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con el manejo extensivo en Sonora y Baja California Sur, México

RESUMEN

En el presente estudio se cuantifico el contenido de cortisol [C] en heces fecales
de las subespecies de borrego cimarron Ovis canadensis mexicana y Ovis
canandensis weemsi, de Sonora y Baja California Sur respectivamente; con el
objetivo de evaluar el manejo extensivo practicado en estas dos subespecies. Se
analizo un total de 332 muestras para el caso de Rancho Noche Buena, Sonora y
54 para el ejido Alfredo V. Bonfil, Baja California Sur. Las muestras se
recolectaron durante un afio (otofio/2002 a otofio/2003) una vez por estacion,
sobre echaderos y senderos. Se utilizd la técnica inmunoenzimatica (EIA)
fotocolorimétrica para la extraccién y la cuantificacion de la concentracion de
cortisol. Para el proceso estadistico de los datos, se realizd el andlisis a través de
un Modelo Lineal Generalizado (GLIM por sus siglas en inglés). Las variables
consideradas en el modelo fueron: localidad, estacion, sexo, edad, actividad
antropogénica y grado de estrés. En el Rancho Noche Buena, la localidad y la
actividad antropogénica resultaron ser las principales variables que propician la
[C] en el borrego cimarrén. Mientras que los resultados encontrados en el ejido
Alfredo V. Bonfil, mostraron que la localidad y la estacion determinan las [C].
Las variantes en las acciones de manejo practicadas en las dos UMAS, se
consideran posibles razones por las que los borregos presentan un grado de

estrés diferente.

Palabras clave: Baja California Sur, borrego cimarrén, cortisol, estrés, manejo

extensivo y Sonora.
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ABSTRACT

In the present study the cortisol content was quantified ([C]) in feces of the
subspecies of bighorn sheep Ovis canadensis mexicana and Ovis canadensis
weemsi, of Sonora and Baja California Sur respectively; with the objective to
evaluate the practiced extensive handling in these two subspecies. Were
analyzed a total of 332 samples for the case of Rancho Noche Buena, Sonora
and 56 for the ejido Alfredo V. Bonfil, Baja California Sur. The samples were
collected once during a year (otofio/2002 to otofo/2003) by station, on
echaderos and footpaths. The inmunoenzimatica technique (EIA)
fotocolorimétrica for the extraction and the quantification of the cortisol
concentration was used. For the statistical process of the data, the analysis
through a Generalized Linear Model was made (GLIM). The variables considered
in the model were: locality, station, sex, age, antropogenic activity and degree
of stress. In the Rancho Noche Buena, the locality and the antropogenic activity
they turned out to be the main variables that cause [C] in the bighorn sheep.
Whereas the results found in the ejido Alfredo V. Bonfil, showed that the locality
and the station determine [C]. The variants in the practiced actions of handling
in the two UMAS, consider possible reasons for which the bighorn sheep present

a degree of different stress.

Keywords: Baja California Sur, bighorn sheep, cortisol, stress, extensive

handling and Sonora.
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1. INTRODUCCION

Cuando un organismo sufre una alteracion en su homeostasis por el efecto
de un estimulo externo o factor estresante, entra en estado de estrés. Por lo
que tiende a desencadenar una serie de reacciones fisiolégicas y conductuales
que le permiten adaptarse a circunstancias desfavorables (Guyton y Hall, 2001;
Shier et al., 2002). De esta manera, el estrés afecta funciones bioldgicas tales
como el metabolismo y la capacidad de defensas ante depredadores, por lo que
en su conjunto, los factores estresantes repercuten en la reproduccién de los

organismos (Curry, 1999).

Debido a esto, es relevante evaluar el efecto que tienen dichos factores
sobre las especies silvestres cuando se desarrolla un plan de manejo, como en el
caso del borrego cimarrén (Ovis canadensis). El manejo y aprovechamiento de
especies silvestres consiste tanto en el manejo del habitat como de las
poblaciones, ya sea de tipo extensivo y/o intensivo. Se tienen que considerar
factores antropogénicos como la caceria furtiva (DeForge, 1976), el ruido, la
actividad humana en areas de crianza, alimentacion y esparcimiento (Foley et
al.,, 2001); asi como factores ambientales (escasez de alimento, agua,
condiciones climaticas severas, fotoperiodo, etc.); y sociales (la interaccion entre

los individuos) a evaluar como parte del manejo (Silanikove, 2000).

Sin la evaluacion de dichos factores y la realizacion de medidas de
mitigacion resultara en un mal manejo de las especies, ya que alteran y/o
modifican procesos importantes de su biologia, por ejemplo, su reproduccion
(Dobson y Smith, 2000). Por lo que es de gran importancia conocer el alcance
de los efectos producidos por las actividades implementadas durante el
desarrollo del manejo, para buscar o llevar a cabo acciones que mitiguen los
efectos de dichas actividades sobre las poblaciones de vida silvestre y se pueda

continuar con el aprovechamiento de la misma.
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Para valorar el efecto que causan las diferentes actividades de manejo en
las poblaciones de animales silvestres, y discriminar cuales de estas son las que
provocan estrés, es necesario aplicar métodos y técnicas de estudio no
invasivas. Por ejemplo, cuantificar cortisol en heces fecales como un indi'cador
de los niveles de estrés (Mostl y Palme, 2002), permite identificar de manera
indirecta, cuales son las principales causas que provocan estrés en la poblacion.
Con esta metodologia no es necesario un contacto directo con los individuos
para la obtencion de la muestra a analizar, ademas de ser confiable y de bajo
costo cuando se requiere monitorear una poblacién a largo plazo (Ayala, 2000;
Foley et al., 2001).

Particularmente, en las Unidades de Manejo y Aprovechamiento (UMA)
Rancho Noche Buena en Sonora y ejido Alfredo V. Bonfil en Baja California Sur,
México, el borrego cimarrén (Ovis canadensis) es aprovechado bajo el
denominado manejo extensivo. Por lo que, en el presente trabajo se estudio el
efecto de las diferentes variables o factores asociados al manejo de esta
especie, analizando el grado de estrés fisiologico mediante la cuantificacion de
cortisol en heces fecales, como una herramienta para realizar un diagnostico de

manejo para la conservacion y aprovechamiento de sus poblaciones.
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2. ANTECEDENTES
2.1 Unidades de Manejo y Aprovechamiento de Vida Silvestre

El aprovechamiento de la fauna silvestre con valor cinegético, es un
aspecto que en la actualidad ha cobrado gran importancia en el Noroeste de
México; representando una importante derrama econdémica sobre todo
considerando las erogaciones que generan principalmente los cazadores por el
pago de derechos de permisos para cazar; la importacion de armas de fuego,

asi como la renta de los ranchos para la caceria (Martinez y Ortega, 1998).

Se ha observado un cambio en el fortalecimiento en los aspectos legales,
tales como los cambios en la Ley General del Equilibrio Ecolégico de Proteccion
al Ambiente (LEGEEPA), en donde se autoriza el aprovechamiento de flora vy
fauna a quienes garanticen su reproducciéon controlada en cautiverio,
semicautiverio o cuando la tasa de reproduccion sea superior a la de
aprovechamiento; ademas de puntualizar que dicho aprovechamiento no se
otorgara sin el consentimiento del propietario de la tierra donde se encuentra el
recurso (Bryant y Ortega, 1999). Conjuntamente se ha creado un Sistema de
Unidades de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre (SUMA), que
busca promover el desarrollo de alternativas de produccion que repercutan
positivamente en el manejo y aprovechamiento de la biodiversidad, mediante el

uso racional y planificado de los recursos naturales (SEMARNAT, 2002).

