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RESUMEN

Durante 10 arfios, en intervalos de dos afios (de 1995 a 2014), se evalud en una superficie de 799 km?, el efecto del
control de coyotes (Canis latrans Say) sobre los aspectos reproductivos y densidad de poblacion que explicaran su
incremento y dispersion en comunidades del desierto Chihuahuense, en San Luis Potosi, México. Se capturaron y
liberaron 92 ejemplares (28 machos, 64 hembras) para conocer su edad, fase reproductiva, tamafio de camada y
densidad de poblacion. A cinco machos y cinco hembras se les colocaron collares radiotransmisores. Los resultados
mostraron que antes del control realizado por ganaderos locales, el 41.22% de las hembras capturadas estuvieron
en fase de proestro, durante los meses de febrero a mayo. El 23.13% en estro, de octubre a noviembre y febrero y
marzo; mientras que el 35.65% estuvieron en fase de anestro. Después del control, el 46% de las hembras estuvieron
en proestro, 28.20% en estro y 25.80% en anestro. El promedio de fetos implantados por hembra antes del control fue
de 5.13, incrementandose (¢=1.9468 E-5) a 7.66 en la estacion reproductiva después del control. La proporcion de
sexos macho: hembra antes del control fue de 1:2.3 y la proporcion de edades, adulto: juvenil fue de 1:0.6. Después
del control la relacion de sexos se mantuvo, mientras que la proporcion de edades aumento a 1:09. El promedio de la
distancia maxima recorrida antes del control fue de 3.05 km y el promedio del area de actividad estimada por individuo
fue de 12.34 km?. Después del control, la distancia maxima recorrida y el drea de actividad aumentaron (@=0.0492)
a 3.72 km, (@=0.0077) a 14.34 km? respectivamente. La densidad de poblacion promedio antes del control fue de
27 coyotes km? ™! la cual aumento después del control a 30 coyotes km?~L Se concluye que los coyotes en el area
de estudio fueron capaces de aumentar su poblacion posterior al control, mediante el incremento del numero de

hembras en estro, mayor numero de fetos implantados, y aumento en la proporcion de juveniles.
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ABSTRACT

During 10 years, in intervals of two years (from 1995 to 2014), the
effect of controlling coyotes (Canis latrans Say) on reproductive
aspects and population density was evaluated in a surface of
799 km?, which could explain their increase and dispersion in
communities of the Chihuahua desert, in San Luis Potosi, México.
Ninety-two specimens (28 males, 64 females) were captured and
liberated to learn about their age, reproductive phase, size of litter
and population density. Five males and five females were fitted with
radio transmitter collars. The results showed that before the control
carried out by local livestock producers, 41.22 % of the females
captured were in pro-estrus phase during the months of February to
May. In estrus, there were 23.13 % from October to November and
February and March; meanwhile, 35.65 % were in anestrus phase.
After control, 46 % of the females were in pro-estrus, 28.20 % in
estrus and 25.80 % in anestrus. The average fetuses implanted per
female before the control was 5.13, increasing to 7.66 (a¢=1.9468 E-5)
during the reproductive season after the control. The proportion
of male:female sexes before the control was 1:.2.3 and the age
proportion, adult;juvenile was 1:0.6. After the control, the rate of
sexes remained, while the proportion of ages increased to 1:09. The
average maximum distance travelled before the control was 3.05
km and the average area of activity estimated per individual was
12.34 km?. After the control, the maximum distance travelled and
the activity area increased (@=0.0492) to 3.72 km, (¢=0.0077) and to
14.34 km?, respectively. The average population density before the
control was 27 coyotes km? %, which increased after the control to
30 coyotes km?~L Itis concluded that coyotes in the study area were
capable of increasing their population after the control, through
the increase in the number of females in estrus, higher number of

fetuses implanted, and increase in proportion of juveniles.
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INTRODUCCION

£l coyote

cies de amplia distribucion en el Continente Americano
(Wilson y Reeder, 2005). Su capacidad de adaptacion
a gran variedad de habitats le ha permitido expandirse
por todo México (Rodriguez, 2011). Historicamente, su
manejo como depredador ha sido de controversia, de-
bido a las perdidas economicas que le atribuyen los ga-

