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RESUMEN 
 
Los perros llaneros de cola negra (Cynomys ludovicianus) son considerados especies 
clave de los pastizales de Norteamérica. El mayor complejo de colonias del perro llanero 
se encuentra en Janos, Chihuahua, México (CJCG). Sin embargo, su superficie se ha 
reducido en un 74% en 20 años, contando en la última estimación con 20 000 ha. La 
ganadería es la principal actividad económica en la mayor parte del complejo. Un factor 
clave en el manejo del ganado en la zona y en la conservación del ecosistema depende de 
identificar los impactos de la ganadería en la diversidad biológica en general y en 
particular en los perros llaneros. 
 

En este sentido el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del pastoreo, en la 
cantidad de biomasa vegetal; así como en los patrones de actividad y dinámica 
poblacional de los perros llaneros. Para ello se realizaron tres muestreos (2005, 2006 y 
2007) en los que se evaluaron sitios sin y con ganado (cuadrantes de 2.6 ha con tres 
replicas por tratamiento) en dos temporadas críticas del ciclo de vida de los perros 
llaneros (pre-invernal y post-reproductiva). En ambos tratamientos se registró la biomasa 
vegetal, y para los perros llaneros, la masa corporal, densidad, índice de depredación 
individual y patrones de asignación del tiempo en las conductas de forrajeo, vigilancia, 
descanso y otras.  

 
Al comparar las temporadas de muestreo, los resultados indicaron que los sitios 

con ganado presentan variaciones significativas en los valores promedio de biomasa 
vegetal, densidad de perros llaneros y su resultante cambio en patrones de actividad. Al 
contrario de los sitios sin ganado donde hay menor variación las variables de respuesta 
empleadas. Esto nos indica que los sitios sin ganado son más estables que los sitios con 
ganado. No obstante la presencia de vacas no afecta la masa corporal de los perros 
llaneros y ésta solamente presenta cambios estacionales. 

 
En la fase de forrajeo pre-invernal del 2005 los perros llaneros se comportaron 

como especies maximizadoras de energía, incrementando el forrajeo cuando el recurso 
alimenticio se encuentra en baja cantidad. Durante los muestreos de la fase post-
reproductiva (2006 y 2007) no hay diferencia en la biomasa vegetal entre tratamientos, 
por lo cual se estimó el efecto debido solamente a la presencia de ganado. En este caso 
los perros llaneros incrementan el tiempo asignado a la búsqueda de recursos alimenticios 
como resultado de la competencia interespecífica con un herbívoro de mayor tamaño. 

 
Los perros llaneros ajustan el tiempo asignado al forrajeo dependiendo de la 

cantidad de recurso disponible y la presencia de competidores como el ganado sin poner 
en riesgo su sobrevivencia. No obstante, en sitios con sobrepastoreo o cuando las 
condiciones ambientales no son favorables (retraso en lluvias o sequías prolongadas) es 
necesario reducir la intensidad de pastoreo en la zona. Medida con la cual se reducirá el 
impacto del ganado sobre las poblaciones del perro llanero de cola negra y en el 
ecosistema. 
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ABSTRACT 
 
Black-tailed prairie dogs (Cynomys ludovicianus) are considered keystone species of the 
North American grasslands. The largest black-tailed prairie dog town complex is located 
in Janos, Chihuahua, Mexico (CJCG). It has been reduced to about 74% of its original 
extent, the last estimation relays on 20 000 ha. Ranching, farming or both affect most of 
this complex. A key factor in cattle management is to assess the impact of Ranching over 
the biological diversity and particularly on prairie dogs. 
 

Therefore our main objective was to evaluate the effect of ranching over vegetal 
biomass as well as over population dynamics and activity patters of prairie dogs. In this 
sense, we made three visits to prairie dog colonies (2005, 2006 and 2007) evaluating two 
critical phases on the annual cycle of prairie dogs (pre-winter and post-reproductive 
phases) under two treatments, with and without cattle (three 2.6 ha plots per treatment). 
On each treatment we recorded plant biomass. Also, body weight, population density, 
predation risk index and time budget patterns for foraging and vigilance behavior of 
prairie dogs were monitored. 

 
As outcome of sampling season comparisons cattle treatments showed 

significant variations on mean vegetal biomass, prairie dog density and time budgeting 
patterns. On the other hand treatments without cattle showed less seasonal variation on all 
the measured variables. Of particular attention is the fact that treatment condition did not 
affected body weight, this variable was only affected by sampling season.  

 
At the pre-wintering stage of 2005, prairie dogs behave like energy maximizers, 

thereby increasing foraging behavior when food is scarce. On post-reproductive stage 
(2006 and 2007), there were no significant differences on vegetation biomass allowing us 
to identify the isolated effect of cattle presence over prairie dog’s foraging behavior. For 
these seasons, prairie dogs within cattle treatments increased time budget on foraging 
behavior as outcome of interspecific competition imposed by cattle foraging behavior.  

 
Prairie dogs can adjust its allocated time on foraging behavior depending on the 

amount of food available and presence of foraging competitors as cattle, without putting 
their survival in danger. In overgrazed sites and with unfavorable environmental 
conditions (as rainfall delays or prolonged droughts) there is the need to alleviate cattle 
pressure. With this management action reduced impact will be shown on prairie dog’s 
populations as well as on the entire ecosystem. 
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INTRODUCCIÓN 
 
El Desierto Chihuahuense ocupa cerca del 25% de la superficie total de México, y 
alberga una amplia riqueza biológica (Ceballos et al 2005, Hernández y Gómez-
Hinostrosa 2005). Entre estas especies destacan la única población en vida libre de 
bisonte (Bison bison), borrego cimarrón (Ovis canadensis mexicana), el reintroducido 
hurón de patas negras (Mustela nigripes) y la colonia más grande de Norteamérica de 
perros llaneros de cola negra (Cynomys ludovicianus) dentro del complejo Janos-Casas 
Grandes (Ceballos et al 1993).  
 