El SUMA lo conforman las Unidades de Manejo y Conservacion de Vida
Silvestre (UMAS) que funcionan como alternativas viables que permiten la
conservacion, reproduccion y propagaciéon de especies de flora y fauna
silvestres, que también generan fuentes de ingreso alternativas para los
legitimos propietarios de los ranchos (SEMARNAT, 2002). Ademas, varia la
escala a la cual se realiza el aprovechamiento de especies silvestres en estas

UMAS, teniendo de esta manera diferentes modalidades de manejo.
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2.2 Manejo y sus Diferentes Modalidades

Se le denomina manejo a la aplicacion de métodos y técnicas para la
conservacion y aprovechamiento sustentable de la vida silvestre y su habitat.
Dado que el aprovechamiento varia en intensidad, el grado de manejo también

puede variar de una escala extensiva a intensiva,

Manejo Extensivo: También llamado en vida libre; se basa en el
aprovechamiento directo de poblaciones silvestres en su habitat natural, sin
manipulacion significativa del mismo. Opera mediante técnicas de manejo del
habitat y de monitoreo de poblaciones silvestres de las especies de interés para
hacer uso y aprovechamiento de ellas sin imponer restricciones a sus

movimientos.

Puede llevarse a cabo a nivel regional o local e implica la regulacion
mediante normas legales: temporadas de caza, vedas, cuotas de extraccion por
sexo y por especie, areas protegidas, manejo de habitat, vigilancia vy
seguimiento. Tiene la ventaja de ser un manejo de bajo costo; promueve la
proteccion del habitat y contribuye de manera directa a la conservacion de
especies de flora y fauna asociada (SEMARNAT, 2002).

Manejo Intensivo: Consiste en la propagacion de fauna silvestre en
condiciones de cautiverio o confinamiento en areas pequefias, donde se crean
condiciones especiales de crianza y demas requerimientos vitales (p.e.
manipulacion de la vegetacion para proporcionar alimento y cobertura). Es
posible conocer con cierto grado de exactitud el tamaio de la poblacion de
interés. A diferencia del manejo extensivo se permite un ajuste més exacto en

funcion del potencial bidtico.
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No Manejo: Uso de la vida silvestre sin manejo; esta modalidad se
considera como un no manejo ya que no necesariamente se realiza una cosecha
de animales. Sin embargo, se ve afectado por la caza ilegal que provoca graves

dainos a las poblaciones, ya que no reconoce limites de sexo, edad o cantidad.

Los principios de manejo incluyen la adaptacion de los animales a las
condiciones de habitat para favorecer la permanencia de la zona -UMA-, el
crecimiento y la reproduccion de la especie. Sin embargo, bajo estos principios
las acciones de manejo se centran en incrementar el reclutamiento sin importar
que con esto se afecta la fisiologia (en especial el grado de estrés y la
reproduccion) de la poblacion de interés; factor determinante en el manejo y

aprovechamiento de la misma.

Siendo necesaria la consideracion de estos aspectos, particularmente el
estrés, dado que este parametro determina los patrones conductuales vy
reproductivos de las especies. Esta respuesta a su vez, permite conocer el
alcance y tipo de reaccion ante los diferentes factores estresantes (Mdostl y
Palme, 2002). Los efectos repercuten en la actividad reproductiva, asi como en
la funcién gastrointestinal, metabdlica, y de salud (Seeley et al., 2002; Ayala,
2003).
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2.3 Manejo y Aprovechamiento Sustentable del Borrego Cimarrén en

México

2.3.1 Proyecio para la Conservacion, Manejo y Aprovechamiento
Sustentable del Borrego Cimarron (Ovis canadensis) en México

El proyecto de conservacion del borrego cimarrén forma parte del
“Programa de conservacion de la vida silvestre y diversificacion productiva en el
sector rural 1997-2002”, que entre sus estrategias, proyectos y acciones
prioritarias promueve la conservacion de la biodiversidad de México, por ello, se
estimula el desarrollo de esquemas alternativos de produccion compatibles con
el cuidado del ambiente, con el proposito de contribuir hacia un desarrollo

sustentable, esto Ultimo a través del uso racional de la diversidad bioldgica.

2.3.2 Propositos y Estrategias
El proyecto tiene como propdsito organizar, promover y facilitar la
instrumentacion de medidas y actividades orientadas a conservar, proteger, y en

su caso, aprovechar las poblaciones de borrego cimarréon en México.

Las estrategias centrales del Programa de Conservacion de la Vida
Silvestre son las siguientes:

% La integracion y operacion de un “Sistema de Unidades para Ia
Conservacion, Manejo y Aprovechamiento Sustentable de la Vida Silvestre
(SUMA) y

< La recuperacion de especies prioritarias.
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2.3.3 Administracion de la Especie

En 1995 con la creacion de la Secretaria del Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca (SEMARNAP), se establecieron nuevos sistemas de gestion
basados en el “Programa Nacional del Medio Ambiente 1995-2000", asi como la
creacion de la Direccion General de Vida Silvestre (DGVS), que quedo a cargo,
entre otras labores, de desarrollar un programa nacional de vida silvestre que
estableciera los lineamientos, estrategias e instrumentos para el manejo
sustentable de las especies de vida silvestre, entre éstas las especies
consideradas prioritarias. Esto se vio finalmente plasmado en el “"Programa de

Conservacion de la Vida silvestre y Diversificacion Productiva en el Sector Rural:
1997-2000".

Actualmente y desde 1995, las temporadas de caceria estan vigentes en
los estados de Sonora y Baja California Sur; en ambos casos, la operacion de
éstas se basa en el conocimiento de las poblaciones y en el aprovechamiento
sustentable, es decir, aquel que se realiza sin afectar la tasa de recuperacion
natural de las poblaciones. Esto ultimo, se logré al integrar a los propietarios de
la tierra donde habita el borrego cimarron al Sistema de Unidades para la

Conservacion, Manejo y Aprovechamiento Sustentable de la Vida Silvestre
(SUMA).

Este tipo de temporadas no se limitan al mero ejercicio de la caceria
deportiva, en todos los casos se realizan acciones de monitoreo poblacional,
vigilancia, conservacion del habitat, y en muchos casos, investigacion cientifica

basica encaminada a un mejor manejo de la especie.
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2.3.4 Marco Juridico

La administracion de la vida silvestre esta considerada por la Ley General
del Equlibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA, 1996) y la Ley Federal
de Caza (1951). Por otra parte, la constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, en su articulo 27 reserva a la Nacion el derecho de regular, en
beneficio social, el aprovechamiento de los recursos naturales suceptibles de
apropiacion, con el objetivo de lograr que su conservacién sea compatible con el
desarrollo equilibrado de la economia nacional y el mejoramiento de las
condiciones de vida de la poblacién. Labor que se comparte con los productores,
haciéndolos corresponsables de la conservacion, manejo y aprovechamiento
sustentable de la vida silvestre en su localidad, lo que incluye a los ejemplares
de borrego cimarrén que se encuentran en sus propiedades, siendo
responsabilidad del gobierno federal coordinar y vigilar estas actividades, con el

propdsito de conservar y perpetuar el habitat y las especies que en él se

distribuyen.