(Canis latrans Say) es una
especie con 19 subespe-

naderos. La falta de informacion sobre la biologia y su
respuesta al manejo del que ha sido objeto, ha motiva-
do severas acciones dirigidas a su control, sin obtener
resultados que demuestren su eficiencia. Publicaciones
sobre la remocion de coyotes han mostrado un bene-
ficio en la proteccion tanto de la ganaderia como en el
incremento de las poblaciones de ungulados silvestres,
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no obstante, estos trabajos Nno muestran el efecto del
control sobre la dinamica poblacional de esta especie
(Harrington y Conover, 2007; Brown y Conover, 2011).
Es evidente que el coyote produce conflictos de dife-
rente indole, tales como ataques a personas y masco-
tas, entre otros, y que es necesario enfocar esfuerzos
sobre su manejo para reducir la posibilidad de que se
presenten dichos conflictos (Poessel et al., 2012). El co-
yote aunque ha sido objeto de innumerables estudios,
actualmente se controla de forma permanente al pun-
to que es permitido todo el afo su control en varios
estados de los Estados Unidos de America. A pesar de
esto, aparentemente las poblaciones siguen en aumen-
to en la mayoria de los ecosistemas, donde en México
y en especifico en el desierto Chihuahuense toma esta
situacion importancia relevante. Bajo esta perspectiva,
el presente estudio planted como objetivo investigar la
estrategia biologica del coyote para mantener sus po-
blaciones viables, no obstante el constante control al
que es sometido.

MATERIALES Y METODOS

El drea de estudio comprendio 799 km? localizada en-
tre los paralelos 14 Q 204512.69m E, 2521137.65m N;
14 Q 24557.18m E, 2519702.68 N y 14 Q 204638.15m
E, 2547096.40m N; 14Q 245958.91m E 2546454 .34m
N, dentro del Altiplano Mexicano. Su clima es seco es-
tepario del tipo BSI1Kw(e) con lluvias principalmente
en junio. Precipitacion media anual de 409 mm, con
temperatura media anual de 15.9 °C, y altitud promedio
de 2 000 m. La vegetacion es tipica del desierto Chi-
huahuense en comunidades de matorral, izotal y pas-
tizal, donde destacan especies como Larrea tridentata,
Flourencia cernua, Opuntia spp., Yuca spp., Bouteoua
gracilis, Buchloe dactyloides y Sporobulus airoides
(INEGI, 2015).

Captura de coyotes

Durante un periodo de 10 afios (1995-1997, 1999-2001,
2004-2006, 2008-2010, 2012- 2014) se capturaron vy
liberaron 92 coyotes (28 machos, 64 hembras) para
conocer su edad, fase reproductiva, numero de fetos
implantados y densidad de poblacion. Esto se realizo
con trampas de acero y goma tipo Victor No. 3, las
cuales se colocaron en veredas, caminos y cercos, en
periodos de noviembre a mayo de cada ciclo mues-
treado (Powell y Proulx, 2003). En todas las trampas se
utilizaron atrayentes, los coyotes capturados fueron in-
movilizados con inyeccion intramuscular a base de una
mezcla de Ketamina vy Xilazina (100 mg ml™Y) en una re-



lacion 51, con dosis de 7.3 mg kg_1
de peso, con lo cual los animales
permanecieron inmovilizados du-
rante 40 minutos. A todos los ejem-
plares capturados se les coloco
una grapa metalica en la oreja para
su posterior identificacion. Tomada
la informacion necesaria, fueron
inyectados con Hidrocloruro de
Yumbina (5 mg mt™) para revertir
el efecto de la Xilazina, su recupe-
racion fue a los cinco minutos, vy
todos los coyotes fueron liberados
en el mismo sitio de captura.

Fase reproductiva

Un total de 64 hembras fueron
muestreadas antes y después del
control para conocer la fase repro-
ductiva en la que se encontraban.
Se utilizo la técnica de citologia
vaginal exfoliativa, introduciendo
un isopo de algodon estéril has-
ta llegar a la porcion caudal de la
vagina para tomar la muestra del
material celular. Se retird el isopo
y se hizo un frotis por rodamiento
sobre un portaobjetos, dejando se-
car por cinco minutos, para tefirlos
posteriormente con Giemsa™. Las
lecturas se hicieron al microsco-
pio con objetivo 100X y ocular 25X
en el laboratorio de Reproduccion
y Geneética animal del Colegio de
Postgraduados, Campus San Luis
Potosi. De un conteo de 100 célu-
las de cada muestra se tomaron las
frecuencias de cada tipo de células
para determinar su fase reproduc-
tiva, segun lo describen Christie
et al. (1972) y Esquivel y Paramo
(1991). La fase de proestro estuvo
basada en la frecuencia de células
parabasales, intermedias y superfi-
ciales, predominando cada una de
ellas al comienzo, mitad y finales
del proestro, respectivamente. La
fase de estro se caracterizd por la
mayor frecuencia de células anu-
cleadas (escamas) y superficiales,

asi como algunas células intermedias. El anestro estuvo identificado por
mayor porcentaje de células parabasales, seguidas en un menor grado de
células intermedias y superficiales y una escasa presencia de escamas.

