a pesar de que seguia considerandose
parte de la pareja reproductiva, puede sefialar que no necesariamente los lobos
mexicanos se reproducen hasta la edad de la esperanza maxima de vida, que de
acuerdo a los datos obtenidos de los reportes del estatus poblacional es de 13
afos. Aunque es dificil afirmar esto, ya que fue el Unico caso que se registré, al

menos durante el periodo de 1999 hasta el 2009.

Otra de las acciones que realiza el IFT durante el monitoreo de la
poblacion, es capturar y colocar collares para radiotelemetria a aquellos lobos que
no los tengan, se les asigna un nimero de identificacion y se determina su sexo,
edad y posible parentesco con otros lobos de la poblacién por medio de analisis de
ADN (USFWS, 2010c). Estas capturas se enfocan principalmente en manadas

donde se detecte la presencia de crias. Sin embargo, no siempre son exitosas.

Los datos de los reportes mensuales (USFWS, 2010c), sefialaron que los
lobos comienzan a dispersarse de la manada aproximadamente al afio de edad.
Por lo que resulta mas complicado para el IFT dirigir esfuerzos de captura en un
solo individuo y més aun cuando éste presenta movimientos erraticos dentro del
area, propios de un dispersor. Por ello, fue poco factible conocer el sexo de los
juveniles de los cuales s6lo se determind su presencia via aérea. Como
consecuencia, se asigno para ambos sexos la tasa de mortalidad promedio global
de 29.09% que se obtuvo para los individuos de uno a dos afos de edad (Cuadro
2). Es posible que el valor de esta tasa de mortalidad esté dada principalmente por
el comienzo de los movimientos de dispersibn o la dispersion en si y las
desventajas que conlleva el alejarse de la manada, ya que se ha documentado que
la mortalidad en dispersores es mayor en comparacion con los lobos que

permanecen en las manadas (Mech, 1977).

En el caso de los adultos, pudo determinarse efectivamente la composicion

de sexos en cada categoria de edad y, en este caso, las tasas de mortalidad
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(Cuadro 2) resultaron ser un tanto mayores a las que se documentan en
condiciones donde hay poco o nulo conflicto con la gente. Esto puede estar
relacionado con el hecho de que la mayoria de los lobos que murieron a causa de

la caza ilegal, eran mayores de dos afios de edad (USFWS, 2010c).

Los lobos mueren por una amplia variedad de causas como lo son la caza
ilegal, colisién con vehiculos, envenenamiento, lesiones por conflictos con otros
lobos, depredacion, enfermedades, desnutricion, entre otras (Van Ballenberghe y
Mech, 1975; Mech, 1977). La principal causa de muerte en la poblacién de Canis
lupus baileyi en el BRWRA desde 1999 al 2009 es la caza ilegal (n = 28), y en
menor medida la colisibn con vehiculos (n = 12), causas naturales (n= 10) y

problemas relacionados con el manejo (n = 2; Apéndice 1).

Las causas de muerte y las tasas de mortalidad pueden presentarse en
menor o mayor grado dependiendo del nivel de presion antropogénica que sea
ejercida en la poblacién. En poblaciones de lobo gris donde las causas de muerte
estan poco o nada relacionadas con la gente, las tasas de mortalidad pueden llegar
a ser en crias y juveniles del 45% y en adultos del 10% al 15% (Schullery, 1996,
Peterson et al., 1998), y la tasa de mortalidad global desde 4% hasta el 31%
(Mech, 1977; Ballard et al., 1987; Fuller et al., 2003). En caso contrario, donde la
mortalidad esta dada principalmente por causas humas, la mortalidad global puede
ser del 40% al 95% (Ballard, 1987; Fuller, 1989).

