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RESUMEN

Evaluacion de habitat del perrito llanero mexicano (Cynomys mexicanus) en el Rancho Los
Angeles, Saltillo, Coahuila
Por:

Irasema del Rosario Malacara Herrera
Dr. Dino Ulises Gonzélez Uribe —Asesor Principal

Palabras clave: modelo de habitat, calidad de hé&bitat, indice de aptitud de habitat, Cynomys

mexicanus

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el habitat de Cynomys mexicanus en base a
variables vitales para los animales tales como cobertura y altura de vegetacion, inclinacion del
terreno y textura de suelo, de tal forma que fue posible estimarse la preferencia del perrito llanero
a su habitat mediante un modelo de indice de Aptitud de Habitat. El trabajo se llevé a cabo en el
periodo invierno-primavera del afio 2013 en el Rancho Ganadero Experimental Los Angeles
situado al sureste del estado de Coahuila. Los datos de muestreo se obtuvieron con el método de
linea intercepto y las estimaciones de la cobertura vegetal aérea y suelo sin vegetacion utilizaron
el estimador mejorado de Canfield. Se obtuvo el modelo de habitat para C. mexicanus que fue la
expresién matematica que incluyé las cuatro variables: IAH = (V1xV2xV3xV4)"*. A través del
modelo se obtuvo la calidad del hébitat para cinco complejos de colonias de perrito llanero en el
Rancho, de los cuales RLAL, RLA3 y TE son los que tienen la menor calidad debido a que la
cobertura de la vegetacion fue menor al 10%, por otro lado, RLA2 y RLA4 tienen la mayor
calidad debido a que la cobertura vegetal fue mayor al 10%. Los valores promedio de la altura de
la vegetacion fueron menores a 35 cm en todos los complejos, por lo cual el IAH tuvo un valor de
1 en cada uno de ellos; la inclinacién del terreno y la textura del suelo mostraron valores de 1
para el 1AH, lo que en consecuencia indica que la cobertura vegetal es la variable vital méas
sensible para la preferencia de habitat de C. mexicanus, a valores menores del 10%, la calidad del

habitat disminuye, en caso contrario, aumenta.



ABSTRACT

Habitat assesment of mexican prairie dog (Cynomys mexicanus) in the at Los Angeles Ranch,
Saltillo, Coahuila, Mexico

by:
Irasema del Rosario Malacara Herrera

Dr. Dino Ulises Gonzalez Uribe —Main Advisor

Key words: habitat model, quality habitat, habitat suitability index, Cynomys mexicanus

The objective of this research was the habitat assesment of mexican prairie dog based on vital
variables to animals: coverage and height of vegetation, terrain slope and soil texture. It was
possible to estimate the preference of the prairie dog to their habitat using a Habitat Suitability
Index model. This work was conducted during the winter-spring of the year 2013 in Los Angeles
Experimental Cattle Ranch located southeast of the state of Coahuila in northern Mexico. The
field sampling data were obtained using the line intercept method. Estimates of aerial vegetation
cover and bare soil used the improved estimator of Canfield. The habitat model was obtained for
C. mexicanus which was the mathematical expression involving the four variables: HSI =
(V1xV2xV3xV4)". Through the model obtained the quality of habitat for five complexes of
colonies of prairie dog in the Ranch. The complexes RLA1, RLA3 and TE had the lower quality
since the vegetation coverage was less than 10%, on the other hand, the complexes RLA2 and
RLA4 had the highest quality since the vegetation was greater than 10%. The average values of
the height of vegetation were less than 35 cm in all complexes, the HSI had a value of 1 in each
of them, the inclination of terrain and the texture of the soil showed values of 1 for HSI. The
vegetation cover is the vital variable more sensitive for the preference of habitat of C. mexicanus,

lower values of 10%, the quality of the habitat decreases, if not, increases.
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I. INTRODUCCION

Los mamiferos ocupan una posicién muy especial entre los animales, ya que se les ha asignado la
mas alta jerarquia zooldgica, tanto por el notable desarrollo de su capacidad mental, como por el
hecho de que han alcanzado un mayor grado de independencia con relacién al ambiente
(Kowalski, 1981). Los mamiferos no solo son mascotas, hacen que sea mas interesantes el bosque,
la pradera y el desierto (Zim y Hoffmeister, 1996). Las diversas especies de mamiferos viven y se
reproducen en determinados ambientes, estos condicionados por factores limitantes, que son
“factores climaticos” como la temperatura, humedad y luz; “factores fisicos” como el agua para
los adaptados para la vida en ella o la tierra para los terrestres; “factores bioldgicos” son
reproduccion, competencia alimenticia, refugios adecuados, etc. (Gonzalez, 1990). El orden mas
diverso dentro de los mamiferos son los roedores con 235 especies (Ceballos y Oliva, 2005), en
Norteamérica existen mas de 1,600 clases en 13 familias de roedores, los cuales por lo general
son pequefios; la caracteristica que los difiere de los demas mamiferos son sus cuatro dientes
incisivos de color amarillo, que siguen creciendo durante toda la vida del animal. El alimento se
compone principalmente de vegetales, algunas especies comen insectos y otras prefieren
alimentos de origen animal. Algunos roedores viven bajo tierra, otros lo hacen en arboles y otros
son semi acuaticos. La mayoria son el alimento de mamiferos carnivoros y aves (Zim y
Hoffmeister, 1996).

El género Cynomys comprende a cinco especies que son ludovicianus, leurucus, parvidens,
gunnisoni y mexicanus asociadas a los pastizales de Norteamérica, cuya distribucion alcanzo
millones de hectareas desde las llanuras del sureste de Canada, Estados Unidos y hasta el norte de
México. Sin embargo, con la llegada de los europeos y principalmente en el altimo siglo, sus
poblaciones han sido drasticamente reducidas y fragmentadas (Ceballos et al. 1999).

