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RESUMEN

Los perros llaneros de cola negra (Cynomys ludovicianus) solian distribuirse a lo largo de
las planicies centrales de Norteamérica desde el sur de Canada hasta el noroeste de
México. Campanas de erradicacion desde inicio del siglo pasado hasta ahora y el cambio
de uso de suelo han reducido draméticamente las poblaciones a un 2% de su distribucion
histérica. En México esta especie se distribuye en los pastizales del noroeste de México,
donde una de las primeras estimaciones obtuvo una extension ocupada por colonias de
perros llaneros de 55 mil hectareas en 1988. Para 2005 la extension ocupada por las
colonia se redujo un 73% en comparacion con lo ocupado en 1989. En este estudio se
evaluo el estado actual de las poblaciones de perros llaneros de cola negra en la Reserva
de la Biosfera Janos durante el 2013, por lo que se actualizaron los mapas de las colonias
y se estimo la densidad y abundancia de individuos. También se obtuvieron los valores de
conectividad y aislamiento de las colonias durante el periodo 2005-2013. Posteriormente
se hizo un esquema de conservacion basado en los valores de area, conectividad y
aislamiento para cada colonia con la finalidad de recomendar acciones especificas para la
conservacion y el manejo de las colonias en la reserva. Se encontraron un total de 85
colonias ocupando una extension total de 2,298 ha en todo el complejo, representando
una reduccién del 84.56% respecto a la extension reportada en 2005. La densidad media
estimada fue de 6.2 + 3.1 individuos/hectarea, por lo que la poblacién total estimada para
el complejo es entre los 7,379 y 21,127 individuos. Se encontré que la mediana de la
conectividad en 2013 es de 13 colonias y se registr6 un aumento significativo respecto a
la mediana de conectividad de siete colonias en 2005. El aislamiento de las colonias en
2013 se obtuvo una mediana de 3 km y no se observaron diferencias significativas
respecto a 2005. Se piensa que el aumento de la conectividad en el periodo 2005-2013
refleja el aumento de la fragmentacion de las colonias. Por otro lado, se tuvo registro de la
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pérdida de area directa por agricultura de 404 ha, por lo que la pérdida de las poco mas
de 12 mil hectareas durante el 2005-2013 fueron causadas por multiples factores en
sinergia como la sequia y el sobrepastoreo. Ademas, dado el patron de reduccion hasta
en un 97% de las colonias méas grandes y el reporte positivo de peste en 2009, se sugiere
que la ocurrencia de un brote de plaga entre el 2010-2013 influyd en el declive de las
colonias del complejo. Se recomienda realizar acciones de prevencién/contingencia de la
peste en el complejo, asi como iniciar un protocolo de monitoreo orientado a carnivoros y
roedores enzodticos de la region. Por otro lado se recomienda incrementar la conectividad
mediante la translocacién de individuos a colonias vulnerables, suplementar colonias con
alimento en temporada de secas y reintroducir individuos donde el habitat siga siendo

favorable.
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ABSTRACT

The black-tailed prairie dogs (Cynomys ludovicianus) used to be distributed along the
central plains in North America from south of Canada to the northwest of Mexico. Intense
past eradication campaigns and land use change have decreased the populations to
represent only 2% of their historic distribution. In Mexico this species is only distributed in
the Northwest grasslands plains, where in 1988 an area of 55,000 ha was occupied of
prairie dog colonies. For 2005 the prairie dog complex show a 73% reduction compared
with 1989. In this study we evaluate the actual status of black-tailed prairie dog
populations in Janos Biosphere Reserve in 2013, for so, we actualized the map of the
colonies and estimated the density and abundance of individuals. We also obtained the
connectivity and isolation values for the colonies during the 2005-2013 period. Then we
made a conservation scheme based on area, connectivity and isolation for each colony in
order to recommend specific actions for conservation and management of the colonies in
the reserve. We found a total of 85 colonies occupying 2,298 ha in all the complex,
representing a reduction of 84.56% respect the extension reported in 2005. The estimated
density was 6.2 = 3.1 individuals/ha, so the total population estimated for the complex was
between 7,279 and 21,127 individuals. We found that the median of the connectivity in
2013 was of 13 colonies and we register a significant increment respect the median
connectivity value of seven colonies in 2005. The isolation of the colonies in 2013 obtained
a median of 3 km and no significant differences was recorded respect 2005. We think that
the increase of connectivity in the 2005-2013 period reflect the increase of fragmentation
of colonies. In other hand, we record the direct loss of area by agriculture of 404 ha, so the
loss of almost 12,000 ha during the 2005-2013 was caused by synergic multiple factors
like droughts and overgrazing. Also, giving the observed pattern of reduction until 97% in

Xii



the bigger colonies and the positive report for presence of pest in 2009, we suggest that
the occurrence of a pest outbreak between 2010-2013 contribute for the decline of the
colonies in the complex. We recommend actions of prevention/contingence for pest in the
complex, also start a monitoring protocol oriented to carnivores and enzootic rodents in the
region. In other hand, we recommend to increment the connectivity of the colonies using
translocations of individuals to vulnerable colonies, supplement colonies in dry season and

recolonize where the habitat are still favorable.
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INTRODUCCION

El perro llanero de cola negra (Cynomys ludovicianus), de aqui en adelante abreviado
como “PLCN”, se distribuia ampliamente en las planicies centrales de Norteamérica,
desde el sur de Canada hasta el norte de México (Figura 1), ocupando varios tipos de
pastizal que incluyen el pastizal mixto del sureste, el pastizal alto del norte y el pastizal
desértico chihuahuense (Facka et al. 2008). Se estima que hace doscientos afios
ocupaban mas de 32 millones de hectareas (Proctor et al. 2006), sin embargo a finales de
el siglo XVIII el gobierno de los Estados Unidos los clasificé errobneamente como una
plaga, iniciando fuertes campafias de control por envenenamiento en toda su area de
distribucion en los E.E.U.U.A. a la par de campafias realizadas en México, reduciendo y
eliminando drasticamente sus poblaciones. Es hasta la prohibicion del compuesto toxico
1080 en el afio de 1973 en los Estados Unidos que en el noroeste de ese pais se reducen
las campafias de erradicacion y se ven ligeras recuperaciones en las poblaciones de los
PLCN (Cully y Williams 2001). Ademas de las campafias de erradicacion, las poblaciones
de PLCN se han visto mermadas por brotes de peste buboénica causada por la bacteria
Yersinia pestis traida de Europa, convirtiéndolos en victimas y reservorios de esta
enfermedad (Mulhern y Knowles 1997; Johnson y Collinge 2003). Actualmente se estima
que ocupan entre 0.5-0.8 millones de hectareas, lo que representa so6lo un 2% de su

distribucion histoérica (Miller et al. 1996; Proctor et al. 2006).

Los PLCN pertenecen al orden de los roedores de la familia Sciuridae, subfamilia
Sciuromorpha, donde el género Cynomys cuenta con cinco especies de las cuales solo C.
ludovicianus y C. mexicanus se encuentran en México (Wilson y Reeder 2005). En este
estudio se reporta el estado de la especie Cynomys ludovicianus (Ord, 1815), que en

México sus poblaciones corresponden a la subespecie Cynomys ludovicianus arizonensis



Figura 1. Distribucién histérica del PLCN en Norteamérica. Modificado de Proctor et al. (2006).

(Mearns, 1890). Los nombres comunes para esta especie son perrito de las praderas o
perro llanero de cola negra (SEMARNAT 2010), y se localiza exclusivamente en dos
complejos de colonias ubicados en los municipios de Santa Cruz y Cananea en el estado
de Sonora, y el otro complejo en los municipios de Janos y Casas Grandes en el estado
de Chihuahua. Ambos complejos se encuentran muy cerca de la frontera con Estados
Unidos de América en un intervalo de altitud de 1400 a 1600 msnm, convirtiéndolos en las
poblaciones mas surefas de su distribucion (Ceballos et al. 1993; Castellanos-Morales et

al. 2014).

Los PLCN son organismos diurnos y crean un complejo de madrigueras interconectadas
en las cuales se refugian durante la noche y realizan algunas conductas como la cépula y

el cuidado de las crias (Hoogland 1996). Estas madrigueras pueden estar a una



profundidad de 1 a 3 metros y tener un largo de hasta 15 metros (Whicker y Detling 1988).
Esta especie vive en colonias las cuales se componen de varios ndcleos familiares con
una organizacion social de harem poligino. Los residentes de un ndcleo normalmente se
ven y comunican entre ellos asi como con otros nucleos adyacentes, aunque los

movimientos entre éstos son restringidos (Hoogland 1996).

Los PLCN alcanzan la madurez sexual aproximadamente a los 21 meses de haber
emergido de la madriguera donde nacieron, sin embargo algunos individuos pueden
adelantar la copula mientras son juveniles o retrasarla hasta el tercer afio de vida
(Hoogland 1996). La copula se realiza en un 84 % con los machos del mismo nucleo, para
contrarrestar el entrecruzamiento intenso, algunas veces los machos inmaduros migran a
otros grupos. Se tiene registro que las hembras no entran en estro cuando solamente
existen en el grupo machos residentes relacionados como padre, hermano o hijo. La
gestacién tiene una duracion promedio de 35 dias, después del cual nacen entre uno y
ocho individuos, sin embargo el promedio que se tiene de los individuos nuevos que

emergen al exterior es de tres individuos (Hoogland 1996).

El hecho de que el perro llanero sea colonial le ofrece ventajas ante los depredadores ya
que posee un sistema de alerta a través de vocalizaciones que le permiten detectar e
informar al resto de la colonia. Sin embargo, el vivir en colonias de hasta miles de
individuos los vuelve hospederos de parasitos como pulgas (Opisocrostis hirsutus, O.
tuberculatus, O. lanis, Pulex simulans, P. irritans y Leptopsylla segnis) y garrapatas
(Ixodes kingi y Atricholaelaps glasgowi). A su vez, algunas especies de pulgas son
hospederos de bacterias como Yersinia pestis, la cual es la causante de la peste. Esta
enfermedad zoonética ha afectado severamente al PLCN en gran parte de su area de

distribucion. Aunque la bacteria es de origen asiatico, se introdujo en América a principios



del siglo XX y desde entonces se disperso en gran parte de Norteamérica, ya que no solo
el PLCN, si no una gran cantidad de roedores son altamente susceptibles a ser atacados
por esta enfermedad con consecuencias catastréficas para sus poblaciones. La peste ha
disminuido las poblaciones de perros llaneros y representa una fuente potencial de
infeccién a los humanos (Antolin et al. 2002). Los brotes de la peste son impredecibles y
pueden causar una mortalidad superior al 90 por ciento de las colonias infectadas
(Hoogland 1996; Cully y Williams 2001), a diferencia de las colonias en donde no se ha
tenido reporte de peste, en las que el primer factor de riesgo de extincion de las
poblaciones es el area de la colonia y su aislamiento con colonias cercanas (Lomolino y

Smith 2001).

En lo que respecta a la variacion genética de las poblaciones en México, Castellanos-
Morales y colaboradores (2014), analizaron 13 colonias del complejo de Janos-Casas
Grandes y encontraron que a pesar de que las poblaciones mexicanas se encuentran en
el limite sur de la distribucion del PLCN, estas presentan la misma diversidad que en otros
sitios en su rango de distribucion. De igual manera encontraron en marcadores nucleares
una correlacion negativa entre el tamafio poblacional y el tamafio de la colonia en relacion
a la diferenciacion genética, explicado como un posible efecto de deriva génica en
colonias poco pobladas y con &reas pequefias (Castellanos-Morales et al. 2014). Desde la
perspectiva de variacion genética entre las poblaciones, se ha encontrado que a lo largo
de las poblaciones del PLCN en Norteameérica existe un patrén de autonomia demografica
entre las poblaciones, sugiriendo que dicho patrén es un efecto de la fragmentacion de
una especie ampliamente distribuida (Castellanos-Morales et al. 2015). En el caso
particular de las poblaciones de Chihuahua y Sonora, Castellanos-Morales y
colaboradores (2015) utilizando marcadores moleculares, sugieren que ambas

poblaciones se ven separadas por la Sierra Madre Occidental, impidiendo el flujo génico y



generando una mayor conectividad de las colonias chihuahuenses con el resto de las
poblaciones en Norteamérica. Por lo que las poblaciones de Sonora deben ser tratadas

como una unidad separada (Castellanos-Morales et al. 2015).

El perro llanero de cola negra y su papel en el pastizal

El PLCN se considera una especie clave en el ambiente en el que habita, dado el efecto
sobre esperado de acuerdo al ecosistema en el que habita (Miller et al. 1994; Power et al.
1996; Kaotliar et al. 2006), de igual manera se clasifica como una especie ingeniera del
ecosistema (Slobodchikoff et al. 2009), ya que modifica de manera significativa la
estructura del sistema ecoldgico (Figura 2), influyendo en la composicion quimica del
suelo, sus propiedades y biota asociada mediante la construccion de tuneles que airean el
suelo, aumenta el nitrdgeno disponible en la biomasa arriba del suelo (Whicker y Detling
1988), asi como aumenta la cantidad de materia organica en el suelo y la infiltracion del
agua (Martinez-Estévez et al. 2013). Los PLCN por medio la actividad del forrajeo y como
una estrategia para eliminar sitios de escondite para sus depredadores naturales
terrestres, alteran el paisaje de pastizal creando una matriz con parches de pasto y
arbustos recortados a un altura entre 5 y 10 cm del nivel del suelo (Clark et al. 1989;
Whicker y Detling 1988). Es por medio de esta matriz de condiciones como los PLCN
generan diferentes habitats, utilizados por otros animales del pastizal. De tal manera son
las variaciones dentro y afuera de las colonias que se ha reportado que en el exterior de
las colonias hay de dos a un tercio mas de biomasa arriba del suelo, sin embargo en el
interior de las colonias mejoran las condiciones nutricionales del forraje al aumentar de
dos a cuatro veces la proporcion entre la biomasa viva en pie en relacion con la biomasa
muerta (Whicker y Detling 1988), atrayendo por consiguiente a grandes herbivoros y sus

depredadores (Coppock et al. 1983; Miller et al. 1994; Knapp et al. 1999; Agnew et al.



Figura 2. Diagrama de los impactos de los PLCN vy sus actividades en el funcionamiento del ecosistema y
la diversidad biolégica asociada en México. Modificado de Ceballos et al. 1999.

1986; Cid et al. 1991; Fahnestock y Detling 2002; Kotliar 2006; Davidson y Lightfoot

2006).

Dentro de la red tréfica, los PLCN son una fuente de alimento para mudltiples
depredadores vertebrados, mientras que sus tuneles proveen a muchas especies,
incluyendo invertebrados, reptiles, aves y mamiferos, de sitios de refugio y proteccion
(Clark et al. 1989; Ceballos et al. 1999; Kotliar 2006; Augustine y Baker 2013). A pesar de
ser una especie clave en el ecosistema y su papel en el mantenimiento de los servicios
ecosistémicos, los PLCN han sido catalogados como una especie indeseada por presunta
competencia con el ganado por el forraje, resultando en la aplicacibn de intensos
programas de control y erradicacion que continlan reduciendo hasta la fecha sus

poblaciones a lo largo de su distribucion histérica (Miller et al. 2007; Ceballos et al. 2010).



Monitoreos en México

En México, las primeras estimaciones del area ocupada por los PLCN en el estado de
Chihuahua fueron hechas en el afio de 1988 por Ceballos y colaboradores (1993). Se
estimé un area ocupada de 55,258 hectareas distribuidas en 39 colonias en lo que
denominaron el complejo Janos-Casas Grandes (CJCG). Cabe mencionar los mapas de
las colonias se hicieron mediante reconocimiento aéreo y confirmaciones terrestres
usando mapas topograficos (Figura 3). La colonia mas grande que reportaron fue la de “El
Cuervo” con 34,949 ha, la siguiente colonia mas grande fue la de “Los Ratones” con
4,930 ha y la colonia “Buenos Aires” con 4,817 ha. También reportaron que la densidad de
madrigueras en el complejo era de 79.45 madrigueras/ha. Sobre la densidad de
individuos, esta se evalu6 en la colonia de “Loma Los Ratones” en el afio de 1985, y

reportaron densidades entre los 20.9 y 30.7 individuos/hectéarea (Ceballos et al. 1993).

En un segundo monitoreo del CJCG en1996 (Figura 3), se tuvo registro de la pérdida de
8,915 hectareas debido a la actividad ganadera y 1,629 hectareas por envenenamiento en

sitios de agricultura, sumando en total 10,544 hectareas (Marcé 2001).

Durante los afios de 1999 y 2000 se evalu6 el estado de las colonias en el CICG por
medio de vuelos para ubicar nuevas colonias y determinar la extensiéon de la colonia mas
grande, “El Cuervo”. Posteriormente se realizaron mapeos terrestres georreferenciando el
borde de las colonias (Marcé 2001). En este monitoreo se tuvo registro de 58 colonias en
un area ocupada total de 20,000 hectareas (Figura 3), representando solamente un 36%
de la extension reportada en 1988. Al igual que lo reportado en el mapeo de Ceballos y
Mellink (1993), la colonia “El Cuervo” continué siendo la colonia mas grande con una

extension de 15,077 £ 1,971 hectareas (Marcé 2001). Cabe mencionar que todas las



colonias mapeadas en el estudio de Ceballos y Mellink (1993) y las colonias de
Monteverde y Santa Anita en el estudio de Marcé (2001), fueron georreferenciadas
usando mapas topograficos y su extension no fue confirmada, por lo que representan mas
un registro de la presencia de los PLCN y de los limites hasta donde se distribuian en el

CJCG.

