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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es la descripcion de las comunidades vegetales
en zona de distribucion del borrego cimarron y su relacion con las comunidades
vegetales identificadas en area de estudio, como factor importante en el habitat del
borrego cimarron.

La especie Ovis canadensis cuenta con la categoria de Proteccion Especial (Pr)
en la norma oficial mexicana NOM-059-SEMARNAT-2012. La sierra de La
Rumorosa es area de topografia accidentada en la parte més nortefia de Sierra de
Juérez. Se situa en parteen la provincia floristica Californiano-Meridional en Baja
California.

Para la identificacion y descripcion de las comunidades vegetales, se realizaron
nuestro de tipo inventarios fitosociologicos segun el método clasico de la escuela
de Braun-Blanquet (1979) en un periodo de 11 meses. En cada muestreo se notaron
caracteristicas fisicas, como altitud, suelo, pendiente, exposicion, ademéas de
coordenadas y geomorfologia, ademas de la estructura y composicion floristica de
la comunidad. La seleccion de los sitios o areas donde se aplicaron los muestreos,
se baso en los datos de seguimiento/monitoreo satelital de los borregos.

Se registraron 157 especies en 122 géneros pertenecientes a 55 familias. Las
familias Asteraceae y Fabaceae con el porcentaje mas alto, 22% y 10%
respectivamente. Se describen cinco comunidades vegetales: Chaparral-Bosque de
pino (CH), Matorral rosetdfilo desértico (MDR), Comunidad basalto (BA),
Comunidad aluvién (A) Comunidad Oasis (O). También se realiza una breve
descripcion de la unidad denominada Matorral bajo (MM).

Las formas arbustivas son las predominantes en cuanto a nimero de especies,
seguida por herbéceas perenes y anuales. La comunidad CH es del tipo chaparral
deseértico. Presenta estructura abierta y baja, con flora caracteristica de alteraciones
por incendios recientes. La comunidad BA es una variante de la asociacion
establecida como "malpais”, para este tipo de suelo, esto debido posiblemente por
la concentracion de caliche.

Se registraron de forma directa e indirecta 37 especies consumidas por el
borrego cimarrén. De estas, las familias mas consumidas fueron Asteraceae y
Cactaceae con 6 y 4 especies respectivamente; 26% de las especies son arbustos y
24% de suculentas.

Se reconoce la comunidad CH, de alto valor como héabitat para el borrego
cimarron, por presencia constante de especies de valor como pastos, ademas de la
geomorfologia (e.g. rocosidad), asi como por la presencia constante de especies de
valor alimenticio como, Eriogonum, Ditaxis, Encelia, Simmondsia y suculentas,
entre otras. Se considera que la comunidad MDR, de alto valor como hébitat para
el borrego cimarrén. Mientras que por su topografia, rocosidad, y estructura abierta,
las comunidades BA y MM representan alto valor como habitat. Por otra parte, la



comunidad O es de importancia por la presencia de fuentes de agua, mientras que
la comunidad A es de transito (paso).



ABSTRACT

The aim of the present work is the description of the vegetal communities in
distributional range of the bighorn sheep. Linking the features of vegetation with
the information reported about the bovid habitat.

The species Ovis canadensis is in official Mexican Protected Species NOM-059-
SEMARNAT-2012, in the category Special Protection (Pr). La Rumorosa is a
topographical hilly area, in the northeast of Sierra de Juarez. This area lies within a
small penetration of the Californian-Meridional floristic province in Baja
California.

During elven months applicated the releve method to know and described the
plant communities according the phytosociological inventories (Braun-Blanquet,
1979),. In each site-sample annotated physical characteristics, like altitude, soil,
slope, aspect, coordinates and geomorphology. The site selection was according the
tracking and monitoring of the deer sheep along the study area.

In the area they were recorded157 species in 122 genera into 55 families. The
Asteraceae and Fabaceae families are the highest percentage 22% y 10%
respectively. Five communities are described: Chaparral-pinyon woodland (CH),
desert rosette scrub (MDR), basalt (BA), alluvial soil (A) Oasis (O). A brief
description of a community named micropylle scrub (MM) is realized to.

The scrub is the dominant life form (48 species) followed by perennial and
annual forbs. The CH community is a desert chaparral kind. It presents open and
low structure, with characteristic flora of land that has recently presented fires. The
BA community is a variant of the association named “malpais” for this kind of soil,
with differences caused by the presence of caliche.

They were recorded 37 species with evidence of consume by the bighorn sheep
directly and indirectly. Of these, the Asteraceae and Cactaceae families were the
most consumed (6 & 4 sp). Twenty six percent of the species are scrubs, and 24%
are succulents.

The CH community has a high value as habitat for bighorn sheep, by constant
presence of valuable species such as grasses, topography, and rock cover. By the
constant presence of valuable species as Eriogonum, Ditaxis, Encelia, Simmondsia,
succulents and others, in the MDR community, has high value as habitat. By
topography, rock cover, through the open structure of plant communities, the BA
and MM has high value as habitat. The O community has value because it
represents a major water source. A community is considered as passage community
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I. INTRODUCCION

El presente trabajo se desarrolla dentro del proyecto entre la Universidad
Auténoma de Baja California, el Gobierno del Estado de Baja California y el
Zool6gico de San Diego, para la instrumentacion de lineas de accion en la
Estrategia Estatal para la Conservacion y Manejo Sustentable del "borrego
cimarrén” en Baja California, en particular la linea 4 que considera evaluar la
distribucion geografica histérica y actual del tamafio y composicion de las
poblaciones del borrego cimarron.

El borrego cimarron (Ovis canadensis) es una de las especies cinegéticas mas
importantes del pais, considerada como un valioso trofeo de caza debido a su gran
cornamenta. Los cazadores compiten en él denomina el “Grand Slam”, que consiste
en poseer los trofeos de las cuatro especies de cimarron que ellos reconocen, entre
estos el también nombrado "borrego del desierto” que es el distribuido en México,
y debido a lo reducido de las poblaciones se llegan a pagar grandes sumas de dinero
por la posibilidad de ejercer la tasa de aprovechamiento asignada a una UMA (INE,
2000).

El borrego cimarrén tiene una importancia cultural histérica milenaria que se
refleja en la cantidad de grabados y pinturas que se ubican en las zonas de
distribucion historica, ademas de la cosmovision del pueblo Kiliwa sobre el origen
del mundo, asi como las evidencias de culto encontradas en el grupo Papago en
Sonora, Hohokam en el oeste americano, Navajos y Hopos (Tapia, 2008). En

Arroyo Grande, al este de la llamada Sierra Pinta, en lo que fue el corazén de las



tierras Kiliwa, no es de dudarse que este grupo indigena cazara a este gran
mamifero para alimentarse, ademas del valor que para ellos tiene en su cosmologia
(Tapia, 1998).

En términos de labor cientifica, para la especie es necesario determinar algunos
aspectos, como las &reas clave para cada una de las poblaciones, los movimientos
territoriales y migratorios, los habitos reproductivos, la calidad del habitat y
capacidad de carga del ecosistema, las medidas de manejo y la conservacion del
habitat en condiciones naturales, semi-extensivas, las técnicas adecuadas para el
manejo intensivo de los ejemplares, y precisar el grado de variacion genética
(SEMARNAT, 2000).

Dentro de los aspectos de la biologia basica de una especie, la alimentacién es
quizés la de mayor importancia, ya que es un factor que mantiene e incluso puede
elevar el nimero de individuos de una poblacion (Bronson, 1989; en Galindo,
2000). Para el aprovechamiento de especies silvestres, como los consumidores
primarios, es de gran importancia el conocimiento del estado del habitat, su uso, la
vegetacion y su dindmica.

Este estudio tiene el proposito de conocerlas comunidades vegetales en el area
conocida como La Rumorosa, determinando sus caracteristicas, floristicas y
estructurales, altura, abundancia-cobertura, frecuencia y composicion floristica, en

areas identificadas por el transito y habitat del borrego.



Il. ANTECEDENTES
2.1 Floray vegetacion

Los estudios botanicos sobre la descripcion sobre la flora y descripcion de la
vegetacion son escasos, en el area de estudio, sierra La Rumorosa, en el norte de
Sierra de Juérez. . Sin embargo, los andlisis generales de tipo floristico y de la
vegetacion en la Sierra de Judrez nos proveen de un panorama importante para los
propositos de este estudio Delgadillo (1995). Asi, Valenzuela (1990) en su estudio
floristico del Parque Nacional Constitucion de 1857, en el centro de Sierra de
Juarez, registro 364 taxa, tanto en bosque de pinos como en parches de chaparral. .
Por otra parte, Delgadillo y Peinado (2008) reportaron para la Sierra de Juarez 70
familias, 200 géneros, 350 especies, y 100 infraespecies.