El nombre de Cynomys deriva del griego que significa perro-rata. EI género Cynomys habitd
inmensas praderas que partieron del Canadd y que ahora se extienden por los estados
norteamericanos de Montana, Wyoming, las Dakotas, Utah, Colorado, Arizona, Nebraska,
Kansas, Oklahoma, Nuevo México y Texas. El perrito de las praderas mexicano (C. mexicanus)

se encuentra solamente en Meéxico en los estados de Coahuila, Nuevo Le6n y San Luis Potosi,



donde forman colonias formadas por un gran nimero de individuos. Se les asocia con otros
animales como ardillas, marmotas, juancitos o juanitos (Gonzélez, 2004; Bourgun y Wosch,
2005).

La importancia de C. mexicanus radica en que es una especie endémica y en peligro de extincion
(DOF, 2010) sus colonias coinciden con areas donde las actividades humanas han disminuido su
habitat natural. Ademas este mamifero tiene impactos profundos en las caracteristicas bidticas y
abidticas ya que influye en la arquitectura del paisaje, en el ciclo hidroldgico, en la sucesion
vegetal, en el ciclo de nutrientes, incrementa la biodiversidad vegetal por sus habitos alimenticios
y su actividad excavadora oxigena los suelos donde habita, lo cual genera un enriquecimiento de
estos y sus efectos incrementan la presencia de otros animales en las colonias (SEMARNAT,
2004).

Objetivo General

Evaluar el habitat de C. mexicanus en base a variables vitales para los animales tales como:
cobertura aérea y altura de vegetacion (gramineas, herbéceas y arbustivas), pendiente (inclinacion
de terreno) y textura de suelo, de tal forma que pueda determinarse la preferencia del habitat.

Hipotesis

La distribucion de colonias de C. mexicanus tiene relacion con las variables vitales: cobertura
aérea y altura de vegetacion (gramineas, herbaceas y arbustivas), pendiente (inclinacion de
terreno) y textura de suelo, de manera que la preferencia del habitat pueda determinarse a través

de un modelo matematico.



Il. REVISION DE LITERATURA.

Distribucidn histérica de perrito llanero mexicano (Cynomys mexicanus).

El nombre de este animal fue dado por Lewis y Clarks en una expedicion de 1806 a 1894 cuyo
propdsito era hallar un camino por el noroeste que permitiera llegar hasta el pacifico desde
Mississippi y asi explorar el inmenso territorio de Luisiana. Los miembros de la expedicion
capturaron un animal que nunca habian visto anteriormente, este fue un perrito de la pradera que
luego le regalaron al presidente Thomas Jefferson. En esta expedicidn se cartografio y explord
13,000 km de territorios desconocidos donde se encontrd al perrito de las praderas (Bourgun y
Wosch, 2005)

Se ha comprobado gracias a los estudios de Pizzimenti (1975) sobre la evolucion del género
Cynomys que antes de que ocurriera la ultima glaciacion, solo habitaba una especie en las
praderas al norte de México y sur de Estados Unidos, esta era el C. ludovicianus. Mediante el
aislamiento de una poblacion de C. ludovicianus que ocurrié a finales de la ultima glaciacion,

evoluciond la especie C. mexicanus en el noreste de México.

Ceballos y Wilson (1985) indican que C. mexicanus es endémica de México y tiene una
distribucion restringida a menos de 800 kildmetros cuadrados en los estados de Coahuila, Nuevo
Ledn, Zacatecas y San Luis Potosi.

Por otro lado, las colonias C. mexicanus estan limitadas a una regién de 600 km? en el noroeste
de México. Se encuentra en seis grandes valles aridos de pastizales asociados a suelos de yeso y
rodeado de matorrales aridos. Debido a la pequefia area de distribucion geografica y la
destruccion de su habitat esta especie se considera en peligro de extincion (Ceballos et al. 1991).

Distribucién actual de perrito llanero mexicano.

Se estima que 74% de la distribucion geografica actual de las colonias de C. mexicanus se

encuentra en Nuevo Leon (354.7 km?), el 24% en Coahuila (112.5 km?) y 2% en San Luis Potosi



(9.5 km?) en total se localizaron 88 colonias activas y 6 inactivas; se determiné que las activas

son mas grandes, menos aisladas, y mejor conectadas que las inactivas (Trevifio et al. 1998).

En la actualidad su distribucion esta limitada a elevaciones 1,600 y 2,200 m en valles amplios y
llanos inter montanos, desde el sureste de Coahuila en los municipios de Arteaga y Saltillo, una
porcion colinda con Nuevo Ledn (Regidn de Navidad, Raices y San Roberto) y otra con San Luis
Potosi. La especie era comin en el area de GOmez Farias hacia el sur hasta La Ventura al
Suroeste de Saltillo. En la actualidad se le encuentra completamente aislada de las otras especies
de Cynomys y ocupa solo una pequefia extension del noreste de México (Pérez et al. 2003).

En 2004 se estimé una distribucion total de 322 km? en los estados de Nuevo Leén (234 km?),
Coahuila (82 km?) y San Luis Potosi (6 km?). Se localizaron 54 colonias activas y 22 inactivas
(Scott et al. 2004). El perrito llanero mexicano habita en una area pequefia de 500 a 600 km? del
noreste de México (Yeaton y Flores, 2006). La Gltima estimacion indica que las colonias activas
ocupan 284.2 km? en los estados mencionados (Gonzalez-Uribe, 2011).

Demografia del perrito llanero mexicano.

La familia es la unidad basica de la organizacion social de C. mexicanus, la agrupacion de ellas se
le llama colonia que en ocasiones son de miles de hectareas; se ha observado en el estado de
Coahuila en promedio de 6 a 9 individuos en una familia, lo que quiere decir, por ejemplo, dos
machos adultos, dos hembras adultas y de tres a cuatro juveniles (2:2:4); después que emergen las
crias, los juveniles que alcanzan la madurez sexual al afio de nacidos, se dispersan hacia otras
familias dentro de la colonia o hacia otras. En temporada reproductiva el nimero de juveniles
varia, pero en machos y hembras adultos pueden conservar sus numeros (Rioja, 2003). En
colonias del estado de Nuevo Ledn hay familias compuestas por dos machos adultos, de una a
cuatro hembras y de 16 a 20 juveniles (Trevifio, 1990). Las variaciones observadas en las
localidades de Coahuila y Nuevo Leon sobre los integrantes de las familias, puede responder al
fendmeno de dispersion y por los cambios de clima (Garret y Franklin, 1988; Trevifio, 1990;
Medrano, 2010).



