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ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA REINTRODUCCIÓN DEL LOBO 

MEXICANO (Canis lupus baileyi) EN LA SIERRA DE CARDOS, ZACATECAS 

Misael Ángel Michel Hernández, MC 

Colegio de Postgraduados, 2018 

Resumen: El lobo mexicano está probablemente extinto en vida libre, y los intentos para su 

reintroducción no han funcionado porque siguen siendo eliminados. Se ha trbajado con los 

propietarios de la tierra donde son liberados, con poco trabajo con las comunidades rurales. 

El objetivo fue determinar la factibilidad socioambiental para la reintroducción del lobo 

mexicano (Canis lupus baileyi) en la Sierra de Cardos, municipio de Susticacán, Zacatecas. 

El nivel de aceptación social se determinó mediante encuestas, empleando análisis 

descriptivo y discriminante múltiple. La calidad del hábitat se comprobó a través de densidad 

de presas potenciales (alimento), cobertura vegetal y disponibilidad de agua. Las encuestas 

se aplicaron a 80 habitantes mayores de 15 años. La densidad de presas y animales 

domésticos se estimó mediante el conteo de grupos fecales en transectos en franja, durante 

la estación seca de 2018 (marzo-mayo). La cobertura vegetal se determinó mediante líneas 

de Canfield. La disponibilidad del agua se obtuvo mediante el uso de SIG de acceso libre. La 

aceptación social tendió a positiva (55.1%), relacionada específicamente con que les 

gustaría que sus nietos pudieran ver lobos en vida silvestre. La densidad poblacional de 

venado cola blanca fue (<7 ind/km²), que se consideró limitada, ya que los lobos requieren 

una densidad mayor. El bovino fue el herbívoro doméstico con mayor densidad (<35 

ind/km²). La cobertura y el espacio no son factores limitantes para la reinserción del lobo, ya 

que su mayor limitante es la disponibilidad de alimento. El agua es el recurso que se 

encuentra en todo el municipio, ya sea por ríos o cuerpos de agua artificiales. Las 

herramientas utilizadas para este trabajo pueden ayudar a saber si es factible o no la 

reintroducción de la especie. También proporciona información sobre lo que se necesitaría 

trabajar con la gente para garantizar la supervivencia de la especie. 

Palabras clave: lobo mexicano, aceptación social, densidad, presas, hábitat.
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STUDY OF FEASIBILITY FOR THE REINTRODUCTION OF THE MEXICAN WOLF (Canis 

lupus baileyi), IN SIERRA DE CARDOS, ZACATECAS 

Misael Ángel Michel Hernández, MC 

Colegio de Postgraduados, 2018 

Abstract: The Mexican wolf is probably extinct in the wild and, the attempts that have been 

made, have not worked because they are still killing them, since they have only worked with 

the owners of the land, where they are freed, doing little work with the rural communities. 

That is why the socio-environmental feasibility for the reintroduction of the Mexican wolf 

(Canis lupus baileyi) was determined in the municipality of Susticacán, Zacatecas, which is 

located within the Sierra de Cardos. The level of social acceptance was determined through 

surveys, using descriptive and multiple discriminant analysis. The quality of the habitat was 

verified through the density of potential prey (food), vegetation cover and water availability. 

The surveys were applied to 80 inhabitants older than 15 years. The density of prey and 

domestic animals was estimated by counting fecal groups in transects in a strip, during the 

dry season of 2018 (March-May). Plant cover was determined using Canfield lines. Water 

availability was obtained using free access GIS. The social acceptance was positive (55.1%), 

specifically related to the fact that they would like their grandchildren to see wolves in the 

wild. In the case of the densities of potential prey, although the white-tailed deer obtained the 

highest density (<7 ind / km²), a limited number was perceived, since the wolves required 

twice as many individuals to settle, while the bovine was the domestic herbivore that 

obtained the highest density (<35 ind / km²), which in case of installing a family group could 

generate conflicts with humans. Coverage and space are not limiting factors for the 

reinsertion of the wolf, since its greatest limitation is the availability of food. Water is the 

resource found throughout the municipality, either by rivers or artificial bodies of water. 

Considering this, the tools used for this work can help to know if it is feasible or not the 

reintroduction of the species and that, if it is feasible, it is effective, because it also provides 

information about what needs to be worked with people previously (improve habitat), provide 

environmental education or establish strategies for livestock management - conflict 

resolution). 

Key words: Mexican wolf, social acceptance, density, prey, habitat. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La mayoría de grandes carnívoros presentes en México se encuentran 

enlistados en la en alguna categoría de riesgo (NOM-059-SEMARNAT-2010). El lobo 

mexicano (Canis lupus baileyi) se considera como probablemente extinto en el medio 

silvestre y está considerada como especie a ser atendida por el Programa de 

Conservación de Especies en Riesgo (PROCER) mediante la implementación del 

Programa de Acción para la Conservación de Especies (PACE) (SEMARNAT, 2009). 

Se caracteriza por ser la subespecie más pequeña en cuanto a dimensiones 

morfológicas (SEMARNAT, 2009a; Lara Díaz, López González, Coronel Arellano, & 

Cruz Romo, 2015). Su rango de distribución histórica en México se encuentra entre 

la Sierra Madre Occidental y la Sierra Madre Oriental y hasta poco más al sur del eje 

Neovolcánico.  

La gran relevancia de esta subespecie es que juega un papel único en los 

ecosistemas, regulando el ambiente y controlando poblaciones de herbívoros 

(Fascione, Delach, y Smith, 2004). Han existido varios intentos para su recuperación. 

Durante la década de 1980 se capturaron los últimos ejemplares en libertad, en las 

serranías del estado de Durango con el fin de evitar su extinción (McBride, 1980). 

Posteriormente, comenzaron los programas de reproducción en cautiverio tanto en 

zoológicos, como en centros para la conservación e investigación (SEMARNAP, 

1997). A partir de 2011, se han realizado cuatro procesos de reintroducción en 

Chihuahua y Sonora (Lara-Díaz et al., 2015; CONANP, 2016), considerando su 

distribución histórica (Lara-Díaz et al., 2015). Dentro de este rango de distribución, se 

encuentra la Sierra de Cardos, en el municipio de Susticacán, en el estado mexicano 

de Zacatecas. La presente investigación trata sobre la factibilidad socioambiental 

para la reintroducción del lobo mexicano  en esta sierra, ya que la mayoría de los 

trabajos realizados sobre factibilidad en México se han enfocado hacia la parte 

ecológica (Servín, 2007; SEMARNAT, 2009a; U. S. Fish and Wildlife Service, Arizona 

Game and Fish Department, USDA-APHIS Wildlife Services, US Forest Service, & 

White Mountain Apache Tribe, 2016), relegando la parte social (Carreón Gonzáles, 

2014), lo cual ha dificultado la eficiencia de las reintroducciones realizadas.  
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1.1. OBJETIVOS 

1.1.1. Objetivo general 

Evaluar la factibilidad socioambiental para la reintroducción del lobo mexicano 

en el municipio de Susticacán, Zacatecas perteneciente a la Sierra de Cardos. 

1.1.2. Objetivos específicos 

1. Analizar el nivel de aceptación de los habitantes del municipio de Susticacán, 

Zacatecas, a la posible reintroducción del lobo mexicano. 

2. Evaluar la adecuación del hábitat para lobo mexicano en la Sierra de Cardos, 

dentro del municipio de Susticacán, Zacatecas. 

 

1.2. HIPÓTESIS 

Las características sociales y ambientales, presentan características favorables 

para la reintroducción del lobo mexicano en la Sierra de Cardos, Zacatecas. 
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2. ANTECEDENTES 

2.1. Extinción de especies. 

En la superficie terrestre se ha estimado que existen 8.7 millones (± 1.3 

millones) de especies eucariontes, de las cuales se han catalogado 1.2 millones 

(Mora, Tittensor, Adl, Simpson, & Worm, 2011). En la actualidad, para ejemplificar la 

extinción natural, se considera que si se extinguió una especie de un total de 10,000 

especies durante un intervalo de 100 años, esto representaría el 0.0001% de la tasa 

de extinción natural (Proenza & Pereira, 2013). También se ha optado por utilizar 

como referencia general la extinción de una especie por cada millón de especies por 

año, lo que se traduce en la pérdida del 0.000001% de especies cada año por 

causas naturales (Vos, Joppa, Gittleman, Stephens, & Pimm, 2014). Algunos 

ejemplos son: procesos aleatorios (extinción de una población aislada), efecto Alee 

(efecto de la baja densidad de una población sobre las tasas demográficas de los 

individuos), efecto borde, poblaciones fragmentadas, procesos genéticos (Álvarez-

Buylla, 2016). Sin embargo, se considera que por efecto de las actividades humanas 

se ha incrementado la extinción de especies de 100 -10,000 con relación a las eras 

pre-humanas (Sodhi, Brook & Bradshaw, 2009), esto debido al efecto negativo sobre 

las poblaciones silvestres causado por las actividades agropecuarias, forestales, 

infraestructura, destrucción de ecosistemas (Castellanos, 2006), la sobrepoblación 

humana (Refoyo, Muñoz, Polo, Olmedo, & Requero, 2013), la introducción de 

especies exóticas, la sobreexplotación de especies, la contaminación y el cambio 

climático (Ceballos & Ortega-Baes, 2011). 

Se han registrado cinco eventos de extinción masiva, donde se han perdido 

incluso más del 90% de las especies entonces existentes. Éstas han sido causadas 

por efectos climáticos y el impacto de cuerpos extraterrestres (Raup, 1986). Se 

considera que el proceso en el incremento de la extinción denominado la sexta 

extinción se divide en tres etapas, donde la primera coincide con la expansión inicial 

de Homo sapiens, la segunda con el desarrollo de la agricultura, y la tercera con el 

desarrollo industrial y el incremento en el consumo (Molina, 2008). Lo anterior 
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produciría diferentes tipos de extinción, tales como la local (la especie deja de existir 

en un área determinada, aunque sigue viviendo en otro lugar), terminal (la especie 

desaparecida no deja ningún tipo de descendencia en ningún lugar, ni con su mismo 

ADN ni otro evolucionado), de fondo (un número de especies inferior al 10% de las 

existentes desaparecen en un año) y, masiva (aquella en la que desaparecen sin 

descendencia el 10% o más de las especies a lo largo de un año, o más del 50% de 

las especies en un periodo comprendido entre uno y tres millones de años y medio) 

(Badii, Guillen, Pérez, & Aguilar, 2015). 

Según la World Wildlife Fundation (2016), se ha puesto de manifiesto que las 

poblaciones de peces, aves, mamíferos, anfibios y reptiles se han reducido en un 

58% entre los años de 1970 y 2012. Dado el constante incremento en la extinción de 

especies, existen organismos como en la Lista Roja de Especies en Riesgo de la 

Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (IUCN Red List, por sus 

siglas en inglés), los cuales se encargan de evaluar el estado de conservación, 

teniendo registros en su base de datos a 5,488 especies de mamíferos del mundo 

(IUCN, 2017), que no significa que todas estén en alguna categoría de riesgo.  

