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RESUMEN

El oso negro americano (Ursus americanus) es una especie de mamifero con la mayor
talla en el norte del pais. México ocupa el tercer lugar a nivel mundial en cuanto al nUmero
de mamiferos. Actualmente el 0so negro esta catalogado en peligro de extincion por la
NOM-059-SEMARNAT-2010 y por ello se han desarrollado proyectos de investigacion,
monitoreo y actividades de conservacion para dicha especie. En el sureste de Coahuila
se ha generado un conflicto entre productores agropecuarios y la presencia de 0sos
debido a los dafios que estos causan en los cultivos y la depredacion de animales
domésticos. Como resultado, algunas personas optan por matar a los 0sos que se
acercan a sus propiedades. Este estudio tiene como objetivo evaluar la distribucion del
0SO negro en la sierra Zapalinamé el estado actual del oso negro en la Sierra de
Zapalinamé y estimar el numero de individuos en las zonas con mayor frecuencia de
avistamiento. Se utilizo la técnica de fototrampeo para el registro de presencia de U.
americanus y el programa ArcMap Version 10.5 para el mapeo y ubicacién de zonas con
mayor abundancia de individuos. Los parajes Prado Grande y Cafion de Santa Rosa
tuvieron mayor presencia de individuos en comparacion con los parajes La encantada y
Los Alamos, esto debido a variaciones en la altitud y en el ambiente donde se sitta la
especie. La técnica de fototrampeo fue un método muy practico y eficiente para el estudio

y andalisis de Ursus americanus.

Palabras clave: Abundancia, Conflicto, Conservacién, Mamifero



ABSTRACT

The American black bear (Ursus americanus) is a species of mammal with the largest
size in the north of the country. Mexico ranks third in the world in terms of the number of
mammals. Currently, the black bear is listed as endangered by NOM-059-SEMARNAT-
2010 and therefore research projects, monitoring and conservation activities have been
developed for this species. In the southeast of Coahuila, a conflict has arisen between
agricultural producers and the presence of bears due to the damage they cause to crops
and the predation of domestic animals. As a result, some people choose to kill bears that
approach their properties. This study aims to evaluate the distribution of the black bear in
the Zapalinamé mountain range, the current status of the black bear in the Zapalinamé
mountain range and to estimate the number of individuals in the areas with the highest
frequency of sightings. The photo-trapping technique was used to record the presence of
U. americanus and the ArcMap Version 10.5 program for mapping and locating areas
with greater abundance of individuals. The Prado Grande and Cafién de Santa Rosa sites
had a greater presence of individuals compared to the La Encantada and Los Alamos
sites, due to variations in altitude and the environment where the species is located. The
photo-trapping techniqgue was a very practical and efficient method for the study and

analysis of Ursus americanus.

Keywords: abundance, conflict, conservation, mammal



l. INTRODUCCION

México es considerado como un pais con una enorme riqueza biologica, y esta
posicionado en el tercer lugar a nivel mundial en cuanto a diversidad de mamiferos
terrestres, con un total de 564 especies segun datos de diversos autores (Canche y
Solares, 2018). Esto se debe a una variedad de factores que incluye la topografia, la
posicion geografica, la historia geoldgica, la diversidad genética y heterogeneidad de
habitats (Ceballos y Navarro, 1991). Entre las especies de mamiferos terrestres destaca
el 0so negro americano (Ursus americanus), reconocido como el carnivoro de mayor
tamafio en el pais. Sin embargo, debido a su amplio ambito hogarefio y su amplia
adaptabilidad ha héabitats con abundante disponibilidad de recursos, como alimento y
refugio, se le asocia principalmente con ambientes caracteristicos de sistemas
montafiosos dentro de su rango de distribucion (Garshelis et al., 2016; Navarro-Serment,

2016).

El oso negro americano posee una notable adaptabilidad tanto en bosques de coniferas
como en bosques de latifoliados. Sin embargo, estos tipos de vegetacion son altamente
vulnerables a diversos factores de riesgo ambiental presentes en las zonas donde
habitan, tales incendios forestales, cambios en el uso de suelo, deforestacion y los
efectos actuales del cambio climético (Monroy- Vilchis et al., 2016). En el caso del 0so
negro americano de Coahuila, México, se han generado importantes conflictos a nivel
poblacional, ya que estos grandes mamiferos son clave para mantener el equilibrio

dentro de los ecosistemas montafiosos (Gavito-Pérez et al., 2012).



La informacion sobre la distribucion del oso negro en el pais, y especificamente en el
estado de Coahuila es limitada. Sin embargo, diversos estudios han abordado la pérdida
de su rango de distribucion. Segun estimaciones recientes, se ha registrado una
disminucién del 80 % en la poblacion del oso negro americano en el noreste del pais,
atribuida principalmente a la caza y al envenenamiento por parte de productores

agropecuarios (Delfin-Alfonso et al., 2012).

El presente estudio se centra en el monitoreo de 0so negro americano (Ursus
americanus) en la Sierra de Zapalinamé, al sur de Coahuila, México. Con el objetivo de
estimar su poblacion y distribucion de la especie, ademas, de analizar los factores
ambientales que provocan su desplazamiento hacia sitios mas favorables para su
supervivencia. Para ello se emplean técnicas no invasivas de muestreo y se generan
mapas mediante programas como el ArcGIS, con el propdsito de estimar de una manera

mas precisa el avistamiento de ejemplares en los parajes de la Sierra de Zapalinamé.



Il OBJETIVOS

2.1 General

Evaluar la distribucion actual del oso negro en la Sierra de Zapalinamé, en el sureste de

Coahuila, México.

2.1.1 Especificos

1. Estimar la poblacion de oso negro en la Sierra de Zapalinamé, en el sureste de
Coahuila, México.

2. ldentificar las areas de mayor presencia de ejemplares de 0so negro en la Sierra
de Zapalinamé, en el sureste de Coahuila, México.

3. ldentificar las areas de mayor afectacion por incendios forestales en la Sierra de

Zapalinamé, en el sureste de Coahuila, México.



Il. REVISION DE LITERATURA

3.1. Biodiversidad de México

México es considerado uno de los paises con mayor diversidad biologica, formando parte
del grupo de naciones megadiversas que albergan cerca del 70% de la diversidad
mundial de especies, incluyendo anfibios, reptiles, aves, mamiferos y plantas vasculares
(CONABIO, 2023). El principal criterio para pertenecer a este grupo es el endemismo.
Para que un pais sea considerado como megadiverso debe albergar al menos 5,000

especies endémicas de plantas y animales (CONABIO, 2023).