Acerca de la dinamica de las colonias reportadas por Marcé (2001), se describe la
reduccion y ampliacion de colonias, su extincion o formacion y la fragmentacion, con una
tasa de pérdida de 1,318 hectareas por afio entre el periodo 1988-1996 y una tasa de
pérdida de 6% entre el periodo 1996-2000. De esta pérdida de area, la reduccién de las
colonias ha sido un patrén que se observa al comparar las colonias entre el periodo
1988-2000, sin embargo entre el periodo 1996-2000 no se encontraron cambios
significativos en el tamafio de las colonias. Por otro lado dicho periodo se caracterizd por
la desaparicion de las colonias de tamafio mediano, aquellas que tienen una extension de
100 a 1,000 hectareas. De igual manera se reportd una disminucion de las colonias
grandes y bien conectadas, donde habia un 17% de estas colonias en 1996 y solo un
10% en el afio 2000. Lo anterior acoplado con un aumento de las colonias pequefias poco

conectadas pasando de un 33% de estas en 1996 a un 55% en el 2000 (Marcé 2001).

En el 2005 se volvio a realizar un monitoreo de la distribuciéon de los PLCN en el complejo
de Janos-Casas Grandes (Figura 3). En este estudio se encontraron un total de 91
colonias que ocupaban una superficie de 14,881 hectareas (Avila-Flores 2009). También
se estimaron las densidades en el complejo durante el periodo 2005-2007, en 2005 la
densidad media fue de 9 ind/ha, en 2006 de 4 ind/ha y en 2007 de 5 ind/ha (Avila-Flores
2009). Respecto a los cambios durante el periodo 2000-2005, se encontré que un 33% de

las colonias se redujeron, 30% se expandieron, un 28% quedo estable y 9% de ellas se



extinguieron. Los resultados de Avila-Flores en el 2009 no demostraron un incremento de
la densidad de PLCN en colonias de tamafio grande, sin embargo en el caso de colonias
pequefias, estas si exhibieron densidades bajas. Otro resultado interesante es el reporte
de que colonias aisladas de otras, y cercanas a establecimientos humanos o héabitat hostil
mostraron altas densidades, donde el autor lo explica como el “efecto de cerca o refugio”

descrito por Krebs et al. (1969).

Durante el periodo 2005-2007 Rivera-Téllez (2009) llevo a cabo un estudio de patrones de
actividad y dinamica poblacional realizado durante las temporadas de otofio de 2005 y
verano de 2006 y 2007. En este estudio se estimaron las densidades de PLCN en seis
cuadrantes de 160x160 metros, tres de ellos en la Reserva Ecolégica “El Uno” en
ausencia de ganado y otros tres cuadrantes en el ejido “Ampliacion Pancho Villa” con
presencia de ganado. Durante las tres temporadas y bajo los dos tratamientos se estimé
una densidad media aproximada de 6 individuos por hectarea y no se encontraron

diferencias significativas ambos tratamientos (Rivera-Téllez 2009).

Otro de los estudios realizados en el complejo de colonias Janos-Casas Grandes, se
realizd durante mayo y julio de 2009, donde se evaluaron un total de 11 colonias en el
complejo con una variacion de tamafio entre las colonias de 30-60,77 ha. En este estudio
por medio del método de captura-recaptura de Schabel (Sutherland 2002), se estimé una
densidad entre 2.7 y 6.6 individuos/ha (Montiel-Arteaga et al. 2015). Por otro lado se
encontrd una correlacion positiva entre la densidad y la distancia a asentamientos
humanos, donde Montiel y colaboradores proponen un efecto de refugio causado por la
pérdida de habitat. En ese mismo estudio se encontrd0 que en los 266 perros llaneros
capturados, el 79% presento prevalencia para el parasito Leptospira interrogans, donde

las colonias de mayor tamafio presentan un menor prevalencia del parasito Leptospira



Figura 3. Distribucién en los diferentes monitoreos de los PLCN en el complejo Janos-Casas Grandes
Chihuahua. A) Distribucion en 1998 por Ceballos et al. (1993). B) Distribucién en 1996 por List (1997), en
este estudio no se realizaron los mapas de las colonias del Cuervo situadas al sur del complejo. C)
Distribucion en 2000 por Marcé (2001). D) Distribucién en 2005 por Avila-Flores (2009). E) Distribucién

empalmada durante el periodo 1988-2005, n6tese como la colonia de Monteverde (al oeste del complejo)

no fue reportada su extension hasta el afio 2005.
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sp., sin embargo la prevalencia no tuvo una correlacion positiva en relacién a las

densidades en las colonias (Montiel-Arteaga et al. 2015).

Durante la misma temporada de campo también se determiné la diversidad de pulgas en
las colonias. En total se encontraron cuatro especies de pulgas (Pulex simulans,
Echidnophaga gallinacea, Oropsylla hirsuta y Cediopsylla sp.), donde las primeras tres se
encontraron en 10 de las 11 colonias evaluadas y el 90% de los PLCN tuvo una 0 mas
especies de pulgas (Montiel-Arteaga 2015). Otro de los resultados a notar es la
correlacion positiva encontrada entre la densidad de perros llaneros y la carga total de
pulgas de la especie O. hirsuta, y dado que O. hirsuta es el vector mas competente de la
peste, se analizaron las 349 muestras de esta especie de pulga en busca de Yersinia

pestis, pero todas las muestras salieron negativas (Montiel-Arteaga 2015).

Durante el verano de 2010 se evaluaron las densidades de PLCN en el complejo, para
ello se colocaron 15 parcelas de conteo en 14 diferentes colonias. Se estimdé una
densidad de 14.3 individuos/hectarea, siendo la densidad méas baja de 7.4 individuo/ha y
la mas alta de 31.2 individuos/ha (Sanchez-Giraldo 2012). EI mismo autor compilé las
densidades reportadas en el complejo durante el periodo 2001-2009 y reportd una

densidad promedio de 14.3 individuos por hectarea (Sanchez-Giraldo 2012).

Respecto a otras poblaciones de PLCN en México, estas se localizan en el estado de
Sonora, en la cuenca del rio San Pedro, y representan el limite noroeste de la distribucion
de PLCN en México (Moreno-Arzate et al. 2013 ). Uno de los primeros monitoreos en
2004 reporta que la colonia “La Mesa” tenia una extension aproximada de 183 ha y en
2010 de 123 ha (Moreno-Arzate 2013). El ultimo monitoreo de estas colonias fue

realizado entre los afios 2010 y 2012 para las dos colonias existentes: “La Mesa” y
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“Palmitas”. Para la colonia de “La Mesa” la extension estimada fue de 101.79 hectareas
con un perimetro de 5.13 km, en la cual se estimo la densidad entre 1.99 y 3.06
individuos/hectarea. Respecto a la poblacion total de la colonia, Moreno-Arzate (2013)
reporta una poblacion maxima estimada de 770 individuos, calculada en el mes de julio de

2012.

Para la colonia “Palmitas” se reportd una extension de 69.9 hectareas y un perimetro de
3.54 km. La densidad anual promedio por el método de transecto de ancho variable fue
de 3.23 individuos/hectarea y la densidad mediante el método de transecto de ancho fijo
fue de 1.21 individuos/hectérea. La poblacibn méxima estimada reportada en esta colonia

es de 387 individuos encontrados en el mes de septiembre de 2011 (Moreno 2013).

Amenazas a su conservacion

Los perros llaneros de cola negra (Cynomys ludovicianus) fueron descritos cientificamente
como parte de las llanuras norteamericanas desde inicios del siglo XIX. Para finales de
este siglo se presumia que, el PLCN, junto con las demas especies de perros llaneros del
género Cynomys ocupaban mas de 280 millones de hectareas (Merriam 1902). Justo al
pasar al siglo XX, en un prestigioso periddico de Texas, Merriam relata sobre invasiones a
granjas, mermas en cultivos y un 50-75% de reduccion de forraje debido a los perros de
las praderas, iniciando de esta manera una campafia mediatica sobre las pérdidas
econdmicas que se pensaba provocaban los perros llaneros (Barko 1997). Es en el afo
de 1915 cuando el gobierno de los Estados Unidos toma la erradicacién de los perros
llaneros como un asunto de estado, proveyendo veneno a agricultores y ganaderos, asi
como designando agencias gubernamentales especializadas para su erradicacion.

Después de desaparecer millones de hectareas en toda su area de distribucion, el
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gobierno federal estadounidense cesa el envenenamiento de perros llaneros de manera
institucional, a la vez que prohibe el uso del poderoso compuesto téxico 1080 que era
comunmente empleado para su envenenamiento, sin embargo las técnicas de
erradicacion pasaron al uso de otros quimicos toxicos como Estricnina, Fosfuro de Zinc,
entre otros (Barko 1997). A pesar del cese del envenenamiento por vias
gubernamentales, las agencias del Servicio de Vida silvestre favorecen la adquisicion de
tales compuestos a particulares para que ellos lleven a cabo envenenamiento. Hasta hoy
en dia la practica de envenenar perros llaneros como medio de control, sigue vigente por

muchos particulares en toda la distribucion del PLCN (Hoogland 2006).

A lo largo de la ultima mitad del siglo XX y hasta la fecha, diferentes estudios han
propuesto opiniones encontradas respecto al efecto de los perros llaneros en el pastizal,
donde autores como Hassien reportaron mayores pérdidas de ganado en sitios con perros
llaneros a comparacion de sitios no colonizados, asi como una disminucion de la calidad
del forraje (Hassien 1976), otros como Garret y colaboradores (1982) reportaron un
aumento de vegetacion poco util para el ganando en colonias de perros llaneros. Por otro
lado Whicker y Detling (1988), reportaban que a pesar que en el exterior de las colonias
hay de dos a un tercio mas de biomasa arriba del suelo, en el interior de las colonias
mejoran las condiciones nutricionales del forraje al aumentar de dos a cuatro veces la
proporcion entre la biomasa viva en pie en relacion con la biomasa muerta, asi como un
aumento en la cantidad del nitrégeno disponible. Es solo hace unas décadas, que con
base en estudios ecoldgicos, se reconocié el papel de los perros llaneros como una
especie ingeniera del ecosistema (Slobodchikoff et al. 2009) y una especie clave (Miller

1994; Kotliar 2006; Augustine y Baker 2013).
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Actualmente los complejos de colonias de perros llaneros se encuentran dispersos a lo
largo de su distribucion histérica, donde las colonias persistentes representan refugios
para la conservacion de ésta especie, la biodiversidad asociada asi como los pastizales

de Norteamérica (Miller et al. 1996; Proctor et al. 2006; Ceballos et al. 2010).

La conversion del uso del suelo, y en especifico los pastizales nativos dentro de la zona
donde se encuentra una de las colonias mas grandes de PLCN en México, que es
actualmente la Reserva de la Biosfera Janos, a cultivos de manera ilegal o a matorrales
desertificados como una causa del sobrepastoreo (Ceballos et al. 2010), es una tendencia
a nivel mundial que se refleja claramente en México. De igual manera, la pérdida y
fragmentacion de dicho ecosistema ha llevado a la extincion a incontables poblaciones y
especies, asi como cambios en la dinamica del ecosistema alterando la estructura y
funcién. Esta degradacion tiene un efecto en los servicios ecosistémicos que estos
roedores proveen llevando a una reduccién de la calidad de vida para los humanos que

se sirven de ellos (Ceballos et al. 2010; Estévez-Martinez et al. 2013).

La pérdida de habitat por lo tanto, es una de las principales amenazas para los perros
llaneros, actualmente en Norteamérica apenas un poco menos del 20% de los pastizales
centrales no han sido convertidos en cultivos o a otro uso de suelo, y la mayoria de ellos
permanece siendo utilizado para la ganaderia. Se tiene el reporte que en la region de
Janos-Casas Grandes, sitio donde se encuentra el complejo de colonias de perros
llaneros mas grande del pais, el area convertida de pastizal a suelo desnudo entre la
década 1990-2000 se ha multiplicado 142 veces. De igual manera la superficie usada
para agricultura intensiva, principalmente por cultivos de regadio con un pivote central, se

ha multiplicado 1757 veces del periodo de 1993-2008 (Ceballos et al. 2005).
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En el caso de la ganaderia mal administrada, esta afecta principalmente en la eliminacion
de los pastos perennes (aquellos que perduran en todas las temporadas por varios afios),
transformandose en pastizales compuestos de especies anuales de bajo valor nutricional,
ademas de que a través del ganado se favorece la dispersion de semillas de plantas
lefiosas como el mesquite (Prosopis glandulosa), dejando el lugar abierto para la invasion
de arbustos y cambiando totalmente la estructura de la comunidad al transformarla a un
matorral arido que limita la existencia de los perros llaneros, ademas de disminuir la
productividad para actividades como la ganaderia (Ceballos et al. 2010). Muchas de las
veces éstos matorrales se componen de plantas no comestibles para el ganado como el
popotillo (Ephedra trifurca) las cuales crean un ambiente hostil para el establecimiento de
las colonias de PLCN, ya que impiden el crecimiento de otros pastos y reducen la
visibilidad ampliando la probabilidad de que sean depredados. De igual manera dichos
arbustos resultan hostiles para el ganado y la agricultura, elevando los gastos para la
preparacion de la tierra al ser extremadamente dificiles de remover (Ceballos et al 1993;

Hoogland 2006).

Otra de las amenazas antropogénicas sobre los PLCN en la Reserva de la Biosfera de
Janos, es el envenenamiento como método de erradicacion en las areas en que habita
para instalar cultivos. Estas actividades ampliamente fomentadas en décadas pasadas en
campafas gubernamentales con fondos para su erradicacion, encuentran motivo en la
actualidad con la falsa idea de que compiten con el ganado por el pasto o que las
madrigueras provocan gque el ganado y los caballos se rompan las patas aunque no se
tenga ningun reporte formal de ello (Hoogland 2006). A pesar de estar actualmente
protegidos por las leyes Mexicanas (NOM-059) y de estar dentro de la Reserva de la

Biosfera Janos que es una categoria dentro del sistema de areas naturales protegidas
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mexicano, sus poblaciones en México siguen siendo afectadas por envenenamiento

directo.

Ante este panorama el presente estudio busca responder cuéles han sido los cambios en
la distribucién geografica de los PLCN desde su ultimo monitoreo en 2005 en el CJCG,
cual ha sido la variacion de la densidad y abundancia de perros llaneros de cola negra y
qué recomendaciones especificas a cada colonia se pueden proponer para favorecer su

conservacion en el futuro en la region.
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OBJETIVOS

Este estudio tiene como objetivo principal determinar el estado de conservacion de los

perros llaneros de cola negra (Cynomys ludovicianus) en el noroeste de Chihuahua,

México, asi como recomendar acciones especificas para su conservacion.

Objetivos particulares

- Determinar la distribucién y abundancia de los perros llaneros de cola negra.

- Comparar los cambios en la distribucion y abundancia de perros llaneros de cola negra

en el periodo 1988-2013.

- Recomendar acciones de conservacion en las diferentes escalas espaciales.
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METODOS

Sitio de estudio

Las colonias de perros llaneros de cola negra (PLCN) que se evaluaron en este estudio
se encuentran en el noroeste del estado de Chihuahua en México (Figura 4). El complejo
de colonias Janos-Casas Grandes (CJCG) se encuentra en una cuenca amplia en donde
la vegetaciébn esta dominada por pastos como el zacate tres barbas (Aristida
adscensionis), zacate de tres barbas abierto (Aristida divaricada), navajita anual
(Bouteloua aristidoides), navajita de agua (B. barbata), navajita azul y negra (B. gracilis y
B. eriopoda), zacate guia (Panicum obtusum), zacate toboso (Pleuraphis mutica) y hierbas

como (Erodium cicutarium), el trigo indio (Plantago sp.) (CONANP 2013).

Figura 4. Ubicacion general del sitio de estudio en México. El poligono en rojo muestra los limites de la
Reserva de la Biésfera de Janos en el estado de Chihuahua.
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El clima en la region es &rido templado con veranos calientes, lluvias invernales y una
oscilacion térmica de mas de 14°C (CONANP 2013). Para obtener la informacion climética
durante el periodo 2005-2013, se empled la informacién de la estacion meteorolégica de
Antelope Wells, Nuevo México en los Estados Unidos de América, la cual se encuentra
aproximadamente a 17 km al norte de la colonia mas cercana reportada en este estudio.
Durante el periodo 2006-2013 (Figura 6), la precipitacion media anual fue de 307.7 mm,
donde el afio méas seco fue 2012 con 227.4 mm y el mas humedo 2009 con 372.7 mm. En
el mismo periodo la temperatura media anual fue de 15.8°C, la temperatura minima media
anual de 6.3°C y la maxima media anual de 25.3°C (Menne et al. 2012). Durante el
periodo 2006-2013 se tuvo registro durante el mes de febrero de 2011 un descenso
anormal de la temperatura alcanzando los -21.1°C (Figura 5; Menne et al. 2012).