México cuenta con gran diversidad biológica, al poseer entre el 10 al 12% de 

todas las especies del planeta, lo que le ha permitido ser considerado el cuarto país 

con mayor biodiversidad de vertebrados (Sierra et al., 2014), con registro de 5,717 

vertebrados (Martínez-Meyer, Sosa-Escalante y Álvarez 2014), de los cuales 564 son 

mamíferos (Sánchez-Cordero et al., 2014). De los mamíferos mencionados, se 

estima que la mitad posee algún grado de amenaza para su conservación, por lo que 

se deben realizar estrategias que eviten su pérdida (Villalpando, 2011). Esto es más 

pronunciado en las zonas tropicales (Ceballos & Ortega-Baes, 2011) debido a que 

estos ecosistemas y sus especies son más susceptibles (Baena et al., 2008; 

Noonan-Mooney & Gibb, 2015). En este sentido, existe la siguiente normatividad: la 

NORMA Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, Protección ambiental - 

Especies nativas de México de flora y fauna silvestres - Categorías de riesgo y 

especificaciones para su inclusión, exclusión o cambio-Lista de especies en riesgo 

(Herrera Flores, 2010), la Ley General de Vida Silvestre (H. Congreso de la Unión, 
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2000), así como otras disposiciones oficiales que permiten generar los mecanismos 

para reducir la pérdida de especies y, por lo tanto, evitar la extinción de las mismas.  

 

2.1.2. Extinción de depredadores. 

Numerosos casos de extinción de depredadores se han documentado por la 

pérdida de algunas subespecies, no por la especie en sí. Estas se localizaban en lo 

que comprendía el área de distribución natural de la especie. Citando como ejemplos 

al león persa (Phantera leo persica), el cual se extinguió de Eurasia (Bauer, Packer, 

Funston, & Nowell, 2016); al tigre de Bali (Phantera tigris balica), extinguido en la 

década de 1940; al tigre de Java (Phantera tigris sondaica) declarado extinto en el 

2003, al tigre del Caspio (Phantera tigris virgata)  (Goodrich et al., 2015) y, el lobo 

mexicano (Servín, 2007). 

Entre las principales causas de la extinción se han determinado los factores 

naturales (Sodhi, Brook & Bradshaw 2009) como las enfermedades, las cuales 

pueden diezmar al punto de la extinción, o desestabilizar a una población, tanto de 

depredadores como de sus presas (Hilker & Schmitz, 2008). En mayor medida, los 

factores antropogénicos, como la introducción de especies exóticas, puede extirpar 

del medio al depredador nativo (Noonburg & Byers, 2005). Otro factor de gran 

importancia es la actividad ganadera, la cual incrementa la frontera agropecuaria, 

causando la reducción de la biodiversidad, traduciéndose en la pérdida de las 

poblaciones de las presas potenciales, propiciando que el carnívoro comience a 

depredar los animales domésticos ya que no hay alimento disponible (Breck 2004). 

En algunos casos los depredadores pueden atacar a los humanos, lo que provoca el 

conflicto depredador-humano, induciendo por parte del humano el rechazo hacia 

éste, causando generalmente el control letal del depredador, lo que provoca su 

extirpación del medio natural (Rust & Taylor, 2016). 
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2.2. Extinción del lobo mexicano. 

El lobo mexicano es considerado un gran depredador, que puede regular 

sensiblemente la población de sus presas (Merkle, Krausman, Stark, Oakleaf, & 

Ballard, 2009; Reed et al., 2006), aún sin afectar a la ganadería (Breck et al. 2011) y, 

de esta manera, contribuir a proveer servicios ecosistémicos, al igual que cualquier 

otro gran carnívoro (Miller et al., 2001). Esta especie tuvo una distribución natural en 

las regiones semiáridas y montañosas en el suroeste de los Estados Unidos, y, en el 

caso de México, se localizaba entre la Sierra Madre Occidental, Sierra Madre 

Oriental, Eje Neovolcánico y la meseta del centro-norte de Oaxaca (Leopold, 1959; 

Servín, 2007; Martínez-Meyer et al., 2014; Hendricks et al., 2016). Durante el siglo 

XIX y principios del XX, con el aumento de la población humana en el medio-oeste 

de Estados Unidos, y como el efecto de la revolución industrial, provocó un 

incremento en la demanda de productos de origen animal, lo que propició la 

generación del programa para el control y la erradicación de los grandes carnívoros 

como el puma (Puma concolor), el oso pardo (Ursus arctos terrorificus), el coyote 

(Canis latrans) y el lobo (Canis lupus), incluyéndose todas las subespecies de este 

último, donde se encuentra la del lobo mexicano. El programa consideraba a este 

tipo de carnívoros como perjudiciales para los productores de ganado, otro objetivo 

que se pretendía con el mismo era eliminar la rabia silvestre (Servín 1993).  

De acuerdo con la campaña de erradicación que realizaron los ganaderos del 

norte de México (Chihuahua y Sonora), se sabe que se exterminaron 

aproximadamente  12,400 lobos y coyotes, con métodos cruentos como el uso de 

trampas y la administración de flouracetato de sodio (conocido como “1080”) y 

estricnina, lo cual no sólo provocó afectaciones a los carnívoros, sino también a los 

carroñeros (INECC & SDS, 1994). Se cree que por efecto de estas campañas ya no 

existen poblaciones silvestres en México, aunque no han existido estudios 

contundentes al respecto, salvo los realizados por McBride (1980). Por esto, la 

legislación federal lo considera como probablemente extinto en el medio silvestre 

(Herrera Flores, 2010). Dado lo anterior se suscitó la generación del Programa de 

Acción para la Conservación de la Especie: Lobo (PACE) (SEMARNAT, 2009). 
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Según Servín (1993), existen remanentes poblacionales en la Sierra Madre 

Occidental, pero no se han realizado investigaciones que lo confirmen, por lo que el 

PACE en México y el Mexican Wolf Conservation Assessment de los Estados Unidos 

(U. S. Fish and Wildlife Service, 2010), recomiendan realizar reintroducciones al 

medio natural una vez que existen los individuos suficientes en los diferentes centros 

de conservación. 

 

2.2.1. Importancia de la reintroducción de especies. 

Armstrong y Seddon (2008) mencionan que la reintroducción es el intento de 

devolver especies a partes de sus niveles históricos donde fueron extirpados, y 

pueden involucrar la liberación de individuos capturados, en cautiverio o silvestres. 

Según la IUCN (1987), la reintroducción es el movimiento intencional de un 

organismo a una parte de su área de distribución nativa, de la cual ha desaparecido 

o se ha extirpado en tiempos históricos como resultado de actividades humanas o 

catástrofes naturales. Los principales objetivos de la reintroducción de especies son: 

el establecimiento de una población viable, incrementar la supervivencia, incrementar 

la biodiversidad, promover la conciencia conservacionista y brindar beneficios 

económicos a largo plazo, entre otros (Ralls & Ballou, 2013). De acuerdo a 

Jørgensen (2013), es la liberación de una especie en un área en la que había sido 

indígena, pero se ha extinguido desde entonces, siendo una práctica de larga 

duración, quien considera la des-extinción como una herramienta que forma parte de 

la reintroducción, la cual consiste en la recuperación de especies extintas a partir del 

uso del ADN. La reintroducción puede ser la liberación de los individuos de una 

especie en un área donde ya no se produce, en un esfuerzo por restablecer una 

población silvestre, pudiendo ser capturadas de una población silvestre sana en otra 

área, o pueden derivarse de una población cautiva (Ralls & Ballou, 2013). El proceso 

de reintroducción de especies se relaciona comúnmente con programas de crianza 

en cautividad, por lo que existen elementos en común para poder realizar un 

programa de reintroducción exitoso (Cuadro 1). 
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Cuadro 1. Elementos de un programa exitoso de cría en cautiverio y reintroducción (Kleiman 
1989). 

Población cautiva. 

Investigación en curso sobre comportamiento, genética, fisiología, nutrición, reproducción y 

patología. 

Manejo genético y demográfico de la población. 

Población cautiva viable auto sostenible. 

Tamaño suficiente para eliminar animales para su reintroducción sin afectar la viabilidad de la 

población cautiva. 

Estudios de campo. 

Censos regulares del tamaño, distribución y genética de la población silvestre. 

Estudios de ecología del comportamiento (tamaño del ámbito hogareño, movimientos, 

preferencias de hábitat, organizaciones sociales, sistema de apareamiento, alimentación y 

adaptaciones anti-depredadores). 

Localización de hábitat adecuado existente que contiene recursos críticos para la reintroducción. 

Conservación y gestión del hábitat. 

Protección del hábitat contra la degradación y la explotación. 

Restauración y gestión de hábitats degradados. 

Aumento o mantenimiento del número de áreas de preservación. 

Educación de conservación para el apoyo a largo plazo. 

Formación profesional a través de estudios académicos, talleres, pasantías, cursos y becas. 

Determinar las estrategias educativas y de relaciones públicas más apropiadas a través de 

encuestas. 

Esfuerzos educativos de relaciones públicas utilizando los medios de comunicación apropiados 

(por ejemplo, televisión, radio, revistas y periódicos). 

Educación de la comunidad local, tanto formal como informal. 

Preparación y reintroducción de animales. 

Elección de candidatos y evaluación de sus personalidades para la correlación retrospectiva con 

la supervivencia post-liberación. 

Entrenamiento en técnicas de supervivencia, incluyendo forrajeo y alimentación, tácticas 

antidepredadores, locomoción y orientación. 

Adaptación a las condiciones locales en el sitio de liberación (comida, clima y temperatura, y 

enfermedades). 

Liberación y monitoreo a largo plazo para evaluar las causas de muerte y la base para la 

supervivencia. 
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La reintroducción de una especie como método de conservación es a menudo 

una forma controvertida del manejo de vida silvestre, ya que su éxito se puede ver 

afectado por la mala planificación y deficiente toma de decisiones. En este sentido, 

algunas reintroducciones no tuvieron el verdadero impacto que reportan quienes las 

llevaron a cabo, ya que la mayoría considera como limitante la dinámica de 

financiación, la cual generalmente no es reconocida como contratiempo en los 

proyectos de reintroducción (Ewen, Soorae, & Canessa, 2014).  

Por otra parte, la reintroducción permite la restauración ecológica, la cual es 

definida como el proceso de ayudar a la recuperación de un ecosistema que ha sido 

degradado, dañado o destruido (SER, 2018). Así, el mejor camino a seguir será a 

través de colaboraciones significativas mediante las cuales la reintroducción 

secuencial de múltiples especies forma una parte central de la restauración de 

comunidades ecológicas en paisajes rehabilitados (Seddon et al. 2007). En algunos 

casos, puede recurrirse a los remplazos ecológicos, específicamente en los grandes 

carnívoros o ungulados, los cuales evitan la pérdida de otros organismos y de los 

ecosistemas, pero en los procesos de reintroducción se deberá hacer énfasis en la 

mínima intervención humana en los procesos biológicos de la especies (Seddon 

et al. 2014). 

Con el fin de lograr una reintroducción exitosa, se deben considerar cuatro 

fases esenciales: (1) estudio de factibilidad, (2) preparación, (3) liberación y (4) 

seguimiento (Zamboni, Di Martino, & Jiménez-Pérez, 2017). En el caso de los 

grandes carnívoros, la reintroducción puede ser un proceso muy difícil (Jørgensen, 

2013), especialmente si se va a realizar zonas donde una de las actividades 

económicas predominantes es la ganadería (Jachowski, Millspaugh, Angermeier, & 

Slotow, 2016). 

 

2.3. Estudios de factibilidad. 

Según Cambridge Dictionary (2018), el estudio de factibilidad es una 

investigación llevada a cabo por una empresa u otra organización que examina si 
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una actividad comercial o proyecto planificado es probable que tenga éxito. También 

es definido como un examen de una situación para decidir si un método, plan o 

trabajo sugerido es posible o razonable. De acuerdo a ambas definiciones, éste 

deberá de contener las características mostradas en el Cuadro 2. 