La riqueza biolégica de México esta influenciada por factores como su ubicacion
geogréafica, topografia, variedad de climas. Ademas, el pais se encuentra en una zona
de transicién entre dos grandes regiones biogeograficas la Neartica y la Neotropical lo
que favorece la diversidad genética de especies (Sanchez et al., 2007). El endemismo
que se refiere a especies que habitan exclusivamente en una region biogeogréfica
especifica es una caracteristica clave de la biodiversidad. En México las areas con mayor
endemismo se encuentran principalmente en las zonas montafiosas y los desiertos

(Medina-Macias et al., 2010).

El nimero de especies reportadas varian segun el autor y afio de publicacién. Por

ejemplo, Ramirez-Pulido et al., (2005) reportaron 475 especies de mamiferos terrestres;



Wilson y Reeder (2005) documentaron 489 especies, mientras que Ceballos y Oliva
(2005) reportaron 525 especies de mamiferos. Ademas, trabajos como el de Torres et
al., (1999); Ramirez-Pulido et al., (2005); Ceballos y Oliva, (2005); Wilson y Reeder,
(2005) registraron en conjunto 564 especies de mamiferos para México incluyendo
especies marinas, estas variaciones se deben principalmente a la eliminaciéon de

sinonimias y a la descripcién de nuevas especies (Tejedor, 2005; Reeder et al., 2007).

3.1.1. Mamiferos de Coahuila

En México la mastofauna se caracteriza por ser una de la méas diversa a nivel mundial,
con 544 especies nativas representadas por 202 géneros, 46 familias y 13 ordenes,
siendo el mas representativo Rodentia con 246 especies (Ceballos, 2014). Segun
Ramirez et al., (2018) la mastofauna de Coahuila esta4 constituida por 126 especies
agrupadas en 69 géneros, 25 familias y 8 érdenes entre los cuales destaca Rodentia,
Chiroptera y Carnivora. Ademas, el estado alberga 19 especies endémicas de México y
algunas se encuentran en alguna categoria de riesgo conforme a la NOM-059-

SEMARNAT-2010.

En Coahuila, se tiene registro de aproximadamente 83 especies distintas, incluyendo 15
registros con mas de una subespecie, tales como: coyote (Canis latrans), lince rojo (Linx
rufus), venado cola blanca (Odocoileus virginianus), tuza cara amarilla (Cratogeomys
castanops), tuza nortefia (Thomomys bottae), rata canguro de Merriam (Dipodomys
merriami), rata canguro comun (Dipodomys ordii), ratbn de abazones crespo
(Chaetodipus hispidus), raton de abazones de Nelson (Chaetodipus nelsoni), raton de

cactus (Peromyscus eremicus), raton tobillo blanco (Peromyscus pectoralis), raton



cosechero leonado (Reithrodontomys fulvecens), ratdn cosechero comun
(Reithrodontomys megalotis), liebre de california (Lepus californicus) y conejo serrano

(Sylvilagus floridanus) (Ramirez-Pulido et al., 2014).

3.2. Descripcién de la especie de Oso negro (Ursus americanus)

Figura 1. Ejemplar de Oso negro (Ursus americanus).

Obtenido de https://static.inaturalist.org/photos/307636014/original.jpg

Clasificacion taxonémica de la especie (Hall, 1981)

Phylum: Chordata
Clase: Mammalia
Orden: Carnivora

Suborden: Fissipedia

10



Familia: Ursidae

Subfamilia: Ursinae

Geénero: Ursus

Especie: americanus (Pallas, 1780)
Subespecies en México:

U. a. machetes (Elliot, 1903)

U. a. eremicus (Merriam, 1904)

Algunos autores consideran que, en México, solo se distribuyen dos subespecies de 0so
negro: U. americanus machetes que se distribuye en los estados de Sonora, Chihuahua
y Durango, y U. americanus eremicus presente en Nuevo Ledn, Coahuila y Tamaulipas
(Delgadillo et al., 2014). En cuanto a su tamafio, el 0so negro mide generalmente 1.5 m
a 2 m de longitud con una altura aproximada de 50 a 90 cm. Las hebras pesan entre 40
y 70 kg, mientras que los machos pueden llegar a pesar entre 80 y 130 kg. Sin embargo,
estos varian dependiendo el sexo, la edad y la época del afio. Durante la hibernacién se
observa una baja actividad fisica, acompafiada de pérdida de masa y energia, asi como
una reduccion en su catabolismo proteico. En esta etapa la especie atraviesa por

procesos clave como la gestacion, el parto y la lactancia (Robbins, 2012).

El pelo del oso negro es corto y lacio (Anderson, 1972). Posee cinco dedos con ufias
cortas, negras, ganchudas y no retractiles, que utiliza para desgarrar, excavar y trepar a

los arboles (Vaughn, 1987). Estos animales son agiles y capaces de alcanzar

11



velocidades de hasta 40 km/hora en distancias cortas, ademas de ser excelentes
trepadores. Su sistema ocular les proporciona una percepcion visual profunda y la
habilidad de detectar pequefios movimientos a varios cientos de metros de distancia.
También cuenta con un sentido auditivo bien desarrollado (PACE, 2012). Su sentido del
olfato es el mas desarrollado, lo que les permite encontrar frutos y bayas frescas con

aroma, siendo un atributo clave para su supervivencia (Doan-Crider, 2005).

3.2.1. Poblacién de la especie de Oso negro (Ursus americanus)

En el noreste del pais entre los estados de Coahuila y Nuevo Ledn, se han registrado
numerosos avistamientos de 0so negro en los ultimos afios. Estos animales debido a su
gran tamafio y la constantemente busqueda de alimento y agua, suelen recorrer y visitar
zonas periurbanas. Este comportamiento ha llevado a las autoridades a capturarlos y

reubicarlos de lugar (Carrera-Trevifio et al., 2019).

Los individuos de 0so negro pueden llegar a mostrar poca evasion temporal o espacial
entre si, lo que genera un traslape en el ambito hogarefios y areas nucleo en habitats
con abundancia de alimento (Horner y Powell, 1990; Powell et al., 1997). Generalmente,
los @mbitos hogarefios son mas extensos en aflos o areas con baja disponibilidad de
alimento, mientras que se reducen en afios o areas donde la abundancia de comida es
abundante. Asimismo, los osos tienden a ser mas territoriales cuando la disponibilidad

de alimento es baja (Garshelis et al., 1983; Powell et al., 1997).