Congruente con lo anterior y atendiendo las necesidades productivas y de
conservacion de las especies de flora y fauna silvestre que se distribuyen en el
territorio nacional, es que a partir de diciembre de 1996 el articulo 87 de la
LGEEPA permite su aprovechamiento, previa autorizacion de la SEMARNAP,
cuando los particulares garanticen cualquiera de las siguientes condiciones: su
reproduccion controlada, su desarrollo en cautiverio, en semicautiverio o cuando

la tasa de explotacion sea menor a la tasa de renovacion natural de las

poblaciones.

En 1994 se expide la Norma Oficial Mexicana NOM-ECOL-1994, la que
determina las especies y subespecies que se encuentran en cualquiera de las
siguientes categorias: en peligro de extincién, amenazadas, raras y sujetas a
proteccidn especial. El borrego cimarron se encuentra en la categoria de sujeta a

proteccién especial; no existe una veda vigente para las subespecies que nos

10
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ocupan, y la conservaciéon y aprovechamiento sustentable de ésta implican, bajo
éste proyecto, su recuperacion y conservacion, asi como la proteccion indirecta

de otras especies asociadas al habitat del borrego cimarrén.

De conformidad con las especificaciones de esta Norma, se puede
autorizar el aprovechamiento de especies y subespecies raras y sujetas a
proteccion especial, con veda temporal o sin veda, primordialmente sobre

ejemplares provenientes de Unidades de Manejo (UMA).

La finalidad principal de la subasta o venta directa de la tasa de
aprovechamiento cinegético asignhada a una UMA, es obtener recursos para
financiar acciones tendientes a la conservacion de la poblacion y habitat de la
especie, lo que incluye realizar actividades de vigilancia con el objetivo de evitar
la caceria furtiva y corregir cualquier otro factor que pudiera perjudicar a las
poblaciones de borrego cimarréon dentro de la unidad, asi como para realizar
estudios, manejar y dar seguimiento permanente a las poblaciones y habitat
dentro de la UMA (Proyecto para la conservacion, manejo y aprovechamiento

sustentable del borrego cimarréon (Ovis canadensis) en México, 2000).

Bajo esta perspectiva, el uso sustentable del borrego cimarrén constituye
una valiosa herramienta para la conservacion de la especie y su habitat, pues los
beneficios socioecondmicos obtenidos de su aprovechamiento representan un

importante incentivo para los duefios de la tierra y para su conservacion.
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2.4, Generalidades del Estrés

Los agentes causantes del estrés en el manejo de las especies silvestres
son multiples y de diferente indole, tales como la escasez de alimento, agua,
condiciones climaticas severas, caceria furtiva (DeForge, 1976), fotoperiodo,
ruidos, actividad antropogénica e interacciones interespecificas (Foley et al.,
2001). En algunos casos el estrés se acentla mas si otros factores estresantes
estan presentes, tal es el caso del estrés por competencia de alimento o el estar
alerta ante la presencia de depredadores, lo cual produce en el animal un estrés
agregado (Audesirk et al., 2003).

El contenido de glucocorticoides ha sido utilizado para valorar el estrés en
animales domésticos (Andrade et al., 2001; Morrow et al., 2000; Redbo, 1993)
asi como en especies silvestres (Harper y Austad, 2000; Miller et al., 1991;
Foley et al., 2001).

No obstante, su utilidad en las especies silvestres ha sido controvertido, ya
que algunos autores lo consideran el mejor indicador de estrés
(Schwarzenberger et al., 1996; Brown et al.,, 1997) mientras que otros
consideran que la utilizacion de multiples parametros hematoldgicos vy
bioquimicos suponen un mejor indicador del grado de estrés (Czekala et al.,
1986, Lasley & Kirkpatrick, 1991; Munro et al., 1991) a partir de los cuales se
han generado resultados confiables en la aplicacion para aumentar la

productividad de especies sujetas a algun tipo de aprovechamiento.

Los glucocorticoides mas predominantes en los primates, los perros, los
gatos, asi como en la mayoria de los ungulados, es el cortisol, mientras que en

las aves y los roedores es la corticosterona (Montané, 2002).

La concentracion de cortisol en sangre es un parametro fisioldgico

ampliamente aceptado para registrar el grado de estrés; sin embargo, la
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extraccion de la muestra de sangre desencadena respuestas de estres
adicionales que interfieren en la interpretacion de resultados (Broom y Johnson,
1993). Ademas, la concentracién de esta hormona de origen suprarrenal esta
relacionada a ritmos estacionales, circadianos o ultracircadianos -circanuales-

(Ingram et al., 1999).

Por tanto, lo que se refleja en la muestra de sangre, es la concentracion
del glucocorticoide existente en un momento muy particular de la fisiologia del
individuo. Por lo que, la concentracion de glucocorticoides asi como sus
metabolitos en las heces fecales, ha sido muy til para tener indicadores
fisiologicos del estrés. Ademas de que a través de este medio no es necesario
capturar ni inmovilizar a los animales para las tomas de muestras, por lo que las
fluctuaciones en los contenidos de estos mensajeros, y por ende sus perfiles de
secrecion espacio-temporal, son un reflejo mas fiel del estrés (Goymann et al.,

2002).

Diversos autores, mencionando sélo algunos casos, han valorado el
contenido de cortisol en heces, por ejemplo Creel et al., (2001) evalud el efecto
que causa el transito de vehiculos para nieve en una poblacion de Alce (Cervus
elaphus) y otra de lobo (Canis lupus); Ayala (2003) cuantificd la concentracion
de cortisol en heces de borrego cimarron (Ovis canadensis cremnobates) en

Baja California.
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2.5. Estrés en Ungulados

En ungulados y en particular en el borrego cimarrén el estrés es un factor
limitante en su sobrevivencia (Ough y DeVos, 1984). La pérdida de habitat,
sequia, sobrepastoreo por animales domésticos, competencia con burros y la
interaccion con las actividades antropogénicas, son algunos de los factores
estresantes que han afectando las poblaciones de borrego cimarrén (DeForge,
1976).

En esta especie de ungulado, los estudios referentes a dilucidar los factores
estresantes que repercuten sobre su fisiologia son escasos. MacArthur y col.
(1979) evaluaron el estrés utilizando como indicador la presiéon cardiaca
correlacionandola con el gasto de energia; concluyendo que la presion
sanguinea y la presencia de personas —factor estresante- son directamente
proporcionales. Ayala (2003) al cuantificar a través de la técnica
inmunoenzimatica el contenido de cortisol en heces de Ovis canadensis en Baja
California, demostré que el nivel de estrés en esta poblacidon esta relacionado

tanto con su dinamica reproductiva como con su conducta social.