Los perros llaneros han sido considerados como especies clave, ya que sus 
actividades diarias de forrajeo y aeración del sustrato, modifican la estructura y 
composición de las comunidades vegetales de donde habitan, con lo cual impactan la 
heterogeneidad y el reciclaje de nutrientes, entre otros (Miller et al 2000). Estas 
actividades y las modificaciones concomitantes al ecosistema dan como resultado que las 
colonias activas de perros llaneros mantengan una gran diversidad de vertebrados e 
invertebrados asociados que forrajean y/o habitan dentro de los limites de las colonias, 
entre los cuales se encuentran sus propios depredadores, como son: coyotes (Canis 
latrans), águilas reales (Aquila chrysaetos), tejones (Taxidea taxus) y serpientes de 
cascabel (Crotalus spp) (Ceballos et al 1999, Miller et al 2000, Kotliar 2000).  

 
Las colonias de los perros llaneros del género Cynomys se extendían desde el sur 

de Canadá hasta el Norte de México. Sin embargo, la conjunción de factores tales como 
el cambio en el uso de suelo hacia agricultura y ganadería, campañas de erradicación y 
enfermedades como la peste (Yersinia pestis) han sido los principales agentes causales de 
la desaparición de las colonias del perro llanero a lo largo de su distribución (List y 
Macdonald 2003). Actualmente el mayor complejo de colonias del perro llanero de 
Norteamérica se encuentra en Janos, Chihuahua, México (CJCG) y éste ha reducido su 
extensión en un 74% en un periodo de 10 años, hasta quedar únicamente 20 000 de las 55 
178 que se registraron en 1988 (Marcé 2001). 

 
La magnitud y efecto que puede infringir la ganadería en el ecosistema del 

pastizal, depende de un conjunto de factores, tales como la composición vegetal, 
extensión del sitio pastoreado, así como su historia e intensidad de pastoreo (Fleischner 
1994). De esta forma, los efectos de la ganadería sobre la biodiversidad y productividad 
de los pastizales pueden ser negativos o positivos (Olff y Ritchie 1998). Así uno de los 
efectos negativos más estudiados que produce el sobrepastoreo en los pastizales, es el de 
la reducción en la productividad vegetal (Fleischner 1994), con repercusiones en la 
densidad, masa corporal y reproducción de los herbívoros (Millar 1977, White 1981, 
Keith 1983, Haukioja et al 1983) y de ellos particularmente en los roedores (Reynolds y 
Trost 1980, Batzli 1983, Medin y Clary 1989).  

 
Una causa posible del impacto negativo del sobrepastoreo en las poblaciones de 

mamíferos silvestres pequeños, puede ser la reducción en la biomasa vegetal disponible, 
lo cual conlleva a incrementar el tiempo que los mamíferos silvestres pequeños invierten 
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en actividades como búsqueda y manipulación del alimento (Stearns 1989, Abrams 
1991). Esta mayor inversión en el tiempo de forrajeo reduce el tiempo disponible para 
otras actividades como la vigilancia y en casos críticos esto puede afectar su 
sobrevivencia (Batzli 1983). Esto puede presentarse en ambientes con recursos 
alimenticios bajos en donde los animales cambian su patrón de actividades, reduciendo el 
tiempo que invierten en vigilancia para completar la demanda energética mínima diaria 
(Lima y Dill 1990, Houston et al 1993, Nolet y Klaassen 2005). 

  
Una de las causas del tiempo asignado a estas conductas en los perros llaneros, 

es la estrategia de forrajeo empleada. Pudiendo ser maximizadores de energía o 
minimizadores de tiempo (Schoener 1971, Hixon y Carpenter 1988). “…El éxito 
reproductivo potencial de una especie que sea maximizadora de energía, incrementara 
proporcionalmente al tiempo que asigna a forrajear, mientras que dicho éxito para una 
especie que sea minimizadora de tiempo, incrementará si una vez que satisface sus 
requerimientos energéticos asigna más tiempo a otras conductas que no sean el 
forrajeo…Hilxon y Carpenter (1988)”. Donde habitan, la máxima disponibilidad de 
alimento se presenta durante verano en una reducida ventana de tiempo. En otoño e 
invierno, a pesar de que los perros llaneros continúan forrajeando, el valor nutricional del 
forraje no compensa las pérdidas ocasionadas por la constante actividad (Lehmer y Van 
Horne 2001). Por lo que para maximizar su éxito reproductivo potencial, los perros 
llaneros asignarán más tiempo al forrajeo en las temporada de mayor disponibilidad de 
alimento. 

 
En vida libre los perros llaneros presentan oscilaciones en el peso corporal, de 

acuerdo a su ciclo anual de reproducción (Schoener 1971, Lehmer y Van Horne 2001). El 
nivel más bajo lo presentan hacia el final de la primavera e inicio del verano (mayo-
agosto), cuando las crías emergen (Hoogland 1996). A finales de septiembre-noviembre 
los perros llaneros alcanzan la máxima masa corporal (Lehmer y Van Horne 2001, 
Hoogland 2003) y se alistan para pasar el invierno (Lehmer et al 2001). Dadas éstas 
oscilaciones en la masa corporal, podemos considerar cuatro fases principales cuyos 
límites dependerán de la latitud a la que se encuentre la población (para Janos, 
Chihuahua, los tiempos aproximados se especifican) (Hoogland 1995, Lehmer y Van 
Horme 2001, Hoogland 2003, obs. pers.): 

 
a) post-reproductiva: Abarca de mayo a agosto y en ella las crías de los perros 

llaneros emergen y los adultos inician una recuperación del peso corporal perdido durante 
la reproducción e invierten energía en el cuidado parental.  