El tamafio de los ambitos hogarefios difiere considerablemente entre machos y hembras,
siendo menores en estas ultimas (Fair, 1990; Rogers, 1977). Entre las hembras la

territorialidad es mas marcada cuando la disponibilidad de alimento es limitada. En estas

12



circunstancias, delimitan su territorio mediante marcas de orina y lo defiende frente a la
incursion de otras hembras e incluso de machos fuera de la época reproductiva. Se ha
reportado que los ambitos hogarefios de las hembras oscilan entre 6.5 y 25 km. Por su
parte los machos marcar su territorio arafiando la corteza de los arboles y orinando. Sus
ambitos hogarefios suelen abarcar entre 26 a 124 kmy estos pueden variar de tamafio
con el paso de los afos. Usualmente comprenden varios territorios de hembras, aunque

evitan las zonas nucleo de estos (Fair, 1990; Rogers, 1977).

3.2.2. Distribucion y Habitat del Oso negro

El oso negro habita principalmente en las zonas montafiosas de México, especialmente
en las Sierras Madres Occidental y Oriental, caracterizadas por la vegetacion de pino y
encino, que seguira siendo el habitat predominante en los proximos afios (Monroy-Vilchis
et al., 2016. En el estado de Coahuila, los osos negros han estado histéricamente
presentes, y actualmente se reportan avistamientos en 32 de los 38 municipios,
destacando Muzquiz, Saltillo y Arteaga como las areas con mayor poblacién (SEMA,

2023).

A nivel nacional, su distribucién incluye la Sierra Madre Oriental en los estados de
Coahuila, Nuevo Lebén y Tamaulipas, asi como en la Sierra Madre Occidental, en
bosques de pino-encino en Chihuahua, Sonora, Zacatecas, y pequefas areas de Jalisco
y Nayarit (Juarez-Casillas y Varas, 2013). Ademas, se ha registrado su presencia en las
Islas del Cielo, cadenas montafiosas desérticas de Sonora y parte de Arizona, donde su

permanencia esta amenazada por la fragmentacion del hébitat causada por la
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urbanizacién (Atwood et al., 2011). El oso negro también habita regiones aridas como
chaparrales y matorrales xerdéfilos en Sonora, Chihuahua, Coahuila y Nuevo Ledn, asi

como en cafiadas y riscos donde encuentran alimento y refugio (Rangel-Rojas, 2023).

Un estudio en el Parque Nacional Cumbres de Monterrey (PNCM) realizado en el 2015
y 2016 analiz6 la densidad poblacional, la relacion de sexos y patrones de movimiento
de la especie. Los resultados mostraron una mayor proporcion de machos que hembras,
y que los 0sos negros pueden llegar a desplazarse hasta 30 kilometros (Fimbres-Macias,
2017). En el 2014 se confirmd su presencia en bosques tropicales por debajo de los 600
m de altitud en la Reserva El Cielo, Tamaulipas, donde consumen frutos como mango y
maiz generando preocupacion por posibles conflictos con agricultores (Carrera-Trevifio,

2015).

Casos recientes han documentado la presencia de osos fuera de su habitat habitual.
Ejemplo de ello es el caso de un ejemplar encontrado en el estado de Hidalgo
posiblemente proveniente de la Sierra Gorda de Querétaro, aunque no se tienen registros

histéricos continuos en la regiéon (Rojas-Martinez y Juarez-Casilla, 2013).

3.2.3. Estado de conservacion del Oso negro

El oso negro americano (Ursus americanus), especialmente la subespecie U. americanus
eremicus enfrenta su principal amenaza en la destruccion del habitat y la alteracion de
los patrones espacio-temporales debido a la urbanizacion lo que incrementa los
conflictos humanos (Mattson, 1990). Segun la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010, el oso negro esta clasificado en la categoria de “En Peligro de

Extincion (P)”, lo que indica que su distribucion o poblacion ha disminuido
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significativamente debido a la destruccién de su habitat, explotacion no sostenible,

enfermedades o depredacion (SEMARNAT, 2021).

A nivel internacional, esta enlistado en el Apéndice Il de la Conservacion sobre el
Comercio Internacional de Especies de Flora y Fauna Silvestres (CITES), lo que
reconoce su situacion de riesgo y regula su comercio para evitar su explotacion

insostenible (CITES, 2021).

3.2.4. Comportamiento del Oso negro

El oso negro es principalmente solitario, aunque puede formar agregaciones temporales
en areas con abundancia de alimento, como en los vertederos de basura o arroyos con
salmon (Rogers, 1976). En su habitat natural, son diurnos, optimizando la busqueda de
bayas y frutos (Lariviere et al., 1994). Su actividad diaria varia estacionalmente,
alcanzando un pico en agosto-septiembre durante la disponibilidad maxima de alimentos
naturales, disminuyendo gradualmente hasta el inicio de la hibernacion en octubre-
noviembre (Lindzey y Mezlow, 1976; Lariviere et al., 1994). Factores climaticos como
lluvia, la nieve o las temperaturas extremas también reducen su actividad (Garshelis y
Pelton, 1980). En hébitats alterados por los humanos, como huertos, campamentos,
basureros o areas urbanas, los 0sos negros tienden a volverse nocturnos y mas
reservados para evitar interacciones humanas (Waddell y Brown, 1984; Ayres et al.,

1986; McCutchen, 1990).

3.2.5. Alimentacion y nutricion estacional

El oso negro americano (Ursus americanus) desempeia un rol ecologico clave como

especie carrofiera y frugivora, beneficiando a otras especies de animales que puedan
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aprovechar los residuos de alimento como bayas o frutos (Montiel, 2013). Aunque
clasificado como un carnivoro, su dieta es mayormente vegetal, compuesta mayormente
por bayas, flores, hierbas, tubérculos y frutos secos, complementada con carrofia, peces,

insectos, miel y pequefos roedores como ardillas (Frisch, 1995).

La composicion de su dieta varia geograficamente y esta formada en un 75% por material
vegetal y 25% por material de origen animal. En ausencia de fuentes naturales, pueden
acercarse a asentamientos humanos para alimentarse de cultivos, colmenas, basura o

incluso atacar ganados como ovejas y cerdos (CONANP, 2009).

Su dieta alta en carbohidratos y baja en proteinas y grasas les permite almacenar
importantes reservas de energia para la hibernacion. En otofio, su consumo puede
alcanzar hasta 20,000 calorias diarias, lo que incluye consumir grandes cantidades de
agua. Los alimentos ricos en proteinas aumentan su peso y fecundidad (Doan-Crider,
1995). Sin embargo, el crecimiento y el acceso frecuente a la basura pueden alterar su

dieta y energia, favoreciendo interacciones con humanos (Abellan-Borja et al., 2023).