Por otra parte, Ayala y cols. (Datos no publicados) al cuantificar cortisol en
heces fecales de la subespecie O. canadensis mexicana en criaderos intensivos y
en Reservas de la Biosfera, demostré la existencia de un efecto negativo sobre
las poblaciones de esta especie a consecuencia del tipo de manejo. Por lo que al
no ser controlado a tiempo los factores estresantes en su manejo, se ocasionara

una disminucién en la productividad de dichas poblaciones.
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2.6 Problematica del Borrego Cimarron en México

La problematica que enfrenta el borrego cimarréon en México se centra en
la falta de estudios, en general de la biologia y ecologia de la especie y en
particular sobre aspectos ecofisioldgicos de las subespecies Ovis canandensis

mexicana y O. c. weemsi en Sonora y Baja California Sur.

A diferencia de las subespecies anteriormente mencionadas, en lo que
respecta a O. canadensis cremnobates en Baja California se han desarrollado
investigaciones -desde 1997 a la fecha- que van desde censos aéreos (Martinez
et al., 1997); evaluaciones del habitat (Montoya, 1998); distribucion espacial
(Ayala et al., en preparacion); habitos alimentarios (Galindo, 2000; Peraza,
2004); dindmica reproductiva (Ayala, 2000); estado de salud (Colodner, 2001);
elementos estructurales del habitat (Eaton, 2002); proporcion de sexos (Ayala

et al., en preparacion); y estrés (Ayala, 2003).

2.7 Distribucion y Estado Actual de Ovis canadensis mexicana y Ovis
canadensis weemsi

En Sonora, el borrego cimarrén (Ovis canadensis mexicana) se distribuye
desde las Sierras desérticas ubicadas al Noroeste del estado, desde la Reserva
de la Biosfera El Pinacate y Gran Desierto de Altar (RBEP y GDA) hasta las
inmediaciones del poblado pesquero conocido con el toponimico de Bahia Kino, a
107 Km al Oeste de la Ciudad de Hermosillo (Lépez et al., 2001).

En Baja California Sur la distribucion actual de Ovis canadensis weemsi es
fragmentada y se le encuentra en areas conocidas como Las Virgenes, La
Reforma, La Giganta-Loreto y El Mechudo (Jaramillo y Castellanos, 1992). Los
mismos autores mencionan que las poblaciones de borrego en Baja California
Sur han disminuido y se estima que actualmente solo ocupan el 40% de su

distribucién histérica en el estado. Esta disminucion se ha atribuido a la
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transmision de enfermedades por animales domésticos, caceria furtiva y escaso

manejo (Jiménez et al., 1996).

Particularmente sobre esta subespecie sélo se reporta algunos aspectos de
su dieta (Sanchez, 1976), habitat (Hansen, 1980; Jaramillo et al., 1991,
Mendoza y Jaramillo, 1985), aprovechamiento cinegético (Rodriguez-Garcia y
Alvarez-Cardenas, 1996), reintroducciones (Jiménez et al. 1997 y 1996) y

habitos alimentarios (Peraza, 2004).
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Figura 1. Distribucion de Ovis canadensis mexicana en sierras y cerros de Sonora.
Fuente: Proyecto para la conservacion, manejo y aprovechamiento sustentable del
borrego cimarrén (Ovis canadensis) en México.
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Figura 2. Areas de distribucién de Ovis canadensis weemsi en Baja California Sur.
Fuente: Proyecto para la conservacion, manejo y aprovechamiento sustentable del
borrego cimarrén (Ovis canadensis) en México.
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3. JUSTIFICACION

El aprovechamiento de especies silvestres, principalmente de caracter
cinegético en el Noroeste del pais, como lo es el borrego cimarron, ha surgido
como una alternativa econdémica para los propietarios de los ranchos donde se
encuentra dicha especie. Sin embargo, al realizar esta actividad se alteran
varios de sus procesos bioldgicos, debido a las multiples actividades que
conllevan su manejo y aprovechamiento. Destacando la modificacion de su
habitat a partir de las actividades antropogénicas, tales como la apertura de

zonas de acceso para el movimiento de cazadores y guias.

Por lo que este tipo de actividades puede interferir con el éxito de un
programa de manejo de la especie de interés. Para poderlo saber es importante
conocer el efecto, ya sea positivo o negativo, que produce el manejo vy
aprovechamiento del borrego cimarron en México. Por lo tanto, durante el
desarrollo de un programa de manejo y conservacién, es posible determinar
algunos de los factores intrinsecos y extrinsecos que pueden afectar la fisiologia
de las especies, mediante la determinacion del grado de estrés fisiolégico a

través de la valoracion de los contenidos de cortisol [C] en heces fecales.

De tal manera que, en el presente trabajo para conocer que factores
repercuten sobre el manejo de Ovis canadensis mexicana y O. canadensis
weemsi se valoro el contenido de [C] en heces de ambas subespecies, las cuales
estdn sometidas a diferentes técnicas de manejo en Sonora y Baja California
Sur, respectivamente. Para lograr lo anterior, se plantearon los siguientes

objetivos:
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4. OBJETIVOS
4.1 OBJETIVO GENERAL

L/
0‘.

Evaluar el estrés fisiologico del borrego cimarron (Ovis canadensis
mexicana y O. canandensis weemsi) bajo diferentes condiciones de
manejo extensivo, en Sonora y Baja California Sur; utilizando como

indicador la concentracion de cortisol en heces fecales.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

(7
'.0

Cuantificar el contenido de cortisol presente en heces fecales de Ovis
canadensis mexicana y O. canadensis weemsi, mediante una técnica
inmunoenzimatica y relacionarlo con las condiciones de manejo
establecidas en las UMAS: Rancho Noche Buena en Sonora y ejido Alfredo

V. Bonfil en Baja California Sur.

Definir las variables o factores (bidticos y abidticos) que podrian estar
relacionados con el contenido de cortisol en las poblaciones de borrego

cimarron en ambas UMAS.

En base al grado de estrés fisioldogico encontrado en las poblaciones de
borrego cimarréon de ambas UMAS proponer recomendaciones de manejo
para la especie, que permitan a los duefios de las UMAS aplicar
estrategias y tomar con mayor facilidad decisiones para solucionar los

problemas relacionados con el borrego y su habitat.
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5. AREA DE ESTUDIO
5.1 RANCHO NOCHE BUENA, HERMOSILLO, SONORA

Se localiza a 130 Km. en linea recta al noroeste de la ciudad de Hermosillo,
Sonora, en la zona costa-centro del estado, con coordenadas 29° 05’ y 29° 14’
Lat Norte y 112° 00" y 112° 07 Long Oeste (Figura 1). Colinda al norte con el
predio “Los Burros”, al sur y al este con el rancho “San Antonio” y al oeste con
el rancho “El Puerto”. El predio cuenta con tres formaciones serranas: 1) La
Sierra Noche Buena, 2) Cerro Los Anacoretos, y 3) La Sierra Seri, que ocupa
5,665 ha de terreno montafoso. El punto mas alto de 1060 m.s.n.m se registra

en la Sierra Seri (Lopez et al., 1999).

5.1.1 CARACTERISTICAS FISICAS

Clima: es del tipo seco desértico semicalido, con inviernos frios y con una
temperatura media anual de 22°C, temperatura media en verano de 33°C y de
15°C en invierno. La precipitacion promedio anual es de 194 mm y ocurre en su

mayoria durante el verano (Lopez et al., 1999).