Si se considera lo anterior, podria decirse que las tasas de mortalidad que
se obtuvieron en éste estudio en cada categoria de edad para el lobo mexicano
(Cuadro 2), estan poco influenciadas por motivos antropogénicos (Apéndice 1).
Fuller et al. (2003), sugieren que una poblacién de lobos mantendra un aumento
natural siempre y cuando la tasa de mortalidad global sea menor a 34%. Siendo
asi, el valor del 29.67% que se obtuvo para la poblaciéon de lobos mexicanos en el
BRWRA, indica que ésta deberia mostrar un incremento natural, contrario a lo que
sucede en realidad. Por lo que los factores que realmente afectan el crecimiento
poblacional parecen estar mas relacionados con el tipo de manejo que se
implementa (i.e. remocion de individuos), ya que desde 1999 hasta el 2009, se han

removido de la poblacién mas de 100 individuos (Apéndice 3).
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7.2 Escenarios representativos y dinamica poblacion al

Los diferentes escenarios que se simularon para evaluar la dinamica de la
poblacion de lobos mexicanos en vida libre indicaron que, en primer instancia, un
namero reducido de individuos como lo es el grupo familiar a liberar (N = 5) no es
suficiente para establecer una poblacion (Figura 5). Otro de los factores que
también influyen en una tasa de crecimiento negativa de esta poblacion inicial, es la
edad de la pareja reproductiva del grupo familiar. La hembra reproductiva tiene 10
afios, que corresponde con la edad a la cual se reproducen por Ultima vez en vida
libre (véase seccién 5.4 de este documento) y el macho, de ocho afios; por lo cual,
se limita la posibilidad de reclutamiento de individuos a la poblacién y que ésta

aumente (Figura 5).

La liberacién de un gran nimero de lobos de una misma vez, no es algo
logisticamente factible, empezando por el limitado nimero de lobos en cautiverio
que pueden ser reintroducidos a la vida silvestre; por el contrario, la adicién de
pocos individuos cada cierto tiempo es una accion mas viable. En el escenario
llamado suplementacion de individuos, se simul6 la adicién de una pareja en edad
reproductiva cada afio durante los primeros 10 afios de haberse iniciado la
liberacion. Una pareja en edad reproductiva se consider6 como el minimo de
individuos que podrian integrarse a la poblacion y al ser posibles reproductores,
aumentaria la probabilidad de reclutamiento de mas lobos a la poblacién
favoreciendo su crecimiento. Por lo que se considera como la opcion que
acarrearia menos conflictos logisticamente al equipo técnico y a su vez, contribuiria

a la supervivencia de la poblacion.

A pesar de que la suplementaciéon de individuos incide en una alta
probabilidad de supervivencia mientras ésta ocurre, no es suficiente para que la
poblacion mantenga esta probabilidad posterior al periodo de suplementacion
(Figura 8). De acuerdo a este escenario, no basta actuar sélo en el aumento

indirecto del tamafio poblacional para lograr que la poblacion no se extinga, ya que
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es evidente que la supervivencia esta dada en su totalidad por la adicién de los

individuos.

Diferentes tasas de mortalidad entre sexos y edades pueden influir en el
resultado del AVP (Ezirik et al., 2002), y de acuerdo con lo que resulté de comparar
las tasas de mortalidad que se reportan en condiciones ajenas a efectos
antropogénicos, la mortalidad en machos de 2 a 3 afios (P [S] = 0.10) mostré tener
un mayor efecto en la probabilidad de supervivencia, seguido por la mortalidad en
hembras adultas (a partir de dos afios de edad, P [S] = 0.08), con respecto a las
demés categorias de edad (Cuadro 6). Es posible que, la tasa de mortalidad
promedio anual que se obtuvo para machos de 2 a 3 afios de 33.26%, esté
afectando la probabilidad de supervivencia de las otras clases de edad cuando se
les compara entre si, ya que es un valor significativamente mayor al que se maneja

en condiciones sin presion antropogénica (20%; Carroll et al., 2003).