3.2.6. Amenaza del Oso negro (Ursus americanus)

Se ha observado que las interacciones entre ejemplares de 0so negro y seres humanos
ocurren principalmente cuando estos grandes mamiferos descienden a zonas urbanas
en busqueda de alimento. Esto sucede con mayor frecuencia en parcelas productores
agricolas, quienes han resultado afectados debido a la presencia de los 0sos. Al no
encontrar suficiente alimento en su habitat natural, los 0sos optan por consumir cosechas

de frutales y maiz; ademas, pueden atacar ganado y ovejas. Estas situaciones generan
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conflictos con las personas, ya que algunos productores, en su intento por proteger sus
recursos, recurren a practicas como el envenenamiento y la caza de estos animales

(SEMA, 2021).

3.3. Areas Naturales Protegidas

Las Areas Naturales Protegidas (ANP) son fundamentales para la conservacion de
especies prioritarias como el 0so negro. Segun la LGEEPA (1988), estas areas son
territorios con ambientes que no han sido significativamente alterados por la actividad

del ser humano, o que requieren restauracion y preservacion (CONANP, 2023).

La Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP), administra 203 ANP
federales cubriendo 91,608,327.23 millones de hectareas, y apoya 395 Areas Destinadas
Voluntariamente a la Conservacion con 701,760 hectareas (CONANP, 2023). Estas
areas se dividen en siete categorias: Reservas de la Biosfera, Parques Nacionales,
Areas de Proteccion de Flora y Fauna, Areas de Proteccién Recursos Naturales,
Monumentos Naturales, Santuarios y Areas Destinadas Voluntariamente a la
Conservacion. Estas acciones buscan garantizar la preservacion de ecosistemas criticos

para la biodiversidad (CONANP, 2023).
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Figura 2. Ubicacion de las Areas Naturales Protegidas en México.

Fuente: Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas, (2023). Tomado de Comision
Nacional de Areas Naturales Protegidas Gobierno gob.mx

En Coahuila existen 13 Areas Naturales Protegidas (ANP) de caracter federal y 37 a nivel
estatal, que abarcan una superficie de 2,696,974.81 hectareas. Entre estas, destacan las
Reservas Naturales Estatales, Parques Estatales y Reservas Naturales Voluntarias, que
cuentan con un esquema de proteccion fortalecido. La Reserva Natural Voluntaria San
Marcos y Pinos es la mas grande del pais, con una extension de 102,317.38 hectareas

(SEMA, 2023).
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3.3.1. Reserva Natural Estatal Sierra de Zapalinamé

La Reserva Natural Estatal Sierra de Zapalinamé forma parte de la Gran Sierra Plegada,
en el noreste de México. Se ubica en una zona de transicion entre la Sierra Madre

Oriental y el Altiplano (Hernandez, 2022).

3.3.2. Historia

La Reserva recibio su nhombre en honor al guerrero Huahuichil Zapalinamé, quien, junto
con Cilavan, se sublevo contra los espafioles en tiempos de la fundacion de Saltillo. Esta
sierra ha estado histéricamente ligada al desarrollo de la ciudad, siendo su principal
fuente de agua, reguladora del clima y elemento clave en la estética paisajistica (SEMA,

2022).

La Reserva Natural Estatal Sierra de Zapalinamé fue decretada el 15 de octubre de 1996
como Zona Sujeta a Conservacion Ecoldgica, abarcando una parte de la serrania

conocida como Zapalinamé (SEMA, 2022).

3.3.3. Ubicacién

Esta Reserva se encuentra en el estado de Coahuila (Figura 3), especificamente en los
municipios de Saltillo y Arteaga, y comprende una superficie de 25,768.28 hectareas

(SEMA, 2022).
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Figura 3. Areas Naturales del Estado de Coahuila.
Fuente: SEMA, (2022).
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3.3.4. Importancia

La sierra de Zapalinamé es un area muy importante para los habitantes de Saltillo,
Ramos Arizpe y Arteaga, ya que representa la principal reserva de agua para estos
municipios. Ademas, es crucial para la conservacion de diversas especies de flora y

fauna endémicas del estado (Ortiz, 2012).

3.3.5. Caracterizacién ecoldgica

La Sierra de Zapalinamé es un espolén de la cordillera de la Sierra Madre Oriental y
alberga una gran diversidad de flora y fauna (Rzedowski, 2006; Rzedowski, 2015). Es un
centro importante de especies endémicas del sureste de Coahuila (Villareal-Quintanilla
y Encina-Dominguez, 2005). Su topografia irregular contribuye a la alta riqueza de

especies de plantas y animales (Arce y Marroquin, 1985).

En las laderas bajas predominan el matorral rosetéfilo y el matorral pie de monte (Muller,
1945; Henrickson y Johnston, 1986; Villareal-Quintanilla y Valdez-Reyna, 1993; Arce y
Marroquin, 1995; Encina-Dominguez et al., 2012). En las zonas altas con clima templado
semiseco, domina el bosque de pino pifionero (Ortiz y Badillo, 2010). En areas con mayor

humedad se desarrollan bosques de oyameles y robles (Encina-Dominguez et al., 2009).
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3.3.6. Situacion actual de los mamiferos en Zapalinamé

En el caso de los 0sos negros, se han identificado diferentes factores que pueden atraer
a estos animales hacia los asentamientos humanos. Entre ellos se encuentran:
contenedores de alimentos y de basura, utensilios de cocina con olores de comida,
recipientes de reciclaje, alimentos para mascotas y ganado, comederos para pajaros,
colmenas, huertos o arboles frutales, parrillas utilizadas carne asada en el bosque,

bloques de sal y minerales, asi como alimento para venados (PROFAUNA, 2021).

3.4. Técnicas de estudio de mamiferos

El uso de distintos métodos y técnicas para el estudio de mamiferos terrestres y
voladores como las redes de neblina, las camaras trampa, trampas cajas, trampas huella,
son muy utiles para obtener informacion de interés acerca de una especie (Aranda, 2012;

Diaz-Pulido y Payan, 2012; Santos-Filho et al., 2015).

3.4.1. Transectos lineales

El método de transectos lineales es ampliamente utilizado para estimar la densidad y
abundancia de poblaciones de mamiferos pequefios y aves, principalmente mamiferos
pequefios, asi como el estudio de aves (Buckland et al., 1993; Buckland, 2006; Buckland
et al., 2010). El método consiste en que el observador camina lentamente a lo largo de
un sendero establecido de manera al azar dentro del sitio de estudio, cada vez que el
observador registra un individuo de la especie de interés mide la distancia entre el animal
y el observador, y el angulo formado entre la distancia radial y el sendero (Buckland et

al., 2015). Ademas, con esta medida se puede calcular la distancia perpendicular desde
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el animal al transecto utilizando trigonometria (Pérez, 1999; Plumptre, 2000; Thomas et

al., 2002; Buckland et al., 2010; Buckland et al., 2015).