Habitat del perrito Ilanero mexicano.

El lugar donde vive un organismo se le conoce como habitat, asimismo puede referirse a un lugar
ocupado por una comunidad entera, como también se le llama hébitat al lugar que ocupan un

conjunto de organismos y su un medio abiético (Odum, 1977).

El perrito Ilanero mexicano forma unidades sociales a las cuales se les llama familias, y al

conjunto de estos grupos se les llama colonias (Gonzélez-Uribe, 2011).

El habitat se encuentra en elevaciones entre 1,600 y 2,200 m, principalmente en praderas, llanos o
planicies con nula o poca vegetacion arbustiva, ocupando terrenos aridos y semiaridos en suelos
profundos libres de rocas y con vegetacion de tipo xerofilo (SEMARNAT, 2004). El perrito
llanero se encuentra estrechamente asociado a valles y pastizales en las montafias, caracterizados
por pastos y plantas rasantes de menos de 5 cm de altura, con escasa o nula pendiente y con
suelos bien drenados (Ceballos y Mellink, 1990). La inclinacién del terreno tiene una elevacion
promedio del 3.7%, el nimero de madrigueras de perrito llanero mexicano va disminuyendo a
menor inclinacion con un 8%, en los suelos mayores a 20% de inclinacion no se encuentran
madrigueras (Gonzélez, 2002), este mismo autor menciona que la textura del suelo es muy
importante ya que mantiene la estabilidad interna de las madrigueras, suelen ser suelos profundos
y libres de piedra y roca. Las madrigueras tienen una profundidad de 2 a 3 m con una longitud de
5y 8 m con un didmetro de 15 y 25 cm en sus taneles, los cuales son construidos de manera

escalonada de 4 a 5 escalones y de 1 una a 3 recamaras.

Taxonomia.

De acuerdo a Merriam (1892) la identificacion taxondmica para Cynomys mexicanus es la
siguiente:
Reino: Animalia
Phylum: Chordata
Subfilo: Vertebrata

Clase: Mammalia



Subclase: Theria
Infraclase: Eutheria
Orden: Rodentia
Subdorden: Sciuromorpha
Familia: Sciuridae
Subfamilia: Sciurinae
Género: Cynomys
Especie: Cynomys mexicanus

Bourgen y Wosch (2005) describieron que el perrito llanero es un mamifero que se encuentra
dentro de la clase Mammalia, es terrestre y pertenece al orden de los roedores (Rodentia) y al
suborden Sciuromorpha de los esciuromorfos. Su nombre parece indicar al mejor amigo del
hombre pero no estan emparentados en lo absoluto, sino con la familia Sciuridae, especificamente
con la subfamilia de las ardillas terrestres arboricolas (Sciurinae) es aqui donde se incluye el

género Cynomys.

Biologia de la especie. Caracteristicas morfologicas.

Son animales pequefios y de aspecto facilmente reconocible ya que miden entre 28 y 33 cm.
Alcanzan hasta 1 0 1.5 kg. Su color varia entre el pardo amarillento y pardo rojizo, salpicado con

algunos pelos negros; el vientre es mas claro y la parte terminal de la cola es negra (Soria, 2008).

Es un roedor, pariente de las ardillas de tierra. Tienen el cuerpo robusto y las patas y la cola
cortas, las orejas son pequefias, y se encuentra salpicada con algunos pelos negros, lo que le da
una apariencia mas obscura, el craneo es ancho y angular (Ceballos y Wilson, 1985). Las
hembras tienen ocho mamas (cuatro pectorales y cuatro inguinales). Estos roedores son de

complexion robusta, cabeza grande y redonda, cola peluda y patas cortas (Gutiérrez, 2004).



Reproduccién y Desarrollo.

Su reproduccion es anual, comenzando al final de enero y terminando a principios de mayo con
los ultimos destetes. Hay colonias donde se han reportado periodos diferentes. Su periodo de
gestacion es de aproximadamente 30 dias. La madurez sexual se da en uno o dos afos. Los
machos dominantes y las hembras maduras cortan hierbas y pasto fresco para hacer sus nidos.
Los adultos reproductivos suelen invadir las madrigueras de otros adultos reproductivos
presentando un comportamiento de pelea utilizando las garras delanteras. Una vez alcanzada la
madurez sexual, los jovenes perritos se dispersan dentro o fuera de la colonia en busca de su

propia madriguera, en la cual formaré su nueva familia (Trevifio, 1990).

Alimentacion.

Los perritos llaneros se alimentan de diversos tipos de gramineas y herbaceas (Pérez et al. 2003)
de sus raices y semillas principalmente, y ocasionalmente de ciertos insectos, obtienen el agua

que necesitan de las plantas que consumen (Gonzalez, 1990; Pérez et al. 2003; Gutiérrez, 2004).

Natalidad y Mortalidad.

Tienen una camada de 3 a 5 crias, aunque en ocasiones pueden ser hasta de ocho individuos
(Gutiérrez, 2004). El nacimiento ocurre una vez al afio en los meses de primavera. Las crias
empiezan a emerger de la madriguera a partir de las primeras semanas de abril. La descendencia
permanece bajo los cuidados de los padres aproximadamente durante siete semanas (Pizzimenti y
Mc Clenaghan, 1974).

Existen factores naturales y antropogénicos que influyen directamente en la mortalidad del
perrito llanero. La tasa de desaparicibn anual en adultos y jovenes llega a ser de
aproximadamente de 20 a 40 %. ElI C. mexicanus es una especie importante para ciertos
depredadores como la zorrita nortefia (Vulpes macrotis), tejon (Taxidea taxus), coyote (Canis
latrans), aguila real (Aquila chrysaetos), halcon de cola roja (Buteo jamaicensis) y la vibora de

cascabel (Crotalus viridis). Durante el otofio e invierno hay una alta tasa de mortandad del perrito



Ilanero ocasionada por la presencia del aguililla real (Buteo regalis). El perrito llanero mexicano
tiene amenazas que hace que su futuro sea incierto, ya que existe una intensa presion
antropogénica en toda su area de distribucion actual, la cual disminuye y fragmenta su habitat
ocasionando la pérdida de aproximadamente el 62% de su distribucion geogréfica historica. Las
colonias del estado de Zacatecas estan extirpadas y las de San Luis Potosi actualmente ocupan
s6lo el 2.1% (5.9 km?) del 4rea geografica que ocupaban hace 50 afios (Ceballos y Mellink, 1990;
Gonzéalez-Uribe, 2011).