El escenario reduccion de tasas de mortalidad que se generd al integrar en
él las mortalidades reportadas en la literatura para condiciones donde las causas
de muerte estan poco o nada relacionadas con la gente, mostré ser positivo ya que
la poblacion no se extinguid en los 50 afios de la proyeccion (P [S] = 0.54), aunque
la poblacion no sobrepasoé los 16 individuos (Figura 6). Cabe mencionar que esta
proyeccion se realizé bajo una poblacién inicial de 5 individuos, no favoreciendo su
incremento aun con tasas de mortalidad menores a las obtenidas en este trabajo.
De tal manera que, aun si las estrategias de manejo que se implementaran para
reducir el antagonismo del sector ganadero respecto a la presencia del lobo fueran
totalmente exitosas, esto quiza no seria suficiente para lograr establecer una

poblacion.

Al integrar en uno solo, los escenarios suplementacién de individuos y
reduccion de las tasas de mortalidad, se puede observar que el escenario es
positivo con una probabilidad de supervivencia de P(S) = 0.95 (Figura 8). En este
caso, a pesar de que la suplementacién de individuos solo es por un periodo de 10
afios, la probabilidad de supervivencia es alta durante los 50 afios de la simulacion.

Sin embargo, se observa un efecto negativo en el crecimiento poblacional por parte
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de la capacidad de carga (K = 30), que limita su incremento, mostrando un efecto

densodependiente (Figura 8).

De acuerdo a los escenarios que se modelaron con diferentes capacidades
de carga (Figura 9, Cuadro 7), mientras mayor sea la capacidad de carga del
sistema que albergara la poblacion de lobos en Sonora, mayores seran las
posibilidades de que la poblacién muestre un crecimiento significativo y se aleje del
declive. Estos datos también indican que el escenario mas 6ptimo es aquel con un

sistema biolégico que sea capaz de soportar una poblacion mayor a 50 individuos

Estos resultados sugieren que aun cuando las tasas de mortalidad estén lo
menos expuestas a causas antropogénicas, aunado a la suplementacion de
individuos, la capacidad de carga del sistema limitara también el aumento de la
poblacion y por ende, el establecimiento de una poblacién viable de lobos
mexicanos en México. Sin embargo, cabe mencionar que el valor de la capacidad
de carga del area de reintroduccion en Sonora se estimé con base en la biomasa
del venado cola blanca excluyendo las demas potenciales presas (e.g. pecari,
guajolote, conejo), y no se abarcé todo el area de influencia (Lara-Diaz, 2010);
ademas, se excluyé el ambito hogarefio. Otro punto a favor de los lobos a
considerar, es que el nicho que quedd libre a raiz de su desaparicion en la regién
de la Sierra de San Luis en Sonora, no ha sido ocupado en su totalidad por parte
de otros depredadores (e.g. puma, coyote, 0so negro), debido a la alta
heterogeneidad estructural de la region que impide de cierta manera un aumento

significativo en sus poblaciones (Lara-Diaz, 2010).

Debido a esto, se cree que la capacidad de carga del area pueda ser
mayor, ademas de que los lobos posiblemente se establecerdn en zonas mas
remotas a las que fueron evaluadas para el estudio de potenciales presas (Lara-
Diaz, 2010). Por ello, se propone re-evaluar la capacidad de carga del area de
influencia integrando el &mbito hogarefio aunado a un monitoreo mas extensivo de
la disponibilidad de presas del resto del &rea y de esta forma calcular mejor si el
sistema biolégico en el area de reintroduccion en México es capaz de soportar una

poblacion mayor a 30 lobos.
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A causa del caracter sencillo del presente andlisis de viabilidad para el lobo
mexicano, este trabajo debe considerarse mé&s como una base para futuros
estudios de ésta indole que sean mucho mas complejos. Los modelos realizados
en este trabajo excluyeron factores importantes a considerar para determinar la
supervivencia de una especie 0 poblacion como los son la genética (depresiéon
endogémica), variabilidad medioambiental, catastrofes (Akcakaya y Sjogren-Gulve.
2000; Lacy, 2000a; Gerber y Hilborn, 2001), los cuales muy probablemente tendran
un efecto significativo en el riesgo de extincién de la poblaciéon de lobos que se
liberard en México. Sin embargo, este estudio aporta informacion basica sobre la
demografia del lobo mexicano necesaria para entender mejor la dindmica
poblacional de ésta especie de lobo gris en vida libre, ya que la mayoria de la
informacion disponible esta basada en individuos en cautiverio y de otras
poblaciones de Canis lupus, que en Ultima instancia puedan contribuir en la