Los estudios de factibilidad ambiental, aplicados a especies o a ecosistemas, 

se definen como un instrumento que permite conocer los aspectos ecológicos, 

sociales, económicos y legales para poder realizar acciones clave que permitan la 

reintroducción de especies o la recuperación zonas, regiones o ecosistemas con un 

alto índice de degradación (OSTC, 2003). 

Cuadro 2. Contenido de un estudio de factibilidad, tomado de Easterbrook (2004). 

1. Propósito y alcance del estudio. 

 Objetivos (del estudio). 

 Quién lo encargó y quién lo hizo 

 Fuentes de información, 

 Proceso utilizado para el estudio, 

 Cuánto tiempo tomó, ... 

2. Descripción de la situación actual. 

 Entorno organizacional, actual sistema 
(s). 

 Factores relacionados y restricciones. 

3. Problemas y requisitos. 

 ¿Qué pasa con la presente situación? 

 ¿Qué cambios son necesarios? 

4. Objetivos del nuevo sistema. 

 Objetivos y relaciones entre ellos. 

5. Posibles alternativas. 

 ... Incluyendo 'no hacer nada'. 

6. Criterios para comparación. 

  Definición de los criterios. 

7. Análisis de alternativas. 

  Descripción de cada alternativa, 

  Evaluación con respecto a los criterios, 

  Análisis costo / beneficio y especial 
trascendencia. 

8. Recomendaciones. 

  Qué se recomienda e implicaciones, 

  Qué hacer a continuación; 

  P. Ej. Puede recomendar una solución 
interina y una solución permanente. 

9. Apéndices. 

  Para incluir cualquier material de apo-
yo. 

 

Según Hopfensperger, Engelhardt y Seagle (2007), estos estudios de 

factibilidad ecológica, o de restauración ecológica, requieren seguir un marco de 7 

pasos: 1) inicio de un estudio de factibilidad, 2) compilación de datos existentes, 3) 

recopilación de información actual del sitio, 4) examen de estudios de casos, 5) 

síntesis de información en un manual, 6) reunión con partes interesadas 

seleccionadas y, 7) evaluación de los resultados de la reunión. Sin embargo, para la 

reintroducción de grandes carnívoros, los aspectos clave más importantes son el 
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factor social (dimensiones humanas), y el factor ecológico, referente a la 

disponibilidad y aptitud del hábitat (Jachowski et al., 2016). 

2.3.1. Factor social 

La factibilidad social para la reintroducción de fauna se ve afectada por las 

dimensiones humanas, o aspectos socioculturales, encontrándose vinculada a las 

creencias humanas (ej. valor percibido, cualidades simbólicas o percepciones de 

riesgo), los aspectos sociopolíticos, así como los requisitos legales. En este contexto, 

el proponer la reintroducción de un gran carnívoro, genera resistencia por un grupo 

de interés influyente como ganaderos o cazadores (Riley & Sandström, 2016). Es por 

eso que, para determinar la factibilidad, se toman como base las actitudes definidas 

como una tendencia psicológica que se expresa evaluando una entidad particular 

con algún grado de aprobación o desaprobación  (Eagly & Chaiken, 1993). Estas 

actitudes proporcionan una medida de las condiciones políticas cuando se trata de 

especies bien conocidas, como el lobo, pero son menos confiables cuando se trata 

de otras especies menos conocidas. Para ello, se debe enfocar hacia la 

reintroducción basándose en la capacidad de aceptación, evitando el exceso de 

información como herramienta para el cambio de actitudes hacia la reintroducción, y 

orientar los esfuerzos hacia los procesos participativos entre expertos y partes 

interesadas, lo que permitirá reintroducciones satisfactorias (Riley & Sandström, 

2016).  

 

2.3.2. Factor ecológico 

Los grandes carnívoros se caracterizan porque sus requerimientos ecológicos 

son más complejos que los de otras especies en niveles tróficos inferiores, ya que 

necesitan territorios grandes, con presas suficientes para garantizar su supervivencia 

a largo plazo (las cuales son reguladas al consumirse los ejemplares con menor 

capacidad de supervivencia), y dadas sus características reproductivas (pocas crías, 

largos periodos de gestación y maduración sexual tardía, en comparación con otras 

especies) (Pérez-Irineo & Santos-Moreno, 2015). Para determinar el factor ecológico 
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que permita la reintroducción de lobo mexicano, al igual que cualquier especie, se 

deberá caracterizar el hábitat donde se pretende reintroducir la especie. 

Particularmente para esta subespecie, se propone que se deben cumplir los 

siguientes parámetros: disponibilidad de presas >4 venados/km², densidad de 

ganado doméstico 25 ha/cabeza, espacio >10,000 km², conectividad con otros sitios, 

etcétera (Araiza et al., 2006), con lo cual es muy difícil encontrar un sitio así, sobre 

todo en lo referente a la densidad de ganado doméstico.  

 

2.4. Planteamiento del problema. 

El lobo mexicano es catalogado coma la subespecie más pequeña de la 

especie de lobo gris, ya que presenta un peso corporal de 25.8-36.24 kg, y con una 

altura hasta el hombro de ~67 cm (Rodden et al. 2012). Los colores de pelaje 

predominantes son el ante o leonado (ocráceo) pálido, y amarillo sucio con 

sombreados negros (SEMARNAT, 2009b). Es de hábitos nocturnos y crepusculares, 

que es cuando realiza la mayoría de sus actividades como son la búsqueda de 

alimento, agua, vigilancia y marcaje del perímetro de su territorio (SEMARNAT 

2009). Se le considera como depredador tope (Beschta & Ripple, 2010) y como 

especie indicadora de la condición de su hábitat (Isasi-Catalá 2011), donde es un 

controlador que influye incluso en la tasa de fecundidad de sus presas (Bibikov, 

1982). En los sitios donde esta especie ha desaparecido, comienza a haber 

modificaciones en el hábitat por el exceso de pastoreo creado por el incremento 

poblacional de sus presas; se ha observado que al momento de ser reintegrada, 

comienzan a recuperarse las características que el hábitat tenía anteriormente 

(Parsons, 1998). Por este motivo, el lobo puede considerarse como una especie 

ingeniero (Shahid Naeem et al., 1999), paragua, bandera o clave (Isasi-Catalá, 

2011), dependiendo la percepción que se tenga sobre esta especie. Se ha 

demostrado que los lobos presentan una buena capacidad adaptativa, modificando 

sus hábitos alimenticios, ámbito hogareño y tolerancia a la perturbación de los 

ecosistemas por efecto humano, como es el caso de los que se encuentran en 

Chernóbil, Ucrania (Shkvyria & Vishnevskiy, 2012). 
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El lobo mexicano se encuentra catalogado como probablemente extinto en el 

medio silvestre (Herrera Flores, 2010). Dentro de las estrategias para su 

recuperación en su medio silvestre, se incluyó en el Acta de Especies Amenazadas 

(ESA, por sus siglas en inglés), posteriormente, se implementó el Plan de 

Recuperación del Lobo Mexicano en Estados Unidos. En el caso de México, a partir 

de un acuerdo binacional, se generó el Plan de Acción para la Conservación de la 

Especie: Lobo Mexicano (PACE) (SEMARNAT 2009). El PACE tiene como 

fundamento producir ejemplares mediante la cría en cautividad, siguiendo los 

parámetros del Mexican Wolf Conservation Assessment, el Mexican Wolf Recovery 

Program (U. S. Fish and Wildlife Service et al., 2016), el Mexican gray wolf 

husbandry manual: guidelines for captive management (Lindsey, Scott y Quandt-

Evans 2009), bajo la observancia del Subcomité Técnico Consultivo Nacional para la 

Recuperación del Lobo Mexicano (STCNRLM), el cual determinó que, una vez 

obtenida una población viable en cautividad, se comenzaría con el proceso de 

reintroducción a su medio natural (SEMARNAT 2009). 

Para reintroducir al lobo en su medio natural se tuvieron que realizar los 

trabajos referentes para determinar las zonas potenciales, los cuales fueron trabajos 

muy completos desde la perspectiva ecológica, determinándose que las zonas con 

mayor idoneidad se ubican en los estados de Durango, Chihuahua, Sonora, Nuevo 

León, Coahuila y Zacatecas (SEMARNAT, 2009a; Servín, 2007). Esto permitió 

realizar 11 procesos de reintroducción lo que ha generado que existan actualmente 

37 individuos en vida libre (CONANP, 2018). Sin embargo, los estudios de 

factibilidad para reintroducir al lobo se siguen enfocando en las características del 

hábitat, las cuales no consideran el factor social, como elemento clave, a pesar de 

que es la parte crucial para la supervivencia del lobo, ya que no han contemplado el 

cómo detectar los niveles de actitudes hacia este carnívoro, o que limitantes 

consideran que tienen los habitantes, para poder tener un nivel de convivencia 

aceptable y que pautas tomar para modificarlas, en el caso de que exista rechazo. 

Por ello, el presente estudio buscó identificar tanto la factibilidad ambiental como la 
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social para la reintroducción del lobo mexicano en la Sierra de cardos, Susticacán, 

Zacatecas. 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Área de estudio 

El estudio se realizó en el municipio de Susticacán, Zacatecas, el cual se 

encuentra dentro de la Sierra de Cardos. Se ubica entre los paralelos 22°33’ y 22°43’ 

de latitud norte; los meridianos 103°04’ y 103°19’ de longitud oeste (Figura 1); altitud 

entre 2 000 y 3 000 m. Pertenece mayoritariamente a la región hidrológica del 

Lerma-Santiago (99.1%). Se encuentra enclavado en la Sierra Madre Occidental y el 

99% del municipio es sierra alta. La temperatura varía entre 12-18°C y su 

precipitación entre 500-800 mm; el clima es semiseco templado y templado 

subhúmedo con lluvias en verano (INEGI 2010).  

 

En Susticacán hay una población estimada de 1,329 habitantes INEGI (2017b). 

El 76.59 % ocupada se dedica a actividades secundarias, comercio y servicios, 

mientras que el 23.41 % se dedica al sector primario (INEGI, 2017a). Siendo 

principalmente la ganadería de bovino, en la cual se presenta una población de 4, 

433 cabezas (SAGARPA, 2017).  

El 94.8% del municipio está conformado por bosque, pastizal y selva (INEGI 

2010).  Las especies vegetales más comunes son encino (Quercus sp.), pino (Pinus 

Figura 1. Ubicación del municipio de Susticacán en el estado de Zacatecas. 
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sp.), junípero (Juniperus sp.), nopal (Opuntia sp.) manzanita (Arctostaphylos 

pungens), palma (Yucca decipiens), vara dulce (Eysenhardtia polystachya), huizache 

(Acacia farnesiana), mezquite (Prosopis sp.), mirto de las montañas (Salvia sp.) y 

engordacabras (Dalea bicolor), según (Ramírez-Prieto et al. (2016). Hay gramíneas 

como Bouteloua sp., Bromus sp., Bidens sp., Commelina sp., Brachypodium sp., etc. 

(Dávila Aranda 1998; Herrera Arrieta, Peterson y Cortés Ortiz 2010). Mientras que 

los herbívoros presentes y aprovechables tanto con fines de autoconsumo, como 

comercial o cinegético son venado cola blanca (Odocoileus virginianus), pecarí de 

collar (Pecari tajacu), liebres (Lepus spp.), conejos (Sylvilagus spp.). Por parte de 

ganado doméstico, se crían en la región: bovino (Bos taurus, B. indicus, B. taurus x 

indicus), caprino (Capra aegagrus hircus), ovinos (Ovis aries), équidos (Equus 

caballus, E. asinus) y cerdo doméstico (Sus scrofa). 

