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RESUMEN

En el presente estudio se realizé una evaluacion de la distribucidn y fragmentacion de las
colonias de Cynomys fudovicianus en el Complejo Janos-Nuevo Casas Grandes,
Chihuahua (CJNCG), asi como de las principales presicnes que enfrenta la especie en el
noreeste de Chihuahua, con el fin de determinar el estado de conservacién de la especie
en Meéxico. Se comparé la distnbucién geografica y la superficie ocupada por perros
llaneros en el CINCG en 1988 y 2000. Se hizo un estudio de fragmentacion en la zona
central del complejo, en el que se evaluaron el drea, aislamiento, conectividad y las
causas de destruccién y fragmentacion de las colonias en 1996 y 2000. Los resultados
obtenidos indican que, el area de distribucién de los perros ilaneros en Chihuahua se ha
reducido en un 46% con relacién a 1988. La parte norte del complejo fue la mas afectada
con la extincidn de las 15 colonias mas septentrionales. La superficie ocupada por las
colonias de perros llaneros se redujo en un 64%. En la zona central del complejo, la tasa
anual de reduccion de la superficie de las colonias fue del 10% de 1988 a 1996,
disminuyendo al 6% para el periodo de 1896 a 2000. En general, 1as colonias mostraron
la tendencia a ser de menor tamafo, a estar mas aisladas y a perder su conectividad de
1996 a 2000, siendo mas afectadas las colonias de tamainio mediano y pequefio. La tasa
de colonizacién por parte de los perros llaneros disminuy6 de 1996 a 2000 (180ha/afio)
con relacion 2 la de 1988 a 1996 (364ha/afic). La principal causa de extincion y
fragmentacion de las colonias entre 1988 y 1996 estuvo relacionada a la ganaderia, y de
1996 a 2000 fue la expansidn de agricultura. En las colonias envenenadas se observd una
invasion por parte del matorral de mezquite (Prosopis glandulosa). Dentro de los 3 tipos
de tenencia de |a tierra en el area, la mayor presion sobre 1as colonias ccurrié en
propiedades privadas. La pérdida del 46% de su rango de distribucion y et 64% de la
superficie ocupada por los perros llaneros de cola negra en Chihuahua en un periodo de
12 anos, asi como las tendencias actuales de reduccion y fragmentacion de las colonias,
pueden provocar la extirpacion de ia especie del territorio nacional en un futuro cercano.
Por ésta razén, se propone que la categoria de conservacion de  C. ludovicianus que
actualmente se considera como "amenazada®, sea elevada a "en peligro” y se considera
que la regulacién del manejo y uso de la tierra en la regién es fundamental para la
conservacion de la especie.



INTRODUCCION

Una de las principales causas de la extincién de especies en los tropicos y zonas
aridas es la destruccion y fragmentacién del habitat (Cooperrider et al., 1986:
Saunders et al., 1991; Trevifio-Villarreal y Grant, 1998). Esta ultima se puede
definir como |a pérdida de la continuidad de un ecosistema, lo que provoca una
reduccion en su area y la formacion de parches de habitat natural remanente
pequefios y aislados (Lord y Norton, 1980; Meffe y Carroll, 1994). E! reciente
incremento en la destruccion y fragmentacién de los habitats se debe
principalmente al rapido crecimiento de las poblaciones humanas, las cuales
requieren mayor cantidad de recursos naturales para su mantenimiento (Miller,
1892); y a los avances tecnolégicos que han proporcionado la capacidad de
explotar y transformar el medio ambiente (INEGI y SEMARNAP, 1998).

Los principales efectos en un nivel global sobre un habitat fragmentado son
los cambios en el microclima y el aislamiento del habitat. Dentro del primero se
incluyen los cambios en la radiacién solar, la exposicion al viento y el flujo del
agua; y el seglundo depende del tiempo de aislamiento, Ia distancia y la
conectividad entre los parches remanentes, y los cambios en el paisaje que rodea
al fragmento remanente (Saunders et al., 1891). Estas transformaciones producen
una reduccion de la bodiversidad en los fragmentos {Soulé et al., 1992; Kruess y
Tscharntke, 1994); y el rompimiento de la cadena alimenticia (List, 1997). En un
nivel especifico son tres los principales efectos: 1) las unidades demograficas son

elminadas o reducidas en tamano quedando poblaciones pequeias y aisladas



que son mas susceptibles a la extincion debide al entrecruzamiento y disminucion
de la fecundidad (Eguiarte y Pifiero, 1990; Laurance, 1997), a la invasion de
especies exdticas y transmision de enfermédades (Suzan, 1898}, vy a las
catastrofes naturales; 2) las fuentes de inmigracion son destruidas; y 3} la
alteracion del habitat entre las poblaciones reduce la posibilidad de la
recolonizacion y el intercambio genético (Wilcox y Murphy, 1985),

Debido a la heterogeneidad dei paisaje en la naturaleza determinada por el
clima, la altitud, el tipo de suelo y la precipitacién (Anderson, 1972; Meffe y
Carroll, 1984}, muchas especies, como [os perros llaneros, se encuentran
distribuidas en el espacio como metapoblaciones, las cuales se definen como el
conjunto de poblaciones locales de una especie que interacttian entre si a través
de individuos dispersores que se mueven entre ellas (Hanski, 1991, Meffe y
Carroll, 1994). El sostenimiento de este canjunto de poblaciones se basa en la
capacidad de dispersion de la especie ¥ en la conectividad entre los parches. Si
la conectividad se rompe debido a la fragmentacion del habitat por causa de las
actividades humanas, la dispersion se interrumpe y por o tanto ia metapoblacion
se desestabiliza (Meffe y Carroll, 1994; Hansson, 1991). El aumento del
aislamiento y la reduccion del area, asi como de la conectividad de los fragmentos
remanentes, provocan un incremento en la probabilidad de extincidn de la
poblacion. Por ésta razdn, el area, 1a conectividad y el aislamiento de los parches
remanentes, se utilizan como parametros para evaluar |a severidad de la

fragmentacién (Valdéz y Ceballos, 1997)



Actualmente, un gran nimero de especies ha sufrido una reduccion
drastica de sus poblaciones debido a la destruccion y fragmentacion de su
habitat. En México, el 77% de las especies de mamiferos enfrentan problemas de
conservacion por ésta causa. Los perros llaneros, aunque ne presentan una
reduccion en su distribucion geografica en Norteameérica, sus poblaciones
enfrentan una serna destruccion y fragmentacion debido al envenenamiento y a la
transformacion de los pastizales, por [0 que su situacion cada vez es mas

vulnerable {Ceballos et al., 1993; Miller et al.. 1996).

Los perros llaneros de cola negra y la conservacion de los pastizales
Los perros llaneros (Cynomys spp.) son roedores endémicos de Norteamérica
que pertenecen a la familia Sciuridae. De las cinco especies que existen
(Cynomys gunnisoni, C leucurus, C. ludovicianus, C. mexicanus y C. parvidens)
solo dos se encuentran en México (Fig. 1), el perro lianero de cola negra (C.
ludovicianus) y el perro llanero mexicano (C. mexicanus). El primero tiene una
amplia distribucidn en Norteamérica que va desde Saskatchewan en el sur de
Canada, hasta el noroeste de Chihuahua y noreste de Sonora en México; el
segundo a diferencia del anterior tiene una distribucién sumamente restringida
que se imita a un area de 1,000 km® entre los limites de San Luis Potosi, Nuevo
Leédn y Coahuila (Ceballos y Pacheco, 1996). Estas dos especies de perros
lianeros presentan muchas similitudes entre si y se considera que C. mexicanus

es una especie relicto que se separd del conjunto C fudovicianus hace 40,000



‘C. fudovicianus

C. mexicanus

Figura 1. Distribucién del género Cynomys.




afios durante el Pleistoceno tardio (Goodwin, 1985, McCullogh y Chesser, 1987
en Trevifio-Villarreal y Grant, 1998). E! conjunto de C. ludovicianus esta formado
por dos subespecies, C. ludovicianus ludovicianus y C. ludovicianus arizonensis, y
esta Ultima es la que se localiza en el noroeste de México (Hall, 1981).

Los perros llaneros de cola negra habitan en pastizales dominados por
pastos cortos y hierbas (Ceballos et al., 1993). Son herbivoros y se alimentan
durante el dia El principal componente de su dieta durante primavera y verano
son los pastos verdes y algunas herbaceas, mientras que en otofio e invierno las
hierbas, raices, semillas y la base de los pastos se vuelven mas importantes en
su alimentacion (Yensen y Valdés-Alarcon, 1999). Las especies vegetales mas
importantes en la dieta de los perros llaneros son Agropyron smithii, Bouteloua
gracifis, Buchloe dactyioides y Salsola kali (Koford, 1958). También
ocasionalmente se alimentan de insectos como escarabajos y saltamontes (Foster
y Hygnstrom, 1990) y pueden consumir incluso a los juveniies y adultos muertos
de su misma especie (Hoogland, 1935).

Es una especie de habitos semiexcavadores, forman sistemas de
madngueras con una o mas entradas, de dos a tres metros de profundidad y de
cinco a diez metros de largo (Hoogland, 1995). Las madrigueras proveen a los
perros llaneros de grandes beneficios, sirven como refugio; sitio de anidacién, de
descanso y de termorregulacion, y como meonticulos de vigilancia (Cooperrider et
al., 1988). Son altamente sociales y viven en asociaciones llamadas colonias que
pueden abarcar desde menos de 1 hectarea hasta mas de cien mil hectareas y

albergar a miles de individuos {Ceballos et al., 1993; Hoogland, 1995). Las



colonias, a su vez, estan constituidas por grupos familiares que constan de un
macho en estado reproductivo, tres o cuatro hembras adulias reproductivas y
muchos juveniles en estado no reproductivo. Los machos sdlo pasan su primer
afio dentro de su grupo familiar y durante el segundo afio se mueven a diferentes
grupos o incluso a ofras colonias en donde recorren una distancia maxima
promedio de 5 km (Garret y Franklmn, 1988). La dispersion de los perros llaneros,
asi como la de otros mamiferos, es un mecanismo cenductual de gran importancia
que evita el entrecruzamiento (Hoogland, 1982) El costo biclégico de 1a
dispersion entre colonias es alto debido a que son pocos 1os individuos gue
logran llegar y establecerse en otras colonias, sin embargo el beneficio para los
dispersores exitosos es superior ya que aumentan el éxito reproductivo y la
accesibilidad a los recursos alimenticios (Garret y Franklin, 1988).

Se considera que los perros Ilaneros de cola negra representan una
especie ecolégicamente clave para la conservacion de las praderas en
Norteameérica. Su presencia repercute en varios niveles y actuan como un
regulador del ecosistema en cuanto a su funcion y estructura {Ceballos et al.,
1899; Miller et al., 2000}, ademas, las funciones que realiza en el ecosistema no
son llevadas a cabo por ofras especies o procesos (Kotliar, 2000). Sus
actividades fosoriales y de forrajec aumentan la productividad primaria, mantienen
grandes parches de pastizales naturales con una vegetacion bien definida,
provocan una alteracion en la hidrologia y en el ciclo de nutrientes, incrementan
la densidad y diversidad de plantas, pequefios mamiferos, aves y artrépodos, y

modifican la estructura y quimica del suelo (Reading, et al., 1984; Fostery



Hygnstrom, 1990; Milter et al., 1980; Miller et al., 1994, Weltzin, et al. a, 1997,
Ceballos, et al., 1999).

Las actividades fosoriales de los perros llaneros compensan la escasa
estructura vegetal de los pastizales creando una gran cantidad de nichos en el
subsuelo (Cooperrider et al, 1986) utilizados por vertebrados e invertebrados.
Ademas de alterar la topografia del paisaje, también modifican la infiltraciéon y el
curso del agua por lo gue se les ha considerado ingenieros del ecosisterna
(Cebalios et al., 1999).