adecuada planificacion de estrategias de manejo para la especie en vida libre.

Cabe recordar que el AVP se efectu6 por medio de un programa
computacional; VORTEX no dard respuestas absolutas, ya que al ser una
proyeccion estocastica de varios pardmetros que se introducen en un modelo y en
su naturaleza de herramienta computacional, no se podra incluir la aleatoriedad de
los procesos involucrados en la naturaleza (Seal, 1990), lo que limita la robustez
del analisis; ademas, se ignora la individualidad de los organismos La mayor
utilidad de un AVP radica en la posibilidad de evaluar aquellos parametros que mas
afectan la viabilidad de la especie o poblacion de estudio (sensibilidad del andlisis,
Reed et al., 1998), de modo que el presente trabajo cumplié de manera sencilla con
determinar éstos parametros. Por ello, un buen andlisis de viabilidad poblacional,
dependera en gran medida de la confiabilidad de los datos introducidos en los

modelos y del juicio de quien lo realiza.

7.3 Estrategias para la supervivencia de la poblaci  6n de lobos mexicano en la
Sierra Madre Occidental
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Las acciones de manejo que incluyen remover individuos de la poblacién
de lobos en Estados Unidos, incluso letalmente, se permiten como parte del
designio que establece a la poblacién como “experimental, no esencial”. Como
consecuencia, se han removido aproximadamente 145 lobos desde 1999 hasta el
2009 (Apéndice 3), donde los conflictos con el ganado y la dispersién fuera del area
corresponden el 78.62% (USFWS, 2010a). En algunos casos estos lobos son
devueltos al area; sin embargo, en la mayoria de los casos la remocién es

permanente.

Si se considera que la tasa de mortalidad global del 29.67% que se estimé
en este trabajo, para la poblacion de lobos en el BRWRA, esta por debajo del valor
que Fuller (2003) sefiala como méximo para que una poblaciébn muestre un
incremento natural (34%), se puede decir que el tipo de manejo que se implementa
bajo el designio de “experimental, no esencial’, es un factor mas perjudicial que las
tasas de mortalidad (incluyendo la caza ilegal) para lograr la meta de establecer

una poblacién autosuficiente.

En México, teniendo como referencia los problemas generados por el tipo
de manejo que se lleva a cabo en E.U., se hard un manejo diferente de la poblacién
de lobos. A diferencia de lo establecido en el BRWRA, el area designada para la
reintroduccion en la SSL en Sonora, no presenta limites geograficos establecidos
previamente, por lo cual no se extirpara de la poblacién a los lobos que en dado
caso lleguen a dispersarse y establecer sus territorios fuera de ella, asi como
tampoco se hara una remocién letal por parte del equipo técnico en caso de
depredacion de ganado (Moctezuma-Orozco et al., 2010), como sucede por el tipo
de manejo que se ejerce en la poblacién en Estados Unidos, donde incluso se les
retira de la poblacién cuando el lobo insiste varias ocasiones en dispersarse fuera
del area (USFWS 2003a, 2003b, 2004, 2005, 2006a, 2006b, 2007, 2010c). Para
estos casos, se plantea la implementacién de programas de compensacion por
depredacion a ganado y medidas de manejo ganadero que ayuden a prevenir
conflictos con los depredadores, por lo que existen mayores posibilidades de que

se logre establecer una poblacién “autosustentable” de lobos mexicanos.
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Es importante intensificar las estrategias en los primeros afos de la
liberacion, ya que como pudo observarse en la Figura 9 en estos afios se da, si las

condiciones asi lo permiten, el crecimiento exponencial de la poblacion.