Por otro lado, existen diferentes origenes que han provocado una gran disminucion de las
colonias y su habitat: modificacion del paisaje a causa del cambio de uso de suelo (tierras para
urbanizacioén, ganaderia y agricultura), control por actividades ganaderas y agricolas,
contaminacién e intoxicacion por agroquimicos (Medina, 1976), caceria, captura y trafico de
ejemplares (Avendafio, 1999), asi como la depredacion (Gonzalez, 2004).

Comportamiento social.

El C. mexicanus no presenta periodos de inactividad o hibernacion, es un animal diurno y la
actividad que tiene fuera de su madriguera esta dividida en dos periodos: uno, desde mediados de
la primavera y hasta principios del otofio su actividad va de las 07:30 am hasta las 12:30 pm o
13:00 horas, y a partir de las 15:00 horas reinicia su actividad, cuando la temperatura del aire ha
disminuido; en el segundo, de finales de otofio y hasta principios de primavera los perritos
Ilaneros muestran un solo periodo de actividad, que inicia maximo a las 09:00 horas y termina

poco antes del oscurecer.

La unica defensa de los perritos llaneros en contra de sus depredadores es emitir un chillido
fuerte para alertar al resto de la colonia de la presencia del enemigo y desaparecer rapidamente
dentro de uno de los tuneles (Gonzalez, 2004). Existen diversas llamadas para sefialar peligro, o
indicar que ha desaparecido la causa del mismo; estas sefiales son de vital importancia para la
sobrevivencia de la especie a nivel intraespecifico; los besos de identificacion y olfateo anal
juegan un papel muy importante para el reconocimiento y la organizacion social (Trevifio, 1990).



Las colonias pueden formarse por cientos de individuos y se encuentran bien organizadas en
varios grupos familiares con una compleja interaccion social entre los individuos. Tienen habitos
semi excavadores y permanecen activos durante todo el afio. Construyen complicados tuneles
conectados entre si y la superficie del terreno habitado por perritos llaneros se encuentra formada
de monticulos, lo que le da una apariencia peculiar al paisaje, estos monticulo sirven como un
puesto de observacion y de vigilancia de depredadores, les ayuda a protegerse de las
inundaciones que se producen con las fuertes lluvias (Ceballos y Oliva, 2005; Ceballos y Pacheco,
2000).

Importancia ecolégica.

Se han marcado como especies clave por su influencia en la diversidad bioldgica diversidad y
funcion de los ecosistemas (Kotliar et al. 1999) ya que sus actividades influyen de manera
significativa en la estructura, composicion y funcién de los ecosistemas de pastizales que habita,
la fragmentacion de su habitat ha degradado la diversidad de esas praderas y varias especies que
dependen de los perritos llaneros han alcanzado niveles criticos en sus poblaciones para ser
incluidas en la lista de especies en peligro (Miller et al. 1994). Las interacciones ecoldgicas del C.
mexicanus son muy importantes, ya que contribuyen fuertemente a la fertilizacion del suelo y son
fuente de alimento para un buen nimero de depredadores, sus madrigueras sirven como refugio

para otras especies (Long, 1998).

Las poblaciones de fauna silvestre asociadas pueden tener un significado directo o indirecto sobre
el perrito llanero y viceversa, ademas que existen un gran nimero de especies asociadas a la
comunidad de los pastizales y la diversidad de aves es grande dentro de las colonias (Gonzalez,
1990).

Estatus de riesgo.
Es una especie endémica de Nuevo Ledn, Coahuila y San Luis Potosi, declarada en la categoria

en peligro de extincion por la union mundial para la naturaleza (UICN), esta enlistada en la
NOM-059-SEMARNAT-2010 como en peligro de extincion (Gonzalez et al. 2012).



Carrera (2008), menciona que en Coahuila la situacion del perrito llanero mexicano es estable y
hay un crecimiento en el namero de colonias, también existe una interconexion de las colonias
pequefias y se identifico una reduccién en las amenazas hacia las especies, las cuales han

permitido su subsistencia.

Estudios recientes han demostrado que perrito de la pradera mexicano mas que dafar al
ecosistema lo ayuda, sus habitos semi excavadores fertilizan los pastizales e incrementan la

digestibilidad y contenido proteinico de los mismos (Gonzélez, 2004).

Modelo de Hébitat. indice de Aptitud de Habitat.

Un modelo de habitat sintetiza la informacién de uso del habitat en un marco adecuado para la
aplicacion en campo a escala para producir un valor del indice entre 0.0 (habitat inadecuado) y
1.0 (habitat 6ptimo). El modelo indice de Aptitud de Habitat (IAH) incluye informacion acerca
de la distribucién geogréafica y la aplicacion de temporada del modelo, su estado de verificacién
actual, y un listado de las variables del modelo con técnicas de medicién recomendadas para cada
variable. EI modelo presenta de manera formal, l6gica y simplificada las variables que prefiere la
especie. Es recomendable considerar como una hipotesis las relaciones especies-hébitat y no
como una declaracién de causa y efecto de ellas; lo anterior porqué los resultados pueden
utilizarse para la planificacion de los estudios de investigacion sobre el habitat de vida silvestre
de una especie, ademas de que representara una estimacion relativa de la calidad de habitat para

la especie (Clippinger, 1989).

Dado que los modelos de habitat fueron disefiados para una gran variedad de aplicaciones y
planificacion de habitat, la informacion se considera importante dentro de un proceso de decision.
Sin embargo, es imposible desarrollar por igual un modelo que realice correctas todas las
situaciones. Por ello, de acuerdo a la revision de literatura se sabe que la especie en estudio C.
mexicanus esta relacionada con las variables, cobertura aérea de pastos, herbaceas y arbustivas,
altura de la vegetacion, inclinacion del terreno y textura del suelo (Gonzélez-Saldivar, 1990).
Investigaciones en C. ludovicianus han demostrado que las variables citadas son las adecuadas

para encontrar un IAH en C. mexicanus (Clippinger, 1989; Gonzélez-Saldivar, 1990).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

Area de estudio.