En cuanto a vegetacion se refiere, dentro de las colonias de perros Haneros
se observa una mayor diversidad floristica (Archer et al., 1987) tanto de especies
anuales como perennes (Bonham y Lerwick, 1976). Klatt y Hein {1978) mencionan
que el abandono de las colonias produce una disminucién de la cobertura total
vegetal y de la cobertura porcentual de todos los pastos incluyendo a las especies
dominantes. Las especies vegetales que se localizan dentro de las colonias de
perros llaneros son especies sumamente tolerantes a una intensa defoliacion.
Esta defoliacién mantiene a las plantas en un estado de continuo crecimiento lo
que incrementa la calidad nutricional de las mismas y las hace mas atractivas
para el ganado doméslico y diversos ungulados (Bonham y Lerwick, 1976;
Roemer y Forrest, 1996)

Histdricamente se ha registrado un incremento de plantas lefosas,
principalmente mezquite, en zonas previamente ocupadas por pastizales
semidesérticos en las planicies de Norteameérica (Coopernder et al | 1986 Weltzin

etal a, 1897) Wellzin et al (1997, a) demostiraren que los perros Hlaneros son de



vital importancia para el mantenimiento de los pastizales ya que la extension del
mezquite sobre pastizales anteriormente ccupados por perros llaneros, se debe
principalmente a su erradicacion ya que éstos evitan el crecimiento de plantas
lefiosas dentro de sus colonias.

Las actividades de los perros llaneros incrementan la diversidad de
vertebrados e invertebrados en los pastizales, sus madrigueras son utilizadas por
artropodos, anfibios, reptiles, aves y mamiferos (List et al., 1997}, y se ha
registrado un total de 163 especies de vertebrados vistas en diferentes colonias
{Reading et al., 1984). Ceballos et al (1999) reportaron una mayor diversidad de
pequefnos mamiferos dentro de las colonias del Complejo Janos-Nuevo Casas
Grandes, Chihuahua. Por otra parte, el perro lfanero constituye un elemento muy
importante en la alimentacién de al menos 10 carnivoros, 8 aves y 2 reptiles, y la
reduccidn en el nimero de presas, podria tener un efecto negativo sobre las
poblaciones de los depredadores (List, 1997).

La riqueza de especies relacionada con las colonias de perros llaneros se
ve incrementada con &l tamario de la colonia y la densidad regional de colonias
(Roemer y Forrest, 1998), pero en la actualidad son pocas las colonias que
cuentan con grandes extensiones y son menos los grandes complejos de colonias
en Norteamérica.

En el siglo pasado los perros llaneros (Cynomys spp.) ocupaban un area
mayor a8 100 millones de hectareas (Merriam, 1902 en List et al., 1997) y se
estima que existian aproximadamente 5 mil miliones de individuos (Bonham y

Lerwick, 19786). Sin embargo, los pastizales han sido el bioma mas utilizado vy



transformado por el hombre en Norteamérica (List et al., 1997) por lo que la
distribucion histérica de la especie ha sido severamente reducida.

Debido a los habitos alimenticios de los perros llaneros, éstos han sido
considerados como competidores potenciales del ganado. En 1902, C. H. Merriam
estimd que los perros llaneros disminuian la capacidad productiva de la tierra en
un 50-75% (Miller et al., 1990), esto promovié e incrementd las actividades de
envenenamiento de los perros llaneros. A partir de 1915, cuando el érea ocupada
por la especie era de 40 millones de hectéreas (Anderson et ai., 1986), el
gobierno federal de los Estados Unidos de América establecio campafias de
erradicacion (Miller et al., 1990) en las que en el periodo de 1916 a 1820 se
eliminaron los perros llaneros de 13 millones de hectareas (Roemer y Forrest,
1996). Se calcula que en E U.A. se envenenan los perros llaneros de 80,000
hectareas anualmente (Weltzin et al b, 1997).

En 1960 el area ocupada por perros llaneros fue estimada en 800,000
hectareas (Anderson et al., 1986), lo que significa que fueron erradicados del
98.5% de su distribucion historica. Los programas de erradicacion contindian en
E.U.A ., atn cuando recientes investigaciones han demostrado que el nivel de
competencia entre los perros llaneros y el ganado es solo del 4 al 7%, ya que 300
perros de la pradera comen la misma cantidad que una vaca y un becerro (Ursek,
1985; Miller et al., 1994).

A pesar del amplio rango de distribucion gue presentan los perros llaneros
de cota negra en Norteamérica, en México sélo se localizan en una pequefa area

del noreste de Sonora y noroeste de Chihuahua, en donde se encuentra
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actualmente el complejo de colonias mas grande de Norteamérica (Fig. é)
denominado Complejo tanos-Nuevo Casas Grandes, CINCG, (Cebalios et al.,
1993) Sin embargo, en las dltimas décadas, las colonias que se encuentran en
territorio mexicano no se han escapado de los problemas ocasionados por la
ganaderia y la agricultura Aungue el gobiemo mexicano no promueve los
programas de erradicacion que se llevan a cabo en E.U.A,, la especie ya se
encuentra bajo ta categoria de amenazada (Arita y Ceballos, 1997). En el CINCG
durante el periodo de 1988 a 1996, se registro la pérdida de 8,915 hectareas
ocupadas por perros llaneros debido a la actividad ganadera y 1,629 hectareas
por |la agricultura donde fueron envenenados. A finales de la década de los
ochentas la energia eléctrica fue introducida en la regidn para la extraccion de
agua en la realizacion de practicas agricolas, por lo que las presiones sobre los
perros Hlaneros y su ecosistemna han sido mayaores. La destruccion y
fragmentacion de las colonias de perros llaneros hasta 1996 en el CIJNCG,
Chihuahua, ha ocasionado la reduccion en la distribucion geografica de la
especie en México y en el drea ocupada por perros llaneros, [o que no sélo ha
representado la pérdida de la especie, sino de todo un ecosistema incluyendo su
estructura, funcion y diversidad.

Por lo tante, este estudio se enfoca a dar solucién a las siguientes
preguntas. . Cuales han sido los cambios en la distribucion geografica y en el
érea ocupada por los perros llaneros en el CINCG, Chihuahua en doce afios? y
¢Cual ha sido el impacto de las actividades anrtropogénicas sobre las colonias de

la zona central de fa Regién Il del CINCG?.



OBJETIVOS

El presente estudio tiene como objetivo general llevar a cabo una evaluacion de la

distribucion y fragmentacion de las colonias de C. judovicianus en el noroeste del

Estado de Chihuahua con el fin de reconsiderar el estado de conservacion actual

de la especie en México. Con este propdsito. se plantearon los siguientes

objetivos especificos:

s Determinar la distribucion gecgrafica actual de los perros llaneros de cola
negra en Chihuahua.

¢ Realizar un andlisis comparativo de la distribucion de los perros llaneros de
cola negra en México entre los afos de 1988 y 2000.

+ Determinar el grado de fragmentactén que presentan [as colonias de la zona
central de la distribucién denominada Regién |l (Ceballos et al , 1993)

+ Determinar las principales causas de la fragmentacion y destruccidn de las

colonias.
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AREA DE ESTUDIO

El estudio de distribucion de las colonias de perros llaneros se llevé a cabo en el
noroeste del Estado de Chihuahua desde El Berrendo, en la frontera internacional
Meéxico-E U A, hasta Mata Ortiz, cubriendo las regiones |, li y Il de la distribucion
de los perros Haneros denominadas por Ceballos et al. (1993). El area de estudio
tiene aproximadamente 138 km de largo por 35 km de ancho y se extiende desde
fos 30°10" alos 31°20' N y de los 107°41' a los 108°44’ W (Fig. 3). El estudio de
fragmentacion se realizd en la zona central de la Region 1, la cual es un rea de
aproximadamente 32 Km de largo y 25 de ancho y se localiza entre los 30°43' y
30°58' Ny los 108°22" y 108°43' W (Fig. 3).

El area de estudio forma parte de la ecoregion denominada como Desierto
Chihuahuense {Rzedowski, 1981), limita al sur y al este con la Sierra Madre
Qccidental y al norte y 2l oeste con planicies y sierras aisladas. La topografia del
terreno esta caracterizada por grandes planicies de pendiente menor al 5% con
ondulaciones y lomerios de bajos a medianos de aspecto suave y redondeado y
en occasiones quebrados con una pendiente del 12 al 30% (COTECOQCA, 1978).
Los suelos de la regidn son principalmente xerosol, regosol, vertisol y faeozem.
La caracteristica principal de estos suelos, excepto de los regosoles que
generalmente no tienen horizontes diagndsticos, es que todos presentan un
horizonte B arcilloso. Los xerosoles son los suelos mas frecuentes en las colonias
de perros llaneros de Chihuahua; son caracteristicos de zonas aridas y estan

compuestos por un horizonte A de color claro y blando. Eslos suelos no permiten
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Figura 3. Area de estudio de las colonias de perros laneros (C. ludovicianus) en el
noroeste de Chihuahua, México. El rectangulo exterior (azul) representa e drea donde
se llevd a cabo el estudio de distribucién y el recténgulo interior (rojo} corresponde a la
zona central de [a Regién Il del CINCG, en donde se realizéd el estudio de fragmentacion
de las colonias.
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la penetracion del agua, tienen temperaturas elevadas (> 5 °C), poca cantidad de
materia organica y gran acumulacion de arcillas y carbonatos de calcio (CaCOQs)
principalmente, por io que la vegetacién que sostienen consiste en plantas muy
aisladas, pastos, hierbas, cactaceas y arbustos xerdfilos. Los regosoies son
suelos delgados (75 — 150 cm), poco desarrollados, formados por material suelto
gue cubre la roca, son muy arcillosos y generaimente nunca se encuentran
saturados de agua. Los vertisoles también son suelos caracteristicos de zonas
aridas con textura arcillosa y pesada que contienen poca materia organica. Los
suelos faeozem, &l contrario de los anteriores, presentan un horizonte A blando y
obscuro fico en materia organica y nutrimentos, sin embargo, el horizonte B es
arcilloso al igual que 10s otros suelos mencionades (U S. Department of
Agriculture and Soil Conservation Service, 1975; Singer y Munns, 1987; Aguilera-
Herrera, 1989, INEGI y SEMARNAP, 1998),

El clima es arido templado con veranos calientes e inviernos frios y con
una oscilacion térmica mayor a los 14°C, Bsokw(e’) (Garcia, 1973). De acuerdo a
la Estacién Meteorolagica Nuevo Casas Grandes, la temperatura promedio anual
durante el periodo de 1957 a 1993 fue de 16.7°C, con un promedio de 7.1°C en el
mes de enero y de 25.2°C en junio. La precipitacion promedio anual durante el
periodo de 1957-1995 fue de 332.8 mm (INEGI, 1998).

La vegetacién dominante son fos pastizales de gramineas denominados
como pastizales cortos, las principales especies presentes en estas comunidades
vegetales son: navajita (Bowtelova gracilis), navapta negra (B. eripoda), navajita

velluda (B. hirsuta), navajita roja (B. trifida), banderilla {B. curtipendula) y tres
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barbas (Aristida divancata). En algunas zonas el pastizal se encuentra asociado
con especies arbustivas de talla alta y mediana como el mezquite (Prosopis
glanduiosa) que se distnbuyen de forma dispersa dentro del pastizal Los
mezquites también forman otras asociaciones con zacates haléfitos como el
toboso (Hilaria mutica) que forma una carpeta vegetal continua y uriforme. En las
partes altas de los lomerfos generalmente domina el ocotillo (Fouqueria
splendens) y en las bajas la gobernadora {Larrea fridentata). Las zonas de mayor
perturbacién debida al sobrepastoreo se encuentran invadidas por mezquite,
toboso, tepopote o cola de caballo (Ephedra trifurca), popotillo plateado
{Andropogon sacharoides) y cholla o cardenche {Opuntia imbricata) (COTECOCA,
1978). Existen vanos rios y arroyos en la region con una vegetacion riparia
caracteristica dominada principalmente por arboles de talla mediana como los
alamos (Populus angustifolia), los nogales (Juglans major) y 1os sicomoros
(Platanus wrightify (Brown, 1994). Por Ultimo, las zonas mas cercanas a las sierras
presentan un ecotono entre el pastizal y el bosque de pino-encine que esta
caracterizado por varias especies de encinos (Quercus spp) vy juniperos
(Juniperus depeana) (List, 1997),

La tenencia de la tierra es ejidal y privada; a ésta ultima categoria
pertenecen los ranchos y las comunidades menonitas. Los ranchos privados, al
igual que los ejidos, se dedican principaimente a la ganaderia aunque también
utilizan parte de sus lierras para la agricultura. La ganaderia en la zona es de tipo
extensivo En los ranchos privados existe alguna rotacién de los pastos y se le

proporciona al ganado alimento suplementario, a diferencia de los eidos. en
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donde el ganado pasta sobre 1a misma area todo el afio y es rara la alimentacion
suplementaria (List, 1997). Por otra parte, las comunidades menonitas se dedican

principalmente a la agricultura,



METODOS

Distribucién de los perros llaneros
La informacion sobre la distribucion en 1988 de los perros llaneros en México se
obtuvo a partir de |a revision de los datos de campo originales de Ceballos, et al.
{1993), que se encuentran sobrepuestos en mapas topograficos escala 1:50,000
(INEGI). Estos datos fueron obtenidos en su mayoria por recorridos aéreos por lo
que no son muy precisos debido al error que se presenta en el registro de los
datos por este medio.