Posteriormente se registré una sequia en el municipio de Janos cuyo pico de intensidad

Figura 5. Temperatura minima extrema registrada por mes en la zona durante el periodo 2006-2013.
Obsérvese que en el afio 2011 en el mes de febrero ocurri6 una helada en la que se alcanzé una
temperatura minima de -21.1 °C. Fuente: National Ocean and Atmospheric Administration (Menne et al.
2012).
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fue en el aflo 2011 de marzo a noviembre, en los que se registraron sequias extremas y

excepcionales (SMN-CONAGUA 2016).

La regidon es una matriz de ranchos ganaderos, ejidos y comunidades menonitas. Las
principales actividades han sido la agricultura y ganaderia, las cuales han sido la principal
causa de la degradacion de los pastizales (Davidson et al. 2010; Ceballos et al. 2010). La
mayor parte de la distribucion reportada de PLCN en el estado de Chihuahua, las colonias
se encuentran actualmente dentro de la Reserva de la Bidsfera de Janos (RBJ). La RBJ
se localiza en el municipio de Janos en el noroeste del estado Chihuahua, colindando al
oeste con Sonora y al norte con la frontera de los Estados Unidos de América. Las
coordenadas extremas de la reserva son 31.185454 y 30.19095967 latitud Norte,

108.946992 y 108.989472 longitud Oeste (CONANP 2013).

La RBJ esta dentro del esquema de proteccion de Reserva de la Bidsfera desde 2009,
con la intencién de proteger flora, fauna y ecosistemas enteros representativos de México.
En conjunto la RBJ comprende un total de 526,482 hectareas. En aspectos ecolégicos la
RBJ tiene afinidad neartica ya que tiene elementos que estan mejor representados a
mayores latitudes (Brown 1994), sin embargo también tiene influencia neotropical ya que
representa el limite norte de la Sierra Madre Occidental que discurre hacia el sur de

México (CONANP 2013).

En el contexto social, la Reserva de la Biésfera de Janos (RBJ) tiene 53 localidades con
una poblacién total de 2,572 habitantes (CONANP 2006). Donde la mayoria de sus
habitantes se dedican a actividades del sector primario, incluyendo ganaderia extensiva,
la agricultura de irrigacion y la silvicultura en la parte serrana (CONANP 2013). Estas dos

primeras actividades han tenido un impacto negativo en la reserva debido al
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Figura 6. Monitoreo mensual de precipitacion y sequia en el municipio de Janos Chihuahua, durante el
periodo 2008-2013. La clasificacién de sequia es de acuerdo al Monitor de Sequia de América del Norte
(NADM). Fuente: Servicio Meteorologico Nacional (SMN-CONAGUA 2016).Los datos de la precipitacion
son de la estacion meteorolégica de Antelope Wells, Nuevo México en los Estados Unidos de América.
Proporcionados por la National Ocean and Atmospheric Administration (Menne et al. 2012).

sobrepastoreo y cambios en el uso del suelo (Avila-Flores et al. 2012). Respecto a la
tenencia de la tierra el area de la RBJ se conforma por 90 propiedades, de las cuales 70

son propiedad privada y 20 propiedad ejidal (CONANP 2006).

Estimacion de la distribucion

La actualizacion de los mapas de distribucion de las colonias de PLCN se llevé a cabo en
los meses de julio y agosto del 2013, tomando como base para la localizacién de las
colonias en el estado de Chihuahua, las mismas colonias reportadas en el monitoreo

previo en 2005 realizado por Avila-Flores (2009).
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La confirmacion en campo se realizé ubicando un observador en el centroide de la colonia
reportada en 2005, el cual determiné la presencia o ausencia de PLCN en el &rea de
cobertura de la colonia de 2005. En el caso de que la colonia fuera extensa y no fuera
posible visualizar los limites desde el centro, se recorrié desde el centro hacia los cuatro

puntos cardinales en busca de fragmentos internos o para ubicar el borde de la colonia.

Las colonias activas (con presencia de perros llaneros), fueron delimitadas siguiendo el
borde de las mismas empleando GPS Garmin de la serie e-trex 20 y 30 (Figura 7). El
borde se definio mediante los siguientes criterios: a) busqueda de madrigueras activas
(presencia de excretas o escarbadas recientemente), b) presencia de perros llaneros
vigilantes y c) visibilidad del borde por efectos de forrajeo. La geoposicion de los bordes
de las colonias fueron descargados y procesados a poligonos mediante el sistema de

informacion geogréafica QGIS (2015).

Para cada una de las colonias se obtuvo el area y el perimetro. Una vez obtenidos los
metadatos de cada colonia se determind la superficie total que ocupa el complejo para

posteriormente compararlos con los mapas de distribucion realizados en afios pasados.

Para comparar la superficie ganada, perdida y estable en relacion al complejo de
colonias en el 2005, se sobrepusieron los mapas de las colonias en ambos afios mediante
el sistema de informacion geografica QGIS (2015). Se consider6 como éarea perdida a
aquellas colonias que se encontraban presentes en el afio 2005 y en el 2013 ya no
estaban, como area ganada el area que no se encontraba ocupada por PLCN en 2005 y
en 2013 se encontré ocupada y la superficie estable se considera aquella que permanecio

ocupada en 2005 y en 2013.
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Figura 7. Delimitacién del borde de las colonias para determinar su ubicacion y extension. Durante el
trabajo de campo se emplearon bicicletas como medio de transporte.

Estimacién de densidades

La estimacion de las densidades se llevo a cabo durante el otofio de 2013 en las colonias
del CJCG (Figura 8). Para estimar las densidades se emple6 el método de conteo maximo
sobre la superficie (MAGC por sus siglas en inglés) como una adaptacién del método de
conteo visual empleado por Severson y Plumb (1998), y de acuerdo a la metodologia
seguida en monitoreos previos en el complejo Janos-Casas Grandes de Avila-Flores
(2009). Se establecieron 40 parcelas de conteo de 150 x 150 metros en 24 colonias del
complejo, donde el nimero de parcelas por colonia dependié del tamafio de la colonia con

una variacién de una a siete parcelas por colonia.

Los conteos se hicieron durante dos dias consecutivos para cada una de las parcelas
durante los meses de septiembre y octubre de 2013. El procedimiento de conteo consistio
en delimitar las orillas de las parcelas con banderas de colores un dia anterior. El dia del
conteo un observador llegaba a la parcela antes de que comenzaran a emerger de las
madrigueras los PLCN basados en observaciones de dias anteriores, que fue
aproximadamente a las 06:30 am, posteriormente un observador se colocaba de 30 a 40

metros afuera del limite oriental de la parcela y comenzaba las observaciones 30 minutos
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después de su llegada para que los animales se habituaran a su presencia. Los PLCN se
contaron con la ayuda de binoculares de 8x40 mm mediante el barrido de la parcela en
intervalos de 15 minutos entre las 07:00 y 09:00 a.m., tomando registro por separado de
adultos y juveniles. Como un indice de la densidad de poblacién, se uso el conteo maximo
sobre la superficie (MAGC), definido como el conteo mas alto durante los dos dias. El
MAGC ha resultado efectivo en el monitoreo del tamafio poblacional (Biggins et al. 2006;
Miller y Cully 2001), ademas de que ha mostrado una alta correlacién con estimados més
precisos y laboriosos como el de captura-recaptura (Menkens et al. 1990; Fagerstone y
Biggins 1986; Menkens y Anderson 1993; Severson y Plumb 1998), y los de captura-
reavistamiento (Facka et al. 2008). Otra de las ventajas del MAGC es que no sobrestima
las poblacionas al no estar basado en conteos de madrigueras (Menkens et al. 1998;

Facka et al. 2008).

Para estandarizar la densidad entre las parcelas, se dividié el MAGC entre el area de
cada parcela (1.25 hectareas). Dado que las condiciones del microrelieve y la altura del
pastizal no dificultaban la visibilidad de los PLCN de manera considerable, no se aplicé

ningun factor de correccion, a diferencia de otros trabajos realizados (Severson y Plumb

Figura 8. (Izquierda) Establecimiento de parcelas de conteo de densidades en las colonias del “Cuervo”.
(Derecha). Observadores contando PLCN durante la estimacién de las densidades.
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1998; Facka et al. 2008), por otro lado Unicamente se asignaron observadores mas

experimentados a parcelas con un microrelieve mas accidentado.

Estimacion del area perdida por agricultura

Una vez obtenida el mapa de la distribucion de las colonias de PLCN en 2013, empleando
el sistema de informacién geogréfica QGIS 2.8.1-Wien (QGIS 2015), se coloco el mapa de
las colonias en 2005 con la finalidad de ubicar el area perdida en el periodo.
Posteriormente para determinar el area perdida por cultivos se utilizé6 una imagen satelital
del momento en el que se realizé el monitoreo (junio de 2013) con una resolucién de 30
metros. Para esto se emplearon las imagenes satelitales LANDSAT 8 con el sensor
OLI_TIRS en la banda 8 y con una nubosidad de menor al 11% con fecha del mes de
junio de 2013 (Im&genes LC80340392013196LGNOO y LC80340382013196LGNO0O),
cortesia del U.S. Geological Survey. Una vez identificados los cultivos que ocupaban parte
del area perdida en el periodo 2005-2013, se traz6 un poligono para poder estimar el

namero de parches y el total de &rea perdida por agricultura en el complejo (Figura 9).

Figura 9. Determinacion del area perdida por agricultura en el periodo 2005-2013. El borde en amarillo
representa el borde de la colonia de PLCN en 2005 (izquierda), la imagen satelital en 20013 nos muestra
la ocupacién del area por cultivo (cultivos de pivote vistos como circulos negros en la imagen satelital) y
posteriormente en la imagen de la derecha nos muestra el trazado de los poligonos del pérdida del area
ocupada por agricultura. Imagenes satelitales LANDSAT cortesia del U.S. Geological Survey.
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Conectividad, aislamiento y vecinos mas cercanos

En el presente estudio se define la conectividad de una colonia especifica como el
namero de posibles colonias a las cuales un PLCN puede migrar, tomando como limite el

promedio de dispersion intercolonial de 5 km (Garret y Frankilin 1988).

La conectividad de las colonias (Figura 10), se estim6 mediante el sistema de informacién
geografica QGIS 2.8.1-Wien (QGIS 2015), donde primero se obtuvo un centroide de cada
una de las colonias en los afios 2005 y 2013, posteriormente mediante la funcion de
Matriz de distancia, se obtuvo una matriz con la distancia que existe entre cada centroide
a todos los demas, luego mediante la plataforma R (R Core Team 2015) se filtraron los
centroides de las colonias que estuvieran a una distancia menor o igual a 5000 metros.
Por ultimo con los resultados del filtro aplicado, se obtuvo la conectividad para cada

colonia contando el nimero de colonias asociadas que tuviera cada colonia.

El andlisis del aislamiento de las colonias del complejo se llevd a cabo siguiendo la
férmula de Forman y Godron (1986), donde el aislamiento de cada colonia se calcula del
producto del inverso de su conectividad por la suma de las distancias a todas las colonias
vecinas. El aislamiento tiene un rango de valores que van desde las colonias menos
aisladas (valores cercanos al cero) y colonias muy aisladas (valor maximo de 5 km a
aquellas colonias que no tienen ninguna colonia vecina). Los analisis para obtener las
medias, medianas, asi como para comprobar su normalidad y diferencias entre los afios,
se realizaron sin tomar en cuenta aquellas colonias sin colonias vecinas (aquellas

colonias con valor de conectividad igual a cero).
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Figura 10. Esquema de la determinacion de la conectividad de las colonias. Con base en el centroide de
cada colonia se estimo la distancia de esta con el resto, y solo aquellas colonias cuya distancia entre ellas
fue menor al maximo de dispersion de los PLCN (5 km) se consideraron como vecinas. El nimero de
colonias vecinas determina el valor asignado de conectividad para cada colonia. En el ejemplo se observa
la colonia focal “Tierras Prietas Oeste” (marcada con la estrella roja), la cual tiene dos colonias vecinas:
“El Aguila A” y “Buenos Aires B1”, por lo tanto el valor de la conectividad para esta colonia es de 2
colonias.

El andlisis de vecinos mas cercanos nos ofrece el indice ANN, (por sus siglas en inglés:
Average Nearest Neighbor), el cual determina el patron de distribucion agregado o
disperso de distintos elementos en un espacio determinado. En este estudio, para
observar el patron de distribucion de las colonias en el afio 2013 respecto al ultimo
monitoreo realizado en el afio 2005 (Avila-Flores 2009), se emplearon los mapas de los
complejos de colonias de PLCN obtenidos en el afio 2005 y en el afio 2013 para después
analizarlos mediante la herramienta Vecinos mas proximos en el sistema de informacion
geografica QGIS (2015). El analisis consta en primer lugar con la determinacion del
centroide de cada colonia, posteriormente se calcula el promedio de la distancia de cada

centroide con su vecino mas cercano de la siguiente manera:
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donde Do es la distancia promedio observada del total de colonias n, considerando la
distancia del centroide de cada colonia s di con su vecino mas cercano. Posteriormente
se calcula la distancia promedio hipotética entre los centroides considerando una

distribucion aleatoria de la siguiente manera:

donde Dg es la distancia esperada promedio para todas las colonias n, y A representa el

area del rectangulo minimo que incluya todas las colonias. Posteriormente se calcula el
indice de vecinos méas cercanos (AAN por sus siglas en inglés) obteniendo la razén de la

distancia promedio observada Do, entre la distancia promedio esperada Dg. En el caso de

que el valor de la distancia observada sea menor que la distancia esperada se considera
el patrén de distribucion de las colonias como agregado, en cambio si el valor de la
distancia esperada es mayor se considera un patron de distribucion disperso. Por lo tanto
en caso de obtener valores del indice ANN menores a 1 se considera un patrén agregado,
en cambio si se obtienen valores mayores a 1 se considera un patron disperso. Por

altimo, el valor z del estadistico se calcula de la siguiente manera:

donde

Los limites de confianza con un 95% de confianza para la distancia promedio esperada

De, se estimaron duplicando el error estandar y el producto sumado y restado. Utilizando
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los limites de confianza superior e inferior de la Dg dividido entre el valor estimado de Dg,

se calculé el rango que debe tener el valor de AAN para asumir la regularidad o la
agrupacion de las colonias sensu Pinder y Whiterick (1972). Tomando un a=0.05,
consideraremos que el indice es significativo para un patron de distribucion agregado si el
valor de z es inferior a -1.96 y el patrén de distribucion disperso es significativo si el valor

de z es mayor a 1.96.

Correlaciones entre las variables

Posteriormente para determinar la existencia de correlaciones entre las variables
obtenidas de las colonias se corrieron analisis de correlaciéon de Pearson por medio del
programa de R (R Core Team 2015). Las variables confrontadas fueron la densidad de la
colonia, el é&rea, el perimetro, la conectividad y el aislamiento. Para hacer las
correlaciones se utilizaron los valores de las 85 colonias. Unicamente en el caso de las
correlaciones que se confrontaron con los valores de la densidad, se analizaron

solamente los valores de las 24 colonias en las que se estimo la densidad.

Escenarios de conservacion

Con la finalidad de recomendar acciones de conservacion, de acuerdo al estado y
principales riesgos de cada colonia, se disefiaron cuatro escenarios de conservacion con
base en la conectividad y el aislamiento de cada colonia (List 1996; Marcé 2001). Dado
que el tamafio de la colonia es uno de los principales factores de riesgo para la
prevalencia de las colonias (Lomolino y Smith 2001), esta variable es considerada en
todos los escenarios, teniendo como referencia que el area minima necesaria para que el

pastizal sea funcional con toda la biodiversidad asociada a las colonias de PLCN es de
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4000 hectareas (Conservation Breeding Specialist Group 2004). Para definir los
escenarios de conservacion, se emplearon los valores de las medianas de la conectividad
y el aislamiento de las colonias en 2013 como limites para definir dos grupos para cada

parametro, de esta manera se asignaron cuatro categorias de la siguiente manera:

1) Colonias poco conectadas y muy aisladas
2) Colonias poco conectadas y poco aisladas
3) Colonias muy conectadas y muy aisladas

4) Colonias muy conectadas y poco aisladas

Posteriormente, las recomendaciones de acciones para la conservacion de las colonias
de PLCN en todo el complejo y en cada uno de los cuatro escenarios se basaron en
acciones similares realizadas y recomendaciones de manejo en otros sitios de la

distribucién del PLCN.

30



RESULTADOS

Distribucién y dindmica de las colonias

En la actualizacion de la distribuciéon del perro llanero de cola negra (Cynomys

ludovicianus) en el estado de Chihuahua llevado a cabo en 2013, se registré un poligono

Figura 11. Mapa de las colonias de PLCN en 2013 en el estado de Chihuahua. Los ndmeros indican el
namero de identificacion de la colonia empleado en el presente estudio. El recuadro en la esquina superior
izquierda muestra la colonia “Mata Ortiz”, la cual es el limite sureste de la distribucién en México.
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minimo convexo de 288,095 hectareas. Los limites en su distribucién en este estado son
los siguientes: al norte (31.2522° latitud N), al sur (30.1818° latitud N), al oeste (108.7553°
longitud O) y al Este (108.061800° longitud O). Por otro lado las colonias se encuentran

en un rango de altitud que va desde los 1300 a los 1600 metros sobre el nivel del mar.