  

3.2. Muestreo y análisis estadístico. 

Entre las fechas 9 de febrero y 6 de abril de 2018, se realizaron una serie de 57 

salidas al área de estudio, en las cuales se realizaron trabajo de campo enfocadas 

tanto al aspecto social, como a la evaluación del estado del hábitat, considerándolo 

como potencial para la posible reintroducción del lobo mexicano en la Sierra de 

Susticacán; este último fue considerado el aspecto ecológico. 

3.2.1. Muestreos realizados para el aspecto social. 

Se elaboró una encuesta para determinar la disponibilidad de la gente a la 

reintroducción de lobo. Esta constó de 56 reactivos, donde 24 fueron de tipo 

descriptivo con temas como lugar de origen, estado civil, especies ganaderas y si 

hace uso del bosque, entre otras; 31 determinan las actitudes hacia el lobo a partir 

del uso de la escala Likert y una última abierta para que explicaran los motivos por 

los que estarían o no dispuestos a la reintroducción de lobo mexicano (Anexo 1).  

También se indagó sobre si han observado la presencia de fauna, para lo cual 

se utilizaron imágenes de las posibles presas del lobo (venado, jabalí, lagomorfos, 



 

17 

 

guajolote, rata de monte y ardillón) y competidores (jaguar, puma, coyote, perro feral, 

gato montés, oso, yaguarundí). 

Para determinar el tamaño de muestra a trabajar en el caso de las encuestas 

se utilizó la siguiente fórmula: 

𝑛 =  
𝑃(1 − 𝑃) 2² 𝛼/2𝑁

𝑃(1 − 𝑃)2² 𝛼 2 +  𝑒′ (𝑁 − 1)
 

En la misma se consideraron las 365 viviendas habitadas (INEGI, 2015) dando 

como resultado 76 encuestas, las que debieron aplicarse en el total de comunidades 

que conforman el municipio. Se optó por encuestar a 80 personas de entre los 15-95 

años de edad, de los cuales: 

  51 habitantes en Susticacán. 

 3 habitantes en Cieneguitas. 

 10 habitantes en Los Cuervos. 

 16 habitantes en El Chiquihuite. 

Las encuestas se aplicaron durante el mes de febrero de 2018. El análisis de 

las mismas se realizó con el software SPSS® V.24. Dicho análisis consistió en dos 

métodos: 

1. Estadística descriptiva. 

Este análisis se realizó para determinar la media, frecuencia y porcentaje, entre 

otras medidas descriptivas. Además, se realizaron tablas cruzadas que 

complementaran la información proporcionada por el análisis discriminante. 

2. Análisis discriminante múltiple. 

Este tipo de análisis sirve para seleccionar aquellas variables independientes, 

que permiten discriminar la pertenencia de una serie de variables independientes con 

relación a una variable categórica dependiente o de agrupación (Torrado-Fonseca & 

Berlanga-Silvente, 2013). Para facilitar el análisis, se estandarizaron los resultados 

de todos los reactivos, obteniendo el puntaje z. Tomando como variable de 
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agrupación o función la pregunta 55: “¿Está de acuerdo con que haya otra vez lobos 

en los bosques cercanos?”, se contrastaron el resto de las preguntas (Ver anexo 1). 

Se utilizó el método de inclusión por pasos para controlar la entrada y eliminación de 

las variables (Torrado-Fonseca & Berlanga-Silvente, 2013). De esta forma se logró 

discriminar estadísticamente las causas por las cuales se estaba de acuerdo o no 

con la reintroducción de lobos y, por ende, la razón por la cual tienen o no 

disposición hacia la reintroducción de lobo mexicano en la región.  

 

3.2.2. Muestreos realizados para el aspecto ecológico.  

Para determinar la calidad del hábitat en relación con la posible reintroducción 

del lobo mexicano se consideraron cuatro aspectos clave: cobertura, espacio, agua y 

alimento. 

 

Cobertura vegetal.  

La cobertura vegetal es determinante en la composición de la dieta de 

herbívoros y, de menor manera, de omnívoros. En general, evita la pérdida 

innecesaria de energía, ya que protege a los animales de las condiciones climáticas 

(protección) o de depredadores y otros enemigos (escondite) (Gallina, 2014). En el 

presente trabajo, ya que se trata del hábitat potencial de un carnívoro estricto, sólo 

se determinó la cobertura por el método que de línea de Canfield (de intercepción). 

Consistió en extender en el suelo una cinta métrica (en este caso se realizó con 50m 

y con 5m) y registrar la porción de cada planta que es interceptada (ver Anexo 2). 

Puede ser proyección de la copa de un árbol, de un arbusto, o lo que ocupa un 

macollo de pastos. La longitud total acumulada por cada especie, en relación a la 

longitud del transecto se expresa como porcentaje de cobertura de cada especie. 

Este método es aplicable en numerosos tipos de ecosistemas, y recomendado para 

zonas áridas o pastizales (Gallina, 2014). Se tomaron los datos de los diferentes 

estratos en un total de 90 líneas de Canfield. Para determinar la cobertura basal se 
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utilizaron 60 tramos de 5 m. y para determinar el estrato arbustivo y arbóreo se 

trazaron 30 líneas de 50 m. Las variables obtenidas se muestran en el Cuadro 3.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Determinación de la disponibilidad de espacio. 

Considerando la extensión de la Sierra de Cardos, que es 100 km² (SEMARNAT, 

2003), se consideró que podría mantener un grupo de individuos, ya que se ha 

reportado que los lobos pueden ocupar una área mínima de 26 km²/lobo (CONABIO, 

2011), siempre que cubra sus requerimientos de tipo alimenticio (Fuller, 1995). 

 

 

Cuadro 3. Variables obtenidas con la Línea de Canfield (Gallina, 2014). 
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Disponibilidad de agua. 

Para determinar la disponibilidad de agua se utilizó la información disponible de 

INEGI (2010), con esos datos se creó un mapa del municipio, que incluyera 

corrientes de agua (ríos), cuerpos de agua (naturales y artificiales) y tanques.  

Disponibilidad de presas. 

Para determinar la disponibilidad de alimento (presas), se tomó como referencia 

lo propuesto por Mech & Boitani (2010), quienes recomiendan que para poder 

establecer de forma óptima un grupo de lobos (independiente de la subespecie), 

deberá existir una densidad de 15 venados/km², también se consideró como presas 

potenciales pecarí de collar, lagomorfos y guajolote (Carreón Gonzáles, 2014).  

Se determinó primero la densidad de mamíferos mediante el conteo de grupos 

fecales (CGF), que es un método comúnmente utilizado para estimar densidad de 

ungulados, bajo el supuesto de la relación lineal positiva entre el número de 

animales y el número de grupos fecales. Este método es fácil, económico, práctico, 

eficiente y rápido (Acevedo et al. 2010; Mandujano 2014; Plhal, Kamler y Homolka 

2014) y no invasivo. Se utilizó el software PELLET 2.0 (Excel®), el cual considera 

tres parámetros: 1) tasa de defecación, 2) tiempo de persistencia (tasa de 

descomposición) y 3) patrón espacial de los grupos fecales (Mandujano, 2014). El 

software PELLET 2.0 se basa en el CGF, el cual se divide en dos categorías: (1) el 

conteo fecal permanente, donde la densidad de animales aparece como una función 

entre el número de grupos fecales y el tiempo promedio que permanece en el 

ambiente (tasa de desintegración), y (2) la tasa de acumulación fecal o recuento de 

eliminación, donde la tasa de descomposición se reemplaza por el periodo de tiempo 

entre las dos visitas (una para limpiar las áreas de muestreo y otra para contar los 

grupos fecales) (Mayle, Peace, & Gill, 1999; Putman, 1984). También se tomó en 

consideración la densidad de herbívoros domésticos, al igual que la de los coyotes y 

perros. 
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La ecuación utilizada para determinar la densidad de individuos fue: 

𝐷𝑖𝑛𝑑 =
(𝐷𝑝𝑔 × 𝑁𝑝)

(𝐷𝑒𝑓 × 𝐷𝑎𝑦𝑠)
 

Dónde: Dind = Densidad de animales por km² (ind/km²), Dpg= Densidad 

promedio de los grupos fecales por parcela de muestreo, Np= Número de parcelas 

de muestreo que hay o que caben en un kilómetro cuadrado, Def= Tasa de 

defecación, Days= Tiempo (en días) desde la deposición de las excretas. El 

parámetro Dpg se calculó con la siguiente fórmula: 

𝐷𝑝𝑔 =
𝑝𝑔𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

2 ∗ 𝐿 ∗ 𝑤
 

Dónde: pgtotal es el número total de grupos fecales contados, L es la longitud 

del transecto y w es el ancho, midiéndose preferiblemente en m² (Mandujano, 2014). 

El estudio se realizó durante la época seca, en los meses de marzo-mayo para 

tener una estimación de la densidad más confiable considerando que, durante la 

época seca, se reduce la tasa de defecación hasta en un 50% en comparación con 

la época posterior a la temporada de lluvias (septiembre-diciembre) (Rogers, 1987). 

Asimismo, se consideró que la altitud y la época del año pueden afectar la tasa de 

defecación y descomposición de los grupos fecales (Shinsuke, Masashi, Hiroto, 

Chinatsu, & Yui, 2013).  

Para determinar la densidad (D= ind/km²), se requirió conocer la tasa de 

defecación y la tasa de desaparición de las excretas de estas especies (Camargo-

Sanabria y Mandujano, 2011; Mandujano, 2014b). Para ello, se tomaron como base 

las siguientes referencias en cuanto a tasa de defecación, estimándose en grupos 

fecales/día quedando de la siguiente manera: venado cola blanca 12.2 (Van Etten y 

Bennett, 1965), 19.3 y 26.4 gf/d (Mandujano, 2014); pecarí 5.9 (Lazure, Bachand, 

Ansseau, y Almeida-Cortez, 2010) y 3.8-4.3 gf/d (Ferretti, Storer, Coats, y Massei, 

2015), considerando que el segundo dato fue obtenido del jabalí, ya que para el 

pecarí no existe tanta información disponible; liebre 547 (González-Romero, 2010) y 

394.9 ± 16.94 gf/d (Cerri, Ferretti, Merci, y Petralia, 2015); conejo 373 (González-
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Redondo, 2009) y 491 gf/d (González-Romero, 2010); bovino 6-12 gf/d (Oudshoorn, 

Kristensen, y Nadimi, 2008) y 15.8 (Aland, Lidfors, y Ekesbo, 2002); caballo 7.97-10 

(Zabek, Berman, Blomberg, y Wright, 2016) y 14 gf/d (Walters y Ltd, 1996); burro 3-4 

gf/d (Zakari, Ayo, Rekwpt, y Kawu, 2015); y caninos 1 gf/d (Gese & Ruff, 1997). 

Para la tasa de descomposición (desintegración o deposición), se consideraron 

los siguientes valores: venado cola blanca 150-170 d (Mandujano, 2014); pecarí 140 

d, siendo un valor promedio del jabalí (Plhal, Kamler y Homolka, 2014), ya que no 

existe información disponible en el caso del pecarí; liebre y conejo 1,606 y 3,467 d, 

respectivamente (Flinders y Crawford 1977); bovino 280 d (Phillips, 1991); caballo y 

burro 444 d (Zabek et al., 2016), ya que es difícil diferenciar a qué especie 

pertenece, en el caso de los caninos se determinaron 60 d (Gese & Ruff, 1997). 