La distribucion actual se obtuvo mediante recorridos aéreos para ubicar las
colonias y recorridos terrestres. Durante el mes de septiembre de 1999 se
realizaron dos vuelos para determinar el drea general de distribucién de los
perros llaneros en el estade de Chihuahua. Dichos vuelos se efectuaron a bordo
de una avicneta Cessna 182 a cargo de la piloto Sandy Lanham (Environmental
Flying Services), partiendo del aeropuertc municipal de Douglas, Arizona, E.U.A,
Ambos vuelos tuvieron una duracién de 3 horas con una altura promedio de 290
metros sobre el nivel del terreno y una velocidad de 160 Km/h,

El primer vuelo se hizo con el propdsito de localizar las colonias de perros
llaneros en el valle de "El Cuervo” y verificar el estado actual de la colonia mas
grande de perros tHlaneros, "El Cuervo” (Ceballos et al., 1993), para obtener una
aproximacion de su forma y tamafio. Primero se definid el Area sobre la que se
realizaron los vuelos en un mapa topografico escala 1:50,000 (INEG!). Dicha area

se cubrié por aire realizando transectos norte-sur y sur-norte separados por
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aproximadamente 1.25 km entre si Al realizar los transectos en la avioneta se
registraron las coordenadas de los puntos en [0s que se empezaban a ver las
madrigueras de perros llaneros y en los que se dejaban de verlas. Los datos
fueron tomados con un posicionador geografico (GPS) Garmin 12XL y Magellan
5000DX en coordenadas de unidades transversales de Mercator (UTM)

En el segundo vuelo se cubrid la Regidn |l {Ceballos et al., 1993) del
Complejo Janos-Nuevo Casas Grandes {Fig. 2). Este vuelo tuvo el propésito de
ubicar ias colonias de los perros llaneros para su posterior mapeo por tierra. Sin
embargo, a diferencia del primer vuelo, en éste no se realizaron transectos, sino
que se identificaron a distancia los sitios con escasa cubierta vegetal
caracteristicos de las colonias de perros llaneros y se vold sobre éstos en busca
de las madrigueras, registrando as coordenadas de las colonias localizadas. Los
datos de las colonias de perros llaneros obtenidos por aire fueron posteriormente
verificados por tierra y registrados en mapas come se explica a continuacion.

En los meses de septiembre de 1999 y marzo de 2000, se ubicaron las
colonias de perros llaneros a partir de las coordenadas obteridas en los vuelos y
se mapearon siguiendo el contorno de las mismas a pie o a bordo de un vehiculo.
En los recorridos se registraron las coordenadas geograficas en UTM mediante
un GPS cada 150 metros aproximadamente, El borde de la colonia se definio
como el sitio en el que en un lado presenta madrigueras activas y en el otro estén
abandonadas o son inexistentes. Por otra parte, se considerd como una colonia
de perros llaneros al conjunto de madrigueras activas continuas separadas por

menos de 250 metros entre si.
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Debido a la inaccesibilidad o al tamafio sumamente pequefic de algunas
colonias éstas no pudieron ser registradas o verificadas en tierra; sin embargo, se
considera que se ubico geograficamente y se cbiuvo el area y forma de la
mayoria de elias. Por otra parte, en “Ei Cuervo” se verificd una pequefia porcion
de la colonia por tierra para poder calcular el error promedio de los datos tomados
desde la avioneta comparandoc los datos obtenidos por tierra y por aire; éste
calculo tambien fue aplicado para las colonias con un area mayor a las 1,000 ha
de 1988 ya que fueron reqistradas de esta forma.

Las coordenadas obtenidas en los vuelos y por tierra fueron ubicadas en
mapas topograficos escala 1:50,000 y 1:250,000 (INEGH) y en ArcView GIS
version 3.1. Los datos de los recorridos aéreos como 16s terrestres fueron
utilizados para la comparacion de las areas de distribucion de 1888 y 2000 de los
perros llaneros en México, asi como para el estudio de fragmentacion de la zona

central de la Regién Il entre 1996 y 2000.

Clasificacion de las colonias
Se realiz6 un analisis comparativo de las colenias de perros llaneros en la zona
central de la Regidn il a partir de los datos obtenidos en el afc de 1988 (Ceballos
et al., 1993), 1996 (List et al., 1997) y 2000, clasificando las colonias en estables

(sin cambios o con cambios s0lo en su tamano), fragmentadas, extintas y nuevas.
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Grado de fragmentacion
El analisis de fragmentacion de las colonias se realizd en 1a zona central de fa
Regién 1l def complejo y se compararon los datos obtenidos en 1996 y 2000. Para
determinar el grado de fragmentacion de las colonias se utitizaron tres
parametros: area total ocupada por perros llaneros, aistamiento y conectividad
(Listet al., 1997).

El drea de las colonias se obtuvo a partir de los datos en UTM que se
tomaron en el campo, 10$ cuales se corrieron en el programa Ranges V (Kenward
y Hodder, 1996), obteniendo el area de cada colonia en hectareas.

El asislamiento se determiné como la distancia minima entre colonias a
partir de los bordes de la colonia (List et al., 1997). Debido a que los registros de
dispersidn intercolonial de los perros lianeros de cola negra tienen un promedio
de 5 km (Garret y Franklin, 1988}, se considerd como colonia aislada a aquella
separada por una distancia mayor que 5 Km. También se aplicd el siguiente
indice para los datos de 1996 y 2000 con el fin de determinar la existencia de

cambios con base al aislamiento en ambos afos:

1 &%
r, = n d.',' {Forman y Godren, 1986)
4=
Donde:
I Aislamiento de la colonia i
n Numero de colormas vecinas

d, Distancia entre la colonia i y la colonia j
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Las colonias vecinas se definieron como todas aquellas que estuvieran a una
distancia menor de 5 Km de la colonia "i" y que fueran accesibles a través de un
habitat natural sin estar separadas por barreras topograficas (lomerios y cerros),
antropicas (campos de cultivo activos y pueblos), y naturales (matorrales de P.
glandufosa y E. trifurca). Las distancias entre las colonias se midieron con la
ayuda del programa ArcView GIS version 3.1,

La conectividad entre colonias se definit comoe la accesibilidad que existe
entre una colonia y otra, y para evaluarla se contd el nimero de colonias vecinas
posibles para cada colonia y se compararon los promedios de 1996 y 2000 {List et
al., 1997)

Las areas obtenidas para los tres afics fueron analizados por una ANOVA
de Kruskal-Wallis. Ademas se formaron categorias de areas con el fin de ver qué
intervalo de area fue el mas afectado durante los 12 afos. Los datos de la
conectividad y el aislamiento entre 1996 y 2000 afios se compararon utilizando
una prueba de signos de Wilcoxon.

Por otra parte, se realizé un analisis de la variacion de la forma de las

colonias con el siguiente indice:

D, = -z (Forman y Godron, 1986)
T

Donde:
D, Forma de la colonia i

F Perimetro de la ¢colonia
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A Area de |a colonia
El valor de D, = 1 representa una circunferencia, es decir, una forma regular con
un menor efecto de borde
Tambien se calculd la interaccion entre las colonias para el afio 2000 con
el fin de determinar cuales son las cclorias mas importantes para la conservacion
del sistema y la probabilidad de colonizaciéon que presentan. La interaccidn entre

las colonias se calculd con la siguiente férmula (Forman y Godron, 1986)

Donde.
l, Interaccion de la colonia i
A;  Areade lacoloniaj

d, Distancia de la colonia i a cualguier coloma |

Causas de la fragmentacién
Para determinar las causas de la fragmentacion de las colonias solo se utilizd la
zona central de la Regidn I del Complejo Janos-Nuevo Casas Grandes debido a
que solo para dicha region existe la informacion necesaria para este tipo de
estudio. Se utilizaron los mapas de distribucion de 1996 {List et al., 1997) y 2000
y se compararon las dos areas. Se visitaron las zonas que en 1996 fueron
ocupadas por perros llaneros, pero que ya habian desaparecido para el afio 2000,

con el fin de identificar las causas de su desaparicidn o fragmentacion. En el
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campo se reviso el uso de suelo, la presencia de alguna evidencia del
envenenamiento como tubos de veneno o madrigueras tapadas y se realizaron
entrevistas con los propietarios de esas tierras y con habitantes locales.

Los cambios que se tamaron en cuenta fueron los ocasionados por
agricultura, ganaderia y urbanizacion. Posteriormente se analizé cual de esos
factores es el que ha afectado mas a las colonias de los peiros lianeros y el grado
de perturbacion hacia el ambiente de cada uno de elios, asi como qué tipo de
tenencia de la tierra esta gjerciendo mayor presidn sobre tas colonias También se
registro el tipo de vegetacion presente en las dreas envenenadas para ver el

efecto de la eliminacién de los perros Haneros sobre el pastizal.
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RESULTADOS

Distribucion geografica de los perros llaneros
Conforme a lo esperado, se observd que la distribucion geografica de los perros
llaneros en Chihuahua ha sufride una gran reduccion en los ultimos 12 anos
debido a la extincidon y fragmentacion de sus colonias, donde el envenenamiento
ligado a las actividades ganaderas o agricolas y la transformacion de los
pastizales a campos de cultivo han sido las principales causas. En 1988 existian
39 colonias dentro del CJNCG que ocupaban un drea de 55,178 + 11,065 ha y se
encontraban dispersas en un poligono cuya superficie minima era de 713,782 ha
{Tabla 1 y Fig. 4}. En el afio 2000 se registré un total de 58 colonias y se obtuve
el area de 45 de ellas las cuales ocupaban 19,949 + 1,971 ha, se estimd que el
area total ocupada por perros llaneros fue un poce mayor a las 20,000 ha, es
decir, aproximadamente el 36 % del area ocupada en 1988 (Tabla 2 a y b). Estas
colonias se distribuian en un poligono con una superficie minima de 387,562 ha,
es decir, el 54% con relacidén a 1888, lo que se relaciona principalmente con la
extincion de las colonias periféricas del complejo (Fig. 5).

.a Region | fue la mas afectada con la extincion de 15 de las colonias mas
septentrionales del complejo (Tabla 1 y Fig. 5). En la Regién i hubo tres
extinciones, una en la periferia del compiejo (E! Nogal) y dos en la zona central
(El Nifay NW y San Pedreo SW), el resto de las colonias han sido en su mayoria

fragmentadas o reducidas. En ésta region se localiza la colonia denominada "El
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Tabla 1. Area y localizacién de las colonias de perros llaneros {C. ludovicianus)
detl CINCG, Chihuahua, en 1988.