3.4.2. Estaciones olfativas

Es un método adecuado para evaluar la presencia de especies, monitorear poblaciones
y analizar tendencias mediante indices de abundancia (Shaw, 1985; Manen, 2001,
Jones, 2005). Con esta técnica podemos estimar el indice de abundancia de 0so negro

(Ursus americanus) en una zona determinada (Hellgren, 1993; Edwards y Clark, 2002).

3.4.3. Fototrampeo

Las fototrampas son camaras fotogréaficas analogas o digitales, provistas de un sensor
infrarrojo que obturan automaticamente al paso de cualquier objeto o cuerpo en
movimiento en su intervalo de detecciéon (Wemmer et al., 1996; Karanth y Nichols, 1998;
Botello, 2004). Las fototrampas tienen algunas ventajas sobre métodos tradicionales
utilizados para efectuar inventarios biologicos; es posible obtener registros de especies
con minima perturbacion, los animales no tienen que ser capturados y los registros de
muestreo pueden cubrir extensas areas con un minimo de esfuerzo. Son ideales para
detectar especies que son dificiles de capturar con técnicas tradicionales (Wemmer et
al., 1996). Ademas, el uso de foto trampas es particularmente importante en el estudio
de especies amenazadas, vulnerables y en peligro de extincion en las cuales su captura

0 colecta esta restringida o inclusive prohibida (Sanchez-Cordero et al., 2005).
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La técnica de fototrampeo en estudios poblacionales de mamiferos es una herramienta
eficaz y no invasiva (Silveira et al., 2003; Pinto de S& Alves y Andriolo, 2005; Monroy-
Vilchis et al., 2009), que contribuye a su estudio y ofrece ciertas ventajas en comparacion
con otras técnicas como el trampeo directo y la telemetria ya que estas dos Ultimas
técnicas mencionadas resultan ser mas costosas, proporcionando un reducido nimero
de registros ademas de que alteran el comportamiento y la dinamica de los individuos

(Krausman, 2002).

Sus ventajas incluyen la precision en la identificacion a nivel especifico y frecuentemente
individual, una eficiencia de deteccién similar en animales diurnos y nocturnos y la
confirmacion de especies cuyas huellas no se diferencian (Maffei et al., 2002; Trolle y
Kéry, 2003; Wallace et al., 2003; Karanth et al., 2004; Maffei et al., 2004; Di Bitetti et al.,

2006; Soisalo y Cavalcanti, 2006; Dillon y Kelly, 2008; Maffei y Noss, 2008).

3.5. Generalidades de la Interpolacion

Tiene su origen en la cuadratura del circulo de Wallis en 1655, posteriormente fue
perfeccionado por Newton en 1676, al derivar las series bindmicas (Casallas-Pinzén et
al., 2008). La interpolacion estadistica se emplea para estimar valores desconocidos a
partir de datos conocidos, reduciendo la cantidad de informacién requerida en campo

(Murillo, et al., 2012).
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3.5.2. Técnicas de interpolacién

Distancia Inversa Ponderada (IDW)

La técnica de interpolacion por Distancia Inversa Ponderada, conocida por sus siglas en
inglés IDW (Inverse Distance Weighted) ponderan los puntos de muestreo durante el
proceso de la interpolacion, de manera que la influencia de un punto disminuye con forme
aumenta la distancia respecto al punto desconocido que se desea estimar (Beltran,
2020). La ponderacion se asigna a los puntos de muestreo mediante un coeficiente que
controla cémo disminuye la influencia, conforme crece la distancia hacia el punto
desconocido. A medida que el coeficiente de ponderacion aumenta, el efecto de los
puntos mas lejanos disminuye, y los valores estimados se acercan mas al valor del punto

de observacion mas cercano (Beltran, 2020).

Spline

El método spline utiliza una funcion matematica para estimar valores, minimizando la
curvatura general de la superficie. Esto genera una superficie suave que pasa
exactamente por los puntos de entrada. Matematicamente, las splines son funciones
polinébmicas por tramos; en lugar de emplear un Unico polinomio para todo un intervalo,
se utiliza uno especifico para cada tramo, ajustandose mejor a la variabilidad de los datos

(Lépez y Gualpa, 2022).

Kriging Ordinario (KO)
El KO es el método Kriging mas comun utilizado dentro de la técnica de interpolacion

geoestadistica. Presupone que el valor medio de la funcién aleatoria estacionaria es
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desconocido, una hipétesis razonable a menos que haya una razon para rechazarla

(Nufez et al., 2024).

En este método, los pesos Ai dependen de un modelo ajustado a los puntos medidos, la
distancia a la ubicacion donde se realiza la prediccion y las relaciones espaciales entre

los valores medidos en las proximidades (Beltran, 2020).

Kriging Universal (KU)

El método KU se utiliza cuando los datos presentan una tendencia espacial, es decir,
cuando los valores medios aumentan o disminuyen en alguna direccion dentro del area
de estudio. Para aplicarlo es necesario contar con una variable de apoyo que permita

modelar dicha tendencia (Nufez et al., 2024).

3.5.3. Kriging

El Kriging es un proceso geoestadistico avanzado que genera una superficie estimada a
partir de un conjunto de puntos dispersados con valores z (Beltran, 2020). Este método
de interpolacion se basa en la autocorrelacion espacial de las variables, donde las
ponderaciones se calculan no solo considerando la distancia entre los puntos medidos y

la ubicacion de la prediccion, sino también su disposicion espacial (Lai et al., 2009).

A diferencia de los métodos deterministas, el Kriging no solo genera una superficie de
prediccion, sino también proporciona una medida de precision para las estimaciones.
Esto incluye errores estandar o variaciones de Kriging que cuantifican el grado de
incertidumbre en las predicciones realizadas en ubicaciones no muestreadas,

identificando las areas donde la interpolacion es menos confiable (Jerrett et al., 2005).

La formula general del Kriging se define como una suma ponderada de los datos:
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N
Z(s0) Z M Zs)
i=1

En donde Z(si) es el valor medio de la variable en cuestidon en la ubicacion i, Ai es una
ponderacion desconocida para el valor medio en la ubicacion i, so es la ubicacion de la

estimacion y N la cantidad de valores observados (Beltran, 2020).

El proceso Kriging puede resumirse en 2 pasos principales:

1. Ajustar el modelo: Crear el variograma y las funciones de covarianza para
calcular la autocorrelacién espacial, lo que permite modelar la dependencia
estadistica entre los puntos.