b) pre-invernal: Abarca de septiembre a noviembre. En ella los perros llaneros 
alcanzan su máxima cantidad de masa corporal, lo cual aumenta sus probabilidades de 
sobrevivir el invierno para copular en primavera y producir camadas más numerosas. 

c) invernal: Se extiende de diciembre a febrero, en esta etapa los perros llaneros 
reducen su actividad al mínimo y aunque continúan forrajeando, presentan reducción en 
la masa corporal y reservas grasas. 

d) reproductiva: Sucede entre marzo y mayo, cuando los perros llaneros machos 
inician el cortejo sexual hacia las hembras para después copular con ellas y fertilizarlas. 
En esta fase la masa corporal alcanza los niveles más bajos de toda la temporada. 
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De 1987 a 1997 la extensión de las colonias de perros llaneros del complejo 

Janos-Casas Grandes (CJCG), se vio reducida en un 74%, de su extensión original, la 
estimación más actual es de 20 000 ha (Ceballos et al 2005). Esta reducción tiene como 
una de sus principales causas al sobrepastoreo vacuno en algunas regiones y al desarrollo 
agrícola de la zona (Ceballos et al 2005). Por tanto, el objetivo central de este trabajo es 
analizar, (mediante la selección de sitios con y sin ganado) si la presencia de ganado 
vacuno afecta la productividad vegetal del sitio y ello causa decrementos en la densidad, 
peso corporal y patrones de actividad en dos fases críticas de la historia de vida de los 
perros llaneros, la fase post-reproductiva y pre-invernal.  
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ÁREA DE ESTUDIO 
 

El clima es seco árido continental donde la evaporación siempre excede la tasa de 
precipitación y por lo tanto hay un déficit hídrico, con temperaturas medias anuales 
mayores a 18˚C (BSh) (Peel 2007). La precipitación promedio anual es de 300 mm3, y 
cerca del 70% de ésta se presenta de julio-septiembre (Estado de Chihuahua 2005). 
 

A nivel de paisaje, la región de Janos, Casas Grandes se compone por un mosaico 
de pastizales y matorrales, con algunas regiones riparias. El área de las colonias de los 
perros llaneros se caracteriza por tener inclinaciones de entre 0 y 8% y altitudes de 1450-
1500 msnm. La principal vegetación es de pradera o pastizales de pastos cortos que 
nativamente se encuentran compuestos de especies como navajita (Bouteloua gracilis) y 
navajita negra (B. eriopoda) (Royo y Melgoza 2001).  

 
La tenencia de los pastizales en Janos corresponde a pueblos locales (ejidos), 

comunidades menonitas y ranchos privados, los cuales utilizan como actividades 
económicas la ganadería y agricultura. Los ejidos y comunidades menonitas realizan 
ganadería extensiva sin planes de manejo formales, con una tendencia general a 
sobrepastorear sus tierras. Este impacto es ligeramente menor en los ranchos privados, 
pues normalmente son de mayor extensión que los ejidos. Debido a este manejo de los 
pastizales, la vegetación nativa solamente se encuentra en parches de vegetación y ha 
sido desplazada por vegetación secundaria compuesta por pastos anuales y arbustos. 

  
Los cuadrantes de estudio (tanto sitios con ganado como sin ganado), se 

encuentran en promedio a 250 ± DE 108m de áreas dominadas por arbustos como 
mezquite (Prosiopis glandulosa), popotillo (Ephedra trifurca), cholla (Opuntia 
imbricata), largoncillo (Acacia constricta) y uña de gato (Mimosa biuncifera). Dentro de 
los cuadrantes, la vegetación dominante es el pastizal que se compone por especies como 
saetilla (Aristida adscensionis), zacate librero barbudo (Bouteloua barbata) y escobilla 
(Gutierrezia sarothrae), entre otras (Royo y Melgoza 2001, Ceballos et al 2005, 
Rzendowski 2006).  
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MÉTODOS 
 

Delimitación de cuadrantes 
 
Se delimitaron seis cuadrantes de 2.6 ha (160x160m) en dos colonias de perros llaneros, 
ubicadas en el municipio de Janos, Chihuahua, México (Figura 1), usando piedras 
pintadas de color naranja a cada 30 m. (figura 1). Tres de ellos correspondieron a un 
tratamiento sin ganado, dentro La Reserva Ecológica El Uno, en un potrero de 3,200 ha. 
Los tres restantes se ubicaron en un área con ganado vacuno (en el texto se utilizará 
"ganado" refiriéndose a ganado vacuno), dentro de tierras ejidales en el predio 
“Ampliación Pancho Villa”, donde el ganado forrajea ad libitum en un terreno de 1,340 
ha, manteniendo una densidad promedio de 0.16 cabezas de ganado/ha, a lo largo del 
estudio. 
 

En Janos, los perros llaneros se reproducen de marzo a mayo y para junio la 
totalidad de las crías han emergido (obs. pers.). Para ambos tratamientos se realizaron tres 
muestreos: en otoño del 2005 durante la fase pre-invernal, y en el verano de 2006 y 2007 
en la fase post-reproductiva.  

 

 

Figura 1. Izquierda- sitio de estudio. Derecha- colonias de perros llaneros (en gris) dentro del sitio 
de estudio. Se muestran ambos tratamientos. La línea continua indica los límites de cada 
tratamiento: 1. Ampliación Pancho Villa (tratamiento con ganado) y 2. “El Uno” (sin ganado). Se 
muestran tres cuadrantes por tratamiento, indicados por rectángulos. 