No. Colonia 1983 Latitud (N} Longitud (W} Area (ha)
Colonia

1 Salto de Ojo 30°54'36" 108°24'36" 2,155 + 764
2 Buenos Aires 30°46'48" 108°2512" 2,247 £ 680
3 Pancho Villa 30°51'00" 108°3712" 2,996 + 1,093
4 Loma Los Ratones 30°51°00" 108°28'48" 4,551 + 1,898
5 Oiitos 30°45'38" 108°32'24" 438

6 San Blas 30°44'24" 108°33'00" 37

7 San Pedro SW (+) 30°51°00" 108°24'00" 47

8 Nifay SW 30°49'12" 108°31'48" 115

9 Nifay NW (+) 30°50'24" 108°30'36" 60

10 Mata Crtiz 30°10'48" 1080401 19

11 San Diego 30°1424" 108°0300" 34

12 Colonia Juarez 30°15'00" 108°03'00" 20

13 Tapiecitas 30°25'48" 108°09'36" 164

14 El Borrego 30°3000" 108°07'48" 2,0351+414
15 El Cuervo 30°4200" 108°18'36" 36,597 + 6,096
16 Ramos 30°3712" 108°04'01" 276

17 El Chilicote 30°37'38" 108°04'01" 37

18 Siema Ei Medio (+) 31°02'24" 108°31'48" 33

19 San Rafael (+) 31°04°01" 108°31M12° 89

20 Los Mimbres {+} 3122t 108°3712" 72

21 San Francisco {+) 31°14'24" 108°40'12" 138

22 El Berrendo (+) 31°18'00" 108°32'24" 10

23 El Nogal (+) 30°4312" 107°45'36" 10

24 Ascencion (+) 31°08'43" 107°54'46" 10

25 Santa Anita 30°51'32" 108°44'40" 1,214 £ 68
26 Monte Verde 30°5359" 108°41°54" 1457 +72
27 El Peldn 30°44'24" 108°33'00" 13

28 San Pedro Qjitos 30°41'24" 108°32'24" 75

29 San Pedro NW 30°51'36" 108°24'00" 60

a0 Las Virginias 30°58'48" 108°36'00" 19

3 El Pefiasco (+) 31°01M12° 108°27°00" 114

32 San Rafael E {+) 31°04'01" 108°30°00" 16

33 San Basio (+) 31°04'01" 108°2512" 6

34 El Carrizo () 31°06'00" 108°39'00" 9

35 Los Tecolotes {(+) 31°09'00" 108°38'24" 6

36 Buenavista (+) 31°1012” 108°37'48" 9

37 Madera (+) 31°11'24" 108°39'00" 14

38 El Moris (+) 3116412 108°31"12" 8

g ta Cal (+) 31°18'3g" 108°27'36" 5

{+) Colonias extintas en el 2000

Nota: Las colonias Santa Anita y Monte Verde fueron representadas con circunferencias de un
area aproximada a la reportada por Ceballos et al (1993) debido a que no se locakizaron los datos
originales y no se pudo obtener su forma y localizacidn precisa. El error que se encontré para los
datos lomados via aérea fue de 500 m, por io tanto ias colonias que su area fue obtenida de esta
forma presentan datos aproximados (Ver Métodos, pags 18y 20).
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Tabla 2 a. Area y localizacion de las colonias de perros Ilaneros (C. ludovicianus)
del CIJNCG, Chihuahua, en el 2000,

No. Colonia 2000 Latitud (N) Longitud (W) Area (ha)
Colomia

1 Salto de Ojo-La Bascula 30°54"36" 108°25'48" 1,271

2 El Gavilan N1 30°52'48" 108°24'00" 7

3 El Gavilan N2 30°54'00" 108°19112" g

4 Buenos Aires 30°45'36" 108°24'36" 579

5 Tierras Prietas 30°46'48" 108°27'00" 390

g El Uno SSE 30°48'36" 108°24"36" 41

7 Los Bejucos 30°51'36" 108°3524" 228

8 Pancho Vifla N 30°49M2" 108°39'00” 292

9 Pancho Villa NE2 30°4912" 108°37'48" 7
10 Los Nogales ages212t 108°36'36" 10
11 Ef Uno 81 30°49'48" 108°26'24" 7
12 El Uno 82 30°49'48" 108°25'48" 0.1
13 LaCalw 30°51"38" 108°28'48" 13
14 Los Ratones SW 30°49°'48" 108°29'24" 34
15 Los Ratones S 30°4912" 108°28'48" 13
16 Et Aguila 30°49'12" 108°27'00" 184
17 Ampliacion Pancho Villa 30°55'48" 108°28112" 930
18 Qjitos § 30°45'00" 108°32'24" 226
19 El Gavilan S 30°52"12" 108°23'24" 39
20 Papalote de San Pedro 30°51'36" 108°24'00" 3
21 San Pedro N 30°5136" 108°2324" 8
22 Nifay SW 30°4912" 108°31'48" 54
23 Pancho Villa E1 30°48'00" 108°37'12" 76
24 Pancho Villa E2 30°4724" 108°36'00" 0.5
25 Pancho Villa W 30°48'00" 108°42'36" 46
26 Pancho Villa NE1 30°48'36" 108°38'24" 14
27 El Gavilan NE 30°52'48" 108°1912" 42
28 Los Alisios 30°48'36" 108°33'36" 0.3
29 Ei Uno N 30°522" 108°25112" a3
a0 El Uno-La Bascula S 308212 108°26'24" 1
3 LaCalE 30°52'42" 108°27'36" 2
32 El Gavilan £ 30°52'48" 108°22M12" 7
33 El Apache 30°48'36" 108°33'00" 19
34 Los Bejucos 8 30°49'12" 108°36'00" 21
a5 Rogeho 30°51'00" 108°39'36" 10
36 El Monte 30°52'48" 108°32'24" 4
37 Los Bejucos SW 30°36'36" 108°49'12" 2
38 El Gavilan W 30°52'48" 108°23'24" 0.1
39 El Cuervo 30°42'00" 108°19"12" 15,077 £ 1.971
40 Monte Verde S 36°52'48" 108°43'12" 17
41 Santa Anita NE 30°51'36" 108°43'12" 2
42 La Ciénega W 30°52'48" 108°44'24" 1
43 La Ciénega NW 30°45'00" 108°45'00" 36
44 Nevarez 30°50'24" 108°40'48" 102
45 Monte Verde 30°54'36" 108°4312" 91

Nota: El drea de la colonia El Cuervo fue estimada via aérea, el error que se calculd durante el
estudio para este tipo de estimaciones fue de 500 m por ésta razdn, su area se representa como
aproximada (Ver Métodos pag. 20).
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Tabla 2 b. Localizacidén gecgrafica de los registros aéreos y terrestres de colonias

perros Raneros (C. ludovicianus) en el CINCG, Chihuahua en el 2000.

No. Colonia 2000 Latitud (N} Longitud (W)
Registro

| Lorna El Huérfano S 31°07'12” 108°27'36"
I} Loma El Huérfano SE 31°0712" 108°25'48"
HI Beliavista 30°54'00" 108°48'00"
v La Vaca RIS TRY 108°46'48"
v El Centro 30°55'48" 108°45'36"
Vi Papalote del Norte 30°58'43" 108°42'36"
Vi La Estrelia 30°58'48" 108°38'24"
Vil El Toro 30°57'35" 108°38'24"
IX Santa Anita E 30°51'63" 108°44°24
X Graciano Sanchez N 30°40"12" 108°01"12"
X1 Ramos SE 30°35'36" 108°06'00"
Xl E! Borrego 30°31'48" 108°08'356"
XNl Mata Ortiz 30°10'48" 108°0336™
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Cuervo” la cual a pesar de una gran reduccion y fragmentacion, continda siendo
la colonia més grande del complejo con un area aproximada de 15,077 £ 1,971
ha Por tltime, en la Region IH todavia se localizé la colonia Mata Ortiz ta cual es
el registro mas meridional de la especie; sin embargo, no se han localizado las

otras dos colonias (San Diego y Colonia Juarez) que se encontraban en dicha

region (Figs. 4 y 5)

Dinamica de las colonias de la zona central de la Region |l
{ os principales patrones cbservados en cuanto al area de las colonias fueron 1)
la reduccion y ampliacién de su superficie, 2) la formacion y extincion de colonias,
3} 1a fragmentacion de ias colonias en varias colonias mas pequefas y 4) el
mantenimiento de su misma area. De 1988 a 2000, patrones como la reduccion
del area, la fragmentacion y la extincion de las colonias se han visto
incrementados debido a las presiones antropicas sobre las colonias y de 1996 a
2000 el 53% de las colonias presentd alguno de los patrones antenormente
mencionados (Fig. 6).

En 1988 los perros llaneros ocupaban un area de 12,706 ha en la zona
central de la Region 1I; sin embargo, las colonias en dicha zona sufrieron una
reduccion progresiva ya que fueron severamente afectadas por la ganaderia y la
agricultura. En 1996 el area ya se habia reducido en un 60% quedando 5,074 ha
(Fig. 7) y en 2000 ocupaban un area de 4,623 ha, lo que representa el 36% con

relacion a 1988 (Fig. B).
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ESTABLES FRAGMENTADAS
(@) (@) El Gavilan S

El Gavilan S .
. .

Buenos Aires San Pedro N e
El Papa!ote de

San Pedro

m:cién / .
. Pancho Villa El Gavilan N1

EXPANSION REDUCCION
(b} (e}

NUEVAS EXTINTAS
{c) ()

Los Bejucos S La Cal N1
(c) f

Figura 6. Principales patrones observados respeacto a los cambios en el area de las
colonias de perros ilaneros (C. ludovicianus) de 1a zona central en 1a Region il del
CINCG, Chihuahua, de 1996 a 2000. (a) colonias estables, es decir sin cambios en
cuanto a su area, (b) colonias que aumentaron de tamaiio, (¢ colonizacion y
recolonizacion, (d} fragmentacién en varias colonias de menor tamano, () colonias que
disminuyeron su area y (f) extincion. En negro se representan las colonias en 1996 y en
gris las de 2000. Los seis patrones observados corresponden a posibles cambios
naturales de una metapobilacién; sin embargo, los patrones (@), (€) y (f) se han
incrementado debido a las presiones antrépicas lo que ha provocado [a fragmentacion
de las celonias. El patron que presentd una mayor frecuencia fue el (e}
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Figura 7. Reduccién y fragmentacién de las colonias de perros llaneros {C. fudovicianus)
en la zona central de la Region |l del CUNCG, Chihuahua de 1988 a 1996, Las colonias
de 1996 estan identificadas con un nimero relacionado con ia Tabla 4.
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Figura 8. Reduccion y fragmentacién de las colonias de pertos llaneros (C. ludovicianus)
en la zona central de |a Regi6n Il del CINCG, Chihuahua, de 1996 al 2000. En el aflo
2000 se registraron la mayorfa de las colonias de la regién, a diferencia de 1996 en
donde solo se registraron las pertenecientes al Area de estudio. Las colonias de 2000
estan identificadas con un ndmero relacionado con fa Tabla 5.



Durante el pericdo de 1988 a 1996 la tasa de pérdida anual del area de ias
colonias fue del 10%, {1,318 ha/afno). En 1988 existian 10 colonias con un tamafio
promedio de 1,271 ha, en 1996, 4 colonias se habian fragmentado en 15 colonias
de menor tamafio, 4 se mantuv‘ieron estables, aunque presentaron una reduccién
en el area y 2 se extinguieron. Ademas, se localizaron @ colonias nuevas y 3
recolonizaciones, lo que dio un total de 30 colonias con un tamafio promedio de
169 ha (Fig 7) De 1996 a 2000 la tasa de pérdida anual del area de las colonias
bajé en comparacién a la del periodo anterior al 6% (292 halafo). De las 30
colonias que habia en 1996, 3 se fragmentaron en 7 colonias, 23 se mantuvieron
estables, 4 se extinguiercn, hubo 3 recolonizaciones y se localizaron 5 colonias
nuevas (Tabla 3 y Fig. 8), es decir, un total de 38 colonias con un tamario
promedio de 122 ha. Durante el primer periodo {1988-1996) Ia pérdida neta de
area ocupada por perros llaneros (érea total registrada en el periodo anterior -
area perdida de las colonias + area colonizada) fue de 7,632 ha y las colonias
mas afectadas fueron Loma Los Ratones, Salto de Qo y Pancho Villa (Fig. 7). En
el segundo periodo (1996-2000) la pérdida neta fue de 451 ha y las colonias que
enfrentaron una mayor problematica fueron las localizadas al norte de San Pedro

y en el interior del Rancho El Uno donde ocurrieron 3 de las 4 extinciones (Fig. 8).