Para detectar las excretas se utilizó lo propuesto por Aranda Sánchez (2012), 

en su manual. Se establecieron 30 unidades de muestreo en toda el área de estudio, 

distribuidas al azar; en cada una se trazó un transecto de 500 m de largo por 2 m de 

ancho (1000 m²). Estos fueron divididos en 10 segmentos o parcelas de 100 m² (50 x 

2 m) para facilitar el conteo de los grupos fecales. Esto es debido a que los 

transectos en franja se aplican fácilmente en el campo y aumentan la probabilidad de 

contar todos los grupos fecales, garantizando así la precisión de la estimación de la 

densidad (Mandujano, 2014). Cabe mencionar que la ubicación de dichos transectos 

se vió influida por la accesibilidad, donde se consideró la calidad del camino, acceso 

en vehículo todo terreno, la presencia de cercas, el grado de la pendiente, seguridad 

del lugar (los habitantes del municipio mencionaron que en las partes de la sierra que 

están más alejadas de las comunidades hay grupos delincuenciales) y, la cobertura 

vegetal. Esto fue necesario pues los transectos deben estar separados unos de otros 

al menos 500 m, preferentemente a más de 1000 m. Con este método, la densidad 

de los grupos fecales (Dpg) se obtuvo siguiendo la fórmula detallada donde el 

software PELLET realiza estos cálculos automáticamente (Mandujano, 2014). Para la 

georreferenciación se utilizó un GPS comercial (Garmin®), y un odómetro (Truper®) 

para ubicar cada 50 m. Para recopilar los datos se utilizó un formato con las 

especificaciones propuestas por Mandujano (2014) (Anexo 3). 
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Además de los mamíferos, también se determinó la densidad de guajolote 

silvestre utilizando un método indirecto (cantos), el cual consistió en la utilización de 

un reclamo, realizándose 10 transectos con su repetición a la semana, siendo el 

mínimo recomendado (Rojo Curiel, Cruz Romo, Hernández López, & Moya Moreno, 

2007), para el área de estudio. Estos muestreos se realizaron durante el mismo 

periodo que los anteriores. Se inició durante la mañana en un horario de 6:00-7:00 

am. Con una duración de 10 min, con pausas (reclamo de 30 segundos y 30 

segundos de espera de respuesta), apoyándose de un reclamo marca Strut® que es 

utilizado por los cazadores. Los transectos fueron georreferenciados en el punto de 

inicio y el punto final, apoyándose de un ancho fijo de 50 m por lado (Figura 2), esta 

información fue depositada en un formato de registro (Anexo 4). 

Para estimar la densidad (aves/km²) se empleó la siguiente ecuación: 

𝐷 =
𝑛

2𝑤𝐿
 

 Donde n es el número de animales escuchados (registros indirectos), 

considerándose  los cantos por distancia recorrida, L es el largo total del transecto (el 

cual vario de longitud, de transecto en transecto, de acuerdo a las condiciones 

topográficas), y w es el ancho del transecto a cada lado de la línea media. Nótese 

Figura 2. Ubicación de los transectos para el conteo de pellets y para la estimación de la 
cobertura vegetal en la Sierra de Cardos, Zacatecas. 
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que la multiplicación 2w por L es igual a la superficie muestreada (Mandujano, 2011). 

Se respetó el ancho independientemente del largo de los transectos. 
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4. RESULTADOS 

4.1. Aspecto social. 

Los resultados del aspecto social para la reintroducción del lobo mexicano en la 

Sierra de Cardos, Zacatecas, se dividieron en información general sobre las 

personas encuestadas, los recursos naturales de la región y el uso que la gente hace 

de ellos, la actitud que la gente tiene hacia el lobo, y los diferentes análisis realizados 

con la información obtenida. Todos estos se desglosan a continuación.   

Datos generales de los encuestados. 

El promedio de edad fue de 33 años, que fluctuó entre 15-95 años. De los 

éstos, 53.8% fueron hombres y 46.3% mujeres, 55.0% solteros y 35% casados. Del 

total, 46.3% dijeron tener un pariente en Estados Unidos, seguidos del 26.3% 

quienes mencionaron que han ido a trabajar a ese país. El 37.5% indicaron que se 

dedican a la ganadería como principal actividad económica. Más de la mitad (58.8%) 

se identificó como comunero.  

En cuanto a los servicios con los que cuentan, casi la totalidad de los 

entrevistados tenían servicio de agua potable, electricidad y recolección de basura 

Cuadro 4). Cerca de dos terceras partes contaban con drenaje y teléfono.  Menos de 

la mitad tuvieron acceso a televisión abierta y tan solo una cuarta parte señaló contar 

con televisión de paga.  

Cuadro 4. Servicios con los que cuentan los encuestados en el municipio de Susticacán, 
Zacatecas, relacionados con la Sierra de Cardos. 

Servicio Sí No 

Agua potable 93.8 6.3 

Electricidad 96.3 3.8 

Drenaje 65.0 35.0 

Recolección de basura 96.3 3.8 

Teléfono (celular y fijo) 61.3 38.8 

Televisión abierta 47.5 52.5 

Televisión de paga 25.0 75.0 

Internet 41.3 58.8 
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Asimismo, aquellos que poseen tierra agrícola mencionaron dedicarla a la 

siembra de maíz, frijol, hortalizas, otros cereales (avena), árboles frutales y árboles 

maderables. Sin embargo, la mayor parte de los habitantes opta por tener ganado: el 

66.2% de mencionó poseer entre 1 y 90 vacas, siendo el promedio 9.07 vacas. El 

promedio de otras especies son 2.60 ovinos, 0.40 cabras, 0.95 equinos, 4.50 aves 

de corral, 1.46 cerdos. Con respecto a mascotas, el promedio fue de 1.58 perros, 

1.15 gatos, 0.06 peces, 0.40 aves de canto y 0.08 conejos. 

Uso de los recursos naturales de la región. 

El 82.5% de los encuestados indicó que va al bosque, 61.3% de los cuales 

pastorea el ganado, 31.3% lo hace para juntar leña y 51.2% menciona ir a pasear 

realizando actividades como acampado y turismo. El 48.8% señaló ir por lo menos 

una vez a la semana. Esta actividad la hacen mayoritariamente caminando, 

dedicando al menos 67.86 min en promedio en trasladarse al lugar de interés.  

El 41.3% de los entrevistados está completamente de acuerdo en considerar 

sano al bosque de la región. Aunque el total de ellos no reconoció ir a cazar como 

una de las actividades que realiza cuando van al monte, contradictoriamente, 17.5% 

afirmó cazar fauna silvestre para comer, siendo el jabalí de collar la especie más 

susceptible a la cacería, seguido por el venado cola blanca y el conejo. En este 

aspecto, 41% mencionaron que no hay sobrepoblación de fauna silvestre. Las 

especies más observadas fueron, en orden de mención: conejo (92.5%), ardillón 

(90%), venado cola blanca (88.8%), jabalí de collar (82.5%), liebres (81.3%), rata de 

monte (66.3%), guajolote silvestre (60%). Asimismo, 95% asegura que hay 

carnívoros en la zona, mencionando que han observado depredadores como el 

coyote (92.5%), gato montés (62.5%), puma (47.5%) y perros ferales (33.8%). 

Actitudes hacia el lobo mexicano. 

El 68.8% afirmó que existían lobos en la región antes de la década de 1980, 

mientras que 18.8% mencionó haber escuchado sobre la presencia de lobos en la 

región hace menos de 5 años. Sin embargo, 37.5% de los entrevistados aseguró que 

no hay lobos en la zona. El 68% cree que los lobos atacan a los animales 
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domésticos (Figura 3). Además, 52.6% cree que el lobo acabaría con los animales 

silvestres.  

 

Figura 3. Respuestas a la pregunta ¿Cree usted que los lobos atacan a los animales 
domésticos? en el municipio de Susticacán, Zacatecas, relacionada con la Sierra 
de Cardos. 

 

En el caso de que existiera el lobo en la región, los entrevistados mencionaron 

que no se podría aprovechar el bosque (40%), consideraron que el lobo ataca a la 

gente (46.3%), causando una sensación de inseguridad si quisieran ir al bosque 

(61.3%), lo que les provoca estrés (47.5%) y miedo (57.5%), pues los consideran 

peligrosos para los seres humanos (47.5%). A pesar de esto, casi a la mayoría les 

gustaría ver a los lobos en vida libre (62.6%), ya que los consideran parte de la 

naturaleza (60%), puesto que éstos ayudan a que el bosque esté sano (48.8%) y lo 

consideran parte importante de la cultura e historia de la región (56.3%). Cabe 

resaltar que 41.3% indicaron que los bosques se beneficiarían con la reintroducción 

del lobo, mientras que 37.6% asegura lo contrario. 

Además, no muchos creen que el lobo transmite enfermedades zoonóticas 

(37.6%), ni que su presencia podría afectar el turismo en el área (38.8%). Algunos 

estimaron que su presencia podría generar la creación de un área natural protegida 

o UMA, traduciéndose en fuentes alternativas de ingreso (46.3%). Esto podría 
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deberse a que el 55% ha escuchado sobre los programas de conservación de 

especies en peligro de extinción. 

Aunque no fue la mayoría, 58.8% quisieran que sus nietos pudieran ver lobos 

en vida libre. Finalmente, a 55.1% le gustaría que sí hubiera lobos en los bosques 

cercanos, aunque se deberá trabajar con estrategias definidas considerando la 

reinserción antes mencionada y mayor énfasis con el 44.9%, que está en contra de 

la presencia de lobos en la región (Figura 4). 

 

Figura 4. Respuestas a la pregunta ¿Está de acuerdo con que haya lobos otra vez en los 
bosques cercanos? en el municipio de Susticacán, Zacatecas, relacionada con la 
Sierra de Cardos. 

 

Con respecto al análisis por género, se encontró que más mujeres (67.5%) 

indicaron que sentirían inseguridad al ir al monte si hubiera este animal (Figura 5). 

Sin embargo, fueron ellas (67.5%) las que reconocieron al lobo como parte 

importante de la naturaleza y, como tal, con derecho a existir (Figura 6). De manera 

similar, casi la mayoría de las mujeres (64.8%) estarían de acuerdo con que sus 

nietos pudiesen ver lobo otra vez en vida libre y con que los hubiera otra vez en la 

región. 
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Figura 5. Respuestas ante la probable presencia de lobos en el monte, ¿usted cree que 
sentiría inseguridad cuando quisiera ir al bosque? en el municipio de Susticacán, 
Zacatecas, relacionada con la Sierra de Cardos. 

 

 

Figura 6. Respuestas a la pregunta ¿Considera usted a los lobos como parte de la 
naturaleza y, como tales, tienen derecho a existir? en el municipio de Susticacán, 
Zacatecas, relacionada con la Sierra de Cardos. 
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En cuanto a ocupación, no es de sorprender que los ganaderos hayan 

mostrado tener menor disponibilidad para la reintroducción de lobo mexicano en los 

bosques cercanos, estando de acuerdo o completamente de acuerdo en su mayoría 

con siete de los reactivos (Figura 7). Destaca su creencia de que los lobos atacan 

animales domésticos (93.3%) y acaban con los animales silvestres (86.7%). Además, 

señalaron que se sentirían inseguros (83.3%) o estresados (80%) por la presencia de 

estos depredadores, pues consideran que atacan a la gente (80%), que son 

peligrosos para los humanos (76.6%) y que no podrían aprovechar el bosque 

(66.6%). 

 

Figura 7. Porcentaje de mayoría de ganaderos de acuerdo con las preguntas en el municipio 
de Susticacán, Zacatecas, relacionados con la Sierra de Cardos. 