 8 

Biomasa vegetal 
 

En cada temporada de muestreo se estimó la biomasa vegetal seca disponible en los seis 
cuadrantes de estudio. En cada muestreo se seleccionaron al azar 10 cuadros de 1m2 por 
cuadrante, a los que se les cortó toda la vegetación al nivel del suelo (Bonham 1989). Las 
muestras fueron colectadas dentro de bolsas de papel y secadas en un horno (Modelo 
1325F, VWR International) por 24 hrs a una temperatura constante de 65˚C (adaptado de 
Uresk 1985, Owensby et al 1993, Aref et al 2003, Mellado y Olvera 2008). Debido a 
restricciones logísticas, en el muestreo pre-invernal del 2005 sólo se lograron obtener 
cuatro muestras de vegetación por cuadrante. Las muestras fueron pesadas con una 
báscula digital (±0.1gr, Scout Pro SPU2001, Ohaus). En cada temporada todas las 
muestras por cuadrante fueron agrupadas por tratamiento para obtener la biomasa vegetal 
seca promedio por tratamiento por temporada. 
 

Marcado y medición de perros llaneros 
 

Los perros llaneros fueron capturados utilizando trampas tomahawk (modelo 102, 
Tomahawk Livetrap Company). Se colocaron 25 trampas por cuadrante separadas 25 m 
entre sí, en una formación de rejilla. Se cebaron con una mezcla de cereales (avena, trigo 
y salvado) con melaza. Las trampas fueron precebadas un día antes de iniciar el trampeo. 
Las trampas estuvieron activas cuatro horas después del amanecer y cuatro antes del 
ocaso, 10 días por cuadrante.  
 

A todos los individuos capturados se les registró peso corporal, sexo y categoría 
de edad, diferenciando por tamaño y peso a las crías recién emergidas (LT<30cm, P<400 
gr) de los adultos, Se les colocaron aretes numerados en ambas orejas (modelo 1005-1, 
Nacional Band & Tag Company) y se marcaron con un patrón distintivo individual con 
base en la numeración maya (anexo 1), con el tinte Nyanzol-D (Greenville Colorants NJ, 
USA) aplicado con ayuda de un gotero. 

 
Registros conductuales 

 
Una vez transcurrido el periodo de trampeo se realizaron observaciones conductuales 
utilizando un telescopio (30X60, Pentax) desde un escondite de 1×1×2m, con orificios de 
observación a 1.5m de altura del piso, y ubicado a 40m del cuadrante.  
 

Se registraron: 1) Forrajeo (cuando el perro llanero busca, manipula e ingiere 
alimento con la boca y/o las patas delanteras manteniendo una postura bípeda o 
cuadrúpeda), 2) Vigilancia (cuando el perro llanero emite un ladrido y/o mantiene la vista 
hacia el horizonte por más de tres segundos en posición bípeda o cuadrúpeda sin estar 
forrajeando) y 3) Descanso (cuando el perro llanero adopta una postura en la cual hace 
contacto toda la región ventral de su cuerpo y extremidades delanteras y traseras, con el 
piso, o bien sentado sin estar forrajeando, con las rodillas flexionadas, patas delanteras 
relajadas y la vista hacia el piso). El resto de conductas fueron registradas como “Otras”. 
Se realizaron cuatro días de observaciones por cuadrante, con ocho horas al día de 
registros conductuales, divididas en dos sesiones de cuatro horas, después del amanecer y 
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antes del ocaso. A medio día no se realizaron observaciones debido a que la actividad es 
muy baja o nula (King 1955, List 1997, obs. pers.).  

 
Cada sesión de registro fue dividida en ocho ciclos de observación con duración 

de media hora cada uno. Durante un ciclo de observación, se realizaron muestreos focales 
de dos individuos con duración de cinco minutos cada uno, en el que se registró la 
duración total de cada conducta empleando una palm (m125 y treo 650, Palm inc.) 
cargada con el programa Tiktok (McCollister, 2003). Diariamente se elaboró una lista 
con los números de los individuos seleccionados aleatoriamente que se observarían. Si en 
un ciclo no se localizaba al individuo correspondiente, se procedía a buscar al siguiente 
en la lista. Ningún individuo marcado aportó más de un registro por día (Altmann 1974). 
Todos los registros focales de cada cuadrante fueron agrupados por tratamiento al final de 
cada temporada para obtener los valores promedio para cada categoría conductual.  

 
Densidad de perros llaneros 

 
Siguiendo el calendario de los registros conductuales, a intervalos de una hora, se contó 
el número total de perros llaneros dentro de cada cuadrante. Al final de cada temporada 
de muestreo se obtuvieron cuatro registros de densidad máxima por cuadrante tomando 
en cuenta el número máximo de perros llaneros observados dentro de cada cuadrante por 
día. Éstos registros fueron agrupados por tratamiento para estimar la densidad promedio 
(perros llaneros/ha) de cada tratamiento por temporada. 
 

Índice de depredación individual. 
 

Durante los periodos de observación conductual, se registraron los intentos de 
depredación por parte de aves de presa, coyotes y tejones, dentro de un radio de 200 m, 
siempre y cuando hubiera una respuesta conductual de alerta en los perros llaneros 
(típicamente un ladrido o escape con vocalización subsecuente). Al final de cada 
temporada se obtuvo el índice de depredación individual de cada cuadrante sumando 
todos los intentos de depredación para ese cuadrante y dividiéndolo entre el número 
máximo de perros llaneros observados en el mismo. Estos valores fueron agrupados por 
tratamiento para obtener el índice de depredación individual promedio por tratamiento de 
cada temporada de muestreo (Verdolin y Slobodchikoff 2002). 
 