Continuar con el monitoreo de presas potenciales permitira identificar sitios
con suficiente cantidad de alimento para los organismos liberados, y asi favorecer
la identificacién de zonas adecuadas para las diferentes liberaciones que a su vez
son necesarias para incrementar el éxito en la supervivencia de la poblacion.
También se considera necesario incrementar artificialmente (suplementacion de
individuos) la densidad de presas silvestres dentro del &mbito hogarefio de las
manadas, lo que probablemente reducira los eventos de depredacion sobre el
ganado evitando conflictos con el sector ganadero, el cual es el principal opositor

ante la reintroduccién de lobos.

Se ha documentado que la caza ilegal de lobos en el BRWRA es la
principal causa de muerte (USFWS, 2010; Apéndice 1), situacion que podria
afectar de igual manera la poblacion de lobos que se libere en México, por lo
postura negativa del sector social respecto a su reintroduccién. Es de vital
importancia el mejorar la percepcién del proyecto de recuperacién y del papel
ecologico y cultural del lobo por parte de la sociedad, llevando a cabo programas
de educaciéon ambiental exitosos en la regiébn para generar tolerancia ante la

presencia del lobo mexicano.

Asi mismo, se debe implementar un programa adecuado de apoyo por
pérdida de ganado (que se compruebe sea depredado por lobo) y que ademas sea
flexible a las circunstancias que se presenten a futuro durante el programa de
reintroduccion, lamentablemente se debe de contar también con una accion legal
contundente a las personas que incurran en la mortalidad directa de los

organismos.

49



8. CONCLUSIONES GENERALES

La dinamica poblacional de lobos mexicanos que sea reintroducida en México, sera
similar a la observada en la poblacion en vida libre en Estados Unidos, la
probabilidad de supervivencia estar4d dada en gran medida en la tolerancia por
parte del sector social a la presencia de los lobos en el campo, ademas del buen
desarrollo y aplicacion de las estrategias de manejo de la poblacién. Asi como una
constante revision del estatus y progreso de la poblacion para identificar
oportunamente aquellos factores que requieran mayor atencién por su efecto en la

supervivencia de ésta.

Un solo grupo familiar de lobos mexicanos no es suficiente como poblacion inicial
para el establecimiento de una poblacién “autosustentable”. La suplementacion
aumenta el tamafio poblacional, sin embargo, por si sola no resulta efectiva para
evitar el decline de la poblacién. En cambio, el integrar acciones que propicien
tasas de mortalidad bajas, aumentara significativamente la probabilidad de

supervivencia de la poblacion.

Una mortalidad alta en adultos, individuos mayores a 2 afios, afecta en mayor
medida la tasa de crecimiento poblacional, en comparacion con las demas clases

de edad, ya que son los individuos potencialmente reproductivos.

Un tamafio poblacional de menos de 50 lobos no es suficiente para establecer una
poblacion viable. Siendo necesario el continuar con el monitoreo de presas en el
area de reintroduccion, asi como evaluar la capacidad de carga del sistema
integrando ambitos hogarefios para asi obtener una idea mas clara de si el habitat

es capaz de propiciar el establecimiento de una poblacion.

La poblacién de lobos que se reintroduzca en México no estara bajo una categoria
de “experimental-no esencial’, situacién que resulta positiva para la poblacion
reintroducida en nuestro pais, dada la alta tasa remocién de individuos que se
permite bajo esta categoria en la poblacion en Estados Unidos, condicion que esta

lejos de ser favorable para el programa de recuperacion del lobo mexicano.
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El establecimiento de una poblacién de lobos mexicanos en la Sierra Madre
Occidental, depende de un conjunto de factores tanto demograficos como sociales
y politicos, por lo que es necesario establecer estrategias de manejo que influyan
tanto directamente sobre la poblacion, en el sistema biolégico y en la mejora de la
percepcion social hacia el proyecto en la regién donde sea reintroducida la

poblacion de lobos mexicanos.
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Apéndice 1. Causas de mortalidad documentada por el Equipo de Campo
Interinstitucional en el Area de Recuperacion del Lobo Blue Range desde
1999 hasta el 2009 (USFWS, 2010).