 

Además, 83.3% de los ganaderos no cree que la presencia de lobos pudiera 

incrementar el turismo en el área, 80.0% dijeron que no les gustaría que sus nietos 

puedan ver lobos en vida silvestre, ni están de acuerdo con que los haya 

nuevamente (76.6%). Tampoco señalaron que tengan derecho a existir (76.7%), que 

su reintroducción beneficiaría los bosques (73.3%) o que ayuden a que estos últimos 

estén sanos (66.7%). Cabe destacar que la mayoría de ellos (73.3%) indicó que no 

ha escuchado de los programas de conservación de especies en peligro y no ve 

programas de televisión sobre naturaleza (Figura 8). 
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Figura 8. Porcentaje de mayoría de ganaderos en desacuerdo con las preguntas en el 
municipio de Susticacán, Zacatecas, relacionados con la Sierra de Cardos. 

 

La única otra ocupación que destacó en alguna pregunta fueron las amas de 

casa, 80% de las cuales afirmó que les gustaría que sus nietos pudieran ver lobos en 

vida libre. 

Finalmente, con respecto a la edad, hubo una tendencia entre los encuestados 

menores de 20 años con respecto a los mayores de 60 años (Figura 9). Los primeros 

indicaron estar más dispuestos a que haya lobos otra vez (88.30%), les gustaría que 

sus nietos vieran estos animales en vida silvestre (91.2%) y también ellos verlos 

personalmente (85.30%). Además, consideraron que estos animales tienen derecho 

a existir, pues son parte de la naturaleza (79.4%) y que ayudan a que el bosque esté 

sano (70.60%). También les pareció que el turismo incrementaría si hubiera lobos en 

el área (94.10%) y que la existencia de una UMA proporcionaría fuentes alternativas 

de ingreso (82.30%). Además, destaca que mientras los jóvenes ven más programas 
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de televisión sobre naturaleza (85.30%) y son los que más han escuchado sobre los 

programas de conservación de especies en peligro de extinción (55.90%) y estarían 

más dispuestos a tomar capacitación para prevenir daños por los depredadores 

(61.8%). Por el contrario, no hubo ningún encuestado de los segundos que estuviera 

de acuerdo con ninguno de estos puntos, excepto que 37.5% reconoció que les 

gustaría ver a los lobos en vida libre, que son parte de la naturaleza y, por ende, 

tienen derecho a existir (25%) y que los lobos ayudan a que el bosque esté sano 

(12.50%), ninguno de los cuales fue significativo.  De manera similar, los mayores de 

60 años consideraron que los lobos atacan a los animales domésticos (100%), 

87.5% señalaron que acaban con los animales silvestres, no creen que podrían 

aprovechar el bosque si hubieran, pero sí podrían transmitir enfermedades o atacar a 

la gente, sintiéndose inseguros o estresados. Los jóvenes, por el contrario, están en 

desacuerdo con la mayoría de estas preguntas, con excepción de que sí se sentirían 

inseguros (52.90%), creen que los lobos atacan animales domésticos (50%) y 

acaban con los animales silvestres (35.30%) 
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Figura 9. Porcentaje de acuerdo en relación con el rango de edad de encuestados en el 
municipio de Susticacán, Zacatecas, relacionados con la Sierra de Cardos. 
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Análisis discriminante múltiple 

Como se mencionó anteriormente, este análisis se realizó utilizando como 

variable dependiente la pregunta: ¿Está de acuerdo con que haya otra vez lobos en 

los bosques cercanos? De acuerdo a la Prueba de Box, que determina la igualdad 

de matrices de covarianza, el único valor de importancia fue el “completamente de 

acuerdo”, ya que sólo este logaritmo de determinantes fue significativo, indicando 

que hay igualdad de matrices de covarianza (Cuadro 5). 

 
Cuadro 5. Prueba de Box que muestra el logaritmo de los determinantes en el análisis 

discriminante múltiple, ante la posibilidad de reintroducción de lobo mexicano en 
la Sierra de Cardos, Susticacán, Zacatecas. 

¿Está de acuerdo con que haya lobos otra 

vez en los bosques cercanos? Rango 

Logaritmo del 

determinante 

No sé .a .b 

Completamente en desacuerdo 6 .c 

Neutral/ ni de acuerdo ni en desacuerdo .d .b 

De acuerdo 7 .c 

Completamente de acuerdo 8 -47.913 

Dentro de grupos combinados 8 -4.850 
Los logaritmos naturales y los rangos de determinantes impresos son los de las matrices 

de covarianzas de grupo. 

a. Rango < 2 

b. Demasiados pocos casos para que sea no singular 

c. Singular 

d. Rango < 8 

 

 

En cuanto a las variables de discriminación, la primera variable, que 

corresponde a la pregunta “¿Le gustaría que sus nietos pudieran ver lobos en vida 

silvestre?”, tuvo un buen nivel estadístico de discriminación (71.224). La segunda 

variable, correspondiendo a la pregunta: “Con la probable presencia de lobos en el 

monte, ¿usted cree que sentiría inseguridad cuando quisiera ir al bosque?”, con 

31.572 (Cuadro 6). El método se detuvo en ocho pasos, encontrando entonces ocho 

variables en el análisis que explican adecuadamente las funciones discriminantes 

obtenidas (Cuadro 7). 
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Cuadro 6. Lamba de Wilks en el Análisis discriminante ante la posible reintroducción de lobo 
mexicano en la Sierra de Cardos, municipio de Susticacán, Zacatecas. 

Paso 

Número 

de va-

riables Lambda gl1 gl2 gl3 

F exacta F aproximada 

Estadístico gl1 gl2 Sig. Estadístico gl1 gl2 Sig. 

1 1 0.208 1 4 75 71.224 4 75.000 0.000     

2 2 0.137 2 4 75 31.572 8 148.000 0.000     

3 3 0.093 3 4 75     23.404 12 193.431 0.000 

4 4 0.067 4 4 75     19.552 16 220.601 0.000 

5 5 0.050 5 4 75     17.414 20 236.430 0.000 

6 6 0.040 6 4 75     15.507 24 245.411 0.000 

7 7 0.032 7 4 75     14.308 28 250.205 0.000 

8 8 0.026 8 4 75     13.375 32 252.367 0.000 

 

Cuadro 7. Variables en el análisis discriminante ante la posible reintroducción de lobo 
mexicano en la Sierra de Cardos, municipio de Susticacán, Zacatecas. 

Paso Tolerancia F para 

eliminar 

Lambda 

de 

Wilks 

8 ¿Le gustaría que sus nietos pudieran ver 

lobos en vida silvestre? 

0.775 30.526 0.072 

Con la probable presencia de lobos en el 

monte, ¿usted cree que sentiría inseguri-

dad cuando quisiera ir al bosque? 

0.815 6.423 0.036 

¿Ha observado ardillón en la zona? 0.767 8.597 0.039 

¿Considera usted a los lobos como parte 

de la naturaleza y, como tales, tienen dere-

cho a existir? 

0.900 7.397 0.037 

¿Cree usted que no se puede aprovechar 

el bosque bien cuando hay lobos? 

0.838 6.026 0.035 

Mascotas: Aves de canto 0.838 5.997 0.035 

¿Ha observado liebres en la zona? 0.796 4.866 0.033 

Recolección de basura 0.784 3.985 0.032 

 



 

36 

 

De acuerdo con los coeficientes de la función discriminante canónica (Cuadro 

8), se pudieron determinar dos funciones principales con alta pertenencia, las cuales 

explican 94.8% de la varianza. Asimismo, la correlación canónica de ambas 

funciones es óptima, ya que se aproximan a 1. Sin embargo, la función uno define 

76.7%, por lo que se puede considerar que esta sola función podría explicar la 

relación con la variable dependiente.  

 
Cuadro 8. Resumen de funciones discriminantes canónicas en el Análisis discriminante ante 

la posible reintroducción de lobo mexicano en la Sierra de Cardos, municipio de 
Susticacán, Zacatecas. 

Autovalores 

Función Autovalor % de varianza % acumulado Correlación canónica 

1 7.802a 76.7 76.7 0.941 

2 1.839a 18.1 94.8 0.805 

3 0.495a 4.9 99.6 0.576 

4 0.037a 0.4 100.0 0.190 

a. Se utilizaron las primeras 4 funciones discriminantes canónicas en el análisis. 

 

De acuerdo con los resultados de la función discriminante canónica, la función 

uno está relacionada con tres reactivos: ¿le gustaría que sus nietos pudieran ver 

lobos en vida silvestre?, ¿considera a los lobos como parte de la naturaleza? y ¿no 

se sentirían inseguros de ir al monte? (Cuadro 9). La segunda función integra la 

consideración de los lobos como parte de la naturaleza, además de la observación 

de ardillón, y de que no creen que se puede aprovechar el bosque bien con la 

presencia del carnívoro (Cuadro 10). 
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Cuadro 9. Reactivos relacionados con la función 1, de acuerdo a la función canónica 
discriminante en el Análisis discriminante ante la posible reintroducción de 
lobo mexicano en la Sierra de Cardos, municipio de Susticacán, 
Zacatecas. 

Función 1 
Coeficiente de la 
función canónica 

Puntuación Z: ¿Le gustaría que sus nietos pudieran ver lobos en vida 
silvestre? 

1.980 

Puntuación Z: ¿Considera usted a los lobos como parte de la natura-
leza y, como tales, tienen derecho a existir? 

0.679 

Puntuación Z: Con la probable presencia de lobos en el monte, ¿usted 
cree que sentiría inseguridad cuando quisiera ir al bosque? 

-0.633 

 

Cuadro 10. Reactivos relacionados con la función 2, de acuerdo a la función 
canónica discriminante en el Análisis discriminante ante la posible 
reintroducción de lobo mexicano en la Sierra de Cardos, municipio de 
Susticacán, Zacatecas. 

Función 2 
Coeficiente de la fun-

ción canónica 

Puntuación Z:  ¿Ha observado ardillón en la zona? 0.838 

Puntuación Z: ¿Cree usted que no se puede aprovechar el bosque 
bien cuando hay lobos? 

0.794 

Puntuación Z: ¿Considera usted a los lobos como parte de la natura-
leza y, como tales, tienen derecho a existir? 

0.688 

 

Con estos resultados se generó una gráfica de funciones discriminantes 

canónicas (Figura 10). 
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Figura 10. Funciones discriminantes canónicas en el análisis discriminante ante la 
posible reintroducción de lobo mexicano en la Sierra de Cardos, municipio 
de Susticacán, Zacatecas. 

 

4.2. Aspecto Ecológico.  

Los resultados del aspecto ecológico para la reintroducción del lobo mexicano 

en la Sierra de Cardos, Zacatecas, se dividieron en información sobre la cobertura 

vegetal, el espacio disponible, la disponibilidad de agua, y la disponibilidad de presas 

potenciales, así como de animales domésticos, y los diferentes análisis realizados 

con la información obtenida. Todos estos se desglosan a continuación.   

- Cobertura vegetal. 

El porcentaje de cobertura vegetal obtenida con la línea de Canfield permite 

obtener densidad lineal (ID), densidad relativa (DR), el índice de cobertura lineal (IC), 
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la cobertura relativa (CR), la frecuencia de la especie (F), la frecuencia relativa (FR), 

y el valor de importancia (VI), se muestran en el Cuadro 11. a nivel basal fue de 

52.14% para pastos y herbáceas, mientras que el 47.86% restante careció de 

vegetación, en el que se encontró sólo  suelo desnudo y rocas, por lo que se 

consideró que gran porcentaje de la Sierra de Cardos está expuesta a la erosión, y a 

una paulatina pérdida del suelo. Respecto a la composición de especies de pastos y 

herbáceas, de 89.68% fue representado por gramíneas nativas y exóticas (Bouteloa 

spp., Andropogon spp., Rhynchelytrum repens, entre otras). Cabe mencionar que 

estos pastizales no presentaron una altura superior a 5cm con relación al suelo.  