En total se encontraron 85 colonias (Figura 11), de las cuales 84 de ellas se encuentran
en el municipio de Janos y Unicamente la colonia de “Mata Ortiz” en el municipio de Casas
Grandes. En lo que respecta a la Reserva de la Biésfera de Janos, solo trece colonias
estan afuera del poligono de la reserva y son las colonias de: “Monteverde 77,
“Monteverde G”, “Nevarez A”, “Nevéarez B”, “Nevéarez C”, “Nevarez D", una parte de la
colonia “Pancho Villa D2”, “Carretas”, “Km 10 A”, “Km 10 B”, “El Gavilan B”, una parte de

la colonia “Gavilan H” y la colonia de “Mata Ortiz”.

En total, las 85 colonias de PLCN en Chihuahua suman una superficie ocupada de
2,298.98 hectéareas (Tabla 1), siendo la colonia mas pequefia “El Gavilan F” en la cual
sélo se encontré una madriguera y fue marcado como un punto. La colonia mas grande
fue la de “Monteverde A2” con una extension de 1,120.45 ha. El tamafio medio de las
colonias encontrado fue de 27.04 £ 26.4 y un coeficiente de variacion de 4.56. En suma el
borde de todas las colonias de Chihuahua es de 170.8 km, donde la colonia de
“Monteverde A2” tuvo el perimetro mas grande con 37.63 km y la mas pequefa 20

metros.

Tabla 1. Listado de las colonias con sus atributos en 2013 en el estado de Chihuahua.

ID Colonia Area (ha) Perimetro (km) Conectividad Aislamiento Categoria
1 El Gavilan F 0.003 0.02 21 2.49 1
2 El Aguila C 0.004 0.03 14 3.57 1
3 La Bascula 11 0.01 0.04 27 2.61 1
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ID Colonia Area (ha) Perimetro (km) Conectividad Aislamiento Categoria
4 La Béascula 9 0.07 0.11 28 2.55 1
5 La Bascula 10 0.08 0.19 27 2.52 1
6 El Uno Norte A 0.16 0.17 23 2.25 1
7 El Gavilan A5 0.16 0.19 28 2.74 1
8 El Cuervo A3 0.19 0.19 13 2.94 1
9 El Aguila D 0.2 0.19 19 3.65 1
10 Nevarez C 0.27 0.2 8 2.86 1
11 El Gavilan G 0.38 0.39 21 2.8 1
12 | Los Ratones Oeste 0.45 0.34 3 3.5 1
13 Monteverde A3 0.47 0.29 2 2.47 1
14 Pancho Villa C 0.65 0.41 6 3.67 1
15 Buenos Aires B2 0.72 0.46 4 1.09 1
16 Monteverde Al 0.77 0.35 2 3.05 1
17 La Béascula 4 0.8 0.49 29 2.7 1
18 El Gavilan Al 0.81 0.43 22 241 1
19 El Cuervo A5 0.92 0.43 13 2.68 1
20 El Gavilan A2 0.96 0.55 22 2.19 1
21 Mata Ortiz 1.04 0.4 0 5 2
22 Km10 A 1.09 0.55 1 0.66 2
23 La Cal 1.1 0.51 8 3.36 2
24 El Gavilan B 1.11 0.61 15 3.7 2
25 La Béascula 3 1.12 0.44 29 2.63 2
26 El Cuervo Al 1.19 0.44 10 3.36 2
27 El Uno Norte B 1.2 0.5 25 3.03 2
28 El Cuervo A10 1.29 0.45 13 3.73 2
29 El Gavilan A3 1.29 0.45 23 2.34 2
30 Carretas 1.37 0.52 1 4.69 2
31 El Gavilan H 1.69 0.71 20 3.01 2
32 La Béascula 13 1.73 0.86 15 3.56 2
33 | El Uno-La Béascula B 1.73 0.49 20 3.07 2
34 Santa Anita C 2.08 0.75 7 2.76 2
35 La Bascula 6 211 0.69 23 3.47 2
36 Pancho Villa D1 2.23 0.63 5 3.08 2
37 El Aguila B 2.23 0.89 13 3.56 2

33



ID Colonia Area (ha) Perimetro (km) Conectividad Aislamiento Categoria
38 El Gavilan A4 2.26 0.78 23 2.33 2
39 Pancho Villa A 2.49 0.68 9 3.18 2
40 Los Bejucos B 2.59 0.75 2 3.96 2
41 El Cuervo A15 2.75 0.67 18 3.01 2
42 Buenos Aires E 2.92 0.95 4 1.27 2
43 La Béascula 2 3.09 1 30 3.19 2
44 El Cuervo A4 3.1 0.83 14 2.81 2
45 | El Uno-La Béascula A 3.8 0.88 21 3.25 2
46 Buenos Aires D 4.04 1.2 4 1.28 2
47 El Cuervo A9 4.22 0.96 16 3.71 2
48 La Béascula 5 4.38 1.31 20 3.26 2
49 El Cuervo A2 4.47 0.83 13 3.12 2
50 | Papalote San Pedro 5.09 0.97 24 3.02 2
51 La Bascula 12 5.23 1.09 17 3.43 2
52 El Cuervo All 5.7 1.85 15 3.32 2
53 Santa Anita B 6.36 2.03 6 3.02 2
54 La Béascula 8 6.56 1.69 25 2.65 2
55 Monteverde 7 7.25 1.43 2 2.83 2
56 El Cuervo A17 7.52 1.26 11 2.84 2
57 Loma Huerfano 8.5 1.68 0 5 2
58 Qjitos Sur 8.94 1.69 0 5 2
59 El Cuervo A6 9.27 2.04 13 2.53 2
60 El Cuervo A8 9.72 1.66 17 2.81 2
61 Nevarez D 10.25 1.65 8 2.92 3
62 Monteverde G 10.64 1.56 2 2.54 3
63 Buenos Aires C 10.91 14 4 1.11 3
64 La Cal Este 10.93 1.31 14 3.66 3
65 Nevarez B 10.95 1.72 9 3.2 3
66 La Bascula 12.8 1.86 30 2.9 3
67 La Béascula 7 17.39 1.98 25 2.59 3
68 Buenos Aires B1 17.65 2.63 5 2.64 3
69 Km10 B 18.39 2.16 1 0.66 3
70 El Cuervo A7 19.81 2.15 12 2.6 3
71 Pancho Villa B 22.77 3.24 8 4.03 3
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ID Colonia Area (ha) Perimetro (km) Conectividad Aislamiento Categoria

72 El Cuervo A19 23.77 3.54 8 3.2 3
73 Monteverde D 23.83 3.73 3 3.84 3
74 El Cuervo Al16 24.85 2.77 12 2.84 3
75 | Tierras Prietas Oeste 31.21 2.71 2 3.99 3
76 Nevarez A 46.27 3.33 10 3.25 3
77 El Cuervo Al4 48.39 3.37 18 3.11 3
78 El Cuervo B 53.77 5.61 14 3.07 3
79 El Cuervo A13 56.6 4.53 10 2.95 3
80 Santa Anita A 61.78 4.13 6 2.83 3
81 El Cuervo A12 65.23 4.16 12 2.59 3
82 El Aguila A 80.77 7.35 9 3.63 3
83 Pancho Villa D2 97.84 8.82 6 3.24 3
84 El Cuervo A18 247.8 13.87 18 3.17 4
85 Monteverde A2 1120.45 37.63 0 5 5

De las 14,881 hectareas ocupadas por PLCN distribuidas en 91 colonias que reporto
Avila-Flores (2009), se encontr6 que todas las colonias monitoreadas en 2005
presentaron una reduccion de su extensidn respecto a la actualizacion de su distribucion
realizada en 2013 (Tabla 2), donde la mitad de las colonias tuvieron una reduccion igual o
mayor al 99.37%, ademas de que un total de ocho colonias ya no se encontraron en el

monitoreo realizado en este estudio.

La superficie total perdida entre el periodo 2005-2013 es de 12,753.92 hectareas (Figura
12), donde la colonia “El Cuervo A” es la que presenta una mayor reduccion en area
perdiendo 4,762.74 ha de las 5,277.01 reportadas en 2005. De igual manera la colonia
“La Bascula” perdi6 2,358 ha lo que representa un 97.5% de su extension en 2005 y la
colonia “Monteverde A” tuvo una reduccién del 65.3% perdiendo 2,095.66 ha en relacién a

la superficie ocupada en 2005.
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El &rea total que permanecio estable en el periodo 2005-2013 es de 2,042.73 hectareas
(Figura 12), encontrandose en 70 colonias de las 85 reportadas en este estudio. De estas
70 colonias en las que parte de su extension también fueron ocupadas por PLCN en
2005, en la mitad de ellas la superficie estable representa un 96.5% de su extension total
en 2013, donde las colonias “El Gavilan Al”, “El Gavilan A3”, “El Uno Norte A", “La
Bascula 10", “La Béascula 11", “La Bascula 9” y “Monteverde A3” son colonias cuya

extension en su totalidad fue ocupada por PLCN en 2005.

Tabla 2. Comparacion de los atributos de los complejos de colonias de perros llaneros en los afios 2005 y

2013 en el estado de Chihuahua.

Area Perimetro
(ha) (km)
2005 2013 2005 2013
n 91 85 91 85
Suma 14,881.58 2,298.98 555.05 170.8
Media 163.53 27.04 6.09 2
Desviacion estandar 685.36 123.45 15.96 4.39
'”terva'?agg'gg)”ﬁ anza +140.81 +26.24 +3.27 +0.93
Colonia més pequefia 0.16 0.0008 0.19 0.02
Colonia més grande 5,277 1,120.45 112.3 37.63
Coeficiente de variacion 4.1909 4.560 2.6174 2.18
Rango 5,276.84 1,120.45 112.11 37.61
Mediana 9.8 3.09 1.66 0.88

Respecto a la superficie ganada, en un total de 60 colonias se encontré superficie de
nueva ocupacion respecto a las colonias mapeadas en 2005 (Figura 12), el total de la
superficie de nueva ocupacion por colonias de PLCN es de 242.93 hectareas. Las nuevas
colonias encontradas en 2013 son “El Aguila D”, “El Aguila B”, “El Cuervo A3”, “La Bascula

13", “La Bascula 12", “El Gavilan A5”, “El Gavilan G”, “El Gavilan H”, “El Uno Norte B”, “Km
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Figura 12. Area perdida, ganada y estable de las colonias de PLCN en el estado de Chihuahua en relacion
al altimo monitoreo de las colonias realizado en 2005 por Avila-Flores et al. (2012).

10 A", “Km 10 B”, “Nevarez C”, “Nevarez B”, “Pancho Villa A", “Santa Anita B’ y “Santa

Anita C”.

Toda la informacién derivada de la actualizacion de la distribucién de las colonias de
PLCN en este estudio, fue afiadida a los resultados de monitoreos previos dentro del
periodo 1988-2013. En la Tabla 3, se presenta una recopilacion de la trayectoria histérica

de las colonias inicialmente reportadas en 1988 donde se ilustran los cambios en la
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fragmentacion, reporte de nuevas colonias y pérdida de otras. Ademas se muestran los
atributos espaciales de cada una de las colonias en cada uno de los monitoreos durante

el periodo 1998-2013.

Tabla 3. Trayectoria histérica y espacial de las colonias de PLCN. Informacion de las colonias en 1998 por
Ceballos et al. (1993); en 1996 por List (1997); en 2000 por Marcé (2001); en 2005 por Avila-Flores (2009) y

en 2013 en el presente estudio.

1988 1996 2000 2005 2013

. Atributos . Atributos . Atributos . Atributos . Atributos
Cloleirii espaciales Cloleirii espaciales Celeilz espaciales Celeilz espaciales Celeilz espaciales