Edad y tamaio de camada

La edad se determind mediante examen de la dentadura, observando la
presencia de dientes caducos o permanentes, asi como la presencia de la
flor de lis en incisivos superiores e inferiores, como se determina en cani-
dos domesticos (Linhart y Knowlton, 1967). El primer afio de vida se identi-
fico por la presencia de la flor de lis en todos los incisivos; segundo afio de
vida, por la flor de lis ausente en incisivos inferiores centrales; y el tercer afio
de vida, por el rasamiento de los medianos inferiores. Con base en esto, los
animales fueron clasificados como juveniles y adultos. El numero de fetos
implantados en 30 hembras gestantes, antes y después del control, fue de-
terminado por via rectal, a través de la toma de imagenes mediante el uso
de un ecografo portatil.

Area de actividad

A 10 coyotes (5 machos, 5 hembras) se les coloco collares radiotransmiso-
res al momento de ser inmovilizados. La ubicacion de los animales fue por
via terrestre utilizando un radio receptor portatil con antena direccional tipo
H. Se registro cada punto de ubicacion con ayuda de un geoposicionador
y con el registro de tres rumbos hasta su interseccion. Cada punto de inter-
seccion fue utilizado en el programa Home Range para determinar el area
de actividad (Ackerman et al,, 1990). Para cada uno de los coyotes, se tomo
un total de 60 puntos de interseccion o localizaciones (Laundré y Keller,
1981, 1983, 1984; Gese et al,, 1988).

Densidad de poblacién

La densidad de poblacion de coyotes se estimo empleando el procedi-
miento descrito por Babb y Kennedy (1989), colocando 24 trampas antes y
después del control. El area de trampeo se estimo con base en el poligono
construido con la ubicacion de las trampas utilizando un geoposicionador.
Construido el poligono de trampeo, a su superficie se le afladid en sus
vertices la mitad del promedio de las distancias maximas recorridas por
los coyotes con radiotransmisor, lo que resultd en un poligono de mayor
superficie, llamada area de efecto. Las distancias maximas fueron obtenidas
ubicando las localizaciones de cada coyote en un mapa topografico, lo que
permitio medir las distancias respectivas. La densidad entonces fue calcu-
lada considerando el area de efecto dada por el poligono y el total de co-
yotes capturados dentro del area en un tiempo de trampeo de tres meses.

Control del coyote

Los ganaderos locales habitualmente llevan a cabo el control de coyotes en
la region del Altiplano Potosino. Esta actividad la realizan ocasionalmente
de acuerdo al efecto que produzca el coyote sobre sus intereses en el sis-
tema agricola. Para el propodsito del presente estudio se aprovecharon las
temporadas de control durante el primer afio de cada periodo de mues-
treo, 0 sea que para el periodo 1995-1997 el control se realizd durante el
invierno de 1995, y asi sucesivamente. Cuatro predios que conformaron
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el area de estudio fueron monitoreados antes y des-
pués del control. Para conocer las diferencias entre la
agrupacion de datos para antes y después de aplicar el
control del coyote, se corrieron pruebas de T(a<0.01)
sobre las variables numero de fetos implantados, area
de actividad y distancia maxima recorrida. Las compa-
raciones entre grupos de datos fueron corridas en Mi-
crosoft Excel 2010.

RESULTADOS Y DISCUSION

Fase reproductiva

Los resultados obtenidos de las citologias vaginales
mostraron que antes del control, 41% de las hembras
manifestaron estar en fase de proestro en los meses
que correspondieron a febrero, marzo, abril y mayo,
mientras que 23% manifestaron estar en estro durante
los meses de octubre y noviembre, febrero y marzo; y

36% reqgistro fase de anestro. Posterior al control del co-
yote, 46% de las hembras capturadas registraron proes-
tro, mientras que 28% estuvo en estro y 26% mostro
fase de anestro (Cuadro 1).

Sexo, edad y fetos implantados

La proporcion de sexos de los especimenes capturados
antes del control fue de 1: 2.3 (macho: hembra) con
una proporcion de edades de 1. 0.6 (adulto: juvenil).
Después del control, la relacion de sexos se mantuvo,
pero la proporcion de edades aumentd a 1: 0.9 (Cuadro
2). El promedio del numero de fetos implantados antes
del control fue de 5.13 por hembra, con rango entre 3
y 7 fetos hembra ™, el cual aumento (¢=1.9468 E-5) en
el muestreo posterior al control a 7.66 fetos hembra™,
en unrango de 6 a 12 fetos hembra™* (Cuadro 1, Figura

1a).

v
Numero de fetos

Proestro ro Anestro Totales
% 3 % %

Antes del control 4122 2313
(n=26) (n=15)

; 46.00 28.20
Despugs del control (n=29) (n=18)

3565 100.00 X =513°
(n=23) (N=64) (n=15)
25.80 100.00 X =7.66°
(h=17) (N=64) (n=15)

a,b Columna con diferentes literales mostraron diferencia (¢=1.9468 E-5).