En lo que respecta a la identificacion y descripcién de las comunidades
vegetales, Passini et al. (1989) al hacer un andlisis de la estructura (abundancia-
cobertura) y del componente floristico de los bosques de las sierras de Juarez y San
Pedro Martir, identificaron y describen comunidades de pino pifionero (Pinus
quadrifolia, P. monophylla) con especies del matorral xerofilo-desértico en la
vertiente este de la sierra, particularmente con las especies Agave deserti ssp.
deserti y Echinocereus engelmannii. Delgadillo (1995) refiere un chaparral de tipo
desértico que se distribuye justo por debajo de los pinares de pifioneros y por arriba
del matorral xerofilo-desértico. En cuanto a estudios fitosocioldgicos, Delgadillo

(1995) y Peinado et al.(1995) describen la asociacion fitosocioldgica Echinocereo



engelmannii-Agavetum deserti, la cual se distribuye en los pie de monte de las
sierras que encaran a la provincia Colorada.

En cuanto a los registros historicos de ejemplares de herbario en el area de
estudio, la base de datos del Consorcio Botanico de Baja California, que agrupa a
seis herbarios del sur de California y dos de Baja California, tiene registrados 186

taxa en 51 familias (Bajaflora.org).

2.2 Borrego Cimarron

En Norteamérica se encuentran dos especies de borrego de las montafias, carnero
o muflon de Dalli (Ovis delli) y el borrego cimarrén (Ovis canadensis), conocidos
en E.U.A. y Canada como “desert bighorn sheep” (Beecham et al., 2007). El
borrego cimarron presenta siete subespecies, tres presentes en territorio mexicano:
O.c.cremnobates Elliot, 1903 o cimarrdn café en Baja California; O.c.weemsi
Goldman, 1937 o cimarrdon rojo en Baja California Sur; y O.c.mexicana Merriam,
1901 o cimarrén gris en Sonora (INE, 2000).

El borrego cimarron requiere de tres factores basicos para sobrevivir: alimento,
agua Yy terreno de escape. El primer factor, demanda de una amplia variedad de
especies vegetales, las cuales deben de encontrarse en un radio de 9.7km de las
fuentes de agua. El segundo factor, es la limitante en la mayor parte del area de
distribucion, la presencia de alguna accion antropogénica, que implica alteracién
del habitat pueden, interferir con la disponibilidad y consumo del agua. Los

borregos prefieren sitios abiertos para beber y estar en condiciones de poder vigilar



la presencia de otra fauna mayor asi como del hombre. El tercer factor, corresponde
al terreno el cual debe de estar caracterizado por una topografia rocosa y
accidentada, cafiadas o espacios abiertos; sitios sin estas caracteristicas apropiadas
se ha observado ausencia del borrego (Monson y Summer, 1980).

McKenney et al. (2010) concluyen que, para el area de Mazatzal (Arizona), los
dos principales factores que influyen en las tendencias demogréficas fueron: 1) el
estado alimenticio (precipitaciones méas elevadas fueron asociadas a una mayor
disponibilidad y contenido de minerales en el forraje), mejoraron los indices del
estado alimenticio de los borregos cimarrones del desierto; y 2) la depredacion de
los pumas.

Animales en hébitats altamente productivos pueden conseguir recursos en un
area menor, en comparacion a los que habitan en areas menos productivas (Jewel,
1966; Harestad y Bunnell, 1979; en Cain et al., 2010).

En Baja California, Montoya (1998), evalu6 el habitat del borrego cimarron en
Sierra de San Pedro Martir aplicando seis criterios para definir cinco tipos de
habitat: pendiente, pedregosidad, cobertura, frecuencia, de hierbas, arboles y
arbustos, concluyendo que la altitud fue el caracter de mayor importancia para la
presencia del borrego.

Guerrero-Cérdenas et al. (2003), evaluaron en Sierra del Mechudo, Baja
California Sur, algunos componentes del habitat del borrego cimarron rojo
utilizando metodos de uso-disponibilidad, con seis componentes: pendiente,

orientacion, distancia a terreno escape, distancia al agua, altitud y topo formas.



Encontrando que los borregos no utilizan los componentes segun su proporcion,
prefiriendo alturas entre 100-200m, pendientes mayores a 80%, orientaciones al
sureste, las puntas y lomas de cerro y una distancia a ojo de agua de 100-200 m. En
la misma zona de Sierra Mechudo, el reconocimiento y medicion de la vegetacion
en zonas con observacion de borregos cimarrones dio como resultado una cobertura
promedio del 21% y altura promedio de 1.3 m. Representando una estructura
abierta con individuos de baja estatura. (Alvarez-Cardenas et al., 2009).

En una evaluacion de habitat realizada por Lépez et al. (2000) en la Reserva de
la Biosfera El Pinacate y Gran Desierto de Altar, Sonora, se otorgaron valores-
puntos a los tres tipos de vegetacion: dunas, planicies, vegetacién de bajadas
desérticas y sistemas riparios, y vegetacion de sierras altas en donde dominando
asociaciones de Ambrosia dumosa, Larrea divariata, Jatropha cuneata;suculentas
y rosetofilas como Agave deserti, Ferocactus cylindraceus, Opuntia basilaris, y
Hesperoyucca wippleii

En un estudio de uso de habitat en Arizona mediante radio collares, se
encontraron preferencias de uso en matorrales mixtos de jojoba (Simmondsia
chinensis), palo verde (Parkinsonia microphylla) y cactus, con variaciones entre
localidades, presentandose una los mayores grupos de borregos en la relacion entre
la vegetacion de mejor calidad a mayor altitud (Bristow, 1996). También la jojoba
esta reportada como la especie muy importante dentro de la dieta del borrego
cimarron, tanto para la subespecie O. c. weemsi en Baja California Sur y O. ¢

mexicana en Sonora (Peraza, 2004; Galindo, 2000).
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En California obtuvieron resultados que enfatizan la importancia de suculentas
dentro de la dieta en zonas calientes y secas en un grupo de hembras. Teniendo
como hipotesis que el consumo de especies con alto contenido de agua redujo la
dependencia al agua liquida, aumentando el area de forrajeo dentro de un ambiente
severo (Oehler et al., 2003).

En Santa Rosa, California, durante el periodo 2004-2012, se determind que en
afios con precipitaciones por abajo de la media, el consumo de "tallos" de
inflorescencia de Agave deserti fue de 20-53%; mientras que en afios de altas
precipitaciones de 2.5% (Harkleroad y Krausman, 2014).

En Sierra de San Pedro Martir se concluyé que los individuos del borrego
cimarrén consumen las mismas especies vegetales, pero en variaciones estacionales
y segun el sexo, con un consumo mayor de arbustos durante la primavera, pastos
en verano, y consumidas en igual proporcién durante el otofio. Hembras y machos
difieren en la proporcion de consumo de especies vegetales, y la forma de vida
dominante de las mismas; los machos mostraron un mayor consumo de arbustos y
hembras de hierbas y pastos (Galindo, 2000).

En California, dentro de un anélisis de dieta con dos grupos de hembras, se
observaron diferencias en los porcentajes de formas de vida consumidos, con un
consumo predominante de hierbas y pastos perennes en una zona de lluvia
bimodal, y dieta predominantemente de arbustos, hierbas perennes y cactaceas en la
zona mas xérica (Oehler et al., 2003). Cain et al. (2010) observaron en Arizona que

la dieta se compone mayormente de arbustos, al igual que en otros estudios de
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California, Nuevo México, Texas y Sonora. Estos autores refieren que el consumo
de pastos es dominante de forma estacional en Nevada y California; por otra parte,
el consumo de herbéceas domina en estudios dentro de Virgin Mountains, Arizona
y Baja California Sur, mientras que en Texas co-domina el consumo de hierbas y
arbustos.

Bristow et al. (1996) observo que ciertas caracteristicas, como baja cobertura y
estatura, son de mayor importancia que el tipo particular de vegetacion, lo cual se
reflejan en la frecuencia de uso.

La reintroduccion del borrego cimarrén en zonas serranas en Arizona fue por
mucho tiempo el objetivo de su manejo. Las zonas mas prometedoras han sido
evaluadas dentro de un sistema de once variables, con un maximo puntaje para
sitios en laderas con cobertura de hierbas y pastos perennes , bajadas adyacentes y
abanicos aluviales con especies forrajeras abundantes que muestran poco uso. La
presencia de pastos perenes, janucia, madreselva, bayas de o0so, Ditaxis, y
herbaceas tienen especial atencion, junto con arbustos como Jojoba, Eriogonum
fasciculatum (Hook y Lee, 1985).