Area, aislamiento y conectividad
Las colonias de perros llaneros de la zona central en la Region Il mostraron |2
tendencia a ser de menor tamano, a estar mas aisladas y a perder su

coneclividad, lo cual ha sido producto de su fragmentacién. Sin embargo,
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Tabla 3.Dinamica de las colonias de perros Haneros {C. ludovicianus) de la zona
central de la Regién Il del CINCG, Chihuahua, de 1988 a 2000

1988 Area 1996 Area Origen 2000 Area (ha) Origen Causas
{ha} {ha)
Salto de Ojo 2,155 Salto de Ojo-Bdscuia 1,352 FRG Salto de Ojo- 1271 EST AGR/
Bascula ENV
€l Gawilan N1 188 FRG E!Gavilan N1 7 EST AGR
El Gavilan N2 21 FRG ElGavilan N2 9 EST AGR
Buenos Aires 2247 Buenos Aires 572 FRG Buenos Arres 579 EST AGR/
ENV
Tierras Poetas 448 FRG Terras Pnetas 390 EST URB
E! Uno SSE I FRG ElUno 85E Ll EST
Pancho Villa 2896  Los Beueos A3 FRE Los Bejucos 228 EST  ENV
Pancho Villa N 235 FRG Pancho Villa N 22 EST
Pancho Villa NE2 57 FRG  Pancho Vila NEZ 7 EST AGR/
ENV
Los Nogales 10 RCL
Lema Los Ratones. 4551 ElUno S 38 FRC EiUno St 7 FRG ENV
El Uno 82 o1 FRG ENV
LaCalw 5 FRG taCalW 13 EST
Los Ratones SW 10 FRG Los Ratones SW 34 EST
Las Ratores S 20 FRG Los Ratones S i3 EST DSC
Et Aguila 288 FRG ElAguila 184 EST ENV
Amphacidn Pancho 700 FRG Amphacidn Pancho 530 EST
Villa Villa
Optos 438 Opos S 200 EST OytesS 28 EST
$£an Blas 37 EST
San Pedro NW 80 ElGavilan 8 194 EST EiGawlan S x FRG AGR
Papalote de San 3 FRG AGR
Pedra
San Pedro N 8 FRG AGR
$an Pedro SW a7 EXT
Nifay $w 115 Nifay SW 59 EST  Nifay Sw 54 EST ENV
Nifay NE 80 EXT
Pancho Villa E 112 NVA  Pargho Vila E1 76 FRG
Pancho Vilia E2 0.5 FRG DSC
Pancho Villa W 41 NVA  Pancho Villaw 45 EST AGR
Pancho Villa NE1 25 NVA  Pancho Villa NE1 14 EST AGR
La Cal N1 12 NVA EXT ENV
La Cal N2 1 NVA EXT ENV
Ed Gawilan NE 47 NVA  E) Gavilan NE 42 EST 0OSC
Los Alisios 4 NVA Los Alisos 03 EST DSC
Tres Alamos 4 NVA EXT AGR
Eitino N 81 NVA ElUnaN 33 EST ENV
E! Uino-Bascula N 4 RCL EXT ENV
El Uno-Bdéscula S 6 RCL ElUno-Bascula 8 1 EST ENV
La Cal E 7 RCL LacCalE 2 EST ENV
El Gawitdn E 7 NVA
Ei Apache 19 NVA
Los Bejucos S 21 NvA
Rogelio 10 NVA
El Mante 4 NyA
Los Bejucos SW 2 RCL
£1 Gavilan W 01 RCL
Total 12,706 5,074 4,623

FRG' Fragmentacion, EST Estable {Aumento o dismnucidn én su drea), EXT Extincidn, NVA Nueva, RCL, Recolonzacidn,
AGR Agrieuttura, ENV Envenenamiento, URB Urbanzacion, DSC Desconocidas



estadisticamente los cambios que presentaron las colonias entre 1996 y 2000 no
fueron significativos, contrario a lo que se esperaba.

El tamafho de las colomas ha sido reducido significativamente en los
altimos 12 anos, (ANOVA Kruskal-Wallis, H=15.88, gl=2, P<0.001)} donde el
numero de colonias grandes ha disminuido progresivamente (Tablas 4 y 5, Fig. 9).
Se realizd un analisis de comparacidon multiple el cual demostrd que los
principales cambios ocurrieron entre 1988 y 1996 {P<0.05); sin embargo, de 1996
a 2000 los cambios en el drea de las colonias no fueron estadisticamente
significativos (P>0.05). En 1988 el 40% de las colonias tenian un area mayor a las
1,000 ha, para 1996 éstas colonias fueron fragmentadas por lo que el nimero de
colonias medianas (100-1,000 ha) y chicas (1-10 ha) se incrementd. En el 2000 se
observo una fuerte disminucion de las colenias medianas (100-1,000) y un
incremento en las colonias muy pequefias (< 1 ha) (xX*=14.6, gl=4, P<0.005; Fig.
9.

En cuanto al aislamiento, se puede considerar que las colonias presentes
en esta zona no estaban aisladas ya que ninguna se encontraba a mas de 5 km
de distancia de otra colonia, Sin embargo, al considerar las barreras naturales
(matorrales de F. glandulosa y E. trifurca) y antrépicas (campos de cultivo y
pueblos) se observé un mayor aislamiento en el 2000, ya que aunque los indices
de aislamiento (r.} en 1996 y 2000 no mostraron diferencias significativas
(W=88.0; P=0 457}, se enconlré que en el primer ano sdlo habia 4 colonias

completamente aisladas a diferencia de 7 en et 2000 (Tablas 4 y 5).
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Tabla 4 Area, aislamiento, conectividad y forma de |as colonias de perros

llaneros {C. ludovicianus) de la zona central de la Region U del CINCG,
Chihuahua, en 1996,

No. Col.

Coionia 1996 Area {ha) Aislamiento Conectividad Forma
1 Salto de Ojo-La Bascula 1.352 2.1 i2 26
2 El Gavilan N1 169 1.6 6 1.7
3 £t Gavilan N2 21 2.2 5 1.8
4 Buenos Aires 572 33 3 1.9
5 Tierras Prietas 448 2.9 6 2.1
5] El Uno SSE 39 33 5 1.4
7 Los Bejucos 303 47 2 2.7
8 Pancho Villa N 255 13 3 2.0
g Pancho Villa NE2 57 1.5 4 1.4
10 ElUne S 33 28 9 1.7
11 La Calw 5 31 11 1.2
12 Los Ratones SW 9 33 5] 1.1
13 Los Ratones 8 20 3.1 7 1.4
14 El Aguila 288 29 11 1.6
15 Ampliacion Pancho Villa 700 30 7 29
16 Qjitos S 200 7.0 1] 1.3
17 El Gavilan S 194 20 5 186
18 El Nifay Sw 59 3.7 2 1.3
18 Pancho Villa E 112 1.6 3 1.7
20 Pancho Villa W 41 7.0 0 1.9
21 Pancho Villa NE1 25 1.7 4 1.7
22 La Cal N1 12 24 8 1.2
23 La Cal N2 1 27 8 1.4
24 El Gavilan NE 47 1.9 5 1.8
25 Los Alisios 4 7.0 0 1.2
26 Tres Alamos 4 7.0 0 1.3
27 El Uno N 81 3.5 12 13
28 El Uno-La Bascula N 4 3.0 11 1.2
29 El Uno-La Bascula S 6 3.0 11 1.2
30 LaCalE 7 3.8 10 1.5

Nota: A las colonias que no presentaron colonias vecinas se les asignd un valor
arbitrario de 7 para medir el aislamiento
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Tabla 5. Area, aislamiento, conectividad, forma e interaccién de las colonias de
perros {laneros {C. fudovicianus) de la zona central de la Region Il del CINCG,
Chihuahua, en ef 2000.

No. Col. Colonia 2000

Area {ha) Aislamiento Conectividad Forma Interaccién

OO~ h w2

Salto de Ojo-La Bascula
El Gavilan N1

El Gavilan N2
Buenos Aires
Tierras Prietas

El Uno SSE

Los Bejucos

Pancho Villa N
Pancho Villa NE2
Los Nogales

El Uno $1

El Uno 82

La Calw

Los Ratones SW
Los Ratones S

EI Aguila
Ampliacidn Pancho Villa
Qjitos S

El Gavilan S
Papalote de San Pedro
San Pedro N

Nifay SW

Pancho Villa E1
Pancho Villa E2
Pancho Villa W
Pancho Villa NE1

£{ Gavilan NE

Los Alisios

ElUnc N

Ef Uno-La Bascula S
taCalE

El Gavilan E

El Apache

L.os Bejucos S
Rogelio

El Monte

Los Bejucos SW

E) Gavilan W

1.271
7
9
579
390
41
228
292
7
10
7
01
13
34
13
184
930
226
39
3
8
54
76

Py

M NOON= N0 2 WNOWWONOWOBRNNNINNOO-OWONWLOD =0

HONOBRD VOB~ NWRNMWNORARONDWOO DN

NN
o 8

- bk
;N

Nota: A las colonias que no presentaron colanais vecinas se les asigné un valor
arbitrario de 7 para medir el aisiamiento.
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OColomas 1988
Colonias 1996
# Colonias 2000

Porcentaje de colonias

Categorias de tamano

Figura 9. Area de las colonias de perros laneros (C. ludovicianus) de la zona central de
ta Region Il del CINCG, Chihuahua. Se dividieron las colonias por tamarfios en cinco
categorias: 1, < 1; 2, 1.1-10; 3, 10.1 - 100; 4, 100.1 - 1000: 5, > 1,000.1 hectareas. £n
cada categoria se incluyé el porcentaje de colonias con dichas dreas para cada ano. Los
principales cambios observados fueron la disminucion en el nimere de colonias de gran
tamano (categoria 5) y el aumento en el nimero de colomas medanas {categoria 4) de
1988 a 19896 y chicas (categorias 1 y 2) de 1996 a 2000 como resultado de la
fragmentacion.

40



El promedio de colonias vecinas del sistema se redujo de 6 a 4 (Tablas 4 y
5}, lo que indica que la formacion de barreras de tipo antrépico, principaimente
campos de cultivo, disminuye la posibilidad de dispersién de los perros llaneros
hacia otras colornas vecinas. Aungue existe dicha tendencia, las diferencias entre
los dos afios no fueron estadisticamente significativas (W=-135.0; P=0.106). Por
otra parte, se observo que la zona ha quedado dividida en 2 grandes conjuntos de
colomas (Fig. 10} y que no existe conectividad entre las colonias del ceste y las
del este debido principalmente a la invasion del matorral de mezquite sobre ef
pastizal la cual ha formado una barrera natural para los perros llaneros.

En 1996 un alto porcentaje de colonias eran pequefias y poco conectadas
(33%}, sin embargo, el 17% eran grandes y bien conectadas, lo cual representa
una cendicion optima para el mantenimiento de las colonias de perros llaneros.
En el 2000 el porcentaje de las colonias pequefias y poco conectadas aumenté a
un 55% y solo et 10.5% correspondié a grandes y bien conectadas (Fig. 11). Por
otra parte, en el 2000 desaparecieron las colonias grandes y menos aisladas y se
incrementarcn las chicas y menos aisladas como consecuencia de la
fragmentacién (Fig. 12),

En el afo 2000 las colonias pequefas (1-100 ha) fueron las que
presentaron mayores cambios en su forma como Pancho Vitla Wy El Uno N
(Tabla 4 y 5). Estadisticamente existen cambios significativos hacia las formas
mas irregulares (t = -2.10; gl = 37; P = 0.042) debido a !a transformacién de
algunas partes de las colonias a campos de cultivos o por el envenenamiento de

1996 a 2000 (D= 1.62 y 1 76 respectivamente).
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Figura 10. Vegetacion, barreras y conectividad entre las colonizs de perros llaneros (C.

ludovicianus) en el drea de estudio en el 2000. Cada cuadrado representa un drea
aproximada de un minuto por un minuto y en cada uno de ellos se representa la
vegetacion predominante observada en el campo {> 55% de cobertura por cuadro). El
matorral de mezquite y popotillo, asi como los cultives, son barreras para los perros
llaneros, por lo que [a invasion de mezquite en la regién central impide el paso de
individuos dispersores entre las colonias del Este y del Oeste; y el aumento de los
campos de cultivo deja sin comunicacién a2 colonias como Pancho Villa W, Rogelio y El
Gavilan N2.
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Figura 11. Distnbucién de las colonias de perres llaneros con respeacto a su 4rea