 

 

 

Cuadro 11. Cobertura mediante línea de Canfield de estrato basal. 

Especie ID DR IC CR F FR VI 

Pastos nativos 

Bouteloa spp. 

Andropogon spp. 

0.83 0.22 0.46 0.41 0.55 0.82 1.47 

Zacate rosado 

Rhynchelytrum repens 

0.02 0.05 0.06 0.05 0.01 0.01 0.08 

Sangre de dragón 

Jatropha dioica 

0.03 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.08 

Helecho 

Pteridophyta 

0.04 0.01 0.02 0.02 0.03 0.04 0.07 

 

 

https://www.uaq.mx/FCN/naturaleza/Jathropha%20dioica.php
https://www.uaq.mx/FCN/naturaleza/Jathropha%20dioica.php
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El porcentaje de cobertura aérea en el estrato arbóreo-arbustivo fue de 18.54%. 

La especie que obtuvo un mayor índice de densidad lineal (ID) fue el gatuño (8.8%), 

seguido de la vara dulce (3.3%). Estos resultados de densidad relativa (DR), el índice 

de cobertura lineal (IC), la cobertura relativa (CR), la frecuencia de la especie (F), la 

frecuencia relativa (FR), y el valor de importancia (VI), se muestran en el Cuadro 12. 

 

Cuadro 12. Cobertura mediante línea de Canfield estrato arbóreo-arbustivo. 

Especie ID DR IC CR F FR VI 

Encinos y pinos 

Quercus spp. 

Pinus spp. 

0.73 1.96 2.69 14.36 3.29 3.29 19.61 

Gatuño 

Mimosa spp. 

8.86 23.70 4.66 24.85 39.82 39.82 88.38 

Huizache 

Acacia farnesiana 

2.6 6.95 2.94 15.69 11.67 11.67 34.32 

Mezquite 

Prosopis spp. 

0.4 1.06 2.06 10.81 1.78 1.78 13.66 

Nopal 

Opuntia spp. 

1.53 4.08 1.02 5.37 6.84 6.84 16.30 

Vara dulce 

Eysenhardtia polystachya 

3.33 8.88 2.26 11.84 14.88 14.88 35.60 

 

- Determinación de la disponibilidad de espacio. 

En este sentido, considerando que la Sierra de Cardos tiene una extensión de 

100 km², y considerando la calidad del hábitat, se considera que podría mantener los 

siguientes individuos (Cuadro 13). 
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Cuadro 13. Capacidad potencial de lobos que se podrían reintroducir en la Sierra de cardos, 
Susticacán, Zacatecas. 

Autor Lobos/100km² Lobos/Susticacán 

González Eguren (2015) 2 4 

CONABIO (2011) 3.8 7.6 

Fuller, Mech y Cochrane (2003) 4 8 

Blanco (2004) 7 14 

 

- Disponibilidad de agua. 

De los resultados cartográficos para el análisis de aptitud del hábitat para la 

reintroducción del lobo mexicano en la Sierra de Susticacán, Zacatecas, se encontró 

que existe una serie de fuentes de agua superficial, como ríos naturales y bordos y 

tanques construidos por el hombre (Figura 11). Todas estas fuentes presentaron 

condiciones favorables en cuanto a la disponibilidad del agua para bebida durante 

todo el año, ya que esa es una especie que debe beber todos los días. 

 

 

Figura 11. Disponibilidad de diferentes fuentes superficiales de agua en la Sierra de Cardos, 
Susticacán, Zacatecas (INEGI 2010). 
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- Disponibilidad de presas potenciales. 

Referente a la disponibilidad de presas, se registró un total de 410 grupos 

fecales de venado cola blanca, 57 de pecarí de collar, 663 de lagomorfos (liebres y 

conejos), 1,194 de bovinos, 139 de equinos (burro y caballo), y 114 para caninos. En 

estos resultados, el venado fue la presa potencial que obtuvo la mayor densidad 

poblacional (Cuadro 14), considerándose una densidad superior a la media nacional. 

Sin embargo, también se encontró una densidad de 2.72 ind/km2 de otros cánidos 

grandes, que no se pudo distinguir si pertenecieron a coyotes o a perros ferales. En 

caso de ser de coyotes, estos también son habitantes naturales en esta sierra, pero 

en el caso de tratarse de perros ferales (que sí existen en estos lugares), se 

considera hay una competencia que podría generar un impacto sobre la población de 

venado, traduciéndose en la competición por recursos alimenticios en el caso de 

instalar un grupo familiar de lobos. 

   

Cuadro 14. Estimación de la densidad de presas potenciales silvestres para el lobo 
mexicano, y de otros cánidos, en la Sierra de Susticacán, Zacatecas, en época 
seca. 

Especie Densidad 

pellet (ind/km²) 

DE (±) Modelo Eberhart y Van 

Etten (ind/km²) 

DE (±) 

Venado cola blanca 4.77 6.2 6.84 8.3 

Pecarí de collar 2.85 6.6 3.38 7.8 

Liebres 0.41 0.9 0.46 0.7 

Conejo 0.38 0.9 0.46 0.7 

Coyote-perro 2.36 3.1 2.72 3.6 

 

La densidad de ungulados domésticos fue mucho mayor, sobre todo el caso de 

bovinos (34.09) y de burros (3.33) ind/km2, respectivamente (Cuadro 15). Esta 

densidad tiene repercusiones sobre el hábitat, el cual puede ser menos apto para las 
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presas silvestres en cuanto a cobertura vegetal; sin embargo, la presencia de estos 

animales domésticos favorece la disponibilidad de agua. 

 

Cuadro 15. Estimación de la densidad de animales domésticos en la Sierra de Susticacán, 
Zacatecas, en época seca. 

Especie Densidad pellet 

(ind/km²) 

DE (±) Modelo Eberhart y 

Van Etten (ind/km²) 

DE (±) 

Bovino 21.36 20.6 34.09 24.1 

Caballo 0.99 1.7 1.26 2.1 

Burro 2.89 4.8 3.33 5.5 

 

Respecto a la abundancia del guajolote silvestre, su densidad promedio fue de 

0.1 ± 0.5 ind/km². Se considera que es una especie cuya reintroducción es 

relativamente reciente, y los habitantes mencionan que su población se ha 

incrementado en los últimos 5 años, aunque mencionan que se concentran en las 

zonas de más difícil acceso.  
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5. DISCUSIÓN 

Social 

Respecto a la actitud de los encuestados del municipio de Susticacán, 

relacionados con la Sierra de Cardos, ante la posible reintroducción del lobo 

mexicano en la zona, una de las creencias más destacadas fue que los lobos atacan 

animales domésticos. Esto se reflejó en que 68% del total estuvo de acuerdo con 

esta afirmación, especialmente en el caso de los ganaderos, quienes pastorean su 

ganado en el bosque. Esto coincide con varios estudios, los cuales señalan que los 

ganaderos generalmente son los que tienen mayor aversión a los lobos (Bangs et al., 

2005), debido a que éstos pueden afectar directamente sus intereses económicos y 

generalmente son los que menos beneficios reciben por la presencia de estos 

carnívoros (Conover, 2002; Williams, Ericsson & Herberlein, 2002). Asimismo, los 

resultados de este estudio concurren con un estudio comparativo de artículos sobre 

las actitudes hacia los lobos realizado por Williams, Ericsson & Herberlein (2002), 

donde encontraron que los ganaderos y personas mayores tienen actitudes más 

negativas hacia esta especie y, por ende, serán los que más se opondrán a cualquier 

esfuerzo para su reintroducción en el área (Conover, 2002). Esto fue claro en los 

resultados, pues los ganaderos y encuestados mayores de 60 años tendieron a 

considerar a los lobos como peligrosos y no benéficos, mientras que los jóvenes 

mostraron una mayor disposición a la reintroducción.  

Williams, Ericsson & Herberlein (2002) también hallaron que los hombres 

tienden a ser más negativos que las mujeres, lo cual corresponde con que la mayoría 

de las mujeres encuestadas reconocieron al lobo como parte de la naturaleza, 

además de que más de 64% dijeron que les gustaría que sus nietos vieran lobos en 

vida libre, especialmente las amas de casa (80%), y estuvieron de acuerdo con que 

hubiera otra vez lobos en la región. 

Otro resultado notable fue que cerca de 60% del total de encuestados estuvo 

de acuerdo con que les daría miedo encontrarse con un lobo paseando por el 

bosque. Las mujeres especialmente indicaron que se sentirían inseguras al saber 
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que hay lobo. Esto no sorprende considerando que más de 80% indicó que va al 

bosque seguido. Mech (2017) menciona que el miedo a los ataques a humanos por 

lobos es un factor que ha incrementado la intolerancia a estos animales, junto con la 

depredación a animales domésticos.  

En el caso del rechazo hacia la posible reintroducción (44.9%), la mayor 

condicionante es porque éste podría atacar al ganado, destacando los ganaderos. 

Esto coincide con González Eguren (2015), quien menciona que la mayor 

preocupación de los ganaderos es perder la totalidad de su rebaño. Una opción sería 

introducir estrategias para mejorar el manejo de ganado previamente y prevenir los 

posibles conflictos una vez que se reintroduzca el lobo mexicano en la zona. 

Sólo a 55.1% de los entrevistados les gustaría que sí hubiera lobos en los 

bosques cercanos, por lo que se puede decir que, dadas las condiciones actuales, 

no es recomendable hacer esa reintroducción en la región. No obstante, es 

importante resaltar que las razones más significativas por las cuales estarían 

dispuestos a la aceptación, de acuerdo al análisis discriminante, son: el interés de 

que sus nietos pudieran conocer a los lobos en vida libre, el que considerar que los 

lobos tienen derecho a existir y que no se sentirían inseguros si hubiera otra vez. 

Como mencionan Jacobs et al. (2014), la aceptación de la gente es esencial para el 

éxito de la conservación de fauna silvestre, pues las reacciones que tienen 

frecuentemente están vinculadas a las emociones, lo cual concuerda con los 

resultados. Sin embargo, entender las razones por las cuales la gente estría 

dispuesta a coexistir con lobos abre esperanzas, lo que permitiría entonces poder 

realizar propuestas bien enfocadas, y diseñar estrategias efectivas y apropiadas para 

cada caso particular, como lo sería una buena educación ambiental dirigida a 

mujeres, jóvenes y niños. 
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Ecológico 

Los resultados obtenidos de la cobertura aérea de especies arbustivas y 

arbóreas se consideraron bajas. Esto debido a que se ha tenido poca gestión sobre 

los recursos vegetales, y a que la zona tradicionalmente se dedicó a la producción de 

carbón, deteniéndose esta actividad hace 30 años (según habitantes). Una vez 

detenida la explotación carbonífera, se procedió al uso del estrato basal con fines 

ganaderos, específicamente por bovinos y equinos, sin controlar la carga ganadera, 

lo anterior ha motivado la merma en la cobertura vegetal del municipio (Martínez 

Macías, 2004). A causa de esta sobreexplotación, se ha generado un incremento en 

la presencia de especies arbustivas, las cuales no son frecuentemente utilizadas por 

los bovinos (Lyons, Machen, & Forbes, 2001) ni equinos (González, 2007), ya que 

son especies que, de acuerdo a sus hábitos alimenticios, optan por consumir  muy 

poco los arbustos. Con base a estos resultados de cobertura aérea (18.54%), no se 

pueden realizar conjeturas, ya que el lobo mexicano es un animal generalista y 

altamente adaptable, su principal limitante son las fuentes de alimento (González 

Eguren, 2015). Sin embargo, las presas potenciales (ungulados silvestres) podrían 

verse afectadas por el grado de cobertura (Uboni, 2012). 