Wagner y Peak (2006) realizaron estudios en Idaho (EE.UU.) sobre la
selectividad en la dieta y la calidad del forraje con poblaciones que no presentaron
migracion durante el invierno, y con una permanencia en tierras bajas més calientes
y secas, que implico un menor forraje con menor valor nutricional, encontrando que
el borrego desarrolld un comportamiento de alimentacion flexible y dinamico,

adaptado al cambio fenoldgico y nutricional de las plantas; siendo la diversidad de
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comunidades vegetales la que le brind6 de la oportunidad para variar la
composicion en su dieta en las diferentes temporadas.

De las 13 sierras en el estado, Montoya (1998) reconoce que Juérez, con bosques
de coniferas y nieve en invierno, es de vital importancia para el borrego a nivel
local y regional por sus caracteristicas Gnicas como heterogeneidad y para el
manejo del borrego cimarrén.

Garcia (2014), dentro de su caracterizacion de habitat del borrego cimarrén,
concluye que el borrego cimarrén en Sierra de Juarez se localiza en sitios con
vegetacion predominante de matorral desértico micréfilo con zonas ecotonales de

bosque de pino y chaparral.
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I11. AREA DE ESTUDIO

Es una zona de topografia accidentada dominada por montafias rocosas tipo
granodioritas, con una altitud entre los 250 y 1400 m. Comprende un poligono de
aproximadamente 15x15km (225km?), limitado al norte por la frontera con los
EE.UU.; al oeste con el inicio las bajadas someras; al este laderas rocosas y
escarpadas, y de igual forma al sur con respecto al inicio de los escarpes y con una

parte de la zona de basaltos (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio.
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3.1 Zona

La sierra de La Rumorosa es parte del municipio de Tecate, en la parte norte de
la cordillera de Sierra Judrez. Fue bautizada en 1916 por el comisionado Jorge
Zehfus, al abrir paso a la linea telegréafica, por el “rumor musical” que producia el
viento entre los pinares (Tapia, 1998). Actualmente es atravesada por la sinuosa

carretera federal 2 Mexicali-Tecate-Tijuana.

3.2Geologia

La geologia del estado esta dividida en tres cinturones preterciarios a lo largo de
la peninsula que presentan caracteristicas petrogréaficas, estructurales vy
estratigraficas claramente diferenciables, donde se encuentran afloramientos
complejos de rocas intrusivas y rocas metamarficas derivadas principalmente del
metamorfismo regional de rocas sedimentarias. A este pertenecen los batolitos
Mesozoicos de la porcidn norte del estado. Las rocas plutonicas que lo conforman
varian de tonalitas hasta granodioritas y granitos, con algunos pequefios plutones de
diorita y gabro (Moréan, 1985).

En zonas altas, que anteceden a las empinadas cuestas y en el sureste, se
encuentran principalmente areas de rocas acidas intrusivas; en el area inferior,
contigua en altitud, se tienen areas de esquisto que atraviesan de norte a sur el area
de estudio formando los cafiones. Con pequefias zonas de conglomerados
encontradas principalmente en los cauces que se ubican arriba de los aluviones,

ademas de otras zonas de baja elevacion dentro de planicies. También pequefias

15



areas de basaltos se observan en la parte sureste, formando pequefias elevaciones de
color rojizo. Una pequefia &rea de rocas gneisse ubica a la altura de la caseta de
cobro en la carretera Tecate-Mexicali. En la base de los cerros que colindan con
planicies existen suelos edlicos (CATENAL, 1977). Las &reas de basalto en
realidad se componen de rocas de andesita basaltica, con un espesor variable de
hasta 40 m, seguida por una secuencia conglomeratica apoyados por clastos, con
matriz areno-arcillosa interclastica y parcialmente cementados por caliche (Romero

y Barajas, 1998).

3.3Climatologia

Considerando la clasificacion climéatica de Koppen, adaptado a la Republica
Mexicana (Garcia, 1981), al area de estudio le corresponde a un clima muy érido,
verano seco, temperatura media anual menor de 18°C, con el mes maés caliente
arriba de 18°C, y oscilaciones mayores de 14°C: BWks (é). La precipitacién
promedio anual para 35 afios es de 165mm. Aunque la medida de precipitacion no
toma en cuenta las nevadas, Minnich (1986) refiere que a Sierra de Juarez le
corresponde un 25%, lo que aumentaria a 220 mm anuales.

Biocliméaticamente tiene un indice de termicidad de 490, con un ombroclima
arido (P=50-200) o semiarido (P=200-400), este ultimo valor considerando la nieve
(Grafica 1). Dos pisos bioclimaticos se presentan, el mesotropical y el

mesomediterraneo (Figura 3) (Peinado et al., 1994).
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Grafica 1. Distribucion de la precipitacion y temperatura de la estacion La Rumorosa,
Tecate (Ruiz et al., 2006).

3.4 Fitogeografia

El area de estudio esta considerada en dos Reinos Fitogeogréaficos; por debajo de
los 1000 m es de influencia Neotropical, mientras que en las partes de mayor altitud
en el Holartico. En el primer Reino se ubica la region Xerofitica-Mexicana con la
Provincia Colorada y el Sector San Felipense; el segundo Reino con Region
Californiana y la Provincia Meridional/Californiana, y en hacia el sur una porcién
de la Provincia Martirense con el Sector Juarezense (Peinado et al, (1995) (Figura

2).
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3.5 Vegetacion

La vegetacion del area de estudio comprende en las partes altas (> 1000 m)
chaparral de montafia, bosque de pino pifionero (Pinus quadrifolia, P.
maonophylla), mientras que por debajo de los 1000 m de altitud matorral micréfilo
o matorral rosetéfilo desértico (Delgadillo, 1998). Una mayor descripcion de la
vegetacion, componente floristico y comunidades vegetales son tratados en los

resultados de este trabajo.

L. Monje 93

Figura 2. Fitogeografia de la peninsula de Baja California (Peinado et al., 1994).
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Figura 3. Distribucién aproximada de los pisos bioclimaticos de Baja California

(Peinado et al., 1994).
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IV. OBJETIVOS
General
Describir las comunidades vegetales en zona de borrego cimarrdn en el area de
estudio ubicada al norte de Sierra de Juérez.
Particulares
e Conocer el componente floristico del area.
e ldentificar y describir las comunidades vegetales perenes encontradas en el

sitio de estudio.
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V. METODOLOGIA
5.1 Levantamiento de datos

a) Para identificar y describir las comunidades vegetales se realizaron
muestreos (cuadrantes) a partir de inventarios fitosocioldgicos segin el método
clasico de la escuela Zirich-Montpellier y la escala abundancia-dominancia de
Braun-Blanquet (1979). Para la realizacion de los muestreos se consider6é lo
accidentado y su accesibilidad del terreno, intentando siempre cubrir la mayor area
posible.

b) Los sitios de muestreo fueron seleccionados en base a la observacion
directa y presencia de grupos de borrego cimarrén; el seguimiento de individuos
con transmisores satelitales; y en evidencias indirectas de huellas, pellets,
echaderos, senderos y comederos. Ademas, de las especies registradas dentro de los
cuadrantes, también se hicieron anotaciones de aquellas especies de plantas con
signos de ramoneo, informacion relevante para el conocimiento de la dieta del
borrego

c) Para cada sitio de muestreo se tomo nota de factores fisicos determinantes
en las variantes de la vegetacion, tales como: altitud, coordenadas, suelo, pendiente,
exposicion, y fisionomia general (estructura de la vegetacion). En campo se realizo
la primera identificacion taxondmica, y posteriormente una determinacién final a
partir de ejemplares recolectados en el herbario BCMEX de la Facultad de Ciencias
en la Universidad Autonoma de Baja California. Para la determinacion taxonémica

se consultaron: “The of flora de Baja California” (Wiggins, 1980), “The Jepson
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Manual Higher Plants of California” (Hickman, 1993), y “The Flora of Colorado”
(Feldger, 1995). EI material botanico recolectado estd depositado en el Herbario
BCMEX.

d) Para la actualizaciéon de la nomenclatura taxonémica se consultaron las
bases de datos “Intergated Taxonomic System” (www.itis.gov), “Calflora”
(www.calflora.org), "The Plant List" (http://www.theplantlist.org/1/), asi como del

Consorcio Botanico de Baja California (Bajaflora.org).

5.2 Andlisis de comunidades

Como parte de la etapa sintética del método fitosocioldgico, se elabor6 una tabla
con la informacion obtenida en campo y ordenada por el nimero de cuadrante y sus
valores de dominancia-cobertura para cada especie. Los datos de fisionomia,

composicion y fisicos se analizaron para cada comunidad vegetal identificada.