Yy su conectividad en 1996 y 2000. El cuadrante nimero | representa la condicién
optima para las colonias de perros Haneros, que es de tamafio de mediano a grande
con una alta conectividad a diferencia del cuadrante IV que representa tamafios
pequefios con una baja conectividad. Se consideraron colonias con baja conectividad a
todas aquellas con valores inferiores al promedio de conectividad (6), obtenida para 1996
en la zona central de la Region Il del CINCG. Asi mismo, con base a el drea de las
colonias registradas en el complejo, se consideraron colonias pequefias a todas
aquellas con drea menor al promedio de las areas obtenidas para 1996 (169 ha). Los
principales cambios observades se refieren al incremento del numero de colonias en

el cuadrante |V para el 2000.
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Figura 12, Distribucién de las colonias de perros Haneros con respecto a su
aislamiento en 1996 y 2000, El cuadrante nimero | representa las colonias de
tamario mediano a grande y poco aisladas, que desaparecieron para el 2000

y se incrementaron las pequefas no aisladas. Se consideraron como colonias
pequenas y aisladas a aquellas con valores inferiores al promedio del area (169 ha)
y aislamiento (2.5) para las colonias de |a zona central de la Regién Ii del CINCG.
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Figura 13. Interaccién entre area, conectividad v aislamiento de las colonias de perros
llaneros de la zona central de la Regidn Il del CINCG en 1996 y 2000. Los dos primeros
graficos incluyen a las colonias con un area mayor a las 200 ha y ¢l tercero y el cuarto a
colonias menores a las 200 ha En las graficas 1 y 2 se observa que las colonias grandes
se mantienen practicamente estables de un afo al otro. Sin embargo, las graficas 3 y 4
demuestran que las colonias medianas y chicas fueron las mas afectadas presentando
un mayor cambio tanto en area como en conectividad. Colonias de 1996: 1, Salto de Ojo-La
Bascula; 2, Ampliacion Pancho Villa; 3, Buenos Aires; 4, Tierras Prielas: 5, Los Bejucos; §, El
Aguila; 7, Pancho Villa N; 8, Ojitos S: 9, El Gavilan S; 10, EI Gavilan N1; 11, Pancho Villa E: 12,
El'Uno N; 13, Nifay SW; 14, Pancho Villa NEZ2; 15, El Gavilan NE; 16, Pancho Villa W; 17, Ei Uno
SSE. 18, El Uno S; 19, Pancho Villa NE1; 20, EI Gavitan N2; 21, Los Ratones S; 22, La Cal N1;
23, Los Ratones SW; 24, La Cal E; 25, El Uno-La Bascula S; 26, La Cal W; 27, Los Alisios; 28,
Tres Alamos; 29, El Uno-La Béscula N; 30, La Cal N2. Colonias de 2000: 1, Salto de Qjo-La
Bascula; 2, Ampliacién Pancho Villa; 3, Buenos Aires, 4, Tierras Prietas; 5, Los Bejucos; 6, E
Aguila; 7, Pancho Villa N; 8, Ojitos S; 92, E1 Gavilan S; Sb, Papalote de San Pedro: S¢, San Pedro
N; 10, Et Gavilan N1; 11a, Pancho Villa E1; 11b, Pancho Vilta E2; 12, El Uno N; 13, Nifay SW; 14,
Pancho Villa NE2; 15, El Gavildan NE; 16, Pancho Villa W; 17, El Uno SSE; 18a, El Uno S1; 18b,
El Uno 82; 19, Pancho Villa NE1; 20, EIl Gavilan N2: 21, Los Ratones S; 23, Los Ralones SW; 24,
La Cal E; 25, El Uno-La Béascula S; 26, L.a Cal W, 27, Los Alisios; 31, E! Gavilan E; 32, El Apache;

33, Los Bejucos; 34, Rogeho; 35, El Monte; 36, Las Nogales, 37, Los Bejucos SW: 38, El Gavilan
W,
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Las colonias mas afectadas por sus cambios en su conectividad, areay
aislamiento de 1996 a 2000 fueron Ei Gavilan $ (9), El Gavilan N1 (10), El
Gavitan N2 (20), El Uno N (12), Ef Nifay SW (13) y Pancho Villa E (11) (Fig 13).
Las primeras tres colonias han perdido su conectividad y presentaron una fuerte
disminucion en el area por causa de la agricultura ya que los campos de cultivo
del Ejido San Pedro fueron colocados sobre las colonias de perros llaneros ylas
que quedan se encontraron rodeadas tanto por cultivos como por matorral de
popotillo. El Uno N se encuentra en el Rancho El Uno y El Nifay SW en ef Rancho
LLos Novillos en ambos lugares se encontraron madrigueras tapadas y restos de
ios envases de veneno en el drea ateriormente ocupada por perros laneros. La
principal presion sobre estas colonias fue el envenenamiento asociado a la
ganaderia y la posterior invasion por el matorral de mezquite. Finalmente [a
fragmentacion de la colonia Pancho Villa E se debi6 a causas desconocidas que
podrian corresponder a la dinamica de metapoblacién de las colonias con
extinciones lacales y colonizaciones

La mayor interaccion entre colonias en el 2000 se observd en Ampliacion
Pancho Villa y Salto de Ojo-La Bascula debido a su tamafio y cercania, sin
embargo, colonias pequenas como Pancho Villa NE1, £l Uno N v El Uno-La
Bascula S presentaron valores muy altos también por su cercania a colonias

grandes como Pancho Vifla N, Salto de Ojo-La Bascula y Ampliacién Pancha Villa

{Tabla 4y 5).
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Expansion y colonizacién

Entre 1988y 1996, los perros llaneros mostraron una tasa de colonizacion y
expansion de 364 hafafio, cubriendo 2,912 ha. De 1996 a 2000 la tasa de
colonizacion y expansion fue de 180 ha/afo, menor a la del periodo anterior. El
total de hectareas colonizadas fue de 718 ha, de Ias cuales 61 ha corresponden a
colonias nuevas, 12 ha a recolonizaciones que en su mayoria se localizaron a una
distancia corta de otras colonias para ambos casos, y 645 ha a extensiones de las
colonias ya existentes. Los perros [laneros extendieron sus colonias
principalmente sobre dreas ocupadas anteriormente por mezquite (Prosopis
glanduiosa) {Fig. 14).

Con base al tipo de vegetacidn presente en la zona central de la Region I,
el 38% del area que rodea a las colonias es favorable para la expansion y
colonizacién por parte de los perros llaneros a corto plazo, éste corresponde al
pastizal (10%) y a la asociacidn de pastizal con mezquite (17%) o con popotillo
(11%). El 32% corresponde a matorrales de mezquite (28%) y popotillo (4%), que
pueden ser colonizados pero a una escala de tiempo mayor. El 30% restante se
encontraba ocupado por campos de cultivo que si fueran abandonados también

podrian ser ocupados por los perros llaneros (Fig. 10).
Causas de la fragmentacion de las colonias

Las principales causas de la extincion y fragmentacion de las colonias de perros

ltaneros en la zona, fueron la ganaderia y la agricultura. En el periodo 1988-1996
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Figura 14 Tipo de vegetacidn sobre la que los perros llaneros (C. ludovicianus)
expandieron sus colonias en la zona central de la Regién [f del CINCG, Chihuahua, de
1996 a 2000.



la ganaderia constituyo el factor mas importante para la reduccién, fragmentacién
y extincion de las colonias. En dicho periodo se envenenaron 8,915 ha ocupadas
por perros llaneros para evitar competencia por el pasto con el ganado. De 1996 a
2000 la principal amenaza para las colonias de perros de la pradera dej6 de ser la
ganaderia aunque siguié siendo un factor importante. En este periodo se perdié
un total de 1,169 ha de las cuales el 50% se debiod a practicas agricolas conforme
a lo esperado (Fig. 15).

En las areas envenenadas (412 ha en total) la vegetacién dominante fue el
pastizal (38%), pero se observd una clara invasion por parte del mezquite (P.
glandulosa) que se encontrd presente en el 34% y en un 21% en asociacion con
el pastizal en el que se abservaron principalmente arbustos pequefios debido a su
reciente establecimiento {Fig. 18).

En 1996, las colonias de la zona central de la Regién |l se encontraban
ubicadas en 6 propiedades privadas: 5 ranchos y una colonia menonita, y en 6
ejidos. En el 2000, las colonias se localizaron en 6 ranchos, se expandieron sobre
el rancho San Pedro Ojitos, fueron eliminadas de la colonia menonita Buenos
Aires y continuaron en los mismos 6 ejidos que en 1996 (Tabla 6 y Fig. 17). En los
ranchos privados fue donde se observaron mayores cambios en las colonias de
perros Hlaneros en l0s que el envenenamiento fue ia principal amenaza. Sin
embarqo, en el Ejido San Pedro fue donde se observd el mayor cambio de la
regién por ka transformacion de fa tierra a campos agricolas. En el resto de los
ejidos el impacto sobre las colonias fue muy bajo y las principales causas fueron

la extension de los pueblos y la agricultura. Las propiedades o ejidos que
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Figura 16 Causas de la destruccion de las ceolonias de perros lianeros (C ludovicranus)
en la zona central de la Regién del CINCG, Chihuahua, de 1988 a 1996 y de 1986 a

2000.
100
90
80
70
60
40 33 % 34%
30 21%
20
16 6%
1%
0 . v —-__ .

Pastizal Mezquite PastizalY Pastizall Suele
Mezgquite Popetillo desnudo

Porcentaje area colonizada
<}
(=]

Figura 18, Vegetacidn presente en las dreas que fuercn ocupadas por perros llaneros en
1996 pero no asi en 2000 ya que éstos fueron envenenados dentro de la zona central de
la Region 1l det CINCG, Chihuahua
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Figura 17. Ubicacion de las colonias de perros llaneros en el 2000 por tipo de
tenencia de 1a tierra. Se observa el gran impacto sobre las colonias de perros
llaneros del rancho El Uno en el que en 1988 se encontraba la colonia Loma
los Ratones, una de las mas grandes del complejo y en el que practicamente
han sido eliminados; también destaca la fragmentacion de las colonias del
noreste del ejido San Pedro producto de la conversion de las colonias a
campos agricolas.
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ejercieron mayor presion sobre las colonias con relacion al area total ocupada por
perros en cada propiedad fueron Coloria Buenos Aires, Rancho El Uno y Ejido
San Pedro. Por otro lado, N. C. P. Pancho Villa fue el ejido donde existi® menor

presion hacia los perros llaneros ya que no hubo pérdidas considerables y las

colonias tuvieron una extensién de 250 ha (Tabla B)
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Tabla 6. Pérdida y ganancia del area ocupada por perros llaneros (C.
ludovicianus) por tipo de tenencia de la tierra en la zona central de la
Region 1l del CINCG, Chihuahua de 1996 a 2000.

Tenencia de la Tierra Area Area perdida 2000 Area colonizada 2000

ocupada (ha) {ha) {ha}

1996 2000 AGR ENV URB DSC Total |[Exp Nvas Recol Total
Dot Ejido Pancho Villa 255 302 0 0 O 0 0] 37 10 © | 47
N.C.P Pancho Villa 1,106 1,356 G 0 O G 01250 0 0O 250
Dot. Ejido San Pedro 1,139 530f 402 209 0 o 611 2 0 01F 21
Restitucion Ejido de Janos 71 69 4 0 o 5 g O 7l 0 7
3a Ampliacién Casa de Janos 572 579f 33 15 ¢} 0] 48] 55 o 0| 55
Dot. Ej. ignacic Zaragoza 468 403 0 0| 58 71 68| 0O o 0 0
Los Novillos 410 387 23 25 0| 107| 155 90 401 2 |132
Agua Blanca 41 461 20 0 ] 0 20{ 25 0o 0} 25
Los Nogales 360 279] 40| 126 0 Ol 166| 75 0] 10 | 85
El Uno 45 20 ol 37 0 0j 37] 8 4 0 ] 12
El Pefiasco y Las Estrelias 549 626 0 0 0 0 of 77 o 0|77
San Pedro Qjites 0 26| 0 0 0 0 ol 26 0 0 | 28
Colonia Buenos Aires 58 o] 58 0 0 0 58 O 0 0 )
Total s.074] 4,623] ssol 412 ss] 119]1,168]645] 61| 12 [718

Las causas de la pérdida de las colonias fueron: Agricultura (AGRY);
Envenenamiento {ENV); Urbanizacién (URB); Desconocidas {DSC). La
colonizacion se dividio en Expansién (Exp); Colonias nuevas (Nvas); y
Recolonizacidn (Rcol).
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DISCUSION

Dinamica de ias colonias del CINCG, Chihuahua

La transformacién de los ecosistemas naturales, mediante la destruccion y
fragmentacion de habitats, ocasiona que los parches remanentes presenten una
vulnerabilidad muy alta y comparable con la de las islas oceéanicas, en las que se
ha registrado el mayor nimerg de extinciones por causas antrdpicas debido a su
tamario reducido y su aislamiento (Lomolino y Channell, 1985). La reduccion del
64% del drea ocupada por perros llaneros en el CINCG durante doce afios, ha
sido el resultado de la destruccion y fragmentacion de sus colonias por la
conversion del pastizal a alguna actividad con utilidad para el hombre o por
envenenamiento. Esta situacidon hace que las colonias restantes del CINCG sean
cada vez mas vulnerables a la extincién.