5.1.2 CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

Flora: la vegetacion esta representada por el torote blanco (Bursera
microphylla), torote prieto (Bursera hindsiana), sangrengrado (Jatropha
cunneata), torito (Jatropha cinerea), rama blanca (Encelia farinosa),
gobernadora (Larrea tridentata) (Turner y Brown, 1982 en Lopez et. al., 1999)
asociados con: sahuaro (Carnegiea gigantea), ocotillo (Fouqueria splendens),
jojoba (Simmondsia chinensis), palo fierro (Olneya tesota), mezquite (Prosopis
velutina), palo verde (Cercidium microphyllum), césahui (Krameria sonorae),
hierba de flecha (Sapium binoculare), biznaga (Ferocactus coulleii), ufia de gato
(Mimosa laxiflora), agave (Agave sp.), pitaya (Stenocereus thurberi), palo

blanco (Acacia willardiana) y cardon (Pachycereus pringlei) (Lopez et al., 1999).
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Fauna: por sus relaciones faunisticas el area de estudio pertenece a la region
néartica (Kimball, 1965). En cuanto a mamiferos, forma parte de la provincia
bidtica sonorense (Burt, 1983) y por sus aves se encuentra en los limites entre
los distritos del desierto Colorado y de Alamos (Von Rossen, 1931). De entre la
fauna distintiva se puede mencionar: el venado bura (Odoicoleus hemionus),
puma (Puma concolor), gato montés (Lynx rufus), coyote (Canis latrans), zorra
del desierto (Vulpes velox) y la vibora de cascabel (Crotalus spp). Por otra
parte, el borrego cimarron (Ovis canadensis) esta consideradas como sujeta a
proteccidn especial (NOM-059-2004).

5.1.3 CARACTERISTICAS DE LA UMA

Con una area total de 13,785 ha, el manejo que se realiza en esta UMA se
da a nivel del habitat. Ademdas del aprovechamiento cinegético, en ciertas
temporadas se realiza la cria de ganado vacuno en algunas zonas del Rancho,

por lo tanto la necesidad de abrir brechas de acceso segln se requiera es

constante,

5.1.4 ACTIVIDADES CINEGETICAS

El guia o guias realizan actividades de avistamiento la mayor parte del afo,
por lo que tienen un contacto continuo con el habitat y los animales. Lo anterior
permite que durante la temporada de caza, estos tengan zonas seguras para el

cobro de trofeos.

En lo referente a infraestructura, se cuenta con abrevaderos que son
destinados para el uso del ganado vacuno, asi como por la fauna silvestre
existente (venados y borregos). Por Ultimo, es importante mencionar que el
rancho colinda con la Sierra de los Seris, donde también se realiza
aprovechamiento del borrego por lo que aumenta la presencia de cazadores

furtivos.
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Figura 3. Ubicacion de las localidades muestreadas en la Unidad de Manejo vy
Aprovechamiento Rancho Noche Buena.
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5.2 EJIDO ALFREDO V. BONFIL, BAJA CALIFORNIA SUR

El ejido Alfredo V. Bonfil se localiza en las coordenadas extremas: 27° 25,
27° 55' Lat Norte 112° 20', 112° 55' Long Oeste, presentando el macizo
montahoso formado por la Sierra de la Reforma, Sierra del Aguajito, Sierra
Tinajas de Murillo, Sierra San Alberto y la formacion de la Sierra de San
Francisco donde sobresalen el Volcan tres Virgenes y el Volcan Azufre

(Programa de Manejo Reserva de la Biosfera del Vizcaino, 2000).

5.2.1 CARACTERISTICAS FisSiCAS

Clima: la Reserva estd comprendida en un area que confluyen principalmente
dos sistemas climaticos. En la parte norte es templado debido al sistema de alta
presion semipermanente del Pacifico Nororiental, que produce lluvias en los
meses invernales (INE, 1993). En la porcién sur, existe la influencia de la celda
de alta presion de las Bermudas Azores. Pero en general, el clima es muy seco

debido a la escasa precipitacion durante el afio.

5.2.2 CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

Flora: el ejido estd dentro del Distrito faunistico del Desierto de El Vizcaino, en
cuya diversidad de ambientes fisicos y climaticos ha permitido el desarrollo de
una vida silvestre muy rica tanto en forma como en adaptaciones a la region
arida, tipica de lo que se ha llamado Desierto Sonorense. Se han registrado 463
especies de flora, agrupadas en 256 géneros y 83 familias. La tercera parte de
las especies son arbustivas, mientras que las herbaceas (anuales) y las
perennes representan casi la mitad de las mismas. Se conocen 37 especies

endémicas para el drea geografica en general (Jaramillo, 1992).

Entre los géneros que se encuentran se pueden citar: Astragalus, Phacelia,
Lotus y Cryptantha, y en menor grado Atriplex, Ephedra, Fagonia, Errazurizia,

Sphaeralcea, Chaenactis, Frankenia, Haplopappus, Chorizanthe y Eschscholzia.

24




Determinacion del estrés fisiolégico en borrego cimarrén (Ovis canadensis) relacionado
con el manejo extensivo en Sonora y Baja California Sur, México

La flora de la superficie montafiosa contiene especies que se encuentran
distribuidas en las montanas del sur de California como lo son: Xiloccocus, Rhus,
Prunus, Plantago, Penstemon y Salvia, palma de abanico (Erythea armata,

Washingtonia filifera, W. robusta) y el datil (Yucca).

Fauna: entre los mamiferos terrestres que se distribuyen en el sitio se citan el
berrendo (Antilocapra americana peninsularis), venado bura (Odocoileus
hemionus), borrego cimarron (Ovis canadensis), puma (Puma concolor), gato
montés (Lynx rufus), zorra del desierto (Vulpes velox), conejo (Sylvilagus
audubonii), liebre (Lepus californicus), tuza (Thomomys umbrinus), ardilla de
tierra o juancito (Ammospermophylus leucurus), y la musarafia (Notiosorex
crawfordi) (CONABIO, 2002).

De las especies de aves se pueden mencionar el halcon mexicano (Falco
mexicanus), el aguila real (Aquila chrysaetos), el halcon peregrino (Falco
peregrinus), el gallito (Sterna antillarum), la garza piquirrosa (Egretta
rufescens), la garza morena (Ardea herodias), la aguililla ratonera (Buteo

jamaicensis) y el tecolote cornudo (Bubo virginianus).

5.2.3 CARACTERISTICAS DE LA UMA

De 1978 a 1994 el borrego cimarréon se sometido a aprovechamientos
cinegéticos en las zonas montafiosas de Las Virgenes ubicada en la Reserva,
brindando oportunidades recreativas a cazadores nacionales y extranjeros, pero
que no dejaban beneficios econdémicos y sociales en la regiéon (Programa de

Manejo de la Reserva de la Biosfera El Vizcaino).

En 1996 se registro el ejido Alfredo V. Bonfil como la primera “Unidad para
la Conservacion, Manejo y Aprovechamiento Sustentable” (UMA) en un area
natural protegida del pais, la Reserva de la Biosfera “El Vizcaino”, y la primera

en el Estado para el borrego cimarrén.
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El ejido Alfredo V. Bonfil, cuenta con 519,000 ha destinadas para el
aprovechamiento de borrego cimarron (Ovis canadensis weemsi). El manejo que
aqui se realiza podria considerarse moderado, ya que esta UMA se localiza en la
Reserva de la Biosfera del Vizcaino, lo que le confiere mayor proteccion a los

animales de actividades furtivas limitandose la actividad antropogénica.