5.3 Analisis de agrupamiento (cluster)

Para el analisis de agrupamiento (cluster) se utilizé el programa ESTATISTICA
10, con la distancia de Chebychev como medida de similitud y el promedio
ponderado de pares de grupos para agrupamiento, utilizando una matriz con valores
del indice de Jaccard. A partir de este anélisis se comprueba la identificacion de las
diferentes comunidades vegetales observadas en campo. El tratamiento fue aplicado

a los 93 taxa registrados en 41 muestreos.

22


http://www.itis.gov/
http://www.calflora.org/

5.4 Mapa distribucion de comunidades

Para la elaboracion de un mapa de distribucion de las comunidades se utilizo el
software gratuito QGIS 2.10, siendo altitud, geologia y suelo las principales
caracteristicas para determinarlos limites para cada comunidad. Ademas, se
tomaron como referencia las curvas de nivel obtenidas de la pagina de metadatos de

INEGI y la informacién geoldgica.
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V1. RESULTADOS
6.1 Flora

En total se realizaron 41 cuadrantes, de los cuales 16 corresponden a vegetacion
chaparral-bosque de pino (CH), 16 a matorral desértico rosetofilo (MDR), cuatro a
basalto (BA), tres a planicies de aluvion (A), y tres a lugares con humedad
permanente tipo oasis (O).

La clase Magnoliopsida represento el 97% de los taxa (Tabla 1), y see
registraron un total de 157 taxa de plantas vasculares, 115 géneros, 55 familias y
tres clases. Las familias Asteraceae y Fabaceae tienen el porcentaje mas alto, con
21% y 10% respectivamente; las 53 familias restantes tienen un porcentaje menor

al 5% cada una.

Clase Familias Géneros Especies
Pinopsida 2 3 3
Gnetopsida 1 1 1
Magnoliopsida 52 118 153

Total 55 122 157

Tabla 1. Relacion de taxa por clase.
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En cuanto a endemismos, solo dos taxa se registraron: el subarbusto endémico
Ambrosia flexuosa, y el arbusto casi semi-endémico Berberis higginsiae.
Cinco taxa tienen categoria de proteccion especial en la NOM-059-SEMARNAT-
2012 (Tabla 2). Cinco, especies exoticas fueron recolectadas, cuatro hierbas

anuales y un arbusto. (Tabla 3).

Familia Especie Estatus NOM
Pinaceae Pinus monophylla Pr
Pinus quadrifolia Pr
Cupressaceae Juniperus californica Pr
Fabaceae Olneya tesota Pr
Cactaceae Ferocactus cylindraceus Pr

Tabla 2. Especies con categoria de riesgo en NOM- 059- SEMARNAT 2012.

Familia Especie Comunidad Forma bioldgica
Asteraceae  Conyza canadensis CH Hierba anual
Poaceae = Bromus rubens CH Hierba anual
Poaceae  Phalaris caroliniana MDR Hierba anual
Poaceae  Schismus barbatus MDR Hierba anual
Tamaricaceae Tamarix ramosissima O, A Arbusto

Tabla 3. Especies exdticas encontradas en el area de estudio

6.2 Formas bioldgicas

Del total de taxa, el 31% correspondieron a arbustos, 23% hierbas perennes,
18% hierbas anuales, 10% arboles, 9%suculentas , y 1% de geofitas y parésitas

(Grafica 2).
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Grafica 2. Espectro de formas bioldgicas.

6.3 Consumo de especies (ramoneo)

Se encontraron evidencias de 37 taxa consumibles por el borrego cimarrén, esto
en rastros de ramoneo en zonas muy concurridas por las manadas, o directamente
de forma visual (Figuras 7-9, Tabla 4). De estas, las familias mas consumidas
fueron: Asteraceae, Cactaceae, y Lamiaceae con 6, 4, y 4 taxa, respectivamente,
(Tabla 4); 26% arbustos, 24%suculentas, 13%hierbas perennes 16%, hierbas

anuales y 5% de, arboles (Grafica 3),
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Graéfica 3. Relacién de especies ramoneadas-formas biolégicas.

27



Tabla 4.

Familia Especie Comunidad Forma biolégica
Acanthaceae Justicia californica MDR, A, BA Sufrutescente
Agavaceae Agave deserti var. deserti MDR, CH Suculenta
Agavaceae Hesperoyucca wipplei CH Suculenta
Asteraceae Baccharis sergiloides O,CH Arbusto
Asteraceae Chaenactis stevioides CH Hierba anual
Asteraceae Encelia farinosa MDR, BA, A Arbusto
Asteraceae Gutierritzia californica CH, MDR Sufrutescente
Asteraceae Palafoxia arida MDR, CH Hierba anual
Asteraceae Stephanomeria pauciflora MDR Hierba perenne
Asteraceae Stephanomeria virgata CH Hierba anual
Boraginaceae Phacelia pedicellata CH Hierba anual
Burseraceae Bursera microphylla MDR, A, BA Arbol
Cactaceae Cylindropuntia wolfii MDR, CH, BA Suculenta
Cactaceae Echinocereus engelmannii MDR, CH Suculenta
Cactaceae Ferocactus cylindraceus MDR, BA Suculenta
Cactaceae Mammillaria dioica MDR, BA Suculenta
Cactaceae Opuntia sp. CH Suculenta
Crassulaceae Dudleya pulverulenta CH, MDR, BA Suculenta
Ephedraceae Ephedra californica CH, MDR Arbusto
Euphorbiaceae Ditaxis lanceolata MDR, BA, A Sufrutescente
Fabaceae Parkinsonia microphylla MDR Arbol
Fouquieriaceae Fouquieria splendens MDR, BA Arbusto
Krameriaceae Krameria erecta MDR, BA Arbusto
Lamiaceae Hyptis emoryi MDR, A, BA Arbusto
Lamiaceae Salvia apiana CH Sufrutescente
Lamiaceae Salvia carduacea CH Hierba anual
Lamiaceae Salvia vaseyi MDR Hierba perenne
Malvaceae Hibiscus denudatus MDR, BA Sufrutescente
Malvaceae Spharalcea ambigua MDR Sufrutescente
Poaceae Achnatherum coronatum CH Hierba perenne
Poaceae Achnatherum parishii CH, MDR Hierba perenne
Poaceae Muhlenbergia rigens CH Hierba perenne
Polygonaceae Eriogonum fasciculatum CH, MDR Arbusto
Polygonaceae Eriogonum inflatum MDR Hierba anual
Ruscaceae Nolina bigelovii CH Suculenta
Rutaceae Thamnosma montana CH, MDR Arbusto
Simmondsiaceae Simmondsia chinensis MDR, BA Arbusto
Tamaricaceae Tamarix ramosissima A O Arbusto

Listado de especies consumidas por el borrego cimarrdn con base en los registros
directos e indirectos, y las comunidades en las que fueron registradas.

28



Figura 4. Individuos de Agave deserti ssp. deserti con evidente consumo de sus hojas
suculentas.

Figura 5. Pasto perene de Achantherum parishii en echadero con evidente consumo de tallos.
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Figura 7. Individuo de Nolina bigelovii presentando ramoneo.
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Figura 9. Individuo de Ferocactus cylindraceus que presenta consumo de parte interna.
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Figura 11

. Borrego cimarrén consumiendo Ambrosia dumosa.
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6.4 Analisis de agrupamiento (cluster)

Con un corte en .85 de distancia se aprecia la formacion de dos grupos
principales: uno formado por las comunidades de montafia arriba de los 1000 m de
altitud y con afinidad mesomediterranea; el segundo grupo con tres comunidades
de afinidad mesotropical.

El agrupamiento entre CH y O esta dado por el nimero significativo de especies
comparieras de oasis ubicados a 1000 metros de altitud.

Una alta similitud se observa entre BA y A con un indice de .24 en el indice que
refleja aquellos taxa ubicuistas compartidas, como las especies dominantes Larrea

tridentata, Fouquieria splendens y Ambrosia dumosa.

Tree Diagram for 5 Variables
Weighted pair-group av erage

Chebychev distance metric
0.95

Linkage Distance

0.70 ,7‘|

5 3 2 4 1

Grafica 4. Dendrograma de la jerarquia entre comunidades vegetales de acuerdo al indice
de Jaccard. 1= CH-BP, 2= MDR, 3= A, 4= O, 5= BA.
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6.5 Descripcion de las comunidades

Cinco comunidades vegetales se describen: chaparral-bosque de Pinus (CH),
matorral desértico rosetofilo (MDR), basalto (BA), aluvion (A) y oasis (O).
Ademas, aunque no se realizaron cuadrantes de muestreo, se hace una breve

descripcion del matorral microfilo (MM) (Figura 12).