El presente trabajo se llevd a cabo en el periodo invierno-primavera del afio 2013 (en los meses
de febrero-agosto), en el Rancho Experimental Los Angeles situado al sureste del estado de
Coahuila a 48 km del municipio de Saltillo, México; se encuentra entre las coordenadas 25° 04"
y 25° 08 latitud Norte y 100° 58" y 101° 03" longitud Oeste, con elevaciones que van de los
2100 m en los valles hasta 2400 m en la parte alta de la sierra (Figura 1). Los circulos mostrados

en la Figura 1, especifican las areas donde habita C. mexicanus.

Complejos de
colonias de
perrito llanero

2 0 2 4 Kilometers
e ———

Figura 1. Croquis del Rancho Los Angeles. Los circulos indican los complejos de colonias de

Cynomys mexicanus.
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El Rancho Experimental Los Angeles ocupa una extension de 6704.20 ha, cuenta con una
vegetacion que va desde el pastizal mediano abierto a un pastizal amacollado, como también
matorral esclero6filo, bosque de pino pifionero, matorral desértico roset6filo, izotal y un matorral
de Dasylirion con pastos amacollados. La topografia del campo experimental es de 3 tipos de
relieve: valles, sierras medianas de cima angosta y lomerios bajos de cima redonda. Se observan
suelos gque van de color oscuro al café rojizo, rico en materia organica que cambian de acuerdo a
su topografia, también se pueden encontrar suelos muy uniformes y con textura de franco-
arcillosa a franca, los suelos son erosionados debido a fuertes pendientes y poca vegetacion, de
manera que se puede observar un suelo de capa delgada con afloramiento rocoso color claro-

obscuro con gran cantidad de rocas (Orta, 1988; Vazquez, 2011).

Caracteristicas climaticas.

De acuerdo con la clasificacion climatica Képpen modificada por Garcia (1988) adaptada a la
Replblica Mexicana, el clima de el Rancho Los Angeles presenta la formula climética
BSokw(e"), donde el término BSo indica que es de los mas secos de este grupo, con un cociente
de precipitacion/temperatura (P/T) mayor de 22.9 (la precipitacion expresada en milimetros y la
temperatura en grados Celsius). La letra k se refiere al régimen de temperatura donde el clima es
templado con verano calido pero a su vez extremoso (e”), con oscilaciones anuales de las
temperaturas medias mensuales entre 7 y 14°C. La letra w indica que se cuenta con dos
temporadas de lluvia durante el afio, la primera de mayo a octubre que representa el 86.7% de
total anual y la segunda, de noviembre a abril, estas son las lluvias ligeras y rocio que representa
el 13.3% de la precipitacion total (Garcia, 1988; Orta, 1988; Vazquez, 2011).

Disefio de muestreo.

Se ubicaron los complejos de colonias activas de C. mexicanus que se encuentran dentro del
Rancho Los Angeles, los cuales siguieron la clasificacion de Gonzalez (1990). La identificacion
lleva los nombres de: Rancho Los Angeles 1 (RLA1), Rancho Los Angeles 2 (RLA2), Rancho
Los Angeles 3 (RLA3), Rancho Los Angeles 4 (RLA4) y Tanque de Emergencia (TE) (Figura 1).
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En cada uno se ubicd un punto inicial al azar y a partir de él se traz6 una linea con ayuda de un

cable de plastico de 20 m de longitud que representd la unidad de muestreo.

A partir del punto inicial, se hicieron recorridos de 1 km de distancia, donde se ubico otra linea
para toma de los datos mencionados. En total se trazaron cuatro lineas de muestreo que

representaron al complejo (excepto RLA3 y RLA4 debido a lo reducido de la superficie).

Todas las lineas se ubicaron a favor de la pendiente a las distancias citadas, con la finalidad de

obtener gradientes por inclinacion del terreno.

Se procur6 que la misma persona tomara las variables mencionadas con la finalidad de evitar una

fuente de variacion.

Cobertura aérea de la vegetacion.

La evaluacion de los datos de cobertura aérea se hizo de acuerdo al disefio de muestreo
mencionado anteriormente, se aplico el método de la Linea intercepto o linea de Canfield (1941)
modificado por Gonzalez-Uribe et al. (2012). La vegetacion interceptada por la unidad de
muestreo se discrimin6é a nivel de gramineas (G), herbdceas (H) y arbustivas (A). Todas las
mediciones de estas variables se realizaron en centimetros (cm), los célculos finales se presentan
en metros (m) con la finalidad de estandarizar el estimador y de esta manera reportar la variable

en porciento (%).

Altura de la vegetacion.

La altura de la vegetacion se tomd junto con la de cobertura al mismo nivel de la descripcion

anterior, la cual fue tratada con estadistica descriptiva para conocer su variacion a lo largo de las

lineas de muestreo.
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Inclinacion del terreno.

Con la intencion de cubrir la mayor superficie de los complejos del Rancho Los Angeles y
conocer la variable inclinacion, se tomé el modelo digital de elevaciones (MDE) de INEGI, este
se proyectd en el software Arcview 3.2 y en todas las ubicaciones de las lineas de muestreo se
determiné la pendiente del terreno, con ello se promedio el valor para la variable en el complejo

respectivo.

Textura del suelo.

Se consultd en la literatura sobre bases de datos de textura del area de estudio y trabajos que
hablaran sobre el tema; los resultados se sobrepusieron sobre el mapa de los complejos del
Rancho Los Angeles (INEGI, 1977, Reyna, 2007, Trevifio et al. 1997). Se aclara que no se
hicieron analisis de laboratorio para textura de suelo, debido a que los resultados encontrados

tienen la precision necesaria para los objetivos de esta investigacion.

Modelo de habitat.