El Cuervo 1.19 ha

Al 0.44 km

El Cuervo 4.47 ha

A2 0.83 km

El Cuervo 0.19 ha

A3 0.19 km

El Cuervo 3.11 ha

A4 0.83 km

El Cuervo 0.92 ha

A5 0.43 km

El Cuervo 9.27 ha

A6 2.03 km

El Cuervo 19.81 ha

A7 2.15 km

El Cuervo 9.72 ha

A8 1.66 km

El Cuervo 4.22 ha

A9 0.96 km

5247.53 ha El Cuervo 1.29 ha

BICuevol | %415 35 km A10 0.45 km

El Cuervo 5.70 ha

All 1.85 km

El Cuervo 65.23 ha

Al2 4.16 km

El Cuervo 56.60 ha

Al13 4.53 km

El Cuervo 48.39 ha

Al4 3.37 km

El Cuervo 2.75 ha

Al15 0.67 km

El Cuervo 24.85 ha

Al16 2.77 km

El Cuervo 7.52 ha

Al7 1.26 km

El Cuervo 36865.65 ha No Mapeada El Cuervo 15607.96 ha El Cuervo 247.80 ha

107.78 km 97.62 km Al8 13.87 km

El Cuervo 23.77 ha

Al9 3.54 km

797.65 ha 53.77 ha

El Cuervo 2 31.68 km El Cuervo B 5.61 km
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1988 1996 2000 2005 2013
f Atributos f Atributos f Atributos f Atributos f Atributos
Coleii espaciales Coleii espaciales Celonk espaciales Celonk espaciales Celonk espaciales
3.1ha No Encontrada
El Cuervo 3 133 km
0.56 ha No Encontrada
El Cuervo 4 0.32 km
2.58 ha No Encontrada
El Cuervo 5 1.25 km
8.89 ha No Encontrada
El Cuervo 6 1.79 km
1.33 ha No Encontrada
El Cuervo 7 0.62 km
14.97 ha No Encontrada
El Cuervo 8 3.53 km
1.45 ha No Encontrada
El Cuervo 9 0.50 km
El Cuervo 3.33ha No Encontrada
10 0.78 km
El Cuervo 15.06 ha No Encontrada
11 1.98 km
El Cuervo 1.46 ha No Encontrada
12 0.54 km
El Cuervo 18.77 ha No Encontrada
13 2.12 km
El Cuervo 56.38 ha
14 5.37 km No Encontrada
El Cuervo 79.41 ha
15 6.51 km No Encontrada
El Cuervo 26 ha
16 25 km No Encontrada
El Cuervo 4.74 ha
17 113 km No Encontrada
Buenos 4.89 ha
Aires 1 0.98 km No Encontrada
Buenos 17.65 ha
Buenos 265.89 ha Alres B1 2.63 km
Aires 2 11.52 km Buenos 0.72 ha
Buenos 587.31 ha Buenos 598.3 ha Alres B2 0.46 km
Aires 15.63 km Aires 16.42 km Buenos 101 ha Buenos 10.91 ha
Buenos Aires 3 7.15 km Aires C 1.40 km
Aires - 2319.16 ha
Tierras 20.95 km Buenos 1.13 ha Buenos 4.04 ha
Prietas Aires 4 0.55 km Aires D 1.20 km
Buenos 27.75 ha Buenos 2.92 ha
Aires 5 3.29 km Aires E 0.95 km
Tierras 254.98 ha Tierras 3121 ha
Pritas1 | 16.04 km Prietas 2.71km
Tierras 480 ha Tierras 398.86 ha Oeste
Prietas 15.05 km Prietas 18.09 km
Tierras 1.19 ha No Encontrada
Prietas 2 0.45 km
. 12.80 ha
La Béascula 1.86 km
La Bascula 1.12 ha
3 0.44 km
La Bascula 0.80 ha
4 0.49 km
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1988 1996 2000 2005 2013
f Atributos f Atributos f Atributos f Atributos f Atributos
Coleii espaciales Coleii espaciales Celonk espaciales Celonk espaciales Celonk espaciales
La Bascula 4.38 ha
5 1.31km
La Bascula 2.11 ha
La Bascula 1550.74 ha La Bascula 1278.88 ha 6 0.69 km
A 29.30 km A 30.54 km La Bascula | 240567 ha | LaBascula | 17.39 ha
79.97 km 7 1.98 km
La Bascula 6.56 ha
8 1.69 km
La Bascula 0.07 ha
9 0.11 km
La Bascula 0.08 ha
La Biscu'a 2162.90 ha 10 0-19 km
NE 24.24 km La Bascula 0.01 ha
11 0.04 km
La Basculita 6.67 ha - 1.21ha La Bascula 3.09 ha
s 1.07km | “2Basculid | 595y m 2 1km
El Gavilan 0.81 ha
Al 0.43 km
El Gavilan 0.96 ha
A2 0.55 km
El Gavilan 7.25 ha El Gavilan 56.59 ha El Gavilan 1.29 ha
Al 1.52 km Al 4.82 km A3 0.45 km
” 240.13 ha El Gavilan 2.26 ha
El Gavilan A 11.31 km A4 0.78 km
El Gavilan 0.16 ha
A5 0.19 km
El Gavilan 8.83 ha El Gavilan 0.91 ha Lz 1.11 ha
A2 1.18 km A2 043km | EGVIANB | 561 km
El Gavilan 0.10 ha
A3 0.22 km No Encontrada No Encontrada
La Bascula 2.04 ha
AL 0.58 km No Encontrada No Encontrada No Encontrada
La Bascula 12.84 ha La Bascula 1.73 ha
A2 153 km No Encontrada No Encontrada 13 0.86 km
La Basculita 4.44 ha
N 0.83 km No Encontrada No Encontrada No Encontrada
La Bascula 737 ha La Bascula 943.57 ha Unién con La Béscula A
B 28.08 km B 34.98 km
5.26 ha 13.24 ha 15.16 ha 1.10 ha
La Cal 0.93 km La Cal 1.47 km LaCall 2.1 km km La Cal 0.51 km
42.8 ha 10.93 ha
No Encontrada No Encontrada La Cal 2 3.55 km La Cal Este 131 km
Los 21.49 ha Los 13.1 ha Los 10.36 ha
Ratones 1 2.22 km Ratones 1 1.94 km Ratones 1 1.45 km No Encontrada
LaBéascula | 4677 ha Los 10.77 ha Los 34.69 ha Los 63 ha R a"tgf] o 0.45 ha
B 51.37 km Ratones 2 1.22 km Ratones 2 2.72 km Ratones 2 4.13 km Oeste 0.34 km
Los 7.51 ha
Ratones 3 1.13 km No Encontrada
Ao 294.31 ha Ao 184.36 ha ; 303.39 ha Ao 80.77 ha
El Aguila 1 10.25 km El Aguila 1 8.66 km El Aguila 1 12.67 km El Aguila A 7.35 km
Ao 25.94 ha Ao 6.72 ha Ao 2.23 ha
El Aguila 2 2.63 km El Aguila 2 1.29 km No Encontrada El Aguila B 0.89 km
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1988 1996 2000 2005 2013
. Atributos . Atributos . Atributos . Atributos . Atributos
Coleii espaciales Coleii espaciales Celonk espaciales Celonk espaciales Celonk espaciales
. 0.11 ha P 0.0008 ha
El Aguila 3 0.18 km No Encontrada El Aguila C 0.03 km
La Bascula 65.08 ha La Bascula 20.06 ha
C 2.95 km No Encontrada No Encontrada C 1.84 km No Encontrada
. 120.44 ha . 60.04 ha . 57 ha ; 43.20 ha
Nifay 4.19 km Nifay 3.73 km Nifay 3.55 km Nifay 3.36 km No Encontrada
. 447 ha . 204.96 ha " 1787.98 ha " 246.66 ha " 8.94 ha
Qjitos 1 8.57 km Qjitos 1 6.77 km Qjitos 1 8.95 km Qjitos 1 11.11 km Qjitos Sur 1.69 km
. 37.43 ha
Ojitos 2 2 60 km No Encontrada No Encontrada No Encontrada No Encontrada
. 78.82 ha
Ojitos 3 2.07 km No Encontrada No Encontrada No Encontrada No Encontrada
. 13.07 ha
Ojitos 4 1.36 km No Encontrada No Encontrada No Encontrada No Encontrada
Los Bejucos 7.08 ha
1 1.63 km No Encontrada
Los Bejucos 36.17 ha Los Bejucos 6.93 ha Pancho Villa 2.36 ha
1 3.46 km 1 1.84 km 6 1.18 km No Encontrada
Pancho Villa 3.96 ha
7 137 km No Encontrada
141.43 h 230.06 h
Los Bejucos 2 Los Bejucos 2 Los Bejucos 194.21 ha No E d
5 5 5 9.96 km o Encontrada
7.61 km 9.82 km
Unién con Los Bejucos 3 No Encontrada
Los Bejucos 99.51 ha Unién con Los Bejucos 2
3 5.43 km Los Bejucos 14.29 ha
3.0 297 km No Encontrada
’ 3039.43 ha Los Bejucos 186.93 ha
Los Bejucos 3292 km Lo B e1n a1 10.25 ha No Encontrada
0s Bejucos - na No Encontrada
4 3.84 km Los Bejucos 4.50 ha
4.2 242 km No Encontrada
Los Bejucos 2.03 ha Los Bejucos 43.24 ha Los Bejucos 2.59 ha
No Encontrada 5 0.71km 5 7.56 km B 0.75 km
Pancho Villa 97.84 ha
Pancho Villa 264.72 ha Pancho Villa 293.15 ha Pancho Villa 309.86 ha D2 8.82 km
4 11.3 km 4 10.4 km 4 12.55 km Pancho Villa 293 ha
D1 0.63 km
Los Nggales g?g I?ri No Encontrada
Los Nogales Jioégakl;'r?
) Los Nogales 0.56 ha
2 0.33 km No Encontrada
El Gavilan 38.8 ha El Gavilan 0.85 ha El Gavilan 0.38 ha
B.1 3.67 km B.1 0.51 km G 0.39 km
39.61 ha "
L 199.21 ha El Gavilan 7.93 ha
ElUno A El Gavilan B 7.94 km B2 152 km No Encontrada No Encontrada
2.29 km
El Gavilan 2.98 ha El Gavilan 8.04 ha Papalote 5.09 ha
B.3 0.84 km B.3 1.66 km San Pedro 0.97 km
46.85 ha
El Uno B 253 km No Encontrada No Encontrada No Encontrada No Encontrada
. 20.06 ha . 71.26 ha . 1.04 ha
Mata Ortiz 1.74 km No Encontrada No Encontrada Mata Ortiz 6.74 km Mata Ortiz 0.40 km
) 35.94 ha
Mata Ortiz A 216 km No Encontrada No Encontrada No Encontrada No Encontrada
) 21.34 ha
Mata Ortiz B 1.68 km No Encontrada No Encontrada No Encontrada No Encontrada
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1988 1996 2000 2005 2013
f Atributos f Atributos f Atributos f Atributos f Atributos
Coleii espaciales Coleii espaciales Celonk espaciales Celonk espaciales Celonk espaciales
El Cuervito 2061.31 ha
A 17.13 km No Encontrada No Encontrada No Encontrada No Encontrada
Bl Cuervito 168.45 ha No Encontrada No Encontrada No Encontrada No Encontrada
B 4.78 km
El Cuervito 281.01 ha No Encontrada No Encontrada No Encontrada No Encontrada
C 8.38 km
El Cuervito 39.01 ha No Encontrada No Encontrada No Encontrada No Encontrada
D 2.27 km
< 10.32 ha
El Clbulo A 1.2 km No Encontrada No Encontrada No Encontrada No Encontrada
. 8.14 ha
El Cibulo B 1.06 km No Encontrada No Encontrada No Encontrada No Encontrada
6.12 ha
El Berrendo 0.9 km No Encontrada No Encontrada No Encontrada No Encontrada
Sgn 139.05 ha No Encontrada No Encontrada No Encontrada No Encontrada
Francisco A 4.23 km
Sgn 72 ha No Encontrada No Encontrada No Encontrada No Encontrada
Francisco B 3.15 km
Los 13.92 ha
Mimbres A 153 km No Encontrada No Encontrada No Encontrada No Encontrada
Los 9.06 ha
Mimbres B 114 km No Encontrada No Encontrada No Encontrada No Encontrada
. 6.47 ha
Buenavista 1.32 km No Encontrada No Encontrada No Encontrada No Encontrada
) 9.54 ha
El Carrizo 1.18 km No Encontrada No Encontrada No Encontrada No Encontrada
L.OS 69.76 ha No Encontrada No Encontrada No Encontrada No Encontrada
Guerigos A 3.03 km
L.OS 3337 ha No Encontrada No Encontrada No Encontrada No Encontrada
Guerigos B 2.22 km
Los 15.98 ha
Guerigos C 1.47 km No Encontrada No Encontrada No Encontrada No Encontrada
El Peasco li"r;g’ir:a No Encontrada No Encontrada NE No Encontrada
. 5.96 ha
San Basilio 0.93 km No Encontrada No Encontrada No Encontrada No Encontrada
Las 19.77 ha
Virginias .01 km No Encontrada No Encontrada No Encontrada No Encontrada
Pancho Villa 44.68 ha Pancho Villa 56.40 ha Pancho Villa 4.14 ha Pancho Villa 0.65 ha
C 4.29 km C 10.88 km C 1.06 km C 0.41 km
Pancho Villa 76.25 ha Pancho Villa 2.54 ha No Encontrada
. H1 4.77 km H1 0.75 km
Pancho Villa 115.76 ha
H 629km | panchovila | 051ha | Panchovilla | 0.34ha No Encontrada
H2 0.34 km H2 0.31 km
Pancho Villa 28.81 ha Pancho Villa 14.31 ha Pancho Villa 1.73 ha
E 3.32 km E 1.66 km E 0.82 km No Encontrada
- 5 ha . 0.26 ha . 0.94 ha
Los Alisios 0.89 km Los Alisios 0.3 km Los Alisios 0.41 km No Encontrada
A 4.88 ha A 12.29 ha
Tres Alamos 0.96 km No Encontrada Tres Alamos 58 km No Encontrada
39.39 ha 41.15 ha 16.78 ha
El Uno SSE 3.81 km El Uno SSE .86 km El Uno SSE 233 km No Encontrada
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1988 1996 2000 2005 2013
f Atributos f Atributos f Atributos f Atributos f Atributos
Coleii espaciales Coleii espaciales Celonk espaciales Celonk espaciales Celonk espaciales
ElUno - La 7.25 ha ElUno - La 2.04 ha ElUno - La 29.74 ha ElUno - La 3.80 ha
Bascula 1.44 km Bascula 0.6 km Bascula 3.61 km Béascula A 0.88 km
ElUno - La 1.73 ha
Béscula B 0.49 km
El Uno 0.16 ha
ElUno N 8505ha | ElUnoN | 201.30ha | ElUnoN | 36.00ha Norte A 0-17km
NE 4.18 km NE 4.40 km NE 6.06 km El Uno 1.20 ha
Norte B 0.50 km
El Gavilan D 3355 I?ri No Encontrada
s 53.91 ha ” 42.94 ha )
El Gavilan C El Gavilan E
4.29 km 5.77 km
El Gavilan E 10.24 ha No Encontrada
3.45 km
o 9.64 ha
El Gavilan F 1.89 km No Encontrada No Encontrada
21.31 ha 1.73 ha
San Blas 296 km San Blas 0.55 km No Encontrada
. 10.17 ha . 9.86 ha
Rogelio 1.46 km Rogelio 1.38 km No Encontrada
20.18 ha 15.58 ha
El Apache 214 km El Apache .01 km No Encontrada
. 1.54 ha . 89.82 ha Santa Anita 61.78 ha
Santa Anita 0.70 ha Santa Anita 10.33 km A 4.13 km
Santa Anita 6.36 ha
B 2.03 km
Santa Anita 2.08 ha
C 0.75 km
Nevarez A g%?kr:
Nevarez 10245 ha Nevarez 57.69 ha
5.34 km 6.27 km 10.25 ha
Nevarez D 1.65 km
. 10.95 ha
Nevarez B 1.72 km
. 0.27 ha
Nevarez C 0.20 km
Monteverde 17.08 ha Monteverde 0.46 ha No Encontrada
H 1.76 km H 0.29 km
La Ciénaga 37.63 ha
N 3.68 km No Encontrada No Encontrada
La Ciénaga 1.39 ha La Ciénaga 15.87 ha
E 0.70 km E 3.14 km No Encontrada
La Ciénaga 7.48 ha
SW 1.36 km No Encontrada
Monteverde 54.43 ha Monteverde 23.83 ha
D 5.22 k D 3.73k
Monteverde 94.77 ha m m
D 8.77 km
Monteverde 4.60 ha
C 1.64 km No Encontrada
Loma 16.49 ha Loma 8.50 ha
Huérfano 2.05 km Huérfano 1.68 km
Pancho Villa 45.84 ha Pancho Villa 22.77 ha
B 4.49 km B 3.24 km
100.10 ha
El Toro 10.96 km No Encontrada
Presa Casa 6.51 ha
de Janos 2.00 km No Encontrada
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1988 1996 2000 2005 2013
f Atributos f Atributos f Atributos f Atributos f Atributos
Coleii espaciales Coleii espaciales Celonk espaciales Celonk espaciales Celonk espaciales
Pancho Villa 0.41 ha
K 0.26 km No Encontrada
Pancho Villa 0.79 ha
J 0.56 km No Encontrada
Pancho Villa 9.74 ha
A 1.30 km No Encontrada
Monteverde 0.45 ha
E 0.34 km No Encontrada
Monteverde 0.77 ha
Al 0.35 km
Monteverde 3190.14 ha | Monteverde 1120.45 ha
A 68.76 km A2 37.63 km
Monteverde 0.47 ha
A3 0.29 km
Monteverde 0.58 ha Monteverde 7.25 ha
7 0.43 km 7 1.43 km
Monteverde 5.57 ha Monteverde 10.64 ha
G 1.45 km G 1.56 km
Monteverde 2.09 ha
B 0.59 km No Encontrada
Monteverde 0.51 ha
G 0.56 km No Encontrada
~ 25.37 ha
El Pefiasco 274 km No Encontrada
9.76 ha
El Monte 1.58 km No Encontrada
Carretas A 1.41 ha
0.71 km 137h
Carretas | a
0.68 ha 0.52 km
Carretas B 0.40 km
0.20 ha
Carretas C 0.19 km No Encontrada
0.16 ha
Carretas D 0.26 km No Encontrada
La Bascula 5.23 ha
12 1.09 km
1.09 ha
Km 10 A 0.55 km
18.39 ha
Km 10 B 2.16 km
Pancho Villa 2.49 ha
A 0.68 km
- 0.001 ha
El Gavilan F 0.02 km
- 1.69 ha
El Gavilan H 0.71 km
P 0.20 ha
El Aguila D 0.19 km
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Densidades y abundancia

En las 24 colonias que se estimaron densidades (Figura 13), se encontr6 un rango de

0.89 a 36.6 perros llaneros por hectarea, siendo “El Aguila” la colonia menos densamente

poblada y el “Gavilan A7” la mas densamente poblada (Tabla 4). La densidad media

encontrada fue de 6.20 individuos por hectarea con una desviacién estandar de 7.47

individuos por hectarea. El intervalo de confianza obtenido para la densidad con un

a=0.05 es de 3.04 a 9.36 individuos por hectérea.

Tabla 4. Densidades de perros llaneros en las 24 colonias evaluadas en el complejo.

ID Colonia Area Perimetro Conectividad Aislamiento Densidad individuos/ha
46 Buenos Aires D 4.04 1.2 4 1.28 4.72
42 Buenos Aires E 2.92 0.95 4 1.27 3.44
82 El Aguila A 80.77 7.35 9 3.63 0.89
70 El Cuervo A7 19.81 2.15 12 2.6 5.33
79 El Cuervo A13 56.6 453 10 2.95 2.67
74 El Cuervo A16 24.85 2.77 12 2.84 3.11
84 El Cuervo A18 247.8 13.87 18 3.17 11.11
72 El Cuervo A19 23.77 3.54 8 3.2 4.44
11 EL Gavilan G 0.38 0.39 21 2.8 36.6
69 Km 10 B 18.39 2.16 1 0.66 1.78
67 La Bascula 7 17.39 1.98 25 2.59 1.56
25 La Bascula 3 1.12 0.44 29 2.63 2.22
66 La Béascula 12.8 1.86 30 2.9 2
64 La Cal Este 10.93 1.31 14 3.66 1.33
57 Loma Huerfano 8.5 1.68 0 5 6.44
16 Monteverde Al 0.77 0.35 2 3.05 5.71
73 Monteverde D 23.83 3.73 3 3.84 18.67
62 Monteverde G 10.64 1.56 2 3.57 4
76 Nevarez A 46.27 3.33 10 3.25 5.33
36 Pancho Villa D1 2.23 0.63 5 3.08 8.12
83 Pancho Villa D2 97.84 8.82 6 3.24 4.33
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50 | Papalote San Pedro = 5.09 0.97 14 3.02 4.94
80 Santa Anita A 61.78 4.13 6 2.83 6.44
75 | Tierras Prietas Oeste | 31.21 2.71 2 3.99 3.78

Empleando el limite de confianza de las estimaciones de densidad y el area total ocupada
por los PLCN, se estima que en el complejo de colonias en CJCG la poblacion total se

encuentra entre los 7,379 y 21,127 individuos.

Area de las colonias de perros llaneros perdidas por agricultura

En el complejo CJCG al evaluar el area perdida causada por agricultura en el periodo
2005-2013, se encontraron un total de 39 parches que ocupan un area de 404 ha en todo
el complejo (Figura 14). De los 39 parches un total de 10 de ellos se encuentran fuera del

limite de la RBJ y dos mas ocupan una parte dentro y otra afuera de la reserva.

Conectividad, aislamiento y vecinos mas cercanos

Al evaluar la conectividad del complejo de colonias en los afios 2005 y 2013 se obtuvo
que las colonias en el afio 2005 tenian una conectividad media de 7.42 colonias y una
mediana de 7 colonias (Figura 15). Las colonias en 2013 mostraron una conectividad
media de 13.70 colonias y una mediana de 13 colonias (Figura 16). Al hacer la prueba de
normalidad de Shapiro-Wilk en los valores de conectividad de las colonias de 2013, se
rechazé la hipotesis nula, rechazando la distribucion normal (W=0.9517, valor de
p=0.004), para las colonias de 2005 no se pudo rechazar la hipétesis nula de normalidad
con esta prueba (W=0.9831, valor de p=0.3461). Para evaluar si existen diferencias

significativas entre la conectividad entre los dos afios se realiz6 la prueba de suma de
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Figura 13. Ubicacion de las 24 colonias en el CJCG en las que se establecieron parcelas de conteo para
estimar las densidades (puntos rojos). Los nimeros indican el identificador de cada colonia.

rangos de Wilcoxon con correccion continua y mostréo que las medianas de las dos

muestras son diferentes entre si (Figura 16; W=1920, valor de p=2.038x10-6).