Análisis estadístico 
 
Se siguieron dos procedimientos para el análisis estadístico, uno para biomasa vegetal, 
masa corporal, densidad de perros llaneros e índice de depredación individual y otro para 
las variables de conducta. En todos los análisis aplicados se consideró un alfa de 0.05 
como criterio de significancia. Todas las medias se expresan ±E.E. Dado que no hubieron 
diferencias significativas entre tratamientos para la proporción sexual machos:hembras 
(X2

prop.sexual/tratamiento,2,n=266 = 0.39 P>0.05) ni entre proporción de juveniles:adultos de 
perritos llaneros (X2

prop.edad/tratamiento,1,n=266 = 0.10 P>0.05); se decidió no subdividir la 
muestra por edad o sexo. 
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Para las variables de biomasa vegetal, masa corporal, densidad de perros llaneros 
e índice de depredación individual: Se empleó el ANDEVA de dos vías para explorar el 
efecto e interacción de los factores temporada y tratamiento sobre las variables de 
respuesta, comprobando los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas 
mediante las pruebas de Shaphiro-Wilk's, Kolmogorov-Smirnov y Lilliefors y Levene. 
Las variables que requirieron ser transformadas para cumplir con los supuestos fueron la 
masa corporal y la biomasa vegetal a las que se les transformó empleando la raíz 
cuadrada (Sokal y Rohlf 1973). Una vez encontrado un efecto significativo (efecto de 
temporada = Ftemporada, tratamiento = Ftratamiento o efecto interactivo = Finteracción), se 
procedió a utilizar comparaciones múltiples para explorar interacciones significativas. El 
problema de las comparaciones múltiples es que al incrementar el número de 
comparaciones sucesivas se puede cometer el llamado "familywise error" o error Tipo 1 
(Zolman 1993a, Hinton 2004). Para evitar este error, se emplearon pruebas que reducen 
de forma progresiva el nivel de significancia establecido al incrementar el número de 
comparaciones realizadas. Con esto se reduce el tamaño de la región crítica empleada 
para determinar si dos muestras son iguales. En el caso de las variables con n's desiguales 
(biomasa vegetal y masa corporal) se empleó la prueba de Scheffé (que contrasta la 
diferencia entre cada par de promedios analizados contra un valor mayor de F que se 
calcula a partir del obtenido en la ANDEVA y de tomar en cuenta el numero de 
comparaciones realizadas, las n's comparadas y el cuadrado medio resultante de la 
ANDEVA Mean squared, MS) y para variables con n's balanceadas (densidad de perros 
llaneros e índice de depredación individual) se utilizó la prueba de Tukey HSD (la que 
emplea q un estadístico similar a la t de student, solamente que en lugar de calcular un 
valor de t esperado para cada comparación, calcula un solo valor de q con el cuadrado 
medio y la n total corregida, por tanto empleando este mismo valor para cualquier 
comparación realizada) (Zolman 1993b, Hinton 2004).  

 
Para las variables de conducta: A pesar de haber aplicado una transformación 

con función arcoseno para el forrajeo, vigilancia, descanso y varias, no se logró cumplir 
con los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas, por lo que se emplearon 
Modelos Lineales Generalizados (GZLM) para probar el efecto de los factores temporada 
y tratamiento, así como su interacción (SAS/STAT 9.0, 2002-2005; Statistica 7.0, Statsoft 
1984-2004).  
 

 



  11
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RESULTADOS 
 

Biomasa vegetal 
 
El pastoreo tuvo efectos significativos en la biomasa vegetal promedio de los 
tratamientos, y esto varió temporalmente (Ftratamiento,1,127=8.95 P<0.05; 
Ftemporada,2,127=14.37 P<0.05; Finteracción,2,127=4.08 P<0.05). En el muestreo pre-invernal 
(2005), los sitios con ganado tuvieron mayor biomasa que los sitios sin ganado (557.9 
kg/ha ±57.9 vs. 259.3 kg/ha ±23.3, Scheffé, P<0.05). En ninguna otra temporada hubo 
diferencia significativa entre tratamientos (Scheffé, P>0.05). Los sitios sin ganado no 
mostraron diferencias en la producción de biomasa vegetal en las comparaciones entre 
temporadas con excepción del muestreo post-reproductivo (2007) (468.76±37.21 kg/ha, 
Scheffé, P<0.05). Para los sitios con ganado, hubo una reducción significativa en la 
biomasa vegetal en el muestreo de la temporada post-reproductiva (2006) (328.2 
kg/ha±58.7, Scheffé, P<0.05) (figura 1, tabla 1 Anexo II). 
 

Masa corporal 
 
El pastoreo no tuvo un efecto significativo en la masa corporal de los perros llaneros 
(Ftratamiento,1,262=1.14 P>0.05). La masa corporal de ambos tratamientos solamente varió 
entre temporadas (Ftemporada,2,262=36.49 P<0.05; Finteracción,2,262=0.414 P>0.05). En el 
muestreo post-invernal (2005) se registraron las mayores masas corporales para ambos 
tratamientos (sin ganado, 1035 g ±65.2; con ganado 915 g ±27.4; Scheffé P<0.05). No se 
encontraron diferencias significativas al comparar entre tratamientos en ninguna 
temporada (Schaffé, P<0.05) (figura 1, tabla 1 Anexo II). 
  

Densidad de perros llaneros 
 
El efecto del pastoreo sobre la densidad de los perros llaneros solamente fue evidente al 
ser tomado en cuenta junto con el efecto de la temporada de muestreo (Finteracción,2,66=3.39 
P<0.05; Ftratamiento,1,66=0.36 P>0.05; Ftemporada,2,66=1.84 P>0.05) En el año del 2006, no 
existió producción de juveniles evidente (ninguna observación de juveniles en todo el 
complejo), a pesar de ello la densidad de perros llaneros no varió significativamente entre 
temporadas para el tratamiento sin ganado (7.3±0.87 vs. 6.6±0.57 vs. 6.02±1.47 prueba de 
Tukey HSD, P>0.05). Para el tratamiento con ganado, la densidad se incrementó 
significativamente en el muestreo post-reproductivo (2007) (9.1±1.9 perros llaneros/ha, 
Tukey HSD, P<0.05). No se encontraron diferencias entre tratamientos para ninguna de 
las temporadas de muestreo (figura 1, tabla 1 Anexo II). 
 