2. Estimar: Predecir los valores desconocidos en ubicaciones donde no se

cuenta con observaciones directas.
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V. MATERIALES Y METODOS

Descripcion del sitio de estudio

La fase experimental se llevé a cabo en la sierra Zapalinamé la cual es una formacion
montafiosa situada en la parte norte de la Sierra Madre Oriental (NASA, 2020). Esta
formacion se encuentra ubicada en los municipios de Saltillo y Arteaga, Coahuila, se
extiende entre las coordenadas 25° 15'y 25° 25’ latitud norte y 100°47'y 101° 05' longitud
oeste. Su altitud varia entre 1,590 msnm en el piedemonte y 3,140 msnm en el Cerro El
Penitente, con valles intermontanos que alcanzan en promedio los 2,200 msnm (UAAAN,

1998).
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Saltlle

Figura 4. Ubicacion de la Sierra de Zapalinamé (Elaboracion propia).

El clima predominante en la region es de tipo estepario continental monzénico (BSkw),
en las partes altas el clima es de tipo semicdlido subhumedo C(wo). La temperatura
media anual es de 16.9°C mientras que la precipitacion media anual es de 498 mm, las
lluvias son de tipo convectivo coincidiendo con los meses calientes del afio (UAAAN,

1998).

La cubierta vegetal de las areas con exposicion sur esta representada por matorrales de
tipo rosetdfilo y microfilo. Mientras que, en las partes altas a 2,600 y 3,000 msnm de

altitud, esta integrada por bosque de pino y oyamel (Ramirez-Martinez, 1998), en los
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cafones se localizan los bosques de encino y en las laderas bajas de exposicion norte y
oeste presentan el matorral denso inerme parvifolio de rosaceas (Marroquin, 1976; Arce-

Gonzalez y Marroquin, 1985).

Entre los mamiferos de mayor tamafio y por su nivel de importancia en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 se destaca el oso negro (Ursus americanus). Ademas, se encuentran
especies como el venado cola blanca (Odocoileus virginianus), el coyote (Canis latrans),
la zorra gris (Urocyon cinereoargenteus), el gato montez (Lynx rufus), el cacomixtle
(Brassariscus astutus). Asi como ardillas terrestres (Spermophilus sp.), la comadreja
(Mustela frenata), el zorrillo (Conepatus mesoleucus), el tlacuache (Didelphis virginiana),
el murciélago de cabeza plana (Myotis planiceps), el conejo (Sylvilagus florodanus), y

pequefios roedores de diferentes especies (Hernandez, 2022).

Instalacion de camaras

Se colocaron las camaras en 17 sitios (Cuadro 1; Figura 5). Se emplearon camaras de
los modelos: Cuddeback H-1453, Bushnell Trophy y Bushnell Prime y Reconyx Hyperfire
(Figura 6), todas con sensor infrarrojo y una velocidad de disparo promedio de 0.20
segundos. Las camaras se instalaron a una altura de 35 a 50 cm del suelo, sujetas al

tronco de un arbol.

Los dispositivos se colocaron y se establecieron de forma no sistematica, en areas con
evidencia reciente de actividad animal, y en el caso particular del 0so negro, en veredas
y brechas donde se identificaron excretas, huellas o marcas de desgarramiento en

arboles. La distancia entre estaciones fue de 500 m y 1 km, se trat6 de abarcar todos los
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tipos de vegetacion presentes dentro del area de estudio. Las coordenadas de las

camaras fueron registradas con un receptor GPS e-trex de Garmin (Global Positioning

System) (Figura 6).

Figura 5. Ubicacién de las cdmaras en la Reserva Natural Estatal Sierra de Zapalinameé

Elaboracion: Erika Jazmin Cruz-Bazan.
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Figura 6. CaAmara Reconyx Hyperfire y equipo receptor GPS e-trex de Garmin usado en

el trabajo de campo.

Andlisis de datos

Las imagenes fueron descargadas en una computadora portatil y se seleccionaron
aquellas que mostraban actividad de 0sos negros. Se analizaron las imagenes
comprendidas del 2015 al 2021, donde con las coordenadas geogréficas de los sitios y
el nimero de individuos observados, se organizaron en una tabla utilizando el programa

de Microsoft Excel.
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Cuadro 1. Nombre y ubicacion de los sitios donde se colocaron las camaras.

Paraje Longitud W Latitud N Altitud
(msnm)
El Penitente 100.901 25.346 3070
La joya del afligido 100.825 25.394 2760
La joya del afligido II 100.825 25.394 2760
Prado Grande 100.930 25.328 2370
Los Alamos 100.826 25.375 2070
La Bandera 100.902 25.302 2740
Manto de la Virgen 100.963 25.338 2250
La Encantada 101.059 25.301 1940
Llano Largo 100.969 25.327 2320
Cafién de Santa Rosa 100.951 25.328 2510
Cafién de Santa Rosa Il 100.960 25.327 2420
Tres Caminos 100.953 25.342 2410
Arenales 100.981 25.322 2320
El Manzanillal 100.945 25.271 2320
La Cuesta 100.911 25.294 2500
La Sabanilla 100.934 25.274 2340
Las Norias 100.910 25.296 2540

Los datos fueron importados al programa ArcMap version 10.5. Para ello el archivo de
Excel se transformé a formato CSV (Comma-Separated Values/delimitado por comas) y

posteriormente se convirtid en un archivo tipo Shapefile (.shp).

Adicionalmente se descargaron los registros de avistamientos, capturas y decesos de

0sos correspondientes al periodo 2012-2023 para comparar los datos obtenidos para
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cada afo de estudio, desde la pagina oficial de la Secretaria de Medio Ambiente (SEMA,

2024): https://sma.gob.mx/manejo-de-0so/.

Analisis geoestadistico

En ArcMap version 10.5 se carg6 las coordenadas de los puntos de conservacion de los
0S0s Yy se convirtieron en archivo shapefile (.shp). Posteriormente se aplicd un analisis
geoestadistico mediante el método de interpolacion conocido como Kriging (Figura 7), el
cual permitié identificar las &reas con mayor numero de ejemplares. Este método permitio
estimar con mayor precision la distribucion espacial de los 0sos negros en el area de

estudio.
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Figura 7. Herramienta de Analisis Geo estadistico de ArcMap version 10.5
(interpolacion Kriging).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Presencia de ejemplares

Durante los afios de evaluacion, se registré un total de 504 ejemplares de 0so negro,
destacando los afios 2019 y 2021, con mas de 130 observaciones cada uno. Los sitios
con mayor numero de avistamientos fueron Cafdn de Santa Rosa y Prado Grande, con
80 y 106 individuos, respectivamente (Figura 8). Este patron podria estar relacionado
con la disponibilidad de recursos alimenticios y las condiciones ambientales favorables
en estas areas, las cuales se ubican en las partes altas de la sierra, a mas de 2,320

metros sobre el nivel del mar.