Al evaluar el aislamiento de las colonias (Figura 17), en el 2005 se analizaron un total de
83 colonias de las 91, por lo que ocho colonias se encuentran completamente aisladas y

fueron consideradas en el analisis. En el 2013 se analizaron un total de 80 colonias, por lo

a7



Figura 14. Area perdida de las colonias de PLCN en 2013 debido a cambio de uso de tierra por agricultura
en el periodo 2005-2013. Obsérvese como esta marcado en azul el area que estaba ocupada por colonias
de PLCN en 2005 y que en el 2013 esta ocupada por cultivos. La definicion de los grupos de colonias se
describe mas abajo. Imagenes satelitales LANDSAT cortesia del U.S. Geological Survey.

gue cinco colonias se encuentran totalmente aisladas y se les asigno un valor de 5 km sin
ser consideradas en los analisis. Los valores del aislamiento de las colonias en el afio de

2005 mostraron una media de 3.05 km y una mediana de 3.02 km (Figura 16), la colonia
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gue tuvo un aislamiento menor tuvo un valor de 1.83 km. Al evaluar la normalidad de los
valores del aislamiento mediante la prueba de Shapiro-Wilk, se acept6 la normalidad de
los valores (W=0.9906, valor de p=0.8124). En las colonias en 2013 el aislamiento tuvo
una media de 2.91 km y una mediana de 3 km. En este afio la colonia que tuvo un
aislamiento menor tuvo un valor de 0.66 km, al evaluar la normalidad de los valores del
aislamiento para este afio, no se pudo aceptar la normalidad en su distribucion mediante
la prueba Shapiro-Wilk (W=0.9117, valor de p=3.54x10-9). Posteriormente al comparar las
medianas, para determinar si existen diferencias entre los valores de aislamiento de 2005
y 2013, se aplicé la prueba no paramétrica de suma de rangos de Wilcoxon con
correccion continua, los resultados mostraron que no existen diferencias significativas

entre las medianas entre ambos afos (W=3612, valor de p=0.4109).

Figura 15. Distribucién de las colonias del complejo Janos-Casas Grandes de acuerdo al area (logArea
ha) y conectividad de cada colonia. Las lineas de color en ambos ejes representan los valores de la
mediana para cada pardmetro (azul 2005 y rojo 2013). Se encontré que entre el 2005 y el 2013 hubo un
incremento la conectividad del complejo (W=1920, valor de p<0.05).
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Figura 16. Comparacion entre los valores obtenidos de conectividad (izquierda) y aislamiento (derecha)
entre los afios 2005 y 2013.

Basados en la conectividad de las colonias, al agregar un buffer de 2.5 km alrededor del
borde de cada colonia ignorando las barreras fisicas que pudieran limitar la dispersién de

los PLCN, se pueden distinguir tres grandes grupos de colonias conectadas (Figura 19).

Figura 17. Distribucién de las colonias del complejo Janos-Casas Grandes de acuerdo al area (logArea
ha) y el aislamiento de cada colonia. Las lineas de color en ambos ejes representan los valores de la
mediana para cada parametro (azul 2005 y rojo 2013). No se encontraron diferencias significativas entre
los valores de aislamiento entre ambos afios.
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Figura 18. Distribucion de las colonias del complejo Janos-Casas Grandes de acuerdo a la conectividad y
el aislamiento de cada colonia. Las lineas de color en ambos ejes representan los valores de la mediana
para cada pardmetro (azul 2005 y rojo 2013). Al comparar la medianas de ambos pardmetros entre el
2005 y 2013, se obtuvo que en 2013 hubo un incremento en la conectividad del complejo y un aumento en
el aislamiento (p<0.05). Posteriormente la mediana en 2013 (linea roja) se utilizé como criterio para
clasificar a las colonias en las categorias de conservacion.

El primer grupo (Grupo I) incluye las colonias de Monteverde, Carretas, Pancho Villa,
Nevarez, Santa Anita y Los Bejucos B (Figura 20). El segundo grupo (Grupo Il) incluye las
colonias de la Bascula, El Uno, La Cal, Tierras Prietas, El Gavilan, Papalote San Pedro y
Buenos Aires (Figura 21). El tercer grupo (Grupo lll) esta formado por las colonias del
Cuervo (Figura 22). Adicionalmente las colonias “Km 10 A” y “Km 10 B” forman un cuarto
grupo (Grupo 1V) y las colonias de “Loma Huérfano”, “Ojitos Sur” y “Mata Ortiz” son

colonias que se encuentran aisladas de cualquier otra.
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Figura 19. Colonias del CJCG con un buffer (color verde) de 2.5 km ilustrando la conectividad basada en
una dispersién maxima de los PLCN de 5 km. En el mapa se observan cuatro grupos de colonias con
base en su conectividad. La colonia aislada de “Mata Ortiz’ no se muestran en el mapa.
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Figura 20. Colonias del grupo | del CJCG. Obsérvese como afuera del limite de la Reserva de la Biésfera
de Janos (marcado con la linea verde) hay una gran cantidad de cultivos de pivote (circulos de color mas
obscuro en la imagen satelital).
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Figura 21. Colonias del grupo Il del CICG. Al lado derecho del limite de la Reserva de la Biosfera de
Janos (marcado con la linea verde) se observan las casas del ejido San Pedro en el municipio de Janos.
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Figura 22. Colonias del grupo Il del CJCG. Los nimeros indican el identificador de las colonias.

Al realizar el andlisis de vecinos mas cercanos en el CJCG en los afios 2005 y 2013, se
obtuvo que la distancia media esperada entre las colonias en el 2005 era de 4558.97 +
499.62 y en el afio 2013 de 4644.83 + 532.85. La distancia media observada entre las
colonias en 2005 fue de 2581.04 metros y en 2013 de 2199.77 metros. Al obtener el
indice de vecinos mas préximos, en ambos complejos indice calculado es menor al rango
de aleatoriedad de cada afio, por lo que se asume que el patrébn en ambos afios es

agregado (Tabla 5).

Tabla 5. Valores del analisis de vecinos mas cercanos en las colonias de Chihuahua en los afios 2005 y

2013.

2005

2013

n (Nimero de colonias)
Area (ha)
Desviacion estandar

Distancia media esperada
(metros)

Intervalo de confianza (95 %)

91
756,547.9734 ha
249.8135

4558.97 + 499.62

4,059.35 - 5,058.59

85
750,792.8418
266.4282

4644.83 + 532.85

4,111.98 - 5,177.68
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2005

2013

Distancia media observada
(metros)

Rango de aleatoriedad (a 0.05)

2581.04

0.8904 - 1.1095

2199.77

0.8852 - 1.1147

indice de vecinos mas proximos 0.5661 0.4748
Valor Z -7.91 -9.39
Patron encontrado Agregado Agregado

Correlacién entre las variables

Al realizar los andlisis de correlacion entre las variables de las colonias, los resultados de
las correlaciones de Pearson entre el area de la colonia y la conectividad no mostraron
una correlacion significativa (r=-0.17, valor de p=0.1066). Al evaluar el area de la colonia 'y
el aislamiento se encontré una correlacion positiva y significativa (r=0.2688, valor de
p=0.0128). En el caso de la correlacion entre la conectividad y el aislamiento, se encontré

una correlacion negativa pero no significativa (r=-0.1574, valor de p=0.1501).

En las 24 colonias en las que se evalud la densidad, al hacer la correlacién entre la
densidad de las colonias con: el area de la colonia, el perimetro de la colonia y su
conectividad con otras colonias, no mostraron ninguna correlacion significativa, donde la
correlacion de la densidad con el area de la colonia obtuvo un valor de r=0.0177 y un
valor de p=0.9345. La correlacion entre la densidad y el perimetro, un valor de r=-0.0241 y
un valor de p=0.9109. La correlacion entre la densidad y la conectividad de la colonia
obtuvo un valor de r=0.089 y un valor de p=0.6791 y la correlacion entre la densidad y el

aislamiento un valor de r=0.1089 y un valor de p=0.6125.
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Escenarios de conservacion

Por ultimo, usando los valores obtenidos para las colonias de PLCN en todo el complejo

para la conectividad (mediana = 12.76 colonias) y el aislamiento (mediana = 3 km), se

generaron las siguientes reglas logicas para definir los cuatro escenarios.

Definicién Regla logica

Escenario 1 Colonias poco conectadas y poco aisladas (Conectividad <= 12.76 y Aislamiento <= 3)

Escenario 2 Colonias muy conectadas y muy aisladas (Conectividad > 12.76 y Aislamiento > 3)
Escenario 3 Colonias muy conectadas y poco aisladas (Conectividad > 12.76 y Aislamiento <= 3)
Escenario 4 Colonias poco conectadas y muy aisladas (Conectividad <= 12.76 y Aislamiento > 3)

De las 85 colonias encontradas en 2013, 22 (25.88%) de las colonias se encontraron en
el escenario 1 como colonias poco conectadas y poco aisladas. Otras 20 colonias
(23.52%) en el escenario 2 como colonias muy conectadas y muy aisladas. 18 colonias
(21.17%) en el escenario 3 como colonias muy conectadas y poco aisladas. Por ultimo 25
de las colonias (29.41%) en el escenario 4 como colonias poco conectadas y muy

aisladas (Figuras 23y 24).
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Figura 23. Clasificacién de las colonias dentro de los cuatro escenarios de conservacion. Se emplearon las medianas de los valores de conectividad (12.76
colonias) y de aislamiento (3 km), para definir las cuatro categorias. El tamafio de los circulos es proporcional al area de cada colonia de PLCN. En este caso
ninguna la colonia méas grande es la de Monteverde (circulo en la esquina inferior derecha) con poco mas de 1,000 ha.



Figura 24. Mapa de las colonias de acuerdo a los escenarios de conservacion. Escenario 1 (color naranja),
colonias poco conectadas y poco aisladas; Escenario 2 (color azul), colonias muy conectadas y muy
aisladas; Escenario 3 (color verde), colonias muy conectadas y poco aisladas; Escenario 4 (color rojo),
colonias poco conectadas y muy aisladas. Las colonias aisladas no se muestran en el mapa pero se

encuentran en el escenario 4.
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DISCUSION

Distribucién y dindmica de las colonias

En el presente estudio se encontré un area ocupada por colonias de PLCN de 2,298 ha.
Esto representa solo un 15.5% de lo reportado en 2005 en el complejo Janos-Casas
Grandes, donde se habia reportado una area ocupada de 14,796 ha (Avila-Flores 2009).
Este porcentaje de area remanente en el periodo 2005-2013 es el mas bajo reportado
desde el primer monitoreo sistematizado en la regiéon en 1988. A comparacion del periodo
1988-2000 donde el porcentaje remanente fue de 44% y del periodo 2000-2005 que fue
de 73.98% (Avila-Flores et al. 2012). Cabe mencionar que en los monitoreos realizados
entre los aflos 1988 y 2000, no se incluyeron algunas de las colonias que se reportaron
hasta el monitoreo de 2005 (e.g. las colonias de Monteverde), hecho por el cual Avila-
Flores y colaboradores (2012), inicamente compararon las colonias monitoreadas en los
tres afios (1988, 2000 y 2005). Sin embargo, dado que en el monitoreo de 2013 se
utilizaron como referencia las localidades reportadas en 2005, es posible comparar las

areas ocupadas por las colonias de PLCN en el periodo 2005-2013.

Sobre el area ocupada por colonias que se perdié entre el periodo 2005-2013 es de
12,753.92 ha, resalta que el 72% de dicha pérdida corresponde a la reduccién del area de
las tres colonias mas grandes del complejo, “El Cuervo”, “La Bascula”’ y “Monteverde”. De
estas tres colonias, la colonia mas grande que reportaron en 2005, llamada “El Cuervo A”
se fragmentd en 11 colonias en 2013, asi también la colonia de “La Bascula” se fragmento
en 11 colonias. Por otro lado la colonia de “Monteverde A”, a pesar de la draméatica

reduccion del area ocupada no presentd una alta fragmentacion.
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Considerando lo anterior, podemos afirmar que en el periodo 2005-2013, las colonias mas
grandes son las que mas aportan a la reduccion del area del complejo, vya que la
tendencia principal de estas colonias fue la reduccién del area y posteriormente la
fragmentacion. Esta reduccién drastica de las colonias mas grandes, como patrén,
contrasta con el patréon de extincién en el periodo 1988-2000, en el cual las colonias mas
pequefias eran las mas vulnerables (Marcé 2001), sin embargo durante el periodo
2005-2013 ninguna de las colonias que estaban en la categoria de tamafio 1 (con un
tamafio menor a 1 ha) en 2005, prevalecio hasta el 2013, por lo que la tasa de extincion
es del 100% continuando con el patron descrito para el periodo 1988-2000. De igual
manera, el patron de reduccién en 2013 contrasta con los patrones del periodo de
2000-2005, donde las colonias mas nortefias fueron las que presentaron la mayoria de las
extinciones y reduccion de area (Avila-Flores et al. 2012), a diferencia de las colonias
grandes en el periodo 2005-2013 que tuvieron una mayor reduccién de area, y que se

encuentran distribuidas a lo largo de todo el complejo.

Sobre las nuevas colonias que se encontraron en 2013 podemos afirmar que las colonias
“El Aguila B”, “El Aguila D”, “El Gavilan H”, “El Gavilan G” y “El Uno Norte”, por el hecho
de que se encuentran al lado de un camino de frecuente uso, son colonias que se
formaron por dispersion dentro del periodo 2005-2013. Otras colonias como “El Gavilan
A5”, “Nevarez B” y “Nevarez C” se encuentran cerca de los bordes de colonias existentes
en 2005, por lo que su formacion pudo ser un efecto de la fragmentacion durante el
periodo. Por otro lado existen algunas colonias como “La Béascula 12", “La Bascula 127,
“Km 10 A” y “Km 10 B”, en las que no es posible determinar si ya existian en el afio 2005
y no fueron encontradas previamente, o son de nueva formacion por dispersion. Por
altimo, un caso que llama la atencion es el de las colonias de Santa Anita By C, las

cuales a partir de una colonia preexistente en 2005 donde en algin momento entre los
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monitoreos de 2005 y 2013 fue colocado un cultivo de pivote a la mitad de la colonia, se
generaron nuevas colonias en la periferia del cultivo, indicando que en la presencia de
habitat adecuado alrededor de un cultivo, y cuando los PLCN no son eliminados en su
totalidad, pueden desplazarse y colonizar sitios aledafios, o bien repoblar y formar una

nueva colonia en las cercanias.

Respecto a las colonias en el estado de Chihuahua, un aspecto a notar es que de las 85
colonias encontradas, 72 de ellas se encuentran dentro de la Reserva de la Biosfera de
Janos, donde uno de los objetivos especificos de la reserva de acuerdo a su plan de
manejo es “mantener la permanencia [...] y continuidad del complejo de colonias de
perros llaneros mas importante de México” (CONANP 2013). Sobre las trece colonias que
se encuentran afuera de los limites de la RBJ, siete de ellas se localizan en un poligono
interior que no forma parte de la RBJ, conformado principalmente por las colonias
menonitas de las Virginias y porciones del ejido Pancho Villa, en donde los fragmentos de
colonias remanentes se encuentran inmersas en una densa matriz de cultivos. De este
hecho se puede inferir el papel activo de la figura de la Reserva de la Biosfera en la
conservacion del PLCN. Otro aspecto de interés, es que al observar los mapas de las
colonias de PLCN en 2005, momento previo al decreto de la RBJ en el afio 2009, se
puede notar que las colonias dentro de este poligono interior que esta fuera de la RBJ ya
eran pocas. De esta manera la alta proporcion de colonias dentro de la RBJ, parece
obedecer a la inclusion previa de las principales colonias de perros llaneros dentro del

poligono trazado de la RBJ.