En esta UMA, existe una mejora en la disponibilidad de agua,
requerimiento muy importante para este animal en la temporada de sequia.
Personal del rancho, realizan actividades de acondicionamiento de aguajes
cuando las condiciones climaticas son severas causando una minima
modificaciéon de su hdbitat. No existen actividades secundarias como la cria de

ganado vacuno que pudieran ocasionar una competencia por los recursos.

Sin embargo, en las inmediaciones del area destinada para el manejo y
aprovechamiento del borrego estd siendo desarrollado un proyecto geotérmico
por parte de la Comisién Federal de Electricidad, ubicado en el Volcan de las
Virgenes. Este proyecto, a pesar de llevarse a cabo de manera independiente,
no deja de ser un factor antropogénico que incide sobre la poblacion de borrego
cimarron, ya que continuamente se realiza movimiento vehicular y se generan
sonidos que ponen en alerta —estrés- a los animales que se encuentran en las
localidades mas cercanas a la termoeléctrica como lo es el Filo el Aguajito y el

Viejo.
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Figura 4. Ubicacién de las localidades muestreadas en la Unidad de Manejo y
Aprovechamiento ejido Alfredo V. Bonfil.
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6. METODOLOGIA
6.1 FASE DE CAMPO
6.1.1 Obtencion de Heces Fecales

La recolecta de las heces se realizdé una vez por cada temporada del aho,
de verano de 2002 a otoino de 2003 en localidades del Rancho Noche Buena,
Sonora y ejido Alfredo V. Bonfil, Baja California Sur (Figura 4, Anexo 1). Dichas
localidades fueron seleccionadas para la recolecta de heces en funcion de la
presencia de borrego cimarrén detectada por los rancheros del lugar. Para el
caso de la UMA Alfredo V. Bonfil, no fue posible colectar durante el verano por

cuestiones de logistica.

El nimero de muestras obtenidas en cada localidad, dependié de la
disponibilidad de las mismas, sin embargo, el esfuerzo de muestreo fue el

mismo para todas las localidades (Cuadro 1y 2).

Cuadro 1. Localidades, nUmero de muestras y estacion del afio en que se muestreo en
la UMA Rancho Noche Buena.

LOCALIDAD # DE MUESTRAS ESTACION/ANO
Caflada El Zorrillo 18 Otoino/2002
Sierra Noche Buena 9 Otofo/2002
Pico Johnson 56 Primavera/2003
Rincon Bonito 35 Primavera/2003
14 Invierno/2002
Cerro El Serrucho 12 Primavera/2003
29 Verano/2002
62 Otofo/2002
Sierra Seri 42 Primavera/2003
55 Otono/2002
Total de muestras 332
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Cuadro 2. localidades, nimero de muestras y estacion de recolecta, de muestras
analizadas de la UMA ejido Alfredo V. Bonfil., Baja California Sur.

LOCALIDAD # DE MUESTRAS ESTACIéN/AﬁO
Cafiada El Aguajito 18 Primavera/2003
Cerro el 33 7 Primavera/2003
Cerro El Viejo 20 Otono/2003

11 Invierno/2002
Total de muestras 56

Las heces fecales se guardaron en bolsas de plastico almacenandose a una
temperatura de 4°C, hasta su posterior procesamiento para la cuantificacion de
testosterona (T), estradiol (E2) y Cortisol (C).

Durante la recolecta se obtuvo informacion referente a la posicion
geografica, altitud, caracteristicas del terreno (escarpado, pendiente,
pedregosidad, aguajes), temperatura ambiental, cobertura vegetal,
disponibilidad de alimento (presencia y ausencia), tamafio y consistencia de las
heces, asi como el sustrato sobre el cual fueron encontradas (arena, pastos,

rocas), fecha; hora del dia; y observacion directa de los borregos (Anexo 2).

Cada muestra se consideré como grupo individual (Ayala, 2000, 2003) de
acuerdo a las caracteristicas de color, consistencia, tamafio, agrupacion,
cantidad y distancia existente entre grupos. A partir de esta informacion, se
definieron las variables que influyen en el grado de estrés fisiolégico del borrego

cimarron (fisicas, biologicas, ambientales y antropogénicas).
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6.1.2 Caracterizacion dé[ Tipo de Manejo

Esta actividad consistio en identificar las acciones de manejo que pudieran
incidir en el estrés fisioldgico valorado en las heces del borrego cimarrén. En
cada sitio de recolecta ademas de las variables fisicas, biolégicas y ambientales,
se registré lo siguiente: 1) nUmero de caminos, veredas, bebederos vy
comederos presentes, asi como la distancia de los mismos a los sitios de
recolecta; 2) si los bebederos son utilizados por otras especies ademas del
borrego; 3) presencia o ausencia de ganado (de ser posible nimero de
animales); 4) nimero de personas que realizan actividades en la UMA, y 5) en
caso de que existiera algin trabajo de investigacion en el drea de estudio, se
considero como variable. Posteriormente se efectué el andlisis estadistico

(Anexo 3).

6.2 FASE DE LABORATORIO
6.2.1 Analisis de las Muestras

Se sigui6 la técnica inmunoenzimatica (EIA) fotocolorimétrica
estandarizada por Ayala (2000), para la extraccion y la cuantificacion de la
concentracion de cada hormona (T, E2 y Cortisol) presente en las heces de Ovis

canadensis mexicana y Ovis cahadensis weemsi.

6.2.2 Extraccién Total de Esteroides en Heces

1) De cada muestra se pesé 1 gr. de heces y se homogenizaron en 5 ml. de
agua destilada.

2) A cada homogenizado se le agregd 3 ml. de éter dietilico

3) El homogeneizado se centrifugé a 3000 r.p.m x 1 min. a temperatura
ambiente. El sobrenadante -extracto total de esteroides (ETE)- se transfirié a un
tubo coénico; evaporandose esta fase orgdnica a sequedad. Para valorar el
porcentaje de extraccién se tomaron al azar alicuotas de homogeneizado a las

cuales se les agreg6 un trazador radiactivo (Salame et al., 2004).
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6.2.3 Inmunoensayo (EIA)

Para conocer la concentracion de T, E2 y C se utilizaron kits (Diagnostic
System Laboratories, Inc., Webster, Texas, USA). Siendo necesario efectuar la
curva patrén, mediante la reaccion antigeno-anticuerpo. Los resultados de cada

EIA se obtuvieron en un espectrofotocolorimetro para microplacas (Stat Fax-303

Plus).

6.3 FASE DE GABINETE
6.3.1 Analisis Estadistico - Modelo Lineal Generalizado (GLIM)-
6.3.1.1 Rancho Noche Buena

Para el proceso estadistico de los datos, se realizo un analisis estadistico
con el método del modelo lineal generalizado (GLIM por sus siglas en inglés)
(Crawley, 1993). Para esto, se elaboré una matriz de trabajo declarando como
variable de respuesta la [C]. Las otras dos hormonas sirvieron para determinar
el sexo, es decir, a través de la relacion diferencial entre la concentracion de
testosterona (T) y estradiol (E2), determinar a que sexo (hembra o macho)
correspondia cada grupo de heces. De esta forma, cuando el contenido de E2
fue mayor que el de T se considerd que la muestra era de una hembra, vy
cuando el contenido de T fue mayor que la del E2 se considerdé que la muestra

era de un macho (Soto et al., 2004; Ayala, 2000).