Los parajes con menor niumero de avistamientos de ejemplares fueron La Encantada y
Los Alamos, con solo 2 y 4 registros, respectivamente. Esto sugiere que las condiciones
ambientales en estas areas podrian ser mas propicias para la caza del oso negro. En el
caso de La Encantada, su proximidad a zonas habitacionales en el sur de la ciudad de
Saltillo podria estar favoreciendo el desplazamiento de los 0sos hacia zonas mas altas y

menos urbanizadas.

Se identificaron diferencias significativas en la concentracion y el numero de
avistamientos de 0so negro en la Sierra de Zapalinamé. En las zonas con mayor altitud,
se registré una mayor actividad y dinamismo de los individuos, lo que sugiere una
interaccion mas estable, favoreciendo la conservacion de la poblacion. Sin embargo, a
medida que la altitud disminuye, también lo hace el nimero de avistamientos. Esto puede

deberse a la menor disponibilidad de alimento, el aumento de la competencia por este, y
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Numero de ejemplares

una mayor interaccion con los seres humanos, otros factores ambientales. Estas
condiciones llevan a que los ejemplares se trasladen a las areas con mayor altitud, donde
tienden a concentrarse en mayor niumero. Esto se debe a el hbitat en dichas zonas les

brinda proteccion y condiciones ambientales més idéneas para su permanencia.

Avistamiento de Oso Negro en los parajes de la Sierra Zapalinamé
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Figura 8. Numero de avistamiento de 0so negro (Ursus americanus) por estacion de

fototrampeo en diferentes parajes de la Sierra Zapalinamé.

La interpolacion utilizada para generar los mapas acerca de presencia de ejemplares
indica que las mayores concentraciones de los individuos se encuentran en Prado

Grande, Cafon de Santa Rosa y El Penitente, que corresponde con las areas con una
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elevacion promedio, idéneo para los 0sos negros (Figura 9). En estas zonas se han
estimado entre 81 y 100 ejemplares, lo que sugiere que estos parajes son idoneos para

la observacion y monitoreo de las poblaciones de 0so negro.

Altitud de los parajes de la Sierra Zapalinamé
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Figura 9. Altitud expresada en metros sobre el nivel del mar (msnm) de cada paraje de
la Sierra de Zapalinamé.

La altitud de los parajes influye en la dindmica de los 0sos negros, y el habitat ideal para

esta especie se encuentra a una altitud promedio de 2400-2500 msnm.
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Comportamiento de ejemplares capturados, ejemplares observados y ejemplares

muertos

El total de eventos registrados (capturas, avistamientos y decesos) ha mostrado un
incremento continuo, alcanzando su punto algido en 2022, con 219 eventos reportados
(Cuadro 2). Este afio se considera el mas critico en términos de manejo de la poblacion,
ya que refleja un aumento significativo en la interaccion entre la especie y los humanos.
Ademas, este aumento podria estar asociado a un mayor esfuerzo en la recoleccion de

datos durante este periodo.

Entre 2012 y 2023, se ha observado un crecimiento considerable tanto en avistamientos
como en capturas, lo que sugiere que la poblacion de osos negros podria estar
aumentando o expandiéndose. Este fendmeno incrementa su visibilidad, pero también

los conflictos potenciales con los humanos.

El aumento en el nUmero de muertes es un indicador alarmante de los desafios que se
enfrenta esta especie, como la urbanizacion y la presion sobre su habitat natural. El
rapido crecimiento de las ciudades de Saltillo y Arteaga esta reduciendo el territorio
disponible para los 0sos negros, lo que los obliga a descender a &reas urbanas en busca
de alimento, ya sea en viviendas o en contenedores de basura. Este comportamiento los
expone a diversos peligros, como ser atropellados, principalmente por vehiculos pesados

o familiares, lo que ha contribuido al incremento de la tasa de mortalidad.
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Cuadro 2. Cantidad de osos capturados, observados y muertos (SEMA, 2024).

Ejemplares Ejemplares Ejemplares

Afo Total
capturados observados muertos
2012 22 19 7 48
2013 7 20 2 29
2014 8 35 2 45
2015 8 37 0 45
2016 13 56 4 73
2017 12 56 14 82
2018 15 38 3 56
2019 29 60 5 94
2020 22 71 11 104
2021 5 55 4 64
2022 53 137 29 219
2023 24 88 15 127
Total 218 672 96 986

Actualmente, se observa una tendencia al alza en la interaccion entre los 0sos negros y
el entorno humano, lo que demanda una atencién focalizada para minimizar los conflictos
y fomentar la concientizacion sobre la conservacion de la especie. El incremento en
capturas, avistamientos y decesos destaca la urgencia de implementar estrategias mas
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efectivas para gestionar la coexistencia entre los 0sos y la poblacion humana. Es crucial
analizar los factores que estan llevando a los 0sos a desplazarse hacia areas urbanas,
con el objetivo de mitigar los riesgos tanto para los animales como para las comunidades

humanas.

Manejo de Oso negro del Periodo 2012-2023
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Figura 10. Capturas, Avistamientos y Decesos de Ursus americanus comprendidas
durante el periodo 2012-2023.

Fuente: Secretaria de Medio Ambiente del Estado de Coahuila, (2024).

Afectaciones por presencia de incendio en el 2022

Durante el afio 2022, se registraron incendios en varios parajes de la Sierra Zapalinamé,
afectando un total de 1,503.33 hectareas distribuidas en seis zonas. Entre los predios
mas afectados destacan Santa Rosa y Llano Largo. En Santa Rosa, el incendio dafié

1,333.34 hectéreas, mientras que en Llano Largo se vieron afectadas 130.11 hectéareas.
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Aunque de distinta magnitud, ambos incendios tuvieron un impacto significativo en los
bosques de pino de Saltillo, comprometiendo la biodiversidad y el equilibrio del

ecosistema.

Figura 11. Areas afectadas por el incendio dentro del poligono que abarca la Sierra

Zapalinamé (Elaboracion propia).