Cuadro 2. Cambios observados en la po

edad, en la region del Altiplano Potosino, M

acion de coyotes con respecto a la proporcion de se

Densidad de poblacion
(coyotes km?~?

Antes del control

Después del control 30

Relacion de sexo Relacion de edad

(macho:hembra) (n=92) (adulto:juvenil) (n=92)
1.23 1. 06
1.24 1. 0.9

Figura 1. a: Toma de frotis vaginal para la determinacion de la etapa reproductiva mediante histologia vaginal exfoliativa.
b: Trampas empleadas en la captura de coyotes con bordes de goma que impidieron su dafio durante el estudio.



Area de actividad

Los resultados de los 10 coyotes equipados con ra-
diotransmisores, mostraron que de 60 localizaciones
animal™, el promedio del area de actividad antes del
control fue de 12.3 km? animal™, resultando menor
para los machos (11.3 km?) que para las hembras (12.9
km?). Posterior al control, el rea de actividad se incre-
mento (@=0.0077) a 17.6 km? animal™ (Cuadro 3, Figu-
ra 1 b). La distancia maxima recorrida antes del control
fue de 3.7 km, incrementandose (@=0.0492) a 5.3 km
en el muestreo posterior al control (Cuadro 3, Figura 3).
Los resultados son relevantes en términos de la exten-
sion de superficie que requiere un individuo con pro-
babilidad definida de ocurrencia durante un periodo
de tiempo especifico, el cual emplea para realizar sus
actividades primordiales como la alimentacion y la re-
produccion (Kernohan et al., 2001). El hecho de que un
individuo incremente su area de actividad, como en el
presente estudio, implica la necesidad de desplazarse
en una mayor superficie para la busqueda de individuos
con quien reproducirse. Este hecho resulta de reducir
el tamafo de poblacion de forma repentina como con-
secuencia del control de la especie, ya que siempre el
control es indiscriminado sin definir el numero de indi-
viduos a extraer de la poblacion, el sexo, o la edad, y
mucho menos el estatus social de cada individuo den-
tro de la poblacion. Este desajuste en una poblacion en
equilibrio, desencadena diversas situaciones las cuales
se relacionan con la reproduccion de forma directa.

Cuadro 3. A

Area de actividad
(km?)

)
Antes del control Después del control Antes del control Después del control
2.7 29

1 12.0 135

2 11.9 129

3 121 13.0

4 121 13.8

5 127 14.0

6 14.2 176

7 115 126

8 11.0 12.0

9 12.9 16.8
10 130 172
X 12.34° 14.34°
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Figura 2. Tendencia de los cambios en la distancia maxima recorri-
da antes y después del control de 10 coyotes equipados con radio-
transmisores en la region del semidesierto en el Altiplano Potosino,
México.

Densidad de poblacién

La densidad de poblacion promedio antes del con-
trol fue de 0.27 coyotes km?~! la cual se incremen-
to después del control a 0.3 coyotes km?~! (Cuadro
2). Resulta obvio pensar en que la densidad disminuya
al tiempo de efectuado el control para cada periodo,
pero posterior al ciclo reproductivo, la densidad resul-
td mayor debido a la respuesta de las hembras de la
poblacion. Como consecuencia del incremento en el
numero de fetos implantados, el indice de natalidad se
incremento, independientemente de la tasa de morta-
lidad, ya que esta se manifiesta de forma constante en
una poblacion en equilibrio. Este incremento explica
por consecuencia la mayor densidad observada. Resul-

control de 10 ¢
el Altiplano Potos

Distancia maxima recorrida
(km

2.7 3.0
31 31
30 34
34 34
3.7 5.3
25 3.0
2.3 2.9
35 5.0
36 5.2
3.05° 3.72°

a5 |jterales diferentes en el rea de actividad fueron significativas (@=0.0077). a0 |iterales diferentes en distancia

maxima recorrida fueron significativas (@=0.0492).
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ta importante mencionar, que la densidad en los afios
posteriores al periodo de trampeo del 2008-2010 se
redujo cercano a los niveles que se tuvieron al inicio
del estudio, sin tener elementos para decir que la po-
blacion haya sufrido una mortandad considerable por
situaciones naturales, sino mas bien que esto explica la
dispersion de la especie a nuevas areas de distribucion
por la salida de individuos que son expulsados de la po-
blacion por sus congéneres de mayor estatus cuando
se acercan a la edad adulta (Figura 3).

CONCLUSIONES
en el area de estu-

LOS COyOteS dio fueron capa-

ces de aumentar su poblacion posterior a su control,
mediante el aumento del numero de fetos implanta-
dos, mayor numero de hembras en estro e incremento
en su area de actividad. Bajo esta situacion, se explica
la dispersion y aumento de la poblacion en el area de
estudio.
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