Sobre las otras colonias fuera de la RBJ, las colonias de “El Gavilan B” y “El Gavilan H” se
encuentran muy cercanas al limite de la RBJ y a pesar de que no superan las dos

hectareas, estan conectadas con otras colonias que si estan dentro de la RBJ,
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volviéndolas menos propensas a la extincion y en todo caso mas faciles de recolonizar si
el habitat se mantiene. A diferencia de las colonias anteriores, las colonias “Km 10 A”, “Km
10 B” y “Mata Ortiz”, se encuentran muy aisladas del resto del complejo, a una distancia
superior a los 15 km de la colonia més cercana, volviéndolas inalcanzables para efectos
de la dispersion reportada de PLCN de 5 km. De estas colonias aisladas resalta el caso
de la colonia “Mata Ortiz” por tres motivos, el primero es su localizacion, ya que es la
colonia de PLCN mas surefia de la que se tiene reporte, definiendo el limite sureste del
poligono de la distribucion de los PLCN en México y el limite sur de su distribucion en
toda Norteamérica. El segundo punto es su prevalencia a pesar de su reducido tamafio y
aislamiento, ya que se tiene el reporte de su existencia desde 1988, donde Marcé (2001),
discutia la prevalencia de esta colonia como un ejemplo donde; en la ausencia de
presiones antrépicas, una colonia incluso de tamafo pequefio podia prevalecer. El tercer
motivo de interés, es que a pesar del aislamiento, aproximadamente a 48 km en direccion
norte de la colonia més cercana, la colonia de “Mata Ortiz” también sufrié una reduccion
considerable, pasando de tener poco mas de 70 ha en el afilo de 2005 a apenas una
hectarea en 2013. Esto es de interés ya que nos obliga a pensar que los factores
causantes de la reduccién de las colonias de PLCN en el complejo pueden ser; i) de
naturaleza similar en toda la region (e.g. sequia, sobrepastoreo o su combinacion), ii) que
si fue producto de un evento epizodtico (e.g. peste), tuvo un alcance regional donde la
dispersién no fue a través de los perros llaneros, o iii) que las causas de reduccion de las
colonias fueron diferentes en la region, pero todos comprendidos durante el periodo

2005-2013.
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Densidades y abundancia

La densidad promedio encontrada en el complejo de colonias en Chihuahua, fue de 6.20 +
3.1 individuos por hectarea. En comparacion a la densidad media de 15.08 individuos/ha
reportada para el complejo en el 2010 por Sanchez-Giraldo (2012), las estimaciones
obtenidas en 2013 son menores. Sin embargo se encuentran en el rango reportado en en
el periodo 2007-2009, donde las densidades medias fueron entre los 5 y 9 individuos por
hectarea (Avila-Flores 2009). Por otro lado, las densidades en 2013 también resultan
menores en comparacion con las densidades entre 20 y 30 individuos reportada para la
colonia “Loma Los Ratones” en el afio de 1985 por Ceballos y colaboradores (1993). En
general parece que las densidades de PLCN en el complejo son muy variables dentro de
una colonia a otra, donde ademas la variacion entre diferentes afios quiza se deba a

factores ambientales de larga duracion, como ciclos de sequias.

Un aspecto a considerar en las estimaciones obtenidas es el valor atipico de la densidad
estimada para la colonia de “El Gavilan G”, el cual es de 36.6 individuos/ha, siendo la
densidad mas alta registrada en el complejo y casi duplicando el valor inmediato menor de
18.67 individuos/ha. Otra consideracion es la extension de la colonia, que es de 0.38 ha,
lo que implica que el cuadrante de conteo incluy6 en su totalidad la colonia donde se tuvo
un conteo maximo de 14 individuos en toda la colonia. Sobre los factores causantes de la
alta densidad de esta colonia, se ha reportado que al reducirse el habitat disponible y en
hébitats fragmentados por urbanizacion hay una tendencia al incremento de la densidad
(Magle y Crooks 2008). En el caso de la colonia el “ El Gavilan G”, se encuentra entre un
camino de terraceria frecuentemente transitado y una loma de pendiente pronunciada,
sugiriendo que las altas densidades encontradas sea un efecto del hacinamiento. Por

altimo, y como una demostracion del efecto que tiene los valores de la densidad de esta
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colonia en las estimacion para el complejo, al omitir la densidad de 36.6 individuos/ha, se
tiene que el promedio para el complejo es de 4.88 + 1.56 individuos/ha, reduciendo de
esta manera el estimado de abundancia total entre los 7,632 y 14,805 individuos en todo

el complejo.

Comparando la densidad media encontrada en el CJCG con las densidades promedio
encontradas en sitios mas nortefios dentro de la distribucion de PLCN, las densidades
encontradas en Chihuahua son en comparacién mucho mas bajas. Esto de acuerdo a lo
reportado en el norte de Montana de 30.34 £ 1.96 individuos/ha, en Boulder, Colorado de
68 individuos/ha y en el suroeste de Kansas de 57 individuos/ha (Reading y Matchett
1997; Johnson y Coolinge 2004; Power et al. 1994). Uno de los estudios en los que la
variacion de la densidad es similar a los encontrados en el CJCG, es el de Biggins y
colaboradores (1993), el cual incluyé poblaciones en tres estados de los E.E.U.U.A. y
encontraron colonias con densidades entre los 0.8-54.2 individuos por hectarea. En este
aspecto, la hipotesis de encontrar densidades mas bajas como un efecto de que las
poblaciones de Chihuahua representan el limite de rango geografico de distribucion del
perro llanero de cola negra se ve favorecida. Una de las implicaciones discutidas de este
principio general de variacion en la abundancia, es el supuesto de que el centro de la
distribucion debe ofrecer mejores condiciones ambientales para la especie, permitiendo
asi mayores abundancias (Sexton et al. 2009). Dicho principio parece corresponder con la
situacion en los pastizales de Chihuahua, donde la baja precipitacion anual y el tipo de
suelo, funcionan como los factores limitantes en la distribucién del PLCN y a la vez

limitantes de las abundancias de las poblaciones locales.

Una de las fuentes de variacion que estan siendo omitidas en las aseveraciones

anteriores, y que ha sido reconocida como una de las causas de errores en la abundancia
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de las especies, es la variacion temporal (Sexton et al. 2009). Esto debido a que en el
presente estudio, Unicamente se evaluaron las densidades en el mes de octubre al
terminar la temporada de lluvias, por lo que deberiamos esperar ciclos de fluctuaciones
anuales y entre diferentes afos. Por otro lado hay que considerar que en el afio en que se
realizd el estudio, la regidn del noroeste mexicano habia estado sufriendo una sequia
intensa, habiendo capturado en este estudio uno de los momentos donde las condiciones
ambientales eran mas hostiles para los perros llaneros del complejo. De estas
consideraciones desprendemos la necesidad de evaluar la fluctuacion anual de las
densidades de perros llaneros en la zona de Janos-Casas Grandes para poder comparar

con mayor sustento el efecto del limite de su distribucion.

Por ultimo, tomando en cuenta la posible fuente de variacion temporal de las densidades
y en comparacion con los resultados obtenidos en 2009 por el método de captura-
recaptura. Se insta a la implementaciéon de un monitoreo estandarizado que se realice en
la misma temporada del afio y en los mismos sitios a lo largo del complejo, para asi poder
trazar con mayor certeza las tendencias y variaciones en la densidad de los perros
llaneros. Por otro lado, considerando la extensién del complejo de colonias en Chihuahua
y la experiencia de este trabajo, recomendamos el método visual empleado en este
estudio, como es el conteo maximo sobre la superficie (MAGC). Esto debido a la
reduccion del costo de llevarlo a cabo en comparacién con otros métodos, la facilidad
logistica y el minimo entrenamiento basico requerido para que los técnicos de campo e

incluso voluntarios entrenados puedan realizarlo.
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Conectividad, aislamiento y vecinos mas cercanos

En el periodo evaluado se observd un aumento significativo de la conectividad de las
colonias, siendo la mediana en 2005 de siete colonias vecinas y en 2013 de 13 colonias.
Anadiendo los resultados de Marcé (2001), en los que reporta que la conectividad de las
colonias en 1996 fue de seis colonias en promedio y de cuatro colonias en el afio 2000,
se puede observar una tendencia al aumento de la conectividad desde el afio 2000 a la
fecha. Considerando que para la permanencia de una poblacion, es favorable la
conectividad con otras poblaciones, y trasladandolo a las colonias de perros llaneros,
entonces parece una contradiccién observar una tendencia al aumento de la conectividad
de las colonias cuando se ha reducido el area que ocupaban las colonias en 2000 a
aproximadamente el 10% en 2013. Se piensa que este efecto de aumento en la
conectividad de las colonias es producto de la fragmentacion de las colonias, donde a
partir de un parche extenso ocupado por PLCN, por diversas causas se fragmenta en
parches mas pequefios, que a pesar de representar una fraccion de la ocupacion original,
se encuentran bien conectados entre si por haberse originado del mismo parche. En el
caso del aislamiento de las colonias del complejo en 2013, se encontr6 que la mediana es
de 3 km y no mostro diferencia significativa en relacion al valor de 3.02 km obtenido para
las colonias en 2005. Sin embargo, el resultado de ambos afos es mayor al reportado por

Marcé en 2001 con una media del aislamiento de 2.5 km para el complejo.

Al considerar la tendencia al aumento de la conectividad y del aislamiento, mientras el
resultado del analisis de vecinos mas cercano nos muestra que el patron agregado de las
colonias se ha mantenido en 2005 y 2013, es posible inferir que la disminucién del area
ocupada por las colonias muestra un patrén de fragmentacion agregado, donde la

fragmentacion forma parches de colonias bien conectadas, pero aisladas de otros
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parches. Esto a su vez puede ser resultado de la desaparicion de las colonias que en el
afio 2000 estaban mas aisladas y poco conectadas, teniendo mayor prevalencia aquellas

que tuvieran mas colonias vecinas, dando origen al patron observado en 2013.

Factores causantes del declive de las colonias

El cambio de 14,796 hectareas a 2,298 hectareas ocupadas por colonias de PLCN en el
complejo CJCG en el periodo 2005-2013 implica una dramatica reduccion en las
poblaciones del PLCN en esta parte del pais. Debido a que el lapso del periodo de
estudio es de ocho afios, donde Unicamente tenemos informacion detallada del estado de
todas las colonias de PLCN al inicio y al final del periodo, en conjunto con la informacion
ambiental recopilada durante el periodo, la pérdida por agricultura reportada y el hecho de
que las colonias grandes fueron las mas afectadas, podemos inferir que la causa del
declive de las colonias se debe a varios factores. Empleando la informacién del estado de
las colonias de PLCN en este estudio y comparando con los factores de declive en
monitoreos pasados en el CJCG desde 1988, asi como las probleméaticas y amenazas en
otras regiones de la distribucion del PLCN, se plantean como probables factores de
declive las siguientes causas: el cambio de uso de suelo por agricultura, la fragmentacion

del complejo, eventos climaticos excepcionales y eventos zoonoticos como la peste.

El cambio de uso del suelo, principalmente para establecer campos de cultivo y que en la
mayoria de los casos se ve precedido por el envenenamiento de los PLCN fue la principal
causa de perdida de area ocupada por las colonias de PLCN en el periodo 1996-2000
(Marcé 2001), sin embargo en el periodo 2005-2013 evaluado en este estudio, de las

12,753.92 hectareas perdidas respecto al area ocupada en 2005, Unicamente 404
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hectareas se perdieron debido al establecimiento de nuevos cultivos. Aunado a esta
pérdida hay que considerar el incremento de la fragmentacion inducido por los parches de
cultivo en el complejo y que también afectan la prevalencia de las colonias al aumentar la
densidad de individuos favoreciendo la transmision de enfermedades y por ende disminuir
su adecuacion y capacidad de respuesta a eventos desfavorables y sequias (Magle y
Crooks 2008). A pesar de que esta causa de pérdida de colonias debe es ilegal y limitada
de acuerdo a los lineamientos de la Reserva de la Bidsfera de Janos, dada la proporcion
de pérdida por agricultura en este periodo, parece improbable que esta sea la principal

causa del declive de las colonias.

La fragmentacion como un efecto de otras causas como el sobrepastoreo o agricultura, se
convierte también en una causa del declive a largo plazo ya que afecta la dinamica de
dispersion al dificultar la colonizacion de parches perdidos, asi como ir disminuyendo el
recambio genético de las colonias del complejo (Johnson y Coolinge 2004). Como ya se
menciond en el apartado anterior, el incremento de la conectividad y aislamiento

observado en el complejo, parece indicar un aumento en la fragmentacion de las colonias.

Figura 25. (Izquierda) Variacién en el &rea ocupada por PLCN después de eventos de peste (marcados
con lineas verticales rojas) en el Refugio de Vida Silvestre Rocky Mountain Arsenal en Colorado,
E.E.U.U.A. Modificado de Hoogland (2005). (Derecha) Relacién modelada entre la precipitacion mensual y
la sobrevivencia anual de perros llaneros de Gunninson en el Refugio de Vida Silvestre Sevilleta en Nuevo
México, E.E.U.U.A. La modelacién es una funcién lineal logit, la linea negra obscura es la sobrevivencia
media y las lineas delgadas marcan el 95% del intervalo de confianza. Modificado de Davidson et al.
(2014).
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A pesar de que el periodo estudiado es largo y se cuenta con poca informacién sobre el
estado de las colonias de PLCN durante dicho periodo, en el momento en el que la
fragmentacion se incrementa, las colonias entran en una dindmica de fragmentacion
retroalimentada por los mismos efectos que produce, como disminucion de éarea y el
incremento del efecto de borde en las colonias (Lomolino y Smith 2001). Por otro lado,
aun cuando se ha reportado una diversidad genética alta comparable con otros sitios de
la distribucion del PLCN (Castellanos-Morales et al. 2014), es posible que debido a la
corta escala de tiempo en la que las colonias del CJCG se han mermado, no sea posible

observar el impacto de la fragmentacion y declive en la diversidad genética.

Respecto a los factores de declive climéticos, se considera la sequia, que tuvo sus fases
mas severas durante el 2011 y que duro hasta el mes de septiembre de 2013, como otra
de las causas en el declive de las poblaciones de PLCN. Sobre la manera en que la
sequia afecta las poblaciones del perro llanero, se ha documentado ampliamente la
correlacion entre la productividad de la vegetacion y la precipitacion (Bredenkamp et al.
2002; Yarnell et al. 2007), mermando la abundancia y calidad del forraje disponible para

los PLCN.

Sobre el impacto de las sequias en las poblaciones de pequefios mamiferos, se han
reportado grandes fluctuaciones poblacionales asociadas a sequias intensas, en sinergia
con la disminucion en la precipitacion e incendios, que a largo plazo derivaron en el
colapso de las poblaciones de varias especies de mamiferos australianos (Dickman et al.
1999; Recher et al. 2009). Por otro lado, se tiene el reporte que después de una sequia
de dos afios en Sudafrica, la abundancia de pequefios mamiferos se vio mermada, asi
como la estructura y diversidad de comunidades (Yarnell et al. 2007). En pastizales en

Norteamérica también se ha documentado reduccion del 19% de la produccidén primaria
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neta sobre el suelo, causada por un afio de sequia, la cual a su vez, causo reducciones
no solo en los mamiferos pequefios, sino también en las poblaciones de grandes

mamiferos, como el bisonte y el elk, por varios afios (Frank y McNaughton 1992).

Dada la historia natural de los PLCN, la sequia tiene diferente impacto dependiendo de la
temporada del afio, teniendo una mayor afectacion durante los meses de marzo a junio,
durante los cuales los requerimientos de apareamiento, prefiez y lactancia los hace mas
vulnerables (Hoogland 2003; Davidson et al. 2014). Considerando lo anterior y los meses
(marzo-noviembre de 2011), en los que la sequia en el CJCG estuvo catalogada como
“extrema” y “excepcional”, se piensa que esta tuvo un efecto magnificado en el declive de

las poblaciones.

Uno de los factores que pueden actuar en sinergia con la sequia afectando las
poblaciones de PLCN, es el sobrepastoreo. Se tiene el reporte de que después de una
sequia en pastizales con sobrepastoreo hay una dramatica reduccion de la abundancia,
riqueza y diversidad de pequefios mamiferos, en comparacion con pastizales con menos
presion de pastoreo (Yarnell et al. 2007). A pesar de que el tipo de manejo ganadero asi
como las presiones del pastoreo del ganado sobre el terreno no fue medido en este
trabajo, es de esperar que aquellas colonias de PLCN en las que hubo sobrepastoreo,
con la sequia, su persistencia se viera agravada e incluso llegaran a desaparecer las

colonias por el conjunto de estas causas.

Otro aspecto a considerar y que también pudo magnificar el efecto de la sequia, es el
hecho de que las poblaciones de PLCN del CJCG representan el limite sur de la
distribucién de Cynomys ludovicianus, estando mas expuestos a condiciones extremas

adversas que afecten la permanencia de las poblaciones en comparacion de poblaciones
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en el centro de su distribucion. Recientemente en la especie hermana del PLCN, los
perros llaneros de Gunninson (Cynomys gunninsoni), en un esfuerzo de reintroduccién en
la porcion sur de su distribucion (al igual que las poblaciones mexicanas del PLCN en este
estudio), se observd una correlacion positiva entre la precipitacion mensual y la
supervivencia de los perros llaneros (Davidson et. al. 2014), donde incluso un afo

después de la sequia la poblacion reintroducida colapsé (Figura 25).

Continuando con los factores climéaticos excepcionales, el descenso anormal de la
temperatura que se registré en febrero de 2011, en la que se alcanz6 una temperatura
minima de -21.1 °C, también pudo haber tenido un efecto directo y a corto plazo en la
supervivencia de los PLCN. En situaciones de frio intenso, en el caso de los PLCN, se ha
observado torpor en condiciones de laboratorio (Menkens 1986), también se han
reportado individuos con torpor en diferentes dias en condiciones naturales y bajo
situaciones de estrés por frio (Lehmer et al. 2001), sin embargo hay que tener en cuenta
que los PLCN no tienen la capacidad de hibernar en casos de frio mas extremo (Harlow y

Menkens 1986; Hoogland 1995; Lehmer et al. 2001).