Se obtuvieron dos modelos para el habitat de C. mexicanus en el Rancho Los Angeles, uno dado
por gréficas y otro por una expresion matematica que incluyo las variables vitales para el perrito
Ilanero mexicano. Para el caso de las graficas fueron dadas por los comportamientos de cada una
de las variables citadas en este trabajo, se consulté en Gonzalez (1990) el indice de aptitud de
habitat (IAH) de cada una de ellas. EI modelo matematico en consecuencia fue la expresion que

incluye las cuatro variables, de esta manera se expresa como:
IAH = [(V1 x V2 x V3 x V4)]**
donde: V1 = Cobertura aérea de la vegetacion (%); V2 = Altura de la vegetacion (cm); V3 =

Inclinacion del terreno (%) y V4 = Textura del suelo. Cada V; tomaré valores entre 0 y 1 de
acuerdo al modelo gréfico.

14



El modelo de IAH para C. mexicanus es una funcion limitante de las variables incluidas, si una de

ellas no esta presente en el habitat, el valor de IAH para ese habitat sera cero.

Tomando en consideracion a Gonzalez (1990) las variables vitales del modelo de IAH para C.

mexicanus son las siguientes (Tabla 1).

Andlisis estadistico de datos.

Este trabajo se basa en el disefio de muestreo aplicado a los complejos de colonias de perrito
Ilanero mexicano, por lo que la descripcion estadistica de la informacion forma parte de este
analisis. El uso de histogramas acompafiado de los estimadores estadisticos son los resultados
esperados, también se presentaran los intervalos de confianza ( x £2s) para la cobertura vegetal

como Vvalores derivados de la variable vital mencionada, asi como el de altura de la vegetacion.

Se aclara que no se hard una evaluacion estadistica del modelo de IAH, debido a que la relacion
de las variables vitales de C. mexicanus son en forma matematica, por lo cual el modelo citado no
tiene termino de error, se aprovecha a decir que s6lo son los modelos estadisticos los que estan

sujetos a un anélisis de sensibilidad o validacion (Zar, 1999).
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Tabla 1. Variables vitales para Cynomys mexicanus y su IAH (indice de Aptitud de Habitat)
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Calidad de habitat de Cynomys mexicanus.

A través del modelo de 1AH del habitat de C. mexicanus y las variables cobertura aérea y altura
de la vegetacion, inclinacién de terreno y textura de suelo, se busca evaluar la calidad de cada
uno de los complejos del Rancho Los Angeles. Cada una de las variables esta interrelacionada de
tal forma que los requerimientos vitales se cumplen, estos se toman del habitat y de la vegetacion
presente, lo que resulta en un IAH (Figura 2).

VARIABLES DEL HABITAT REQUERIMIENTOS TIPO DE
VITALES VEGETACION

V, Cobertura aérea de
vegetacion

V, Altura de la vegetacion

V, Inclinacion del terreno /

Alimento

coberturay :> Pastizal mediano abierto j IAH
reproduccién

V, Textura del suelo

Figura 2. Modelo de indice de aptitud de Habitat (IAH) para Cynomys mexicanus
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
Complejos de colonias de Cynomys mexicanus en el Rancho Los Angeles.
Se ubicaron cinco complejos de colonias de C. mexicanus en el contorno de la propiedad del
Rancho Los Angeles, se nombraron de acuerdo a la nomenclatura de Gonzalez (1990), los

valores de la superficie (Tabla 2) fueron tomados de Gonzalez-Uribe (2011).

Tabla 2. Superficie de los complejos de Cynomys mexicanus en el Rancho Los Angeles

Nombre del complejo Superficie (ha)

Rancho Los Angeles 1 (RLA1) 810.9
Rancho Los Angeles 2 (RLA2) 345.6
Rancho Los Angeles 3 (RLA3) 253.5
Rancho Los Angeles 4 (RLA4) 27.0
Tanque de Emergencia (TE) 1,518.7

Se obtuvo un mapa de los complejos de colonias y se sobrepuso sobre las pastas o potreros del
Rancho, esto con la finalidad de mostrar la ubicacion del habitat del perrito llanero mexicano en
la propiedad (Figura 3).
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Figura 3. Complejos de colonias de Cynomys mexicanus en el Rancho Los Angeles
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A continuacion se presentan los resultados obtenidos para cada uno los complejos de colonias de
C. mexicanus, cada tabla muestra la estimacidn para la cobertura vegetal aérea y su variacion, con
ello fue posible encontrar los limites inferior y superior (cobertura£2*s). También se presenta la
distribucién de frecuencias de los interceptos de la vegetacion una vez aplicado el método de la
linea intercepto. El histograma representa la variable en cada uno de los complejos, los cuales

incluyen gramineas, herbaceas y arbustivas.

También se presenta en tabla los estimadores para la cobertura de suelo sin vegetacion, los cuales
son el resultado de la diferencia de no encontrar vegetacion interceptada en la unidad de
muestreo, lo cual permitié obtener por complemento dicha estimacion y su varianza estimada, se

presentan los limites inferior y superior (coberturat2*s) por complejo de colonias.

Para cada complejo de colonias se muestra una tabla, donde se observan los estimadores de la
variable altura, se incluyeron el valor de la media, desviacion estdndar de la media, rango de la
altura, valores minimo y maximo, asi como el calculo de los limites inferior y superior para n
individuos muestreados, los resultados de esta tabla no discriminaron entre gramineas, herbaceas

y arbustivas. Posterior, se presenta el histograma de frecuencias para la altura.

Cobertura vegetal aérea para el complejo Rancho Los Angeles 1

En la Tabla 3, se muestran los resultados del muestreo realizado en el complejo RLAL (Figura 3).
Se reportan los estimadores de la cobertura vegetal aérea con el método modificado por

Gonzélez-Uribe et al. (2012).

Tabla 3. Estimadores de la cobertura vegetal aérea para el complejo RLAL

Estimador

Cobertura mejorada 3.20 %
Raiz varianza estimada 0.013649 %
Limite inferior 3.173 %
Limite superior 3.228 %
n 232
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La Figura 4, muestra la distribucion de frecuencias de los interceptos de la vegetacion una vez

aplicado el método de la linea intercepto.
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Figura 4. Histograma de frecuencias para interceptos de vegetacion en el complejo RLAL

La Tabla 4, presenta los estimadores para la cobertura de suelo sin vegetacion.