Como variables explicatorias se utilizo: la localidad, estacion del afio, sexo
y actividad antropogénica. Sélo se definieron estas cuatro variables, ya que en
el caso de la variable estacion estan implicitos dos factores mas, el ambiental
(temporada de Iluvias o secas) y el bioldgico (época reproductiva). Por su parte,

la caceria se lleva a cabo segtn la estacion del afio.

El criterio utilizado para declarar la variable actividad antropogénica (alta,
media y baja) consistié en la asignacion de valores de tipo alto, cuando se

detectaba la presencia de mas de tres actividades (cria de ganado vacuno,
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cacerfa furtiva, caminos y bebederos artificiales); medio, cuando eran tres las
actividades detectadas (cria de ganado, caceria furtiva y cercas); y bajo cuando

eran dos (cria de ganado y caceria furtiva).

Respecto al grado de estrés, se asignaron tres categorias (bajo, medio y
alto), para lo cual se considerd lo citado en literatura, en donde se menciona
que [C] menores a los 10 ng/gr corresponde a un estrés bajo o de tipo natural;
un estrés de tipo medio entre 11 y 30 ng/gr, y alto cuando la concentracion es
mayor a los 30 ng/gr, por lo que algunos autores lo consideran un tipo de estrés

crénico (Harlow et al., 1992).

6.3.1.2 Ejido Alfredo V. Bonfil
La matriz que se construyd para analizar los datos de esta UMA, incluyo la
[C] y las variables explicatorias de localidad, edad (adulto, joven y cria),

estacion, caceria, y actividad antropogénica.

A diferencia de las del Rancho Noche Buena, no se pudo valorar el
contenido de E2 y T para clasificarlas por sexo, por lo que se recurrio a
diferenciarlas por el tamafio de las heces (grandes-1.1 ¢cm®-, medianas-entre
0.8 y 1 cm®- y chicas-0.5 cm?3-), a través del cual se clasificaron por grupos de

edad (adultos, jovenes y crias) (Ayala y cols. en preparacién).

Posteriormente, se realizd un analisis exploratorio para ambas poblaciones,
en donde se calcul6 la media, la varianza, y la desviacion estandar de cada uno
de las variables explicatorias. También se realizaron andlisis de varianza
(ANOVA) para confirmar si el efecto de cada una de las variables consideradas
en el muestreo ejercia un efecto significativo sobre la concentracion de cortisol

con una P < 0.05.
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Finalmente, se realizaron pruebas de t-Student para establecer diferencias

significativas con una «= 0.05, utilizando para ello la siguiente formula:

Tcalcuada= [(€stimado, - estimado ,)/ error estandar del estimado ,]
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7. RESULTADOS
7.1 Contenido de Cortisol en Heces de Ovis canadensis mexicana en la
UMA Rancho Noche Buena en Sonora, México

Las variables consideradas en el modelo sobre la concentracién de cortisol
[C] presente en heces de borrego cimarrén, fueron la localidad, el sexo, la
estacion, la actividad antropogénica y el grado de estrés. Por lo que, el modelo
resultante fue: 1 + Grado de Estrés + Actividad Antropogénica -+
Localidad + Estacion + Sexo. Siendo la distribucién de los datos normal, asi

como la funcion ligada de tipo identidad.

Las variables que por si solas no ejercian un efecto significativo en las
concentraciones de cortisol, tales como la caceria y temporada (lluvias y secas),
se descartaron del modelo. Por ejemplo, en el caso de la caceria esta se lleva a
cabo en funcién de la estacién del afio, por lo tanto, al asignarle a las [C] la
variable estacién ésta ya incluye la temporada la caza; siendo lo mismo con

respecto a la temporada.

Grado de estrés: se constato que de las 332 muestras analizadas 190
tuvieron una [C] de 10+5 ng/gr siendo el promedio de 7 ng/gr, siendo en este
caso el grado de estrés bajo; 122 muestras tuvieron 25+10 (20 y 35) ng/gr con
un promedio de 20 ng/gr, correspondiendo a un grado de estrés medio; y 20
muestras tuvieron mas de 35 ng/gr siendo el promedio de 51 ng/gr, por lo tanto

el grado de estrés fue alto (Cuadro 3; Figuras 5).
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Cuadro 3. Valores promedio, desviaciéon estandar, varianza y nimero de muestras con
diferentes valores de la [C] por grado de estrés.

GRADO DE ESTRES Prom. Desv. Est. Var. N

Bajo ([C] < 15ng/gr) 7 2.4 5.7 190

Medio ([C] > 15-35 ng/gr) 20 5.1 26.4 122

Alto ([C] > 35 ng/gr) 51 18.3 335.8 20
Total 332

\ 80 I
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L | ]

., 60

[C] en ng/gr de heces
F~Y
(=]

) T . | .
1 Bajo ([C] < 15ng/gr)  Medio ([C] > 15-35 ng/gr)  Alto ([C] > 35 ngl/gr)

Figura 5. Concentracién de cortisol en heces de la subespecie Ovis canadensis

mexicana con respecto al grado de estrés.
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Actividad antropogénica: de las 124 muestras recolectadas en la zona
de mayor actividad antropogénica, 62 tuvieron una concentracion menor de 15
ng/gr; 47 entre 20 y 30 ng/gr, y 15 mas de 30 ng/gr de [C]. Por su parte, las
107 muestras recolectadas en donde la actividad antropogénica fue media, los
valores de la [C] asi como el rango de variacién disminuyeron (Cuadro 4). De
estas muestras, 88 tuvieron menos de 15 ng/gr, 14 entre 20 y 30 ng/gr, y 5
muestras mas de 30ng/gr. Por ultimo, de las 101 muestras correspondientes al
tipo de actividad antropogénica baja, 94 tuvieron un contenido entre 5 y 15

ng/gry 7 entre 20 y 25 ng/gr (Figura 6).

De los resultados anteriores, la existencia de diferencias significativas entre
los tres tipos de actividad 'antropogénica, permite relacionar el tipo de actividad
antropogénica y los contenidos de cortisol, lo cual indica que el estrés es mas
alto en donde existe un mayor nimero de actividades antropogénicas (Figura
6).

Cuadro 4. Valores promedio, desviacion estandar, varianza y numero de muestras con
diferentes valores de la [C] por actividad antropogénica.

Act. Antr. | Prom. | Desv. Var., N N<15 N>15-35 N>36
Est. ng ng ng
Alta 20.5 16 257 124 62 47 15
Media 12.2 9.4 88.8 107 88 14 5
Baja 8.5 49 - 24.8 101 94 7 ==
Total 332
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Figura 6. Promedios de la concentracion de cortisol presente en heces de Ovis
canadensis mexicana por grado de actividad antropogénica.

Localidad: en la Cafiada El Zorrillo todas las muestras analizadas
tuvieron concentraciones menores a los 15 ng/gr; en la Sierra Noche Buena se
observo que la mayoria tuvieron una concentracién de 35 ng/gr de cortisol;
sequidos de tres que tuvieron menos de 15 ng/gr y una con 65 ng/gr. El valor

promedio fue de 28 ng/gr (Cuadro 7).