530000% 5350008 S00000E S05000E
T ———————— I ————————————

SCG: WGS84

Ramiro Santos
Cobos

2015

Figura 12. Propuesta de distribucion de comunidades vegetales en el area de estudio.

Comunidad Chaparral-Bosque de Pinus
Especies principales: Rhus ovata, Achnatherum parishii, Peucephyllum schottii,
Eriogonum fasciculatum, Prunus fremontii, Eriodictyon trichocalyx, Quercus

cornellius- mulleri, Quercus turbinella.
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Estructura y ecologia: Comunidad de riqueza importante con 46 especies

registradas dentro de los muestreos, de un total de 88 taxa en esta comunidad.
Elementos esclerdéfilos como Rhus ovata y encinos son caracteristicos del piso
mesomediterraneo.

Su estructura es de tres estratos de forma irregular: un estrato arboreo muy
abierto de Pinus monophylla; uno arbustivo alto (1-2m) que comparte la
dominancia con un estrato arbustivo bajo, y el estrato herbdceo menor a un metro.
El primero estd formado por Quercus cornellius- mulleri, Q. palmeri, Prunus
fremonti, Eriodictyon trichocalyx var. lanatum, Adenostoma sparsifolium; el
segundo por Achnatherum parishii, Peucephyllum schotti, Eriogonum
fasciculatum, Prunus fremontii, Quercus cornelliusmulleri, Quercus turbinella,
Eriodictyon trichocalyx var. lanatum, y Gutierrezia californica. Este estrato es
heterogéneo formada por diversas formas bioldgicas, entre ellas se encuentran de
importancia las géneros esclerofilos Quercus y Rhus, asi como hierbas perennes y
pastos; mayormente es una comunidad abierta. EI area en donde se distribuye tiene
generalmente una alta proporcion de suelo rocoso, aunque se presentan suelos
medios y profundos en planicies en ausencia de rocas.

En las cimas de los cerros se conservan areas de comunidades intactas al fuego
con individuos adultos de Pinus monophylla, debido a la proteccién del terreno con
alta rocosidad. Es una comunidad mesomediterranea ubicada en la parte mas alta de

esta area, en una altitud entre 1000 y 1300 m.

35



Comunidad de Matorral Desértico Rosetofilo

Especies principales: Encelia farinosa, Ambrosia dumosa, Agave deserti ssp.

deserti, Ferocactus cylindraceus, Mammillaria dioica, Echinocereus engelmannii,
Cylindropuntia  bigelovii, Simmondsia chinensis, Ephedra californica,
Cylindropuntia wolfii, Ditaxis lanceolata, Gutierrezia californica, Fouquieria

splendens, y Ambrosia flexuosa.

Estructura y ecologia: Se trata de un matorral bajo dominado fisiondmicamente por
Agave deserti ssp. deserti y Fouquieria splendens. Es una comunidad mesotropical,
ubicada por abajo del chaparral, entre los 1000 y450 m. Generalmente son suelos
graniticos y conformado por rocas de gran tamafio, o con suelos tipo aluvion en las
“bajadas” formadas sobre las pendientes rocosas. Recibe una cantidad importante
de agua debido a los escurrimientos de las zonas altas, donde ocurren las mayores
precipitaciones.

Es un matorral bajo dominado fisiondmicamente por Agave deserti ssp. deserti y
Fouquieria splendens, y abundancia de Encelia farinosa y Ambrosia dumosa.
Tiene una importante abundancia de cactaceas, como Ferocactus cylindraceus,
Cylindropuntia wolfii, Cylindropuntia bigelovii y Mammillaria dioica; Agave
deserti ssp. deserti es tambien abundante teniendo una cobertura que, por su forma
de crecimiento en colonias, llegan tener hasta 60 individuos adultos en 100m? lo
que hace a estas poblaciones tener una alta biomasa. En total se registraron 37 taxa

en los muestreos, de los 50 en toda el area.
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En cuanto a su estructura, se compone de tres estratos no muy bien definidos,
uno muy irregular conformado principalmente por F. splendens que llega a los 3 m
de altura, junto Hyptis emoryi y Olneya tesota que se presentan esporadicamente;
un estrato medio, menor de un metro, con gran cantidad de arbustos, sufrdtices,
hierbas perennes y cactaceas y (Ambrosia dumosa, Encelia farinosa, Gutierrezia
califérnica, Krameria erecta, etc); yun tercero menor de 30 cm, con Echinocereus
engelmannii, Mammillaria dioica, Dudleya lanceolata, y la herbacea anual
Eriogonum inflatum.

La comunidad MDR presenta cambios notable en cuanto al estado de los
individuos a nivel temporal y que se reflejan en el paisaje con respecto a temporada
de sequia, cuando pierden el follaje las perennes (caducifolias de verano),
aparentando que “desaparecen” ciertas especies, tal es el caso de la sufrutescente

Mirabilis laevis.

Comunidad basalto (BA)

Especies principales: Ferocactus cylindraceus, Fagonia laevis, Encelia farinosa,

Ambrosia dumosa, Ditaxis lanceolata, Mammillaria dioica, Larrea tridentata,
Hibiscus denudatus, Bursera microphylla, Cylindropuntia wolfii, Fouquieria
splendens.

Estructura y ecologia: El suelo sobre el que se desarrolla es casi inexistente, de

rocosidad cercana a 100% en toda el area que ocupa la comunidad, compuesto por

rocas de andesita basaltica con cimentaciones de carbonatos en la capa subyacente.

37



Presenta una estructura heterogénea, abierta, con baja densidad de individuos,
con dos estratos arbustivos abiertos: el primero menor a un metro con F.
cylindraceus y L. tridentata; en el caso de F. cylindraceus es notorio un aumento
en su abundancia y talla en suelos conglomerados con carbonatos (caliche); y un
segundo estrato menor a 50 cm en el que se encuentran el resto de plantas
sufratices, suculentas y herbéceas. Algunas especies arborescentes bajas (>2m)
forman un tercer estrato de manera muy irregular, con individuos dispersos, pero
frecuentes, como el palo fierro, copal y ocotillo.

Tiene una pobreza floristica con 12 taxa registrados en los muestreos, de un total
de 19I; tres de ellas (Tidestromia oblongifolia, Senna covesii, Fagonia laevis) se
encontraron Unicamente en esta comunidad; T. oblongifolia, se encontré en las
cercanias de Laguna Salada, que cuenta con una de las condiciones de habitat mas

desfavorables en los desiertos de Norteamérica.

Comunidad Aluvion (A)

Especies principales: Fouquieria splendens, Ambrosia salsola, Ambrosia dumosa,

Olneya tesota, Justicia californica, Ferocactus cylindraceus, Encelia californica,
Krameria erecta, Ambrosia salsola, Psorothamnus schottii, Larrea tridentata,
Psorothamnus spinosus

Estructura y ecologia: La mas importante y de mas amplia distribucion en la region,

que se encuentra por abajo de las elevaciones rocosas, cubriendo miles de hectareas

dentro de los valles de la region, con suelos tipo regosoles. Las llamadas “bajadas”
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son formadas por el acarreo de sedimentos por el agua que baja de las zonas altas
de la sierra, y por los vientos provenientes del este (abanicos pluviales).

En las zonas que se encuentran sobre arenas, por debajo de los 1000m, se forman
comunidades de composicion variable, teniendo como caracteristicos en el estrato
arbéreo (1-3m) al palo fierro (Olneya tesota), ufia de gato (Senegalia greggii),

Hyptis emoryi y Bursera microphylla, con altura desde 1.5 a 3.5m.

Ramblas (lechos de arroyos secos)

Estas comunidades son parte de las planicies, ubicadas en las zonas de afluentes
temporales que llevan agua en los periodos de precipitacion. Predominan arbustos
bajos y arborescentes freatdfiticos.

En las zonas bajas arenosas en las que el afluente temporal es grande, se ubica la
asociacion de Hymenocleo salsolae-Daleetum spinosae Peinado et al. (1995),
descrita en estructura como un matorral muy espaciado, dominado
fisiondmicamente por Psorothamnus spinosus [=Dalea spinosa],caracteristica de

depresiones encauzadas en la Provincia Colorada.