Tabla 4. Estimadores de la cobertura para suelo sin vegetacion para el complejo RLA1

Estimador

Cobertura mejorada 75.34 %
Raiz varianza estimada 0.321 %
Limite inferior 74.697 %
Limite superior 75.982 %
n 232

Altura de la vegetacion para el complejo Rancho Los Angeles 1

En la Tabla 5, se observan los estimadores de la variable altura para RLAL.
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Tabla 5. Estimadores de la altura para el complejo RLA1

Altura

Media 3.116 cm
Desviacion estandar 0.120 cm
Rango 9.5 cm
Minimo 0.5 cm
Maximo 10 cm
Limite inferior 2.876 cm
Limite superior 3.356 cm
n 232

En la Figura 5, se observa la variacion de la altura de la vegetacion para el complejo RLAL.
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Figura 5. Histograma de frecuencias para altura de vegetacion en el complejo RLA1

Cobertura vegetal aérea para el complejo Rancho Los Angeles 2

10

La Tabla 6, muestra los resultados del muestreo para la cobertura vegetal aérea para el complejo

RLAZ.
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Tabla 6. Estimadores de la cobertura vegetal aérea para el complejo RLA2

Estimador

Cobertura mejorada 12.77 %
Raiz varianza estimada 0.089751 %
Limite inferior 12.593 %
Limite superior 12.952 %
n 141

La Figura 6, presenta el histograma de los interceptos del complejo RLA2.
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Figura 6. Histograma de frecuencias para interceptos de vegetacion en el complejo RLA2

La Tabla 7, presenta los estimadores para la cobertura de suelo sin vegetacion para RLA2.

Tabla 7. Estimadores de la cobertura para suelo sin vegetacion para el complejo RLA2

Estimador

Cobertura mejorada 65.77 %
Raiz varianza estimada 0.462 %
Limite inferior 64.843 %
Limite superior 66.692 %
n 141
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Altura de la vegetacion para el complejo Rancho Los Angeles 2

La altura de la vegetacion para el complejo RLA2 se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8. Estimadores de la altura para el complejo RLA2

Altura

Media 3.299 cm
Desviacion estandar 0.400 cm
Rango 34.8 cm
Minimo 0.2 cm
Maximo 35 C¢m
Limite inferior 2.499 cm
Limite superior 4.099 cm
n 141

La Figura 7, muestra la variacion de la altura para los datos de muestreo del complejo RLA2.

140 -
120 4
100 A
80 A
60 -
40 -
20 4

Frecuencia

0.2 5 10 15 20 25 30 35

Altura (cm)

Figura 7. Histograma de frecuencias para altura de vegetacion en el complejo RLA2
Cobertura vegetal aérea para el complejo Rancho Los Angeles 3
Para el complejo RLA3, se muestra en la Tabla 9 los resultados del muestreo para la cobertura

vegetal aérea.
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Tabla 9. Estimadores de la cobertura vegetal aérea para el complejo RLA3

Estimador

Cobertura mejorada 9.83 %
Raiz varianza estimada 0.105 %
Limite inferior 9.621 %
Limite superior 10.040 %
n 93

La Figura 8, sefiala un histograma que representa la variable en el complejo RLA3.
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Figura 8. Histograma de frecuencias para interceptos de vegetacién en el complejo RLAS.

La Tabla 10, corresponde a los estimadores para la cobertura de suelo sin vegetacion para RLA3.

Tabla 10. Estimadores de la cobertura para suelo sin vegetacion para el complejo RLA3

Estimador

Cobertura mejorada 68.71 %
Raiz varianza estimada 0.733 %
Limite inferior 67.243 %
Limite superior 70.176 %
n 93
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Altura de la vegetacion para el complejo Rancho Los Angeles 3

La Tabla 11, muestra los estimadores de la variable altura para RLA3.

Tabla 11. Estimadores de la altura para el complejo RLA3

Altura

Media 4.389 cm
Desviacion estandar 0.655 cm
Rango 46.500 c¢m
Minimo 0.500 cm
Maximo 47 cm
Limite inferior 3.079 cm
Limite superior 5.699 cm
n 92

La Figura 9, sefiala la variacion de la altura de la vegetacion para el complejo RLAS.
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Figura 9. Histograma de frecuencias para altura de vegetacion en el complejo RLAS3.

Cobertura vegetal aérea para el complejo Rancho Los Angeles 4

50

En la Tabla 12, se presentan los resultados del muestreo para la cobertura vegetal aérea para el

complejo RLAA4.
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Tabla 12. Estimadores de la cobertura vegetal aérea para el complejo RLA4

Estimador

Cobertura mejorada
Raiz varianza estimada
Limite inferior

Limite superior

n

17.49 %
0.235 %
17.025 %
17.965 %

74

La Figura 10, se muestra el histograma de los interceptos del complejo RLAA4.
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Figura 10. Histograma de frecuencias para interceptos de vegetacion en el complejo RLA4

En la Tabla 13, aparecen los estimadores para la cobertura de suelo sin vegetacion.

Tabla 13. Estimadores de la cobertura para suelo sin vegetacion para el complejo RLA4

Estimador

Cobertura mejorada
Raiz varianza estimada
Limite inferior

Limite superior

n

61.05 %
0.820 %
59.405 %
62.685 %
74
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Altura de la vegetacion para el complejo Rancho Los Angeles 4

La Tabla 14, presenta los estimadores de la variable altura para RLA4.

Tabla 14. Estimadores de la altura para el complejo RLA4

Altura

Media 5.180 cm
Desviacion estandar 0.511 cm
Rango 27.500 cm
Minimo 0.500 cm
Maximo 28 cm
Limite inferior 4,158 cm
Limite superior 6.202 cm
n 74

En la Figura 11, aparece la variacion de la altura de la vegetacion para el complejo RLA4.
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Figura 11. Histograma de frecuencias para altura de vegetacion en el complejo RLAA4.
Cobertura vegetal aérea para el complejo Tanque de Emergencia.
La Tabla 15, sefiala los resultados del muestreo para la cobertura vegetal aérea para el complejo

TE.
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Tabla 15. Estimadores de la cobertura vegetal aérea para el complejo TE

Estimador

Cobertura mejorada 1.62 %
Raiz varianza estimada 0.0133 %
Limite inferior 1.594 %
Limite superior 1.647 %
n 121

La Figura 12, expone la distribucion de frecuencias de los interceptos de la vegetacion en el

complejo TE.
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Figura 12. Histograma de frecuencias para interceptos de vegetacion en el complejo TE.