Registros conductuales 
 
El pastoreo tuvo efectos significativos en el tiempo asignado a las cuatro categorías 
conductuales, y esto varió temporalmente (forrajeo, X2

interacción,2,n=1314 = 5566.44 P<0.05, 
X2

tratamiento,2,n=1314 = 461.12 P<0.05, X2
temporada,2,n=1314=7413.92 P<0.05; vigilancia 

X2
interacción,2,n=1314 = 7539.59 P<0.05, X2

tratamiento,n=1314 = 374.91 P<0.05, X2
temporada,2,n=1314 = 

6600.74 P<0.05; descanso, X2
interacción,2,n=1314 = 2055.03 P<0.05, X2

tratamiento,2,,n=1314 = 
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107.97 P<0.05, X2
temporada,2,n=1314 = 9951.23 P<0.05; y otras, X2

interacción,2,n=1314 = 401.82 
P<0.05, X2

tratamiento,2,,n=1314 = 16.78 P<0.05, X2
temporada,2,n=1314 = 299.94 P<0.05).  

 
Durante el muestreo pre-invernal (2005), los perros llaneros en los sitios con 

ganado, en comparación con los sitios sin ganado se caracterizaron por asignar menos 
tiempo al forrajeo (35.95±3.06% vs. 71.23±2.10%) y mayor tiempo a la vigilancia 
(43.27±3.09% vs. 16.96±1.57%) y descanso (18.13±2.70% vs. 9.14±1.54%) (figura 1, 
tabla 1 Anexo II). Para los muestreos post-reproductivos (2006-2007), los perros llaneros 
en sitios con ganado, en comparación con los sitios sin ganado, se caracterizaron por 
asignar más tiempo al forrajeo (86.69±1.35% vs. 71.74±1.76% y 84.65±1.70% vs. 
76.86±2.26%, 2006 y 2007 respectivamente), menor tiempo a la vigilancia (8.03±1.00% 
vs. 16.86±1.28% y 9.56±1.26% vs. 17.23±2.00%, 2006 y 2007 resp.), descanso 
(1.76±0.71% vs. 6.24±1.12% y 2.04±0.73% vs. 3.03±0.93%, 2006 y 2007 resp.) y otras 
conductas (3.50±0.49% vs. 5.02±0.55%, 2006). En las comparaciones entre temporadas 
de muestreo los sitios con ganado muestran las mayores variaciones, sobre todo en la 
primer temporada de muestreo (figura 1, tabla 1 Anexo II). 
 

Índice de depredación individual 
 
El índice de depredación individual no mostró diferencias significativas entre 
tratamientos o temporadas (Ftratamiento,1,12=0.001 P>0.05; Ftemporada,2,12=2.51 P>0.05; 
Finteracción,2,12=0.25 P>0.05) (figura 1, tabla 1 Anexo II). 
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Figura 1. Muestra gráficamente las diferencias encontradas para las variables de respuesta cuantificadas. 
Las medias se indican por círculos (SV, sin vacas círculos blancos; V, con vacas círculos negros), las líneas 
verticales indican intervalos de confianza al 95%. Las n's en orden cronológico (2005, 2006, 2007) son: a 
(sv, 12, 28, 26; v 12, 28, 27), b (sv 16, 16, 74; v 44, 43, 75), c (12 c/u), d (3 c/u), e-h (sv, 263, 319, 176; v 
152, 199, 205). Para un resúmen de la estadística descriptiva de cada variable consultar la tabla 1 del anexo 
II. 
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DISCUSIÓN 
 

Biomasa vegetal 
 
Altas intensidades de pastoreo generan efectos negativos en la productividad de biomasa 
vegetal (Fleischner 1994), y se argumenta que la mayoría de la evidencia sobre un efecto 
positivo está basada en estudios en laboratorio y bajo condiciones controladas (Belsky 
1986). Revisiones subsecuentes, han encontrado evidencia tanto de efectos positivos, 
como negativos sobre la productividad vegetal ocasionados por el pastoreo de ganado, 
dependiendo de varios factores, como la historia de pastoreo del sitio, intensidad y 
manejo de pastoreo (Milchunas y Lauenroth 1993, Olff y Ritchie 1998, Kruess y 
Tscharntke 2002, Milchunas 2006).  

 
La intensidad de pastoreo empleada en este estudio, de 0.16 cabezas de ganado/ha 

(6.09 ha/Unidad Animal), sobrepasa los limites mínimos establecidos por la 
COTECOCA, de considerar al menos 8 ha/UA (COTECOCA 2002); por otra parte, es 
catalogada como moderada en estudios realizados en pastizales de Kansas y Texas en 
E.U.A. (Herbel y Anderson 1959, Baker y Guthery 1990). A pesar de tener un 
tratamiento con una intensidad de pastoreo mayor a la estipulada, hemos encontrado 
evidencia en campo de un incremento temporal en la productividad vegetal en sitios con 
ganado (temporada pre-invernal 2005). Lo cual habla de que en estos sitios hay efectos 
positivos del ganado al promover el crecimiento de materia vegetal mediante el forrajeo y 
relajación de la competencia en el sistema al consumir a las especies dominantes (Olff y 
Ritchie 1998).  

 
Resultados similares son reportados por estudios con bajas intensidades de 

pastoreo, donde se registraron efectos positivos en la productividad vegetal (McNaughton 
1983, Herbel y Gibbens 1996, Holechek J et al 2006). No obstante, en nuestro estudio, 
esta alta producción no se mantuvo a lo largo de todo el muestreo (temporadas post-
reproductivas). Por lo cual es posible que ésta intensidad de pastoreo se encuentre en el 
límite de la capacidad del sistema. Además de la productividad, puede existir un impacto 
sobre la diversidad y abundancia de especies vegetales (Herbel y Anderson 1959), 
aspectos que en este estudio no fueron evaluados. 
 