Comunidad tipo Oasis (O)

Especies principales: Pulchea seriacea, Populus fremontii, Baccharis sergiloides,

Muhlenbergia rigens, Gutierrezia californica, Salix exigua, Tamarix ramosissima,
Whashingtonia filifera, Phragmites australis, Juncus xiphioides, Epipactis

gigantea.
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Estructura y ecologia: Estas comunidades se encuentran por abajo de los 1000 m de

altitud, y se caracterizan por tener agua que se origina en las partes altas de la
sierra. Son escurrimientos permanentes o temporales que difieren en la cantidad de
humedad visible en suelo.

En este trabajo se consideran como parte de los oasis, areas en cauces de arroyos
y suelos de tipo aluvidn con vegetacion riparia, donde se desarrollan tres estratos:
el arborescente, entre 2 y 5 m, abierto y poco diverso, formado por individuos de
Washingtonia filifera y Populus fremontii; el arbustivo de 0.5-2m, comun en zonas
de humedad constante, con Hyptis emoryi, Salix exigua, Pluchea seriacea,
Baccharis sergeloides, Phragmintes australis; y el tercer estrato esta formando por
especies sufrutescentes y herbaceas, tanto anuales como perennes (Solidago
velutina, Juncus sp. y Guterrezia californica).

El area que cubren los parches de vegetacion de esta comunidad alcanza hasta
1000 metros?, contribuyendo la mayoria de la cobertura el estrato arbdreo. Poseen
zonas abiertas separadas por parches densos de vegetacion que se mantienen debido
a la humedad permanente, principalmente por escurrimientos.

Se registré una comunidad en cafiadas con alta pendiente (40°) y a una latitud
ca.1000 m, que carece de un estrato arborescente; la estructura horizontal esta
compuesta por hierbas y arbustos, como Baccharis sergeloides, Eriodictyon
trichocalyx, Epipactis gigantea, Acmispon argophyllus, Epilobium canum, y el
pasto perenne Muhlenbergia rigens, que no presentan un crecimiento uniforme para

hacer distincion entre estratos. Ademas de individuos de la comunidad CH que se
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encuentra rodeando a este escurrimiento y que no tienen un limite exacto de

separacion.

Comunidad de Matorral Micréfilo (MM)

Estructura y ecologia: Por abajo de los 450 m de altitud se encuentra esta

comunidad, como producto de la reduccion de precipitaciones. Comparada con la
comunidad anterior, el matorral desértico rosetdfilo tiene menor biomasa y
abundancia de especies suculentas. Fisiondmicamente son dominantes Larrea
tridentata y Olneya tesota, esta Ultima aparece en los limites con la comunidad tipo
oasis.

Dos estratos se reconocen: el superior entre 2 y 3 m formado por F. splendens,
O. tesota y ocasionalmente con individuos de Bursera microphylla. EIl segundo,
también abierto y menor a medio metro de altura, se compone de arbustos
resistentes a la sequia como Encelia farinosa, Larrea tridentata, y Ambrosia
dumosa. La comunidad disminuye su cobertura y abundancia a menor altitud y en

zonas rocosas, teniendo como limite las planicies aluviales.
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VII. DISCUSION
7.1 Flora

Dentro de los sistemas de estudio de la vegetacion, el floristico-estructural
ofrece mejor informacion al definir las comunidades vegetales. Las plantas por su
inmovilidad, son dentro de la biogeografia puntos clave que delimitan las regiones
biogeograficas. En el mismo sentido a escala menor, la distribucién de las
comunidades pueden ser delimitadas su a partir de la presencia de especies
limitada por gradientes fisicos (abioticos) (Delgadillo, 1995).

La familia Asteraceae es considerada el grupo vegetal mas diverso del mundo,
los desiertos de Norteamérica son considerados como centro de especiacion de esta
familia. México es considerado como el principal centro de diversificacion
(Villasefior et al., 1997). Tiene el mayor numero de especies (3021), reflejandose
en la importancia dentro del componente floristico con formas de vida tanto
arbustivas, sufrutescentes y herbaceas (Villasefior, 2003). En el presente estudio el
porcentaje mayor (22%) de las especies encontradas corresponde a esta familia.

La familia Fabaceae es la segunda familia con mayor nimero de especies, de
acuerdo a Villasefior (2003), México cuenta con 1274 especies. En el presente
estudio se ubica también como la segunda familia con un 10% de los taxa
registrados.

En las areas de influencia mesotropical, por debajo de los 1000 m de altitud, se
observaron poblaciones de dos especies con estatus de proteccién especial dentro

de la NOM 059 ECOL, el cactus barril (Ferocactus cylindraceus) en zonas rocosas
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y arenales; y el palo fierro (Olneya tesota) en zonas rocosas y aluviales del MM.
Por arriba de los 1000 m se encuentran de forma discontinua poblaciones de

Juniperus californica (huata) y de una manera mas uniforme Pinus monophylla.

7.2 Formas bioldgicas

En el area de estudio, las hierbas perennes y anuales representaron el 41%, el
cual es relativamente bajo comparado al 72% que se reporta para Sierra de Juarez
Delgadillo y Peinado (2008).

De los 77 taxa registrados en la zona que corresponde a la subdivision del Valle
Bajo del colorado, 19 son anuales (17%), de acuerdo a Pake (1999),
aproximadamente el 50% de las especies de flora en el desierto sonorense son
anuales. Para las zonas aridas de Baja California, Macias (1998) reporto para el
desierto de San Felipe 39.8% de terdfitas, (anuales de acuerdo a la clasificacion de
formas bioldgicas de Raunkier, 1934), mientras que Archibold (1995;en Macias,
1998) 34.47% de anuales para el Desierto del Vizcaino. Sin embargo, en el presente
estudio el porcentaje de plantas anuales fue bajo; esto tal vez de debido a dos
situaciones: 1) las bajas precipitaciones ocurridas en el invierno-primavera (2013-
2014) y el verano (2014), periodos en los que se realizaron los muestreos, y 2) se
reconoce la falta de exploraciones en partes bajas de la zona durante la primavera
del 2014, por lo que es necesario realizar una mayor e intensa exploracién

territorial y recolecta.
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7.3 Consumo de especies (Ramoneo)

Una de las especies registradas con ramoneo en esta comunidad vegetal fue la
asteracea Chaenactis stevioides, hierba anual encontrada en zonas planas sobre los
1000 m. Otro de componentes importantes dentro de la alimentacion del borrego
cimarrén son los pastos (Monson y Sumner, 1980), tanto anuales como perennes.
En el area de estudio solo se registraron tres especies de pastos perennes, uno de
ellos se distribuye de forma continua y abundante en el CH y parte alta de MDR.
Esta distribucion puede resultar importante en el movimiento de los animales entre
las comunidades vegetales en busca de estos pastos.

Por el aparente poco uso del borrego, las comunidades de aluvion pueden
tipificarse como de “paso”, con baja presencia de pastos, estando restringidos a
zonas de cauces con el pasto perenne Hilaria rigida. La presencia de pastos anuales
fue casi nula debido a las bajas precipitaciones registradas durante el periodo de
muestreos.

No hay referentes en el area de estudio que permita discutir ampliamente este
tema, sin embargo Galindo (2000), concluy6 que en la Sierra de San Pedro Martir
los individuos del borrego cimarrén consumen las mismas especies vegetales, con
variaciones estacionales y de sexo, siendo el mayor consumo los arbustos durante
la primavera, pastos en verano, y de igual proporcion durante el otofio. Este mismo
autor refiere que hembras y machos difieren en la proporcion de consumo de
especies y en la forma bioldgica dominante; machos mostraron un mayor consumo

de arbustos y mientras que las hembras de pastos y otras herbaceas.
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7.4 Andlisis estadistico (Cluster)

El andlisis basado en la similaridad por presencia de especies muestra la relacion
de la vegetacion y clima, asi como los taxa de las comunidades que se comparten
afines a los pisos biocliméticos referidos: supramediterrdneo y mesotropical.

El agrupamiento entre CH y O esta dado por el nimero significativo de especies
comparieras, esto debido a el oasis ubicado a 1000 m de altitud que se encuentra en
vegetacion CH.

La cercania entre la comunidad BA y A, que comparten un nimero de especies
ubicuistas, se explica por presentar condiciones de aridez, condicién que restringe a
un namero pequefio de especies tolerantes y presentes desde altitudes mayores y

que por su pobreza floristica corresponden a una fraccion importante.

7.5 Comunidades vegetales

En el piso bioclimatico mesotropical, por debajo de los 1000 m de altitud, las
comunidades tiene una fisonomia en su estructura ya reconocidos en zonas aridas
de Norteamérica: estatura baja y dosel abierto (Delgadillo, 1995).