Caza Colision En espera
Afio : Natural®> Otros® Desconocido de Total ®
llegal vehicular

necropsia
1999 0 1 2 0 0 0 3
2000 1 2 1 0 0 0 4
2001 4 1 2 1 1 0 9
2002 3 0 0 0 0 0 3
2003 7 4 0 0 1 0 12
2004 1 1 1 0 0 0 3
2005 3 0 0 0 1 0 4
2006 1 1 1 1 2 0 6
2007 1 0 1 0 2 0 4
2008 5 2 2 0 2 2 13
2009 2 0 0 0 0 6 8
Total 28 12 10 2 9 8 69
mort;/l(;dad 40.58 17.39 14.49 2.90 13.04 11.59 100.00

#Incluye tres lobos perdidos por depredacion, dos por inanicién y uno de cada una de las
enfermedades reportadas en el area (parvovirus, asfixia, eutanasia, toxemia y pleuritis
cronica bacteriana).

® La remocién letal de individuos de la poblacién, formé parte en la tasa de mortalidad
como una forma de integrar en el andlisis la presion antagonica por parte del sector social
en la poblacién de lobos mexicanos en Estados Unidos, que se espera sea similar en el
area de reintroduccién en México.

¢ Por complicaciones de captura.

4 Porcentaje de mortalidad de cada causa de muerte con respecto al total reportada a lo
largo del periodo.

° No se incluyen los individuos que permanecieron en “estatus desconocido”.

61



Apéndice 2. Pardmetros demogréficos generados con base en la poblacién de
Canis lupus baileyi en el Area de Recuperacion del Lobo Blue Range que
abarcan el periodo de 1999 a 2009 y en la literatura.

SISTEMA REPRODUCTIVO

Edad de reproduccién en hembras 2 afios®
Edad de reproduccion en machos 3 afios?
Méaxima edad de apareamiento 10 afios®
Numero de camadas al afio 1°
Maximo ndmero de crias 78
Proporcion de sexos al nacer (M:H) 1:1°
TASAS REPRODUCTIVAS (D. E. %)

Hembras adultas reproductivas 54.74% (+ 18.06)%
Hembras que producen progenie al afio 100%
Promedio de crias al afio 3.05 (+1.65)°
TASAS DE MORTALIDAD (%)

0 a 1 afios (ambos sexos) 40.33 (£ 23.39)°
1 a 2 afios (ambos sexos) 29.09 (+ 20.46)
>2 afios Hembras 22.55 (+9.21)?
2 a 3 afilos Machos 36.58 (+ 28.35)%
>3 afios Machos 18.49 (+ 13.20)*
PROBABILIDAD APAREAMIENTO

Machos reproductivos (%) 53.86%

dreportes mensuales,

®reportes mensuales 2007,

¢ Bernal et al., 1990; Esquivel et al., 1994,
Servin, 1997,
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Apéndice 3. Causas de remocién de individuos documentadas en el Area de
Recuperacién del Lobo Blue Range desde 1999 hasta el 2009 (USFWS,
2010).

Conflictos  Comportamiento  Dispersion fuera

Afio con ganado agresivo del area Otros Total
1999 9 0 0 3 12
2000 6 6 5 6 23
2001 2 2 6 0 10
2002 2 1 4 0 7
2003 2 1 12 0 15
2004 4 1 2 0 7
2005 10 5 5 1 21
2006 16 1 1 0 18
2007 19 1 3 0 23
2008 0 0 2 0 2
2009 0 0 4 3 7
Total 70 18 44 13 145
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