Las colonias de perras llaneros en el CINCG se distribuyen espacialmente
bajo el patrdn biogeogréfico en el que 1a densidad y estabilidad de las
poblaciones de una especie generalmente es mayor en el centro de su
distribucidn (Rapoport, 1982). Con base en dicho patron se esperaba que las
colonias periféricas tuviesen una mayor probabilidad de extincion que las
centrales debido al aislamiento genético y demografico. La extincion de las 15
colonias mas septentricnales del complejo confirmd la vulnerabilidad de las
colonias periféricas, reduciendo en una gran proporcién la distribucion geografica
de la especie en México. Sin embargo, 1a presencia de la colonia Mata Qrtiz en el

sur de la Region il del CINCG indicd que colonias pequenas y completamente



aisladas pueden subsistir después de 12 afios sin ia presencia de presiones de
tipo antropico. Asi que probablemente, las colomas de la Region | se podian
haber mantenido hasta el 2000 si no hubiesen sido envenenadas. Una vez
extintas dichas colonias es muy poco probable la recolonizacién de ésta zona por
parte de individuos dispersores provenientes de otras colonias, debido a que
éstas se encuentran entre diez y cuarenta kildmetros de distancia de las colonias
mas cercanas de la Region |l y a que los pastizales ocupados por perros llaneros
en la Region 1 en 1988 se encontraron totalmente invadidos por mezquite en el
2000.

La Region Il representa la zona central del complejo y en ella se
encuentran las colonias mas grandes del mismo las cuales presentaron mayor
estabilidad que las de la periferia. Aln asi, de 1988 a 1996, en |la zona central de
la Region Il se registrd la pérdida de 7,632 ha anteriormente ocupadas por perros
llaneros, resultado del envenenamiento de las colonias principalmente, asi como
del sobrepastoreo, de la agricultura y de la larga sequia ocurrida durante los afos
de 1993 a 1986 (Manzano-Fischer et al., 1999). En 1996 ias colonias ya habian
sido fragmentadas y con relacion a los parametros que se utilizaron para evaluar
el grado de fragmentacién de las colonias de 1996 a 2000, se encontrd que en
general éste sistema de colonias se ha mantenido estable, aungue la tendencia a
la reduccion en su area, la pérdida de ta conectividad y el incremento del

aislamiento de las colonias continta.
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Fragmentacién y colonizacién en la zona central de la Region i
La reduccion del érea de las colonias fue el patron de fragmentacion mas
observado de 1996 a 2000, y se le considerd el mas perjudicial hacia el sistema,
ya que hace que las poblaciones sean més susceptibles a la extincion por
enfermedades, depredacion, eventos catastroficos, presiones antropicas y deriva
génica. En grupos grandes los perros llaneros pasan menos tiempo vigilando y la
respuesta hacia un depredador es mayor, por lo tanto, éstos pueden forrajear mas
lejos disminuyendo la competencia por el recurso alimenticio y el riesgo de ser
depredado, aumentando asi las probabilidades de supervivencia de la colonia
(Kildaw, 1995). Robinette et al. {1995), observaron que colonias con mas de 60
individuos tienen mayor numero de sobrevivientes y de progenie y atraen a un
mayor numero de inmigrantes, por o que la probabilidad de subsistir a largo plazo
es mas alta. La densidad de perros ilaneros del CJNCG para 1985 se calculd
entre 20.9 y 30.7 individuos por hectarea (Ceballos et al., 1993), por lo tanto, ias
colonias con un érea menor a tres hectareas como E! Uno $2, Pancho Villa E2,
Los Alisios, El Uno-La Bascula S, La Cal E, Los Bejucos SW y El Gavilan W son
sumamente vulnerables.

En general, los pequefics mamiferos se encuentran distribuidos en
sisternas de subpoblaciones, en los que los patrones de emigracion e inmigracion
basados en la dispersion de los individuos entre las poblaciones, son factores
cruciales en la dinamica demografica y genética de la poblacion (Anderson, 1970
en Krhone, 1997). Los perros llaneros se distribuyen espacialmente de esta forma

y si la dispersién intercolonial disminuye por el incremento de barreras tanto
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vegetales como antropicas, la conectividad entre las colenias se pierde; vy sila
poblacién no es muy grande, ésta podria enfrentar principalmente problemas
genéticos que podrian llevarla a la extincién, ademas de que las extinciones
locales no serian balanceadas por nuevas colonizaciones, como se pudo
observar en la Region |. Las principales barreras observadas en la regién fueron
los cultivos con sistemas de riego activos y los matorrales, en donde los
individuos dispersores tienen mayor probabilidad de ser depredados {Garret y
Franklin, 1988) debido a que Iz vision de los animales se ve obstruida, la
densidad de refugios es menor y su locomocién disminuye, asi como la distancia
de deteccion del depredador (Schooley et al., 1996).

El aislamiento de las colonias, al igual que el de cualquier otra poblacion,
hace que éstas sean mas vulnerables a la extincidon debido a una estocasticidad
demogréafica, ambiental o genética (Wolff et al., 1997). Sin embargo, colonias de
tamano mediano donde la dispersion intracolonial juega un papel importante,
pueden mantenerse estables a lo largo del tiempo, un ejemplo de esto es Qjitos S
que se encontraba a 5 km de distancia de otras y que no tenia conectividad, y aln
asi se ha mantenido estable.

Por otra parte, la forma de la colonia también es de gran importancia
debido a que los parches angostos o de forma muy irregular presentan un mayor
efecto de borde donde hay un incremento de la depredacion, la tasa de dispersion

es mayor en los bordes y por lo tanto el nimero poblacional es menor (Harper et

al, 1993).
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En el periodo de 1996 a 2000, los cambios mas evidentes en las colonias
de la Region I se vieron reflejados en Ia pérdida de la conectividad del sistema y
en la reduccion del rea de las mismas (Fig. 13).

Las colonias que presentaron mayor estabilidad con base a su area,
conectividad y aislamiento, fueron Ef Aguila, Buenos Arres y Tierras Prietas,
aunque ésta ultima presentd una forma mas irregular en el 2000 lo cuai le da un
mayor efecto de borde. Por su tamafio, Safto de Ojo-La Bascula, Ampliacion
Pancho Viila, Buenos Aires, Tierras Prietas, Et Aguila, Ojitos S, Pancho Villa N ¥
Los Bejucos pueden mantenerse sin presentar problemas ocasionados por la
perdida de la conectividad y su aislamiento, aungue siguen siendo vulnerables a
las presiones ganaderas y agricolas. Estas colonias son de gran importancia para
la conservacion del sistema ya que las colonias grandes surten de individuos
dispersores hacia otras colonias ademas de poder recolonizar las extintas
(Reading, et al., 1984, van Apeldoorn et al., 1992 en Krohne, 1997), como podria
ocurrir entre Salto de Ojo-La Bascula y Ampliacién Pancho Villa y las colonias
extintas El Uno-La Bascula N, La Cal N1 y La Cal N2.

La formacién de nuevas colonias es poco comun debido a que los
individuos dispersores son principalmente solitarios (Garret y Franklin, 1988). Aun
asi, se ha observado la formacion de nuevas colonias a 6 Km de distancia de
ofras, en E.U.A. (Koford, 1958). De las cinco colonias nuevas y las 3
recolonizaciones registradas en el 2000, algunas pudieron estar presentes desde
1996 pero no fueron registradas como podria ser el caso de Rogelio, Los Nogales

y Ef Monte, que se localizaron a una distancia mas lejana de otras (2.8 Km, 1.2
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Km y 3.8 Km respectivamente). Sin embargo, colonias como Los Bejucos SW y
l.os Bejucos S se ubicaron al lade de uno de los caminos principales, por lo gque
hubiese sido muy dificil no detectarlas en 1896, Todas las colonias nuevas y las
recolonizaciones se localizaron a una distancia muy corta de otras (promedio =
1.4 Km), por lo que algunas también pudieron ser expansiones de las de 1996.
Con base a ios resultades, se observé mayor facilidad por pante de los
perros llaneros para expander los limites de las colonias ya establecidas que para
la fundacion de nuevas colonias. De las 718 ha colonizadas de 1996 a 2000, 645
ha correspondieron a ampliaciones. La expansion de 230 ha de Ampliacidon
Pancho Villa y el avance sobre el borde de la colonia de dos kilometros scbre el
mezquite hacia el norte, s un ejemplo del potencial de los perros Haneros para la
recuperacion del pastizal. De 1988 a 1996, los perros llaneros mostraron una tasa
de colonizacidn y expansion mayor a la de 1996 a 2000, con expansiones de 963
ha en Salto de Ojo-La Bascula. Dicha tasa esta relacionada con el tipo de
vegetacién que rodea a las colonias (List et al., 1997). En el 2000 la mayoria de
ellas se encontraba rodeada de mezquite, popatillo o cultives, por lo que la
colonizacion por parte de los perros llaneros llevd mas tiempo debido a que
tuvieron gue eliminar tos matorrales de la zona y a que debido a la transformacion
del pastizal, la especie ha tenido menor cantidad de habitat favorable para
establecerse. Por otra parte, el que la tasa de colonizacion haya sido menor de
1996 a 2000, sugiere que aunque el envenenamiento para maniener los
pastizales sin perros Haneros para usos ganaderos ya no fue la causa principal de

la destruccidn de las colonias, s1 fue crucial para impedir la recolonizacion y
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expansion debido a que no se ha permitido reestablecimiento de los perros
llaneros en las zonas de las que fueron extirpados. De 1988 a 1996 la colonia
Loma Los Ratones ubicada en su mayoria en el Rancho El Uno, fue fragmentada
en seis parches siendo la mas afectada durante dicho periodo. De 1996 a 2000,
tres de las cuatro extinciones ocurrieron en éste rancho y aunque algunas de las
colonias gue todavia se encuentran presentes en ésta propiedad tuvieron valores
altos del indice de interaccion (Tabla 5) lo que hace suponer que podrian tener
una pronta recuperacion, el continuo envenenamiento de la zona no ha permitido
la expansién de Ampliacion Pancho Villa y Salto de Ojo-La Bascula hacia ef sur,
la ampliacion de &1 Uno-La Bascula S y la recolonizacion de las extintas por la
migracion de individuos dispersores provenientes de Ampliacion Pancho Villa y
Saito de Ojo-La Bascula. Si el envenenamiento hubiese sido suspendido en el
Rancho El Uno, probablemente en ésta zona se ubicaria una de las colonias mas

grandes del complejo.

Causas y efectos de la destruccién y fragmentacién de las colonias
Hasta el 2000 la ganaderia continué siendo |a principal actividad econémica
debido a las caracteristicas ambientales de ia region. Sin embargo, la agricultura
cobré gran importancia debido a la introduccion de la electricidad en la zona a
finales de |a década de los ochenta, lo que permitio ia extraccion de agua para
riego a un precio relativamente bajo. Por otra parte, 1as comunidades menonitas
de la reqidn aceptaron la introduccion de la electricidad en 1985 por to que

también redujeron el costo de la extraccion del agua (List et al., 1997). Desde ese
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entonces, muchos pastizales de la zona han sido convertidos en campos de
cultivo de los cuales los principales productos son Ia papa, frijol, algodén, sorgo,
alfalfa, avena, maiz, trnigo y durazno (INEGI, 1998 y Manzano-Fischer et al., 2000).
De 1996 a 2000, la agricultura provocd en gran medida la disminucion del drea y
de la conectividad de las colonias.