En total, se vieron afectadas 1,463.45 hectareas en los parajes de Santa Rosa y Llano
Largo, lo que ocasion0 disturbios ecolégicos como la pérdida de biodiversidad,
degradacion del suelo y la alteracion del ciclo del agua en la region. La prolongada
duracion de los incendios, que tardaron entre 12 y 20 dias en ser controlados, junto con

la vasta superficie afectada, subrayan la necesidad urgente de fortalecer las estrategias
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de prevencion y manejo de incendios forestales. Las afectaciones en estos dos parajes
son especialmente preocupantes, ya que se consideran areas clave para perpetuar la
especie. Estos sitios ofrecen refugio y alimento esenciales, segun los datos obtenidos de

observaciones recientes.

Simbologia
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2140
41-60
61-80

81000

Coretos Sepatrame

Figura 12. Presencia de 0sos y puntos ubicados de los incendios en la Sierra
Zapalinamé (Elaboracion propia).

La afectacion de 1,463.45 hectareas en estos dos parajes es especialmente relevante,
ya que la zona coincide con areas de alta presencia de 0s0s negros, segun la
interpolacién de datos. Esto implica que la recuperacion de la vegetacién serd un proceso
prolongado. Ademas, los incendios no solo destruyen la cobertura vegetal, sino que

también dejan el suelo desnudo, incrementando el riesgo de erosiéon y deslizamientos,
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especialmente en parajes con una topografia escarpada y accidentada. Por ello, es
crucial implementar medidas de mitigacion que promuevan la regeneracion del

ecosistema afectado.

La superficie afectada por los incendios muestra que las areas con mayor densidad de
0so0s (rango de 61-80 y 81-100 individuos) han sufrido un impacto considerable. Esto
destaca la importancia de desarrollar estrategias de conservaciéon y manejo en las zonas
con altas concentraciones de 0sos para mitigar los efectos de los incendios y proteger
estos habitats criticos. Por otro lado, las areas con menores poblaciones de osos también
han sido afectadas, aunque en menor medida, lo que sugiere que el impacto de los

incendios varia segun la densidad de poblacién en cada area (Cuadro 3).

Cuadro 3. Areas afectadas por incendio y la presencia de ejemplares de 0so negro
americano (Ursus americanus).

Rango de Cantidad de osos Superficie afectada por incendio (Ha)

4-10 1.57

11-20 65.81

21-40 131.21

41-60 311.71

61-80 656.50

81-100 336.51

Total 1503.33
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Las implicaciones de los incendios en &reas con una alta densidad de 0sos negros

pueden causar dafios significativos, como:

Pérdida de habitat: Los osos dependen de su entorno para acceder a alimentos, refugio
y areas de reproduccion. Los incendios pueden destruir estos recursos, obligandolos a
emigrar a otras areas. Esto podria incrementar los avistamientos en areas urbanas y, a

su vez, elevar el numero de atropellamientos de la especie.

Desplazamiento de especies: Si los 0sos no encuentran suficientes recursos en las
afectadas por los incendios, podrian desplazarse a zonas urbanas o agricolas. Esto
aumentaria los conflictos con humanos en las colonias cercanas a la Sierra, ademas de

poner en peligro a los osos debido a accidentes o caza furtiva.

Impacto en la cadena tréfica: La destruccion del habitat de los osos puede repercutir
en otras especies dentro de la cadena alimentaria. Como depredadores o carrofieros
claves, su ausencia o desplazamiento podria alterar el equilibrio ecoldgico, afectando

tanto a especies presas como a competidores.

Alteraciones en la biodiversidad: Las areas con una alta densidad de osos suelen
albergar una biodiversidad importante. Los incendios reducen la flora y fauna en estas
zonas, dificultando la regeneracién de los ecosistemas y afectando la diversidad de

especies.

Conservacion de la especie: Si las areas con altas densidades de o0sos se ven
recurrentemente afectadas por incendios, la poblacion podria disminuir drasticamente.
Esto resalta la necesidad de estrategias de conservacion mas agresivas, como la

restauracion de habitats y la reubicacion de individuos en zonas mas seguras.
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VI. CONCLUSIONES

En este estudio, se logro realizar el muestreo espacial y la estimacion de ejemplares de
0s0 negro (Ursus americanus) utilizando el programa ArcMap version 10.5. A través del
proceso denominado “Kriging”, se generd un mapa cartogréafico que permitié identificar y
analizar las zonas y los parajes en donde se concentran el mayor y el menor nimero de
individuos. El método de fototrampeo mostro ser practico y eficiente, proporcionando los

datos necesarios para poder analizar y estudiar a esta especie de ursido.

Asimismo, se analizaron zona y parajes con mayor numero de avistamiento de 0sos
negros, considerando los factores ambientales que influyen en las variaciones
observadas en los sitios de estudio. Factores como la altitud, la vegetacion, la
disponibilidad de alimento y los diferentes estratos de habitat resultaron ser factores
determinantes para las densidades de poblaciones. Adicionalmente variables como la
humedad relativa y la precipitacion también impactan la dindmica poblacional y las

interacciones entre especies.

El monitoreo de fauna silvestre es una herramienta clave para entender y estudiar las
poblaciones de especies de interés, lo que a su vez permite desarrollar estrategias

efectivas para la conservaciéon de la biodiversidad.
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VIII.  ANEXOS

Anexo fotografico.

Figura 13. Captura de oseznos de Ursus americanus aproximadamente de 6-8 meses
de edad.

Figura 14. Deceso de 0so negro (Ursus americanus) probablemente por
atropellamiento.
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Figura 16. Avistamiento de 0so negro por medio del fototrampeo en la Sierra
Zapalinamé.
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Figura 17. Incendio forestal dentro de las zonas de la Sierra Zapalinamé en el afio
2022.
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Anexo de cuadro.

Cuadro 4. Datos de los incendios del periodo 2022

) o Tipo de Fechade Fechade ) y ) o
Paraje Municipio Causa ) ] o o Tipo de vegetacion afectada Tamafo de impacto  Superficie Ha
incendio inicio liquidacién
Santa Rosa Saltillo Naturales Mixto 2022-05-11 2022-05-31 Bosque de Pino Moderado 1333.34
Llano Largo Saltillo Naturales Mixto 2022-05-12 2022-05-24 Bosque de Pino Moderado 130.11
San Lorenzo Saltillo Desconocida Superficial 2022-03-10 2022-03-11 Matorral Desértico Rosetofilo Minimo 0.10
Otras
El Diamante Arteaga actividades Superficial 2022-04-14 2022-04-16 Bosque de Pino Minimo 33.14
productivas
El Cedrito Arteaga Naturales Superficial 2022-06-07 2022-06-08 Bosque de Pino Minimo 2.62
Cerritos ] ) o ) N
) . Saltillo Desconocida Superficial 2022-06-23 2022-06-24 Bosque de Pino Minimo 4.02
Zapalinamé
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