La Tabla 16, reporta los estimadores para la cobertura de suelo sin vegetacion en el complejo TE.

Tabla 16. Estimadores de la cobertura para suelo sin vegetacion para el complejo TE

Estimador

Cobertura mejorada 76.92 %
Raiz varianza estimada 0.630 %
Limite inferior 75.659 %
Limite superior 78.179 %
n 121
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Altura de la vegetacion para el complejo TE

En la Tabla 17, se muestran los estimadores de la variable altura para el complejo TE.

Tabla 17. Estimadores de la altura para el complejo TE

Altura

Media 3.986 cm
Desviacion estandar 0.485 cm
Rango 30.700 cm
Minimo 0.300 cm
Maximo 31.000 cm
Limite inferior 3.016 cm
Limite superior 4.956 cm
n 121

La Figura 13, sefiala la variacion de la altura de la vegetacion para el complejo TE.
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Figura 13. Histograma de frecuencias para altura de vegetacion en el complejo TE.
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Inclinacion del terreno

En las lineas de muestreo de cada uno de los complejos, se tomd la referencia geogréafica y se
obtuvo el valor de la pendiente del terreno en un modelo digital de elevaciones (MDE) del area
de estudio (Figura 1), en la Tabla 18 se muestran los resultados. Cada uno de los valores
porcentuales representa el complejo citado y fue tomado para ser considerado en el modelo de
1AH.

Tabla 18. Inclinacion del terreno de los complejos de Cynomys mexicanus

Promedio de Desviacion estandar

Complejo pendiente (%) de la pendiente (%)
RLA1L 0.3923 0.5459
RLA2 0.5978 0.8851
RLA3 1.7561 1.2432
RLA4 0.8510 0.9840
TE 1.0000 0.5483

Textura del suelo de los complejos de Cynomys mexicanus en el Rancho Los Angeles

Por revision de literatura se encontré que la textura del suelo de los complejos estudiados fue
analizada para las profundidades de 0-30, 30-60 y de 60 a 90 cm, con esta informacion fue
posible construir la siguiente base de datos (Tabla 19) en la que se adiciond la clase textural y
fase petrocalcica, en el primer caso corresponde a la fina (INEGI, 1977, Trevifio et al. 1997,
Gonzélez, 1990, Reyna, 2007). Para la construccion del modelo de IAH se tomo en consideracion

la columna de textura solamente.
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Tabla 19. Texturas de suelo de los complejos de Cynomys mexicanus en el Rancho Los Angeles

Clase Fase
Complejo  Profundidad (cm) Textura textural petrocalcica
RLA1l 0-30 Arcillo limoso Fina Profunda
30-60 Arcillo limoso
60-90 Arcillo limoso
RLA2 0-30 Franco arcillo limoso Fina Sin fase
30-60 Franco arcillo limoso
60-90 Franco arcillo limoso
RLA3 0-30 Arcillo limoso Fina Sin fase
30-60 Arcillo limoso
60-90 Arcillo limoso
RLA4 0-30 Arcillo limoso Fina Sin fase
30-60 Arcillo limoso
60-90 Arcillo limoso
TE 0-30 Arcillo limoso Fina Profunda
30-60 Arcillo limoso
60-90 Arcillo limoso

Modelo de IAH para Cynomys mexicanus en el Rancho Los Angeles

Finalmente se tomaron en cuenta todas las variables vitales que C. mexicanus requiere y fueron

evaluadas en los complejos de colonias del Rancho Los Angeles. Para hacer la evaluacion final,

se tomaron las graficas de la Tabla 1, donde los valores de IAH van de 0 a 1. El modelo

matematico incluye a V1 = Cobertura de la vegetacion (%); V2 = Altura de la vegetacion (cm)

V3 = Inclinacién del terreno (%) y V4 = Textura del suelo. Los resultados se concentran en la

Tabla 20.

Tabla 20. Variables vitales para Cynomys mexicanus y la evaluacion de su IAH en el Rancho Los

Angeles.
IAHV1 = IAH V2 = IAH V3 =
Cobertura aérea de Altura de la Inclinacion del IAH V4 =

Complejo la vegetacion vegetacion terreno Textura del suelo IAH
RLA1 0.10 1.0 1.0 1.0 0.56
RLA2 0.19 1.0 1.0 1.0 0.66
RLA3 0.10 1.0 1.0 1.0 0.56
RLA4 0.60 1.0 1.0 1.0 0.88
TE 0.10 1.0 1.0 1.0 0.56
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Este modelo considera la calidad de habitat a través de las variables mencionadas por complejos,
lo que representa una novedad con respecto a Clippinger (1989) y Gonzalez-Saldivar (1990).
Para el periodo de toma de datos se obtuvo un IAH semejante en los complejos, el mismo valor

es en forma global el IAH para todas las colonias del Rancho Los Angeles.
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V. CONCLUSIONES

Fue posible evaluar las variables vitales para C. mexicanus en los complejos de colonias en el
Rancho Los Angeles, las cuales incluyen la cobertura y altura de vegetacion de gramineas,

herbaceas y arbustivas, la inclinacion de terreno y textura de suelo.

Utilizando el modelo de indice de aptitud de habitat, se encontré que hay una relacion de las
variables evaluadas, de tal forma que se obtuvo la calidad del mismo para C. mexicanus. Los
valores del modelo indican que los complejos RLAL, RLA3 y TE son los que tienen menor
calidad debido a que la cobertura de la vegetacion fue menor al 10%, para el caso de RLA2 y
RLA4 estos tienen la mayor calidad debido a que la cobertura vegetal fue mayor al 10%.

Los estimadores descriptivos de la variable cobertura vegetal aérea mostraron que es la que mas
incide en el modelo de IAH para C. mexicanus, si los valores son menores o mayores al 10% la
calidad del habitat baja o aumenta, respectivamente. Por otro lado, los valores de las variables
altura de la vegetacion, inclinacién del terreno y textura del suelo en los complejos de colonias

estudiados no ejercen cambios en el modelo de IAH para perrito llanero mexicano.
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