Las dos especies del género Cynomys que se distribuyen en México
enfrentan problemas similares ya que las colonias del perro llanero mexicano C.
mexicanus también han enfrentado recientemente problemas acarreados por la
agricultura en San Luis Potosi, Zacatecas, Nuevo Leon y Coahuila; y sus colonias
tienden a ser cada vez mas pequefias y mas aisladas por esta causa. Se
considera que C. mexicanus ha perdido el 62% de su distribucion histérica y que
si fas practicas agricolas continlan como hasta 1998 esta especie, clasificada
como en peligro de extincidn (SEDESOL, 1994), habra perdido el 98% de su
distribucién en un futuro cercano (Trevifio et al., 1998).

El incremento de la ganaderia y la agricuitura en la regién provoca la
simplificacidon de los pastizales debido a transformacion de extensas areas de
vegetacion natural a monocultivos, a la eliminacion de depredadores y
competidores para el ganado y al sobrepastores que transforma la cubierta
continua de pasto en manchas de vegetacion que hace mas vulnerable el suelo a
ia erosion (Miller, 1992). Por otra parte, la destruccion y fragmertacion de las
colonias de perros llaneros no sélo afecta a la especie, sino también a la flora y
fauna asociada a las mismas. La erradicacién de esta especie en algunas zonas

del CINCG ha causado profundos cambios en los pastizales principalmente por la
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Invasion de mezquite, popatillo y cholla Ef incremento de las plantas lefiosas
sobre los pastizales también ha sido reportado en el suroeste de Norteamérica y
en otras partes del mundo (Coopernder et al., 1986; Weaver et al., 1996). Weltzin
et al. (1997) demostraron que los perros llaneros son de vital importancia en la
creacion y mantenimiento de los pastizales y sabanas al remover y depredar las
semillas y deprimir el crecimiento de las plantas lefiosas. Ademas, sus resultados
sugieren que la erradicacion de los perros Haneros en conjunto con la reduccion
de la frecuencia de incendios ha disminuido la preston sobre los arbustos por o
que éstos han podido colonizar extensas areas.

Los estudios realizados en el CIJNCG demuestran que la diversidad v la
densidad de pequefos mamiferos es mayor en pastizales con perros llaneros que
en pastizales sin ellos {Ceballos et al., 1999). En cuanto a carnivoros, [a region
todavia mantiene paoblaciones de la mayoria de las especies registradas en
tiempos historicos, contando con un total de 13 especies; sin embargo, no se
encontré una diferencia en la diversidad de carnivoros dentro y fuera de las
colonias, lo cual se debe principalmente a que éstos tienen mayor movilidad y sus
areas de actividad son grandes por lo que pueden incluir colonias y otros tipos de
vegetacion (List y McDonald, 1998); ain asi Ceballos et al. (1999) sugieren que ia
densidad de carnivoros disminuiria si los perros llaneros estuvieran ausentes
debido a que forman parte importante de la dieta de algunos de ellos como del
coyote (Canis latrans), la zorrita nortefa { Vulpes macrotis) y el tlalcoyote (Taxidea
taxus). Por otra parte, se ha observado que el grupo de las aves de pastizal ha

declinado en Norteamérica en las ultimas tres décadas por la destruccion,

62



fragmentacion y degradacion de los pastizales. Reading et al. {(1984) demostraron
que en la riqueza de especies de aves de pastizal se ve incrementada con el
tamafio y ndmero de colonias de perros llaneros. En el CINCG se han observado
especies que han disminuido actualmente sus poblaciones en EUA o en
Canada (Miler et al , 1996) como el tecolote llanero {(Athene cunicularia), el
aguililla real (Buteo regalis), el aguita real (Aquila chrysaetos), el aguila de cabeza
blanca (Halaeetus leucocephalus), el gavilan rastrero {Circus cyaneus) y el
chorlito lianero (Charadrius montanus) que es vuinerable en un nivel global, razon
por la que la zona se encuentra considerada dentro de las Areas de Importancia
para la Conservacion de las Aves en México {Manzano-Fischer et al., 2000).
Ademas algunas de estas aves como el aguila real, ¢l aguililla real y el chorlo
llanero son mas abundantes en las colonias de perros llaneros (Manzano-Fischer
et al, 1999).

En et CINCG se ha observado que 12 especies de reptiles, 1 de avesy 8
de mamiferos utilizan fas madrigueras de los perros |laneros como substrato de
anidacion, o como refugio contra los depredadores (List, 1997; Ceballos et al.,
1988). El envenenamiento de los perros llaneros afecta direclamente a éstas
especies asi como también a todas aquellas que 1os incluyen en su alimentacion
(al menos 20 especies). Si las poblaciones de perros llaneros continian
decreciendo, muchas de las especies que se encuentran o que dependen del
ecosistema de los perros llaneros, pronto se uniran a aquellas que se encuentran

en peligro de extincién como el hurén de patas negras (Mustela nigripes).
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Conservacién y manejo de los pastizates
Los pastizales constituyen uno de los ecosistemas continentales mas grandes,
abarcando aproximadamente el 27% de la superficie terrestre. Historicamente,
han exitido numerosos asentamientos humanos en ellos y tanto el pastizal como
los productos que en este se siembran forman la base del suplemento alimenticio
a nivel mundial. Debido al gran impacto humano sobre este tipo de ecosistemas,
son pocos (0s pastizales que permanecen en un estado natural, por lo que se les
considera coma uno de los ecosistemas mas amenazados del planeta ademas de
ser uno de los menos protegidos a largo plazo (Henwood, 1998),

La conservacion de una especie como el perro llanero, asi como )a de su
ecosistema no deberia de estar en conflicto con e! desarrollc econdmico de la
reqgidn, ya que a largo plazo la probabilidad de perder tante el valor natural como
el econdémico es sumamente alto. Ei mal manejo de |a tierra mas que proveer
alguna retribucion econdmica a la poblacién local, destruye el ecosistema y el
costo de un ambiente degradado es mucho mayor, ya que ias tierras se vuelven
econdmicamente inservibles, ademas de perder su biediversidad, el significado
cultural, histérico y socioldgico de la region y los servicios ambientaies que aporta
el pastizal {(Williams y Diebel, 1996).

El sobrepastorec es un problema comun de 1as zonas aridas de todo el
mundo; 1a FAQ en 1989 calculd que 35 millones de Km® de éstas regiones se
encuentran en proceso de desertificacién por sobrepastoreo en donde ha ocurrida
una erosion edlica y pluvial, una salinizacidén del suelo y la pérdida de la cobertura

vegetal (Ffolliott et al., 1995). £l pastizal corto en Norteamérica es quiza el



ecosistema en donde han sido mas aparentes fos impactos del sobrepastoreo
{(Weaver etal., 1996). Sin embargo, el pastoreo bien manejado, puede proveer
una mayor heterogeneidad al ambiente y beneficiar a ias pobalciones de roedores
y lagomorfos (Mellink y Valenzuela, 1995), asi como a las de sus depredadores.
Par otra parte, ef mal manejo de las practicas agricolas en los ambientes &ridos
también puede provocar la erosion, la pérdida de nutrientes, fa salinizacion yia
contaminacion del suelo (Ffolliott et al., 1995). Ademas de que por fa aridez de {a
region es necesaria la aplicacion de sistemas de riego, ya que en las tierras
empleadas para cultivas de temporal por o general se pierde la cosecha y son
muy poco productivas (INEGH, 1998).

Asi pues, en la region del CINCG es necesaria la integracion de planes de
manejo en los que se vean contempladas las necesidades econdmicas de las
poblaciones locales, asi como la conservacion, educacidn e investigacion de la
region.

La perdida del 46% de la distribucién y de aproximadamente el 60% del
area ocupada por perros llaneros en doce afos por causa de la ganaderia y la
agricuitura, ha provocado que las colonias sean mas pequefias y aisladas y que la
transformacion de las colonias a campos de cultivos o expansion de los
matorrales haga que el habitat favorable para la recolonizacion por parte de los
perros lianeros cada vez sea menor. Si la expansién de 1a frontera agricola y el
envenenamiento ligade a la ganaderia y a la agricultura, continGan como hasta la
fecha, se espera que las colonias sean reducidas a pequefias pobiacianes

remanentes completamente aisladas en un futuro cercano, con lo cual se perderia
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el ultimo gran complejo de colonias de perros ltaneros de Norteamérica junto con
la biodiversidad relacionada con ellos y los servicios ambientales que proveen.

Por ésta razon, se sugiere que la categoria de conservacion de C.
fudovicianus, que actualmente se encuentra como “amenazada’, sea elevada a
“en peligro”. Con la proteccion legal de la especie, asi como la de los pastizales
de la region, se pordria regular el manejo de la tierra y la presion antropogénica
sobre las colonias, con lo que se aseguraria la recuperacién y mantenimiento de
los pastizales en la region gracias al buen estado de conservacién de algunas
colonias y a la capacidad de expansidn de los perros llaneros en areas

sobrepastoreadas.



CONCLUSIONES

El envenenamiento ligado a la agricultura v a la ganaderia, asi como la
transformacion del pastizat en et CINCG, Chihuahua, han provocado la
destruccion, reduccion y fragmentacion de las colonias de perros llaneros, por
lo que su distribucion geogréfica y el area ccupada por la especie en ésta
regién, han sido reducidas progresivamente, y sus colonias han tendido a
encontrarse mas aisladas, menos conectadas y por lo tanto mas vulnerables a
la extincion

La fragmentacién de las colonias en 1a zona central de ta Region I del CINCG
de 1996 a 2000, se vio reflejada principalmente en la pérdida de la
conectividad entre las mismas por la formacion de barreras naturales (invasion
del matorral de mezquite en zonas sobrepastoreadas y en colonias
envenenadas) y agricolas; por io gue los cambios en el ambiente provocados
por el hombre son actualmente [a mayor amenaza para los perros ilaneros,

La principal causa de la pérdida de las colenias fue el envenenamiento ligado
a la ganaderia hasta 1928, sin embargo, éste ha disminuido y de 1996 a 2000
la agricultura se convirtié en una amenaza mayor para las colonias. Adn asi,
en algunas zonas el envenenamiento continud siende la principal causa de
extincion de las colonias y fue un factor importante que evitd la recolonizacion.
Considerando el area, conectividad y aistamiento, se recomienda tomar

medidas de conservacion para el mantenimiento de todo el Complejo, en las
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colonias Salto de Ojo-La Bascula, Amphacion Pancho Villa, El Aguila, Tierras
Prietas, Buenos Aires y Pancho Villa N,

Los perros ltaneros han funcionade como reguladeres de los pastizales del
CJNCG, al controlar la nvasion de plantas lefosas sobre el pastizal. La
eliminacidon de los perros llaneros y el sobrepastoreo han sido factores
importantes en la invasion de matorral mezguite, popotiilo y cholla.

La capacidad de recolonizacion y expansion de los perros llaneros fue muy
alta, por lo que es factible la recuperacion de las colonias y por lo tanto del
pastizal, incluso en zonas que fueron invadidas por mezquite.

Los perros llaneros se encuentran bajo la categoria de conservacion de
“amenazada” por lo que estan legalmente protegidos (NOM-059-ECOL-1994);
sin embargo, la pérdida del 46% de su rango de distribucion y el 64% del area
ocupada por la especie en Chihuahua en doce afios, sugiere una nueva
evaluacion de su estado de conservacion debido a que si esta tendencia
continda, la especie probablemente sera extirpada en un futuro no muy lejano.
Con base a este estudio, se sugiere que Cynomys fudovicianus sea elevada a
la categoria de conservacion de "en peligre”.

La sobreexplotacion y el mal manejo de la tierra, han provocado una gran
pérdida de los pastizales naturales en el noroeste de Chihuahua, en los que
los perros llaneres representan una especie clave. En el CINCG se requiere
un programa de manejo adecuado que permita que la ganaderia y ofras
formas de uso de suelo sean compatibles con la flora y fauna nativa de los

pastizales, y que a su vez éste desarrollo tenga retribuciones econdmicas a la
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poblacion local. De lo contrario, la degradacidn de los pastizales continuaria
hasta que estos dejaran de ser un ecosistema funcional.

La proteccidn legal y la formacién de una reserva en el CINCG, es de vital
importancia con el fin de regular la explotacién de la tierra y fomentar la

investigacian, educacidn, conservacion y manejo de la region.
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