Densidad y masa corporal 
 
Otro efecto negativo asociado al sobrepastoreo, es una baja en la densidad y diversidad de 
insectos, reptiles, aves y mamíferos (Jones 1981, Bock et al 1984, Baker y Gutherey 
1990, Heske y Campbell 1991, Fleischner 1994, Kruess y Tscharntke 2002). Al menos 
dos estudios han reportado que el pastoreo afecta negativamente el peso corporal de la 
comunidad de roedores en pastizales (Grant et al 1982, Keesing 1998). En los tres 
muestreos realizados, la intensidad de pastoreo en los sitios con ganado no afectó la masa 
corporal de los perros llaneros C. ludovicianus, siendo éste en promedio similar a la masa 
corporal de los individuos que habitan en los sitios sin ganado.  

La variación de la masa corporal entre los tres muestreos realizados, corresponden 
a las diferentes etapas en su ciclo de vida (Lehmer y Van Horne 2001, Hoogland 2001, 
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Hoogland 2003). La diferencia entre ambas temporadas post-reproductivas en el peso 
corporal, probablemente es debida a que los perros llaneros en el 2007 sí se reprodujeron, 
lo cual se refleja en el bajo peso registrado como consecuencia de los altos costos de la 
reproducción (Blueweiss 1978). 
 

En vida libre, la dinámica poblacional de los mamíferos pequeños se encuentra 
íntimamente acoplada a las variaciones en la precipitación y disponibilidad de alimento. 
La temporada con mayor precipitación es seguida por una alta producción de biomasa 
vegetal y una temporada después le sigue el pico reproductivo de los mamíferos pequeños 
(Ernest et al 2000). Por lo que la reducción o ausencia en la precipitación del sitio, 
detiene toda la cadena de eventos subsecuentes, repercutiendo en las poblaciones de 
mamíferos pequeños (Ernest et al 2000, Klemola et al 2000, Brown y Ernest 2002). En 
nuestro sitio de estudio, para el año del 2005 el 30% de la precipitación anual se presentó 
en mayo y junio, en el 2006 se redujo al 12% y para el 2007 de nuevo se incremento a un 
20% (Estación meteorológica 762250, Universidad de Chihuahua). Esta reducción 
probablemente estuvo asociada a la mortandad de perros llaneros observada en algunas 
colonias durante julio del 2006, incluyendo nuestros sitios de estudio (obs. pers.). Así 
como a la ausencia general de juveniles para este año en todas las colonias del CJCG. Sin 
embargo estos eventos no quedaron registrados en el grueso de nuestros datos de masa 
corporal y densidad de perros llaneros. De acuerdo al plan de trabajo, el final de nuestro 
muestreo en el 2006 se calendarizó dentro de los primeros 15 días de julio al inicio de las 
primeras lluvias, pero éstas no ocurrieron. Por lo que de este fenómeno solo hay datos 
cuantitativos para el último cuadrante registrado dentro del tratamiento sin ganado 
(cudrante D), que reportó densidades de cero individuos durante los muestreos que se 
hicieron los primeros 15 días de julio del 2006. Al término de las observaciones en este 
cuadrante se hizo una visita rápida a los demás sitios. Encontrado que en los sitios sin 
ganado, los perros llaneros huían de nuestra presencia, no permitiendo una distancia 
menor a 100 m entre el perro llanero y el humano, lo cual es la conducta habitual de esta 
especie. Por otra parte, en los sitios con ganado los perros llaneros, intentaban correr de 
nuestra presencia, pero lo hacían tan lenta y tortuosamente (corriendo menos de un metro 
y cayendo al suelo) que nos fue posible observar su baja condición física a una distancia 
menor de 5 m. A pesar de no haber logrado pesar a estos individuos, esta respuesta 
conductual nos da un claro indicio de que los perros llaneros se encontraban en estrés 
energético. En roedores la respuesta ante una situación de estrés energético es una 
ausencia del estro o reabsorción fetal (Beatley 1969, Wauters y Dhondt 1989) como 
respuesta al compromiso existente entre reproducción y sobrevivencia (Gittleman y 
Thompson 1988, Stearns 1989, Thompson 1992, Wunder 1992). En los perros llaneros de 
Gunnison el estrés energético ocasiona una baja en el peso corporal de los juveniles y una 
lenta maduración (Raylor 1985).  

 
La información que aportan los datos en la siguiente temporada de muestreo 

(post-reproductiva 2007), es una alta densidad de perros llaneros para los sitios con 
ganado. Este efecto puede ser causado por la dependencia que existe entre el crecimiento 
poblacional y la densidad poblacional que para insectos es una relación cóncava vista 
desde arriba, convexa para mamíferos grandes, e inversamente proporcional para especies 
intermedias (Sibly y Hone 2002). De esta forma la reducción en la densidad de perros 
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llaneros que ocurrió en la temporada anterior, propició una explosión poblacional de los 
perros llaneros en los sitios con ganado. No obstante, esta aseveración debe de tomarse 
con cautela ya que carecemos de datos cuantitativos para todos los cuadrantes del 
tratamiento con ganado en las fechas en las que inferimos un decremento poblacional. 

 
Una historia diferente ocurrió para los sitios sin ganado, pues a pesar de haber 

estado sujeto a las mismas condiciones climáticas, su densidad no varió entre las 
temporadas de muestreo. De forma natural, las poblaciones de roedores presentan 
fluctuaciones en sus densidades poblacionales presentando extinciones locales temporales 
y el factor principal que puede mantener una estabilidad en ellas es la presencia de una 
alta diversidad vegetal en el sitio (Ritchie 1999). 
 