El chaparral desértico se define como una vegetacion asociada con el matorral
desértico y chaparral de montafia; ademas, se presentan elementos tanto del
matorral costero como de pastizales (Hanes, 1977). Las especies distintivas de el
chaparral desértico ewn California son Arctostaphylos pungens, Ceanothus greggii,

Fallugia paradoxa, Prunus fasciculata, P. fremontii, Purshia stansburiana
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[=Cowania mexicana], Prosopis glandulosa, Quercus palmeri [=Q. dunni]
(Thorne, 1982).

En los muestreos se registrd6 un componente floristicos del chaparral costero:
Clematis pauciflora, Eriogonum fasciculatum, Keckiella antirrhinoides, Rhamnus
ilicifolia, Mirabilis laevis, Salvia vaseyi, y Hesperoyucca whippleii; del chaparral
de montafia, Arctostaphylos glauca, Berberis higginsae, Eriogonum fasciculatum
var. polifolium, Eriogonum wrightii, Garrya veatchii, Nolina palmeri, Rhus ovata,
Yucca schidigera, Pinus monophylla y Juniperus californica, asi como elementos
predominantes de el chaparral desértico, como Adenostoma fasciculatum, Agave
deserti ssp. deserti, Arctostaphylos glauca, Ceanothus greggii var. perplexans,
Ephedra californica, Nolina bigelovii, Senegalia greggii y Simmondsia chinensis
(Delgadillo, 1998).

El chaparral desértico se encuentra bordeando a comunidades de bosque de pino
pifionero entre altitudes de 1000 y 1300 m, a partir de la cual inicia el piso
mesomediterraneo;este tipo de chaparral es un mosaico compuesto de elementos
mesomediterraneos y mesotropicales.

Después de los incendios forestales recientes (afio 2012), se registraron diversos
taxa como: Mimulus spp., Penstemon spp., Senecio douglasii, Eriodictyon,
Eriogonum fasciculatum, Acmispon glaber [=Lotus scoparius] y Lupinus spp.
Hanes, (1977), refiere que estos taxa estan ausentes en chaparrales maduros, pero

abundantes en sitios de fuego recientemente.
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Los pastos perennes tienen una presencia continua siendo parte importante del
paisaje; Achnatherum parishii estd distribuida ampliamente en CH, mientras
Muhlenbergia rigens y Achnaterum coronatum se encuentran en pequefios arroyos
0 las zonas méas humedas.

La comunidad MDR (450-1000m), es equivalente a la unidad San Pedro Martir
establecida por Macias (1999), y corresponde a la asociacion fitosocioldgica
Echinocereo engelmannii-Agavetum deserti (Delgadillo, 1995).

La comunidades de matorral microfilo y aluvidn corresponden a la asociacion
fitosocioldgica Larretum tridentatum-Fouquerio splendetis (Delgadillo, 1995), que
es descrita con una distribucién que, ademas de regosoles, incluye partes bajas de
elevaciones rocosas en el desierto de San Felipe (Macias, 1999). Si bien las dos
especies que tipifican la asociacion se mantienen constantes, su cobertura nunca es
alta o predominante en zonas rocosas.

En la comunidad de basaltos es dominante y frecuente la “biznaga barril” (F.
cylindraceus) y la herbdcea perenne Fagonia laevis, registrdndose ademas en
laderas algunos individuos de Tidestromia oblongifolia, que es considerada
exclusiva en suelos llamados “caliche”. En el desierto de San Felipe, Macias
(1999). refiere que la unidad “Basalto”, presento una dominancia en cobertura y
frecuencia de Encelia farinosa, junto con Atriplex hymenelytra y Cercidium
microphylum (Posteriormente, se tipifica la asociacion Tidestromio oblongifoliae-
Atripicetum hymenelytrae en basaltos del desierto de San Felipe, donde estas dos

especies son dominantes y exclusivas, con la capacidad de mejorar su estado
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hidrico utilizando la neblina (Peinado et al., 2006); sin embargo, este ultimo factor
y la dominancia de estas especies aparentemente no ocurren en los sitios
muestreados, con una presencia casi nula de estas especies y una dominancia de F.
cylindraceus, relacionado probablemente con la capa de carbonatos presentes.
Anteriormente, Abrol et al. (1968), encontraron que en suelos con cantidades
apreciables de carbonato de calcio debe de considerarse este factor al medir la
capacidad de retencion de agua, por la correlacién positiva encontrada entre ambos.

Por otra parte, aunque la mayor parte de las planicies arenosas se encuentran
dominadas por la asociacion fitosocioldgica Fouquierio splendentis - Larreetum
tridentatae junto con la Hymenocleo salsolae— Daleetum spinosa en los cauces de
afluentes principales, probablemente se presentan otras comunidades como la de la
asociacion Prosopidetum torreyanae (mezquite) que se distribuye en zonas de
caracteristicas similares (Delgadillo, 1995).

Los arenales en zonas riparias arriba de las planicies, presentan una comunidad
conocida como “drywash woodland”, que soporta vegetacion especializada en agua
subterranea y/o cerca de la superficie (freatofitas), siendo pequefias arboledas

abiertas de especies distintivas y con crecimiento lento (www.mscp-sandiego.org).

Las zonas de oasis, “desert oasis woodland”, se caracterizan por grupos de la
palma abanico (Washingtonia filifera), las cuales dominan fisonomicamente; estos
oasis se encuentran desde Twenty-Nine Palms, California, hacia el sur a través del

desierto del Colorado hasta Baja California (Thorne, 1982).
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Este tipo de hébitats albergan especies arbdreas de gran plasticidad con
capacidad de establecerse en sitios donde los suministros de agua superficiales y
subterraneos son lo suficientemente adecuados para mantenerlas a pesar de las altas
pérdidas de agua por evapotranspiracion. Las especies de oasis ubicados en zonas
riparias, son resistentes a los efectos de la erosion y compactacion de suelo
(Arriaga, 1997).Ademas, son reconocidas como refugios para la flora y la fauna y
considerados como relictos de habitats, que se refleja en las especies mesofilas

presentes (idem).

7.6 Borrego Cimarron

Flora
De las 72 especies reportadas por Galindo (2000) de mayor consumo de la
subespecie O. c. cremnobates en Sierra San Pedro Martir, el 13% de los taxa se
registran en el presente trabajo.
La comunidad MDR, que representa el mayor porcentaje de area dentro de la zona
de estudio (35%), registrd la presencia de individuos de jojoba en el 53% de los
cuadrantes. Basandose en registros de uso preferencial de algunas plantas en la
alimentacion del borrego cimarron, se ha hecho referencia que la jojoba
(Simmondsia chinensis) es relevante al determinar la calidad de habitat (Bristow,
1996; Peraza, 2004; Galindo, 2000; Hook y Lee, 1985).

Por otra parte, la ingesta de especies suculentas, como Agave, Ferocactus y

Mammillaria con altos contenidos de humedad (> 90%), representan una fuente
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importante de agua para los borregos ante la falta de cuerpos de agua permanentes.
La importancia de las cactceas como parte de la dieta normal, y los cambios en las
estaciones especialmente secas ya documentada (Oehler et al., 2003; Harkleroad y
Krausman, 2014) representa un aspecto a tomar en cuenta en la calidad del habitat,
ya que podria permitir en especifico aumentar la sobrevivencia de corderos en etapa
de lactancia al contar con fuentes de agua alterna disponibles todo el afio.

En el presente caso, la comunidad MDR las suculentas representan el 30.8% de
las especies, siendo las poblaciones de agavaceas numerosas y con una densidad
notoria de hasta 50-60 individuos en 100 m? y colonias de hasta 30 individuos. Sin
duda, y de acuerdo a nuestras observaciones en campo, estas poblaciones
representan una gran cantidad de forraje y agua consumida directamente, tanto en
forma seca como viva.

Para el caso de suculentas, la cuantificaciobn de ingesta de especies es
subestimada por su gran contenido de agua, que se muestra con bajos porcentajes
en estudios de dieta por medio de pellets (Galindo, 2000; Peraza, 2004). En meses
estivales representando probablemente un porcentaje importante dentro de la dieta,
la cual no es posible ser registrado mediante el método convencional.

Estructura

Las caracteristicas de la estructura de las comunidades no dejan de ser
importante en el uso de la misma por los borregos, como es el caso de los
matorrales que tienen baja cobertura y de talla baja, que reflejan preferencias en

cuanto a la predominancia de ciertas especies como la jojoba y palo verde (Bristow
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et al., 1996). Como en el caso de Sierra EI Mechudo, Baja California Sur, que es
referida con una la estructura abierta e individuos bajos con cobertura del 21% y
altura promedio de 1.3 m (Alvarez et al., 2003).