En este sentido, existen reportes escasos sobre afectaciones a mamiferos pequefios por
heladas. En la década de los sesentas, en una poblacion de ardillas en Norteamérica, se
reporto la disminucién a un sexto de la poblacién inicial después de una helada intensa en
primavera. Ademas de que la poblacion al afo siguiente exhibié un declive en las
densidades, fecundidad disminuida, asi como disminucion del peso de los individuos

(Nixon y McClain 1969).

En el caso de los PLCN es dificil determinar el impacto del descenso anormal de la

temperatura, puesto que en invierno se observan esporadicamente fuera de sus
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madrigueras, alterando los indices para estimar la densidad. En otro sentido hay que
reconocer que en sitios mas al norte de su distribucion, los PLCN experimentan
continuamente temperaturas similares a las registradas de manera anormal en el CJCG
sin que se tenga reporte de mortalidad debido a esta causa. Sin embargo es de interés
notar que precisamente después del mes en que se registré el descenso anormal de la
temperatura, se registraron los meses mas intensos de la sequia, apoyando de esta forma

la multicausalidad del declive de las poblaciones de PLCN.

Por altimo, la peste bubdnica causada por la bacteria Yersinia pestis, como una causa del
declive de las colonias de PLCN en el CJCG durante el periodo 2005-2013, puede haber
sido un factor bajo las siguientes consideraciones. Respecto a la dinamica de la peste en
los PLCN, los brotes son explosivos, tienen una alta mortalidad, rapida dispersion y poca
resistencia (Antolin et al. 2002). Ademas, después de un evento de peste, ninguna
poblacion de PLCN ha recuperado el area de cobertura ni su nimero poblacional previo
(Figura 25; US Fish and Wildlife Service 2000). Por lo que durante el lapso que no se
realizaron monitoreos en las colonias es posible que haya ocurrido el brote en algunas de
las colonias o incluso en todo el complejo. De ser asi, la distribucion y abundancia de
PLCN en el complejo reportadas en este estudio, serian las de los perros llaneros que
sobrevivieron el brote y ahora se estan expandiendo o de aquellas colonias que no fueron

afectadas.

En este sentido, incluso cuando en 2009 once colonias de PLCN del CJCG se analizaron
pulgas obtenidas directamente de los perros llaneros en busca de la bacteria Y. pestis,
obteniendo resultados negativos (Montiel-Arteaga 2015). Hay que considerar que debido
a la alta mortalidad de los PLCN, que puede llegar a alcanzar el 100%, es menos

probable encontrar a Y. pestis en los perros llaneros, a diferencia de otras especies de
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roedores como el ratén ciervo (Peromyscus maniculatus), las ratas canguro (Dipodomys
spectabilis) y (D. ordii ), y el ratdbn chapulinero del norte (Onychomys leucogaster), o en
carnivoros como el coyote (Canis latrans), las cuales actian como especies hospederas
enzodticas por su alta resistencia a la enfermedad (Antolin et al. 2002). Respecto a la
presencia de peste en otras especies dentro del Complejo Janos-Casas Grandes, en
2009 Camilo Sanchez-Giraldo obtuvo el resultado positivo para anticuerpos de Yersinia
pestis en tiras de Nobuto en una pulga (no identificada y de paradero desconocido), de
una zorra del desierto (Vulpes macrotis) capturada en el CJCG. Sin embargo, dado que
se desconoce el paradero de la pulga y los resultados del analisis de las tiras de Nobuto
fueron de comunicados tres afios después de la captura, no se formalizé el reporte (Rurik
List y Gerardo Suzan com. pers.). Este indicio, a pesar de que no es corroborable,
adquiere relevancia ante el hecho de que es durante el periodo 2010-2013 en el que se

piensa ocurrio el declive de las colonias de PLCN.

Por otro lado, durante el monitoreo de las colonias en el presente estudio se observé que
en las colonias mas grandes del complejo en 2005 (“La Béscula”, “El Cuervo A” y
“Monteverde A”), las cuales se redujeron su area en 2013 de un 65 hasta un 97%, el area
que solia ocupar la colonia en 2005 permanecia con habitat favorable para la presencia
del PLCN, sin embargo Unicamente se encontraron restringidos en pequefos parches a lo
largo de la colonia. Ademas, dado que otros proyectos de investigacion se llevaron a cabo
en las propiedades donde se encontraban las colonias mencionadas, se sabe que el
manejo ganadero en tales propiedades no cambié durante el periodo 2010-2013 (Rodrigo
Sierra com. pers.), por lo que el sobrepastoreo como una causa del declive para estas

colonias en especifico, parece improbable.
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En el escenario en el que un evento de peste haya ocurrido en el periodo 2010-2013,
estas observaciones pueden explicarse considerando el hecho de que el PLCN actua
como un hospedero epizootico para la peste y tiene una mortalidad alta que puede llegar
incluso desaparecer una colonia entera (Antolin et al. 2002), por lo que encontrar el
habitat sin perros llaneros indicaria el estado de las colonias posterior a un evento de

peste.

Considerando lo expuesto, el declive de las colonias a causa de la peste, es un factor que
no puede descartarse hasta que sean evaluados otros mamiferos en el CJCG, e incluso
aunque se encontrara, no seria posible conocer la magnitud del impacto que tuvo en las
colonias. Sin embargo, la necesidad de hacer el monitoreo en busca de la presencia de
peste no se ve disminuida por este hecho, por el contrario ofrece un marco mas sélido
para llevar a cabo las acciones de conservacién necesarias, asi como enfrentar las
principales amenazas de los PLCN en el complejo en la busqueda de la preservacion de

las colonias.

Recomendaciones para la conservaciéon

La dramatica reduccién del area ocupada por perros llaneros desde 1988 a la fecha,
donde las 2,298 ha encontradas en 2013 representan aproximadamente un 4.17% de la
distribucion de hace poco méas de 25 afios, hacen patente la necesidad de implementar
una estrategia de conservacion enfocada a cada colonia y a nivel de paisaje. De acuerdo
con Lomolino y Smith (2001), la reduccién del tamafio del complejo y de las colonias es el
primer factor de riesgo en la extincion de las poblaciones de perros llaneros en sitios

donde no se encuentra la peste.
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En el caso del CICG, a pesar de que en los muestreos realizados en 2009 por Montiel-
Arteaga (2015) para PLCN, no se encontrg evidencia de la presencia de Yersinia pestis,
su presencia no puede ser descartada. Sugiriendo en este sentido, realizar en todo el
CJCG un monitoreo de carnivoros orientado a la confirmacion de la presencia de peste.
Esto debido a que cuando la peste esta presente en cierta area, son los carnivoros en los
que la deteccion de la peste es mas eficiente, ya que muestran altos titulos de

anticuerpos (Luce et al. 1997).

En cuestiones de manejo, se recomienda para futuras acciones de conservacion del
PLCN, una estrategia que asuma el riesgo de peste dentro de los planes de manejo. Ya
gue debido a la cercania geografica con los reportes de peste en los Estados Unidos, que
no van mas alla de 50 km, y considerando el estado actual de las colonias de PLCN, el no
tomar acciones preventivas en este sentido pondria en riesgo de extincion las colonias del
CJCG en el caso de que la peste no haya llegado aun al complejo. En el caso contrario,
donde se confirme la presencia de peste, dichas acciones mantendran su utilidad como

medida de contencion en el caso de futuros brotes.

Mas a detalle y bajo este escenario, en otros sitios de estudio se ha recomendado que el
trabajo con las colonias con riesgo de peste, debe enfocarse a el mantenimiento del
habitat y la conectividad para favorecer la recolonizacion (Antolin et al. 2002). En este
sentido, para asegurar la conservacion de PLCN en presencia de peste, el manejo a
escala regional resulta mas complicado (Antolin et al. 2002). Siendo mas apropiado un
manejo colonia por colonia que atienda la aplicacion de vacunas, insecticidas, suplemento

y lleve a cabo translocaciones vy reintroducciones de ser necesario.
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Tomando estas consideraciones, a continuacion se presentan acciones de conservacion
de manera especifica a cada colonia, donde la asignacion de cuatro categorias de
acuerdo a los valores de conectividad y aislamiento nos brindan una guia para determinar
las prioridades de conservacion de cada colonia. Tomando en cuenta que la principal
prioridad para la conservacion de las colonias en el complejo Janos-Casas Grandes es el
mantenimiento y la ampliacion del area ocupada por las colonias, dentro de un marco de

riesgo de peste.

En el caso de las colonias poco conectadas y poco aisladas de la categoria 1, se
recomiendan actividades que incrementen las densidades y el area ocupada de cada
colonia buscando un aumento en la conectividad. Las actividades con estos fines es la
suplementacion de alimento en las colonias en sequias y en temporada de secas, para
disminuir la mortalidad y ocupacion de la colonia. Actividades que requieren un intenso
manejo debido a la condicion marginal de su distribucion de las poblaciones de PLCN en

este estudio (Facka et al. 2010; Davidson et al. 2014).

Las colonias que se encuentran en este caso, son las colonias al Este del grupo Il del
“Cuervo”, todas las colonias de “Buenos Aires” del Grupo Il y las colonias de “Santa Anita

A”, “Santa Anita C”, “Monteverde G”, “Monteverde 7"y la de “Nevarez D” en el grupo I.

En el caso de las colonias de la categoria 2, dado que su conectividad es alta, son mas
vulnerables a eventos epizodticos como la peste (Lopez et al. 2005; Lomolino y Smith
2001; Sackett et al. 2012) y debido a su aislamiento es menor la posibilidad de ser
recolonizadas, por lo que hay que considerarlos como sitios de prioridad en esquemas de
vacunacioén, ya que el consumo de la vacuna oral RCN-F1 ofrece una proteccién entre el

40 y el 50% en contra de la exposicion a la peste de forma subcutanea (Mencher et al.
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2004; Rocke et al. 2008). Algunas de las colonias en esta categoria es la colonia mas
grande del grupo lll (Colonia “El Cuervo A18") y las colonias de la Bascula que se

encuentran en la periferia dentro del grupo Il.

Sobre cuando deberia llevarse a cabo, en experimentos de laboratorio, se ha encontrado
que los PLCN que consumen la vacuna oral en dos tiempos diferentes, tienen una mayor
probabilidad de sobrevivencia (Rocke et al. 2008), por lo que se recomienda que el

esquema de vacunacion sea realizado durante dos temporadas al afio de manera regular.

Las colonias que se encuentran en la categoria 3 se caracterizan por estar bien
conectadas y poco aisladas, aunque esta categoria es la deseada para la conservaciéon
del PLCN, al considerar el efecto de la transmision de enfermedades en colonias bien
conectadas, como la peste, es importante tener monitoreos continuos para este tipo de
enfermedades. Las colonias en esta categoria son las centrales de la Bascula en el grupo
II, sin embargo dado su tamafio menor a las 20 ha la prioridad para su conservacion es
aumentar la densidad y ocupacion de PLCN, disminuyendo el riesgo de extincién de
colonias por eventos estocasticos. Debido al reducido tamafio de estas colonias y a la
consecuente pérdida de sus funciones ecoldgicas (Davidson et al. 2012), este grupo de
colonias son viables para la reintroduccién de PLCN en caso de su pérdida y en sitios

donde el habitat persista y las amenazas no sigan latentes (Davidson et al. 2014).

Por ultimo, las colonias de la categoria 4, las cuales representan casi el 30% de las
colonias del complejo. En donde estan las colonias del “Aguila” y “Tierras Prietas” del
grupo I, la mayoria de las colonias de “Pancho Villa” en el grupo I, asi como todas las
colonias aisladas (“Mata Ortiz”, “Km10 A”, “Km10 B”, “Loma Huérfano” y “QOjitos”), las

cuales estan poco conectadas y muy aisladas, son las que merecen la mayor atencién por
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su vulnerabilidad a desaparecer sin posibilidad de ser recolonizadas por colonias vecinas.
Sin embargo dado que estan muy aisladas las hace menos propensas a eventos de

peste.

Por otro lado, Marcé (2001), ya reportaba la permanencia continua de este tipo de
colonias aisladas y poco conectadas desde 1988, y que en 2013 siguieron presentes. Sin
embargo dada la magnitud de la reduccion del area de estas colonias (E.g. La colonia
“Mata Ortiz” que pas6é de tener mas de 70 ha en 2005 y en 2013 solo ocupd una
superficie de apenas 1 ha), su vulnerabilidad es mayor y la permanencia en los afios
proximos parece precaria. Por esto, en escenarios y sitios donde la desaparicion de
colonias se vislumbre a corto plazo, podra considerarse y de ser posible, la translocacién

de colonias enteras a sitios mas favorables.
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CONCLUSIONES

- Se registraron y evaluaron un total de 85 colonias de perros llaneros de cola negra en
el Complejo Janos-Casas Grandes, las cuales suman una superficie ocupada de 2,298

hectareas en todo el complejo.

- Se estima que la poblacion de PLCN en el complejo se encuentra entre los 7,379 y

21,127 individuos con una densidad media de 6.1 *+ 3.16 individuos por hectérea.

- En comparacién a lo reportado en el complejo en 1988 queda Unicamente el 4.17% del
area ocupada. Durante el periodo 2005-2013 hubo una reduccién del 84.56% del area

ocupada por colonias de PLCN en el CJCG.

- En el periodo 2005-2013 unicamente 404 hectareas ocupadas por PLCN se perdieron
directamente por cambio de uso de suelo a agricultura. Esto representa que
aproximadamente solo un 3.1% de las poco mas de 12 mil hectareas perdidas en el

periodo se pueden explicar por esta causa de forma directa.

- A pesar de la reduccion de mas de 12 mil hectareas en el complejo de colonias en
comparacion con lo reportado en 2005 por Avila-Flores (2005), durante los estudios
realizados en las colonias de PLCN en el CJCG entre los afios 2005-2010 no se reportd
la extincidon de colonias o la reduccién dramética de su extension (Rivera-Téllez 2009;
Sanchez-Giraldo 2012; Martinez-Estévez et al. 2013; Castellanos-Morales et al. 2014;
Montiel-Arteaga 2015). Por lo que se piensa que la mayor parte de la reduccion de las

colonias ocurri6 entre el final del afio 2010 y el verano de 2013.
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- Las causas de la reduccion del &rea ocupada por las colonias son multiples y actuaron

en sinergia.

- El declive de las colonias de PLCN fue causado en parte por las presiones ambientales
extremas ocurridas en el periodo 2011-2013; las sequias extremas y excepcionales
registradas durante la mayor parte de 2011, las sequias severas en algunos meses
durante 2012 y 2013, la disminucién de la precipitacion anual en 2012 (80 mm debajo
del promedio anual de 307 mm), asi como el efecto en sinergia del sobrepastoreo

exacerbado por la sequia, actuaron como los principales factores.

- Por otro lado a pesar de que Montiel-Arteaga no encontré evidencia de la presencia de
peste en once colonias de PLCN evaluadas en 2009, en el mismo afio se tiene el
reporte positivo de peste de una pulga capturada en una zorrita del desierto (Vulpes
macrotis) en el CJCG (Rurik List com. pers.). Lo anterior, en conjunto con el patrén de
contraccion de las colonias mas grandes, que redujeron hasta en un 97% su extension
respecto a 2005, sugiere la ocurrencia de un brote de peste en el CJCG entre los afios
2010-2013 gque influydé en el declive de las colonias del complejo. Esto se ve apoyado
por la observacion de que en la mayoria del area que ocupaban las colonias en 2005,

sigue estando el habitat pero no se observaron PLCN.

- En el 2013 las colonias de PLCN en el complejo aumentaron su conectividad respecto
a las colonias existentes en 2005. Se piensa que este registro del incremento de la
conectividad es un efecto de la fragmentacién del complejo y de las colonias. En el

caso del aislamiento de las colonias, este no cambio entre el 2005 y el 2013.
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Se recomienda incluir acciones de manejo orientadas a la prevencién/contingencia de
la peste en el complejo. Tales como aplicar un esquema de vacunacién oral a los PLCN
en colonias con alta conectividad e iniciar un protocolo de monitoreo de peste en las

colonias de todo el complejo.

Para las colonias con un area menor a las 10 hectareas (Categorias de tamafio 1y 2),
se recomienda suplementarlas con alimento en la temporada de secas con la finalidad
de favorecer la persistencia de la colonia, asi como mantener y aumentar el area de la

colonia.

Se recomienda establecer un programa de monitoreo de enfermedades en mamiferos a
largo plazo en el complejo Janos-Casas Grandes, orientado a la deteccion y
seguimiento de la peste. Se recomienda evaluar especialmente las poblaciones de

carnivoros y roedores enzodticos a la peste.

Las colonias mas vulnerables en el complejo Janos-Casas Grandes son aquellas que
presentan una baja conectividad con otras colonias y estan aisladas del resto del

complejo.

Para incrementar la conectividad se recomienda translocar PLCN de colonias con
abundancias que lo permitan, a sitios donde se encontraban las colonias en 2005 y

sigue permaneciendo el habitat adecuado.

Para estas colonias (que representan aproximadamente el 30% de las colonias en el
CJCG) se recomienda llevar a cabo acciones de suplementacion en temporada de

secas, reintroducciones para incrementar las densidades, o en caso de ser necesario y
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en condiciones en las que la persistencia de la colonia se ve comprometida a corto

plazo, translocar los perros llaneros de la colonia a sitios mas favorables.
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