Registros conductuales e índice de depredación individual 
 
Diversos trabajos han abordado el tema de la asignación diferencial de tiempo para las 
conductas de forrajeo y vigilancia en animales gregarios, teniendo varios factores como 
posibles causas de este compromiso. La gran mayoría identifica al tamaño del grupo 
como un agente clave, pues se postula que al incrementar el tamaño del grupo, existe una 
reducción en el tiempo asignado a las conductas de vigilancia (la llamada “Many eyes 
hypothesis”), lo cual permite a los individuos incrementar el tiempo dedicado al forrajeo 
(Hamilton 1971, McNamara y Houston 1992a, Roberts 1996, Clutton-Brock et al 1999). 
Esta hipótesis ha sido comprobada en aves (Caraco 1979, Pöysä 1994) y en el género 
Cynomys (Hoogland 1979, Davenport 1989, Verdolin y Slobodchikoff 2002). Para este 
caso la única diferencia en densidad encontrada fue entre la temporada post-reproductiva 
2006 vs. 2007 y en estas temporadas no se registró evidencia que apoyara lo antes 
expuesto. De igual forma, el que exista un mayor riesgo de depredación puede ocasionar 
que los individuos inviertan más tiempo en la vigilancia, reduciendo el tiempo disponible 
para forrajear (Pöysä 1994, Carey y Moore 1986, Manno 2007, Pauli y Buskirk 2007). En 
éste estudio, el índice de depredación individual no mostró diferencias entre tratamientos, 
por lo cual no tuvo efecto alguno sobre este compromiso. 
 

Es así que los muestreos aportan información justo en la etapa en la que los 
perros llaneros maximizan la energía (temporadas post-reproductiva y pre-invernal), 
asignando gran porcentaje del tiempo de actividad total al forrajeo lo cual también ha 
sido reportado para otras poblaciones de esta especie (King 1955, Senkiw 2007). En este 
sentido concuerda con Loughry (1993), quien documenta una mayor asignación a las 
conductas de forrajeo en la fase post-reproductiva. Etapa, en la cual los perros llaneros se 
encuentran maximizando la energía obtenida; las diferencias en el tiempo asignado para 
el forrajeo entre tratamientos pueden ser explicadas principalmente por dos causas:  

 
a) En la fase pre-invernal del 2005, existen diferencias en la productividad y la 

asignación de tiempo obedece a la disponibilidad de recurso, invirtiendo más tiempo en el 
forrajeo en los sitios con poco recurso alimenticio (Emlen 1966, Norberg 1977, 
McNamara y Houston 1992b), mientras que en los sitios con mayor recurso alimenticio, 
los perros llaneros reducen el tiempo invertido en el forrajeo permitiéndoles incrementar 
la vigilancia y descanso. 
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b) En la fase post-reproductiva 2006-2007, no existen diferencias en la 
productividad o en otras variables evaluadas, y la diferencia entre las medias del tiempo 
asignado al forrajeo, es menor que en la temporada pre-invernal. Puesto que los perros 
llaneros y el ganado comparten hasta el 68% de la dieta, es probable que el esfuerzo de 
forrajeo sea mayor que en sitios sin ganado, por la competencia interespecífica que 
representa el ganado (Mitchell 1990, Mellado y Olvera 2005). 

 
Se debe enfatizar que en el estudio no se evaluaron las diferencias en la 

asignación de tiempo tomando en cuenta el sexo de los individuos, que podría ser otra 
fuente de variación (Loughry 1993). Sin embargo, el patrón de diferencias encontrado 
muestra una marcada estacionalidad y asociación con la presencia de ganado. Además los 
perros llaneros evolucionaron compitiendo con grandes manadas de herbívoros de gran 
tamaño como los bisontes (Flores 1991, Benedict et al 1996). Por lo cual deben de ser 
capaces de ajustar el tiempo que dedican al forrajeo sin poner en riesgo su sobrevivencia 
y capacidad de reproducción. De tal forma que el estudio aporta evidencias en este 
sentido, siempre y cuando los sitios con ganado no se encuentren sobrepastoreados y no 
ocurra un retraso en la precipitación o bien sequías prolongadas. 
 
 
 
 

. 
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CONCLUSIONES 
 

Los sitios sin ganado proveen a los perros llaneros de ambientes más estables, en 
términos de su biomasa vegetal, lo que permite la estabilización de su densidad 
poblacional y patrones de actividad. 
 

Los sitios con ganado son propensos a presentar inestabilidad en la producción 
de biomasa vegetal y en las densidades poblacionales de los perros llaneros, de igual 
forma los perros llaneros presentes en estos sitios incrementan el tiempo asignado al 
forrajeo reduciendo el tiempo disponible para el resto de las conductas. 

  
A pesar de ello, es posible la convivencia de estos dos herbívoros en vida libre. 

Los efectos positivos ocasionados por el pastoreo moderado del ganado en el hábitat de 
los perros llaneros, tales como el incremento en la biomasa vegetal, se mantendrán 
siempre y cuando se realice un manejo adecuado de los pastizales. Dicho manejo debe 
incluir el reducir la cantidad de ganado presente en la zona y en condiciones de estrés 
hídrico ambiental (sequías o retraso de las lluvias) proporcionar alimento suplementario 
al ganado.                                                                                                              . 
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ANEXOS 
 
Anexo 1. Patrón de marcaje empleado para identificar individualmente a los perros 
llaneros. 
 
 

 
 
 
Este patrón se basó en un inicio en la numeración maya, sin embargo ésta desde el 
número 5 ya se hace muy compleja, por lo que en esta versión se modificó radicalmente. 
El patrón básico es útil para números desde el 1-24, del 25-49 se pueden reutilizar 
marcando la superficie dorsal de la cola completamente negra, del 50-74 agregando una 
marca en la parte superior de la cabeza y del 75 al 99 marcando cabeza y cola además del 
patrón numérico. Otra ventaja de este patrón es que puede ser reconocido con la ayuda de 
un telescopio o binoculares a una distancia máxima de 200m. 
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Anexo II. Tablas 
 
Tabla1. Resumen de la estadística descriptiva para cada variable. N (número de individuos), media, DE (desviación estándar de la 
media), EE (error estándar de la media), IC (Intervalos de confianza ±95%). 
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