En cuanto al espacio, la Sierra de Cardos no cumple los criterios mínimos 

necesarios para poder establecer un grupo de lobos, considerando que estos 

establecen un territorio que posea las presas suficientes, pudiendo tener una 

superficie mínima de 1 lobo/26km² (CONABIO, 2011), pero al ser animales sociales 

se tendría que establecer un grupo familiar (Mech & Boitani, 2010).  

Respecto a la aptitud del hábitat para la reintroducción del lobo mexicano en la 

Sierra de Susticacán, Zacatecas, se concluye que el área de estudio presentó 

suficiente disponibilidad de agua, ya que dominada una fisiografía en su mayor parte 

por sierra alta, donde hay manantiales y escurrimientos naturales, además de los 

reservorios de origen antrópico (INEGI, 2010), lo que le da la capacidad de tener 

muchas corrientes de agua, las cuales tienen la capacidad de poseer depósitos de 

agua durante todo el año (observación personal), esto permitiría cubrir las 

necesidades hídricas del lobo (4.5 L/agua/lobo/día) (Ministry of Enviroments, Lands 
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and Parks, 2001), aunque se debe recordar que las presas pueden cubrir parte de 

los requerimientos hídricos de los depredadores (Krausman, 2002) como el lobo.  

En cuanto a la disponibilidad de presas, se obtuvo como resultado que el 

venado cola blanca tuvo una densidad alta según la fórmula empleada por PELLET 

(P) (4.77 ± 6.2 ind/km²), e inclusive con el Modelo Eberhart-Van Etten (MEVE) (6.84 

± 8.3 ind/km²). De acuerdo con Yañez Arenas (2009), quien trabajó con la estimación 

de venado cola blanca mediante el uso de los transectos en franjas, se considera 

como densidad baja  <5 venados/km² y media con 5-9 venados/km². Sin embargo, 

Mercado, Blancas, Mondragón y Tavizón (2002) estimaron para otras partes del 

estado de Zacatecas una densidad promedio de 3.4 ind/km², la cual se considera 

baja. Teniendo en cuenta que la mayor limitante para este depredador es la 

disponibilidad de presas (González Eguren, 2015; Mech & Boitani, 2010), se ha 

estimado que la densidad ideal de venados, requerida para mantener un grupo 

familiar es de 15 individuos/km² (Mech & Boitani, 2010), esto debido a que la dieta 

del lobo mexicano en estado silvestre se compone principalmente por cervidos o 

grandes ungulados (Merkle et al., 2009; Reed et al., 2006; U. S. Fish and Wildlife 

Service et al., 2016).  

La densidad del pecarí en el área de estudio, fue de 2.43 ± 5.6 ind/km² (P) y, en 

el caso del MEVE de 2.88 ± 6.6 ind/km², sin embargo, Sowls, (2013), ha reportado 

4.83 ind/km² en el suroeste de los Estados Unidos, zona donde hay lobo mexicano 

actualmente, aunque no se ha reportado la presencia de pecarí en su dieta (Merkle 

et al., 2009). Para el caso de la liebre, se observa que su densidad fue de las más 

baja tanto para PELLET (0.41 ± 0.9 ind/km²), como para MEVE (0.46 ± 0.7 ind/km²). 

Sin embargo, Flux y Aneermann (1990) mencionan que las liebres endémicas de 

América presentan una densidad promedio de 1 ind/km². En cuanto al conejo obtuvo 

una densidad de 0.38 ± 0.9 ind/km² (P) y, en el caso del MEVE obtuvo una densidad 

similar a la de la liebre (0.46 ± 0.7 ind/km²). De acuerdo a lo mencionado por 

Chapman y Ceballos (1990), la densidad puede verse afectada por factores 

ambientales y la calidad de hábitat, por lo que se considera que valores medios son 

de 1-10 ind/ha-1 (0.01-0.1 ind/km²); bajo este criterio, la densidad de conejo fue 
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aceptable. Pese a que hay una densidad aceptable de liebre y conejo, el lobo 

mexicano opta por consumir de forma reducida de ambas especies (Merkle et al., 

2009).  

La densidad de guajolote (0.1 ± 0.5 ind/km²) está muy por debajo de lo 

reportado por Garza y Servín (1993), quienes obtuvieron un promedio de 4.7 

aves/km², en bosque de pino encino en Durango, por lo cual se podría suponer que 

es una presa potencial para el lobo, sin embargo, no podría sustentar un grupo 

familiar. Se debe considerar también que el guajolote generalmente es depredado 

por otras especies como el cuervo común, búho cornudo (Bubo virginianus), halcón 

rojo (Buteo jamaicensis), coyote  y mapache (Procyon lotor) (Nguyen, Hamr, & 

Parker, 2004; Schemnitz, Baur, Lafon Terrazas, & Williams Jr., 2014), por lo que su 

situación poblacional dentro del área de estudio debería ser tema de más 

investigación. 

Pese a que existe una densidad considerable de presas potenciales en la zona 

de interés, se ha reportado que la dieta del lobo mexicano en estado silvestre en los 

Estados Unidos se compone principalmente por elk, o ciervo común (Cervus 

elaphus) (80%),  venados (Odocoileus spp.) con <1%, bovinos domésticos con 

16.8% y 4% por pequeños mamíferos (Merkle et al., 2009). No se cuenta con 

reportes más afines de su dieta en México, a pesar de que ya hay lobos en zonas del 

noroeste mexicano (CONANP, 2018), el único registro existente de su dieta es lo 

reportado por McBride (1980), quien menciona que tiene preferencia por consumir 

bovinos y equinos. Dado lo anterior, se determinó considerar además la densidad de 

bovinos y equinos en el presente trabajo. 

Para el caso de los bovinos la densidad promedio fue de 21.36 ± 20.6 ind/km² 

(P), y 34.09 ± 24.1 ind/km² (MEVE). Comparativamente hablando, según los datos 

publicados por el SIAP (2016), en Zacatecas existen 910,456 cabezas de ganado 

bovino, con lo que se puede calcular una densidad de 12.05 ind/km² en la superficie 

estatal, aunque para el caso del municipio en estudio, se ha reportado una población 

de 4,433 bovinos  (SAGARPA, 2017). Según la disponibilidad del hábitat, la densidad 

de équidos a nivel mundial puede variar de 0.1-11 ind/km² (Waring, 2002). De  
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acuerdo con la PGN, se estima que en el municipio hay una densidad aproximada de 

1.07 ind/km² équidos en general (SAGARPA, 2017). En el caso del presente trabajo, 

se obtuvo la densidad de equinos de 0.99 ± 1.7, 1.26 ± 2.1 ind/km² P y el MEVE fue 

de 2.88 ± 4.8, 3.32 ± 5.5 ind/km² de burros. 

Considerando esta densidad y población ganadera, si no existen los medios 

preventivos para evitar pérdidas por posible depredación, en el caso de que exista 

un grupo familiar de lobos, éstos podrían enfocarse en depredar exclusivamente al 

ganado. Aunque se tiene el reporte de Merkle et al. (2009) sobre un 16.8% de 

consumo de ganado enla dieta del lobo mexicano , éste no necesariamente es 

depredado, ya que según Breck et al. (2011), este es consumido mayoritariamente 

cuando muere a por enfermedades u otras causas. En el caso de depredar bovinos, 

en expectativa, los lobos podrían afectar al 1% de la población (U. S. Fish and 

Wildlife Service et al., 2016). Esto podría desencadenar conflicto con los humanos 

debido a que en el área de estudio el tamaño promedio de hato va de 1-9 bovinos, 

generando que “la principal preocupación de muchos ganaderos no es la pérdida de 

algún ejemplar, ni tan siquiera que los lobos acaben con un número relativamente 

elevado de animales, si no a la posibilidad de perder la mayor parte o la totalidad de 

su rebaño en un solo ataque al crearse una situación de pánico” (González Eguren, 

2015). 

Observando esta situación, la densidad de presas (<7 venados/km²) en la sierra 

se consideró como la mayor limitante, ya que depredarían a los ungulados más 

abundantes, sean silvestres o domésticos (Milanesi, Meriggi, & Merli, 2012). Lo 

anterior podría generar un conflicto con los habitantes, esto debido a que los 

herbívoros domésticos poseen la mayor densidad, es por eso que se propone buscar 

las alternativas para incrementar la densidad del venado cola blanca y el pecarí de 

collar. 
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Con base en lo expuesto, los estudios futuros en el caso del lobo mexicano en 

México deberán de enfocarse en: 

1. A nivel social, generar los instrumentos capaces de medir tolerancia de las 

comunidades rurales hacia el lobo. 

2. Determinar el valor cultural del lobo, en las regiones susceptibles de reintro-

ducción. 

3. Crear las estrategias de educación ambiental encaminadas a la conservación 

del lobo. 

4. Detectar los problemas en la producción ganadera y sus posibles soluciones, 

sin afectar a los carnívoros silvestres, ni al ecosistema. 

5. Desarrollar las estrategias e investigaciones de manejo del hábitat, que permi-

tan incrementar la población de ungulados silvestres, tanto con fines de apro-

vechamiento por parte de la comunidades rurales, como del mantenimiento de 

una población de lobos y otros carnívoros. 

6. Generar información referente a las preferencias de presas del lobo mexicano, 

en México.  
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6. CONCLUSIONES 

En cuanto al nivel de aceptación entre los habitantes, éste no se considera 

suficiente para lograr una reintroducción exitosa. Se propone enfocar el estudio hacia 

la medición de la tolerancia, ya que uno de los mayores obstáculos observados para 

la reintroducción del lobo mexicano es la preocupación por los impactos del lobo en 

el ganado, y de esta manera, se podrá comprobar si los ganaderos están dispuestos 

a tolerar esas posibles pérdidas. La coexistencia ocurre cuando humanos y fauna 

silvestre comparten el mismo territorio sin afectar en la seguridad, derechos y 

propiedad de la gente (Morehouse & Boyce, 2017). Como argumentan Bangs et al. 

(2005), con un nivel mínimo de hábitat seguro, presas silvestres suficientes y 

tolerancia humana, las poblaciones de lobos podrían persistir. 

La disponibilidad del hábitat encontrada en el presente estudio permitió conocer 

la densidad aparente de la fauna silvestre (potenciales presas del lobo), la cual da un 

acercamiento a las condiciones en las que se encuentra la zona a nivel ecológico. 

Esto permitirá poder desarrollar estrategias para realizar un manejo sostenible con 

miras hacia la reintroducción del lobo, el cual no deberá competir por los recursos 

con las poblaciones humanas, quienes hacen uso del estrato vegetal (que ha sufrido 

un cambio por las actividades antrópicas) para mantener a sus especies ganaderas.  

El estudio del lobo, desde cualquier perspectiva (social o ambiental), es muy 

complejo, ya que se deberá trabajar desde un aspecto multidisciplinario, evitando 

caer en romanticismo ambiental o la visión de producción ganadera industrial, siendo 

estas visiones perjudiciales para la supervivencia de la especie y, por ende, para los 

humanos como seres vivientes, que dependen de un ecosistema saludable.
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8. ANEXOS 
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