Con excepcion de los oasis, las cuatro comunidades restantes presentan una
cobertura igual o menor al 30%, con frecuentes espacios abiertos y cobertura menor
en laderas de orientacion norte. La comunidad CH frecuentemente presenta
arbustos de dos metros de altura, pero posee continuamente espacios abiertos libre
de arbustos mayores a medio metro.

En la caracterizacion de hébitat de Garcia (2014), obtiene una distribucion de
registros de borrego cimarrdn sobre los tipos de vegetacion en Sierra de Juarez, con
un 87% de registros en matorral desértico microfilo, 7% en bosque de pino y el 6%
restante en chaparral. Menciona que el resultado se debe a la baja altura del
matorral desértico micréfilo que provee de un habitat adecuado para la deteccién de
depredadores a diferencia del resto de comunidades que corresponden a estratos de
vegetacion mas altos. La distribucion de comunidades vegetales es similar al del
presente trabajo, defiriendo en que la comunidad de matorral desértico microfilo
abarca la mayor parte del area, desde 1000m de altitud hasta los aluviones cercanos
a La Salada, sin diferenciar del matorral desertico rosetdfilo, o de vegetacion de las
partes bajas.

En general, la estructura en toda el area de estudio es abierta o/y baja, sin

obstrucciones a la visibilidad. Con estratos bajos conformando la mayor parte de la
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cobertura y estratos altos muy abiertos y esporadicos, a excepcion de algunas zonas

con orientacion norte que tienen mayor humedad y de zonas riparias.

Potencial de la comunidad

En el presente estudio, las comunidades MDR, MM y BA que conforman el
53.1% del érea, tienen caracteristicas similares a la categoria mas alta que
representa una vegetacion con alto valor de hébitat en la Reserva de la Biosfera El
Pinacate-Desierto de Altar (L6pez et al., 2000). En tanto que la comunidad CH
tiene una estructura muy abierta con arbustos, suculentas, hierbas anuales y
perennes, incluidos losxpastos, podria considerarse que tiene un valor categérico
mayor.

Para evitar la depredacion las hembras con crias tienden a escoger sitios con alta
rocosidad y en zonas con pendientes (Berger, 1991; Ruckstuhl y Festa-Bianchet,
1998) lo que los convierte en héabitats clave para la especie. Sin embargo y de
acuerdo a Bristow (1996), esta seguridad va con detrimento de la calidad de follaje
La comunidad de BA con una estructura abierta y densidad baja, ademas de su
topografia, representa una area potencial para mantener a las crias o a las proximas
a “parir”.

La comunidad A, la cual es abierta y con dos estratos, arborescente y arbustivo
ha sido considerada de poco valor como habitat debido a la falta de relieve, lo cual
reduce la visibilidad para detectar el borrego cimarron de sus posibles
depredadores. Se tiene registro de que zonas con estas caracteristicas son evitadas

en el desierto sonorense en California (Andrews, 1999). A pesar de contar con
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especies de valor alimenticio, como ufia de gato, palo fierro y palo verde, su
consumo debe de ser muy reducido por el poco tiempo que se mantienen en la
comunidad. Dentro del seguimiento satelital por medio de collares se tiene registro
del poco uso en tiempo y distancia que hace el borrego cimarrén de las zonas bajas
y planas de tipo aluvial.

Para la unidad O se tienen dos casos, el de los puntos ubicados sobre los bancos
de arena en las zonas riparias, y los que se ubican en partes altas y rocosas. El
primero sigue representando, tal vez, una fuente de agua permanente a lo largo del
afo, pero en general poseen una estructura mas cerrada, con elementos de mayor
estatura, como palmas y alamos, que reducen la visibilidad. El valor nutricional
debe mantenerse alto a lo largo del afio, por lo que puede representar zonas de valor
si existe un consumo considerable por visitas frecuentes. Durante los muestreos se
observ6 un ramoneo marcado en los pastos del segundo caso, en el que también el
escurrimiento es mayor, y que debido a encontrarse en partes con alta rocosidad y
pendiente tiene una buena visibilidad.

Los desiertos se caracterizan por presentar patrones de precipitaciones variables,
en cantidad y tiempo (Ward, 2009). En la region noroeste de la peninsula de Baja
California el régimen de precipitacion es muy definido con gran humedad en la
época invernal, con fuertes lluvias y nieve principalmente en diciembre y enero
sobre altitudes mayores a 1100m, y con lluvias durante el verano principalmente en
sierras y desiertos (Delgadillo, 1995). En el area de estudio, las zonas por arriba de

los 1100m presentan un régimen de precipitacion bimodal (Grafica 1), que
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representan mejores condiciones para crecimiento vegetal y mayor calidad como
habitat. Las poblaciones de mamiferos ungulados son sensibles en cuanto a
cambios de cantidad y calidad de forraje, con cambios en sus movimientos
migratorios (Bristow, 1996; Festa-Bianchet, 1988). Al estar la cantidad y calidad de
forraje en funcion de las condiciones de tiempo a traves de las estaciones, la
disponibilidad de areas con régimen maés estable como parte del habitat supone un
factor favorecedor a largo plazo para las poblaciones. La unidad CH representa
dichas condiciones. En zonas de chaparral de las montafias de Santa Catalina ha
sido documentado el aumento en capacidad de carga para el borrego cimarrén
después de incendios de intensidad moderada, cuando disminuye el estrato arbéreo
y arbustivo, regresando a etapas de sucesion natural anteriores que muestren un
incremento en especies herbaceas de gran valor alimenticio en la dieta. Las
evidencias de fuego pasado (dos afios) en la mayor parte de la unidad CH, se
reflejado con el registro de taxa tipicos después del fuego, lo cual sin dudad

representan un valor temporal importante.

54



VII1 CONCLUSIONES

Se identificaron seis comunidades vegetales que se distribuyen de acuerdo a la
altitud y condiciones climaticas (temperatura y precipitacion)

La forma de vida arbustiva para la zona es la que predomina en cuanto a niUmero
de taxa, seguida por hierbas perennes y anuales.

En general, la estructura de la vegetacion en el &rea de estudio es abierta y baja,
sin obstrucciones a la visibilidad.

La comunidad CH (chaparral desértico), presento una estructura abierta debido a
la incidencia de incendios recientes.

La comunidad de BA tiene un sustrato con carbonatos de calcio (caliche),
presento baja diversidad y cobertura..

Se reconoce la comunidad CH, de alto valor como habitat, por presencia
constante de especies de valor alimenticio como pastos, ademéas de la
geomorfologia (e.g. rocosidad).

Por la topografia, rocosidad y presencia constante de especies de valor alimenticio
como suculentas, la comunidad MDR representa alto valor como habitat. Por la
estructura abierta de las comunidades vegetales y topografia accidentada, la
comunidad BA es de alto valor como habitat.

La comunidad O, dependiente de la estructura y ubicacion, tiene un valor medio

como habitat debido a la presencia de fuentes permanentes de agua.
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La comunidad A, a pesar de presentar especies de valor alimenticio, son
considerados como héabitat de paso y que interconecta a los sitios de mayor valor,

debido a su topografia, sitios Ilanos con baja o nula rocosidad. ,
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RECOMENDACIONES

Realizar estudios comparativos que permitan determinar las posibles diferencias
de diversidad o estructura de la vegetacion en zonas con presencia y sin presencia

constante del borrego cimarron.

Estudiar la zona en periodos que presenten mayores precipitaciones, para conocer

de forma més completa el componente anual.

Establecer con mayor precision los limites entre las comunidades vegetales,
especialmente el limite entre la unidad CH y el bosque de pino, y entre MDR y
MM.

IIntensificar muestreos ecoldgicos y recolectas de plantas en las comunidades
MM y A, con el propdsito de contar con una mejor informacion de los hébitat del
borrego.

Diversificar los muestreos en los oasis, debido a su valor de habitat ligado a la
presencia de agua.

Intensificar muestreos en las comunidades de basalto, considerando su papel (rol)
como una comunidad de tréansito.
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ANEXO 1
Fotografias representativas de las comunidades vegetales.

Comunidad chaparral-bosque de pino

.“
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Comunidad Matorral desértico rosetofilo
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Comunidad aluvién
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Comunidad tipo oasis
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Comunidad basalto
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ANEXO 2

Matriz de similitud entre las comunidades vegetales de acuerdo al indice de

Jaccard.
CH-P AE BA
CH-P 1.00 0.15 0.04 0.18 0.02
AE 0.15 1.00 0.14 0.05 0.23
P 0.04 0.14 1.00 0.00 0.28
(o) 0.18 0.05 0.00 1.00 0.00
BA 0.02 0.23 0.28 0.00 1.00
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ANEXO 3

Especies consumidas.

Ferocactus cylindraceous
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Simmondsia chinensis
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