En Pico Johnson el intervalo fue heterogéneo, dado que 39 muestras
tuvieron concentraciones menores a los 15 ng/gr; 13 con una [C] mayor a los
30 ng/gr, y tres con mas de 35 ng/gr. Sin embargo, el promedio fue de 16

ng/gr (Cuadro 7).

En Rincén Bonito, 30 muestras presentaron concentraciones menores a los
15 ng/gr; 18 muestras con una concentracion de 25+5 ng/gr, y una muestra

tuvo 50 ng/gr. Siendo el promedio de 16 ng/gr (Cuadro 7).
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En el Serrucho, 66 muestras mostraron una [C] menor a los 15 ng/gr; 14
entre 20 y 30 ng/gr y una muestra con mas de 35 ng/gr. El promedio fue de 10

ng/gr (Cuadro 7).

Por Ultimo, en Sierra Seri 65 muestras contenian menos de 15 ng/gr, 23
con concentraciones de 25+5 ng/gr, y 9 con mas de 30 ng/gr. Siendo el

promedio de 17 ng/gr (Cuadro 5) (Figura 7).

Cuadro 5. Valores promedio, desviacion estandar, varianza y nimero de muestras con

diferentes valores de la [C] por localidad.

Localidad Prom. | Desv. Var. N N<15 N>15-| N>36
Est. ng 35ng | ng
Cafiada Zorrillo 7.8 3.5 12.4 18 18 = wu
Sierra Noche Buena 28.3 20 400 9 3 5 1
Pico Johnson 15.8 15.6 244.2 | 55 39 13 3
Rincén Bonito 15.7 | 8.66 75 49 30 18 1
Cerro El Serrucho 9.6 6.9 48.2 81 66 14 1
Sierra Seri 17.2 14.8 219.8 | 97 65 23 9
Total 309

38




Determinacion del estrés fisioldégico en borrego cimarron (Ovis canadensis) relacionado
con el manejo extensivo en Sonora y Baja California Sur, México

30 -

[C] en ng/gr de heces

| | I
‘ 0 - . :

Canada Noche Pico Rincéon Serrucho Sierra Seri
Zorrillo Buena Johnson Bonito

Figura 7. Promedios de la concentracion de cortisol presente en heces de Ovis
canadensis mexicana por localidad.

Estacion del aifio: se recolectaron 144 muestras durante la primavera de
las cuales 83 tuvieron menos de 15 ng/gr, 48 entre 20 y 30 ng/gry 13 con mas

de 30 ng/gr; siendo el promedio de 19 ng/gr.

En verano, las 30 muestras recolectadas presentaron una [C] menor a los

15 ng/gr con un promedio de 6 ng/gr.

Durante el otofio se colectaron 144 muestras de las cuales en 119 la [C]
fue menor a los 15 ng/gr, 18 tuvieron entre 20 y 30 ng/gr y en 7 fue mayor a

los 30 ng/gr. Siendo el promedio de la [C] de 12 ng/gr.

Finalmente, durante el invierno se recolectaron 14 muestras; de estas 12
contenian menos de 15 ng/gr y 2 muestras entre 20 y 35 ng/gr, presentando un

promedio de 9 ng/gr (Cuadro 6).
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Por lo anterior, se puede apreciar que es durante la primavera y el otofio
cuando se presenta un mayor estrés en el borrego cimarron (Figura 8), ya que

durante estds dos estaciones es donde se obtuvo la [C] mas alta.

Cuadro 6. Valores promedio, desviacion estandar, varianza y nimero de muestras con
diferentes valores de la [C] por estacion.

Estacion | Prom. Desv. Est. | Var. N N<15 | N>15- N>36
ng 35 ng ng
Primavera| 19 15.1 229.1 144 | 83 48 13
Verano 6 2.8 7.6 30 30 =L =
Otono 11.7 9 81.5 144 | 119 18 7
Invierno 8.6 8.1 67 14 12 2 --
Total 332
40 _
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Figura 8. Promedios de la concentracion de cortisol presente en heces de Ovis
canadensis mexicana por estaciones.
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Sexos: de las 332 muestras revisadas, 233 corresponden a machos con
un valor promedio de 15 ng/gr, 160 muestras presentaron concentraciones
menores a los 15 ng/gr, 55 entre 20 y 30 ng/gr y 18 con mas de 30 ng/gr.
Siendo el valor promedio de 15 ng/gr (Cuadro 7).

Por su parte, 99 muestras correspondieron a hembras de las cuales 83
tuvieron menos de 15 ng/gr, 13 entre 20 y 30 ng/gr, y tres con 35 ng/gr. Con
un valor promedio de 11 ng/gr (Cuadro 7; Figura 9).

Cadro 7. Valores promedio, desviacion estandar, varianza y numero de muestras con
diferentes valores de la [C] por sexo.

Sexo Prom. | Desv. Est.| Var. N N<15 N>15- N>36
ng 35 ng ng
Machos 15.4 14 195.9 | 233 160 55 18
Hembras | 11.4 8 56.7 99 83 13 2
Total 332
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Figura 9. Promedios de la concentracién de cortisol presente en heces de Ovis
canadensis mexicana por sexos.
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7.1.1 Modelo Lineal Generalizado (GLIM): Valores de la Devianza Total,
Devianza Explicada, Analisis de Varianza (ANOVA) y t’Student

Mediante un analisis de varianza (ANOVA) fue posible constatar si existia
una relacién entre las variables explicatorias (localidad, sexo, estacion, actividad
antropogénica y grado de estrés) y la [C]. Ademds de comprobar si existian
diferencias significativas (P < 0.05) en cada una de ellas y entre ellas. Por otro

lado, la interaccion entre ellas no explicé la variacion en la [C] (Anexo 4).

El grado de estrés fue la variable que mejor explicd las [C] obtenidas con
un 46.9%, seguida por la actividad antropogénica (11.6%) y la localidad con
11.2% de explicacidn, la estacion con un 7.9 % y el sexo con un 5.1% (Cuadro
8).

Cuadro 8. Valores de la devianza explicada, el porcentaje (%) de explicacién de cada
variable, cambio en grados de libertad, F calculada, F de tablas y nivel de significancia;
considerados en el modelo para la cuantificacion de la [C] en heces de Ovis canadensis
mexicana en la UMA-Rancho Noche Buena, Sonora.

Variables Dev. % de | Cambio F-Calc. F- Tab. Diferencias
explicatorias | Expl. | Expl. en G. L. (P<0.05)
Localidad 5819 11.2 5 7.4 2.2 s

Sexo 2656 5.1 1 16.8 3.8 -

Estacion 4113 7.9 3 8.7 2.6 *

Act. Antr. 6061 | 11.6 | 2 15.3 3 *

Grado Estrés | 24423 | 46.9 2 Fded 3 *

Devianza total= 52080 Devianza residual= 6309.9 G.L. totales= 331

*=Significativa

Por Ultimo, para corroborar si existian diferencias significativas entre los
niveles de cada variable explicatoria, se calcularon los valores de t mediante una
prueba de (-Student. Encontrando diferencias significativas (t2g.l,
0=0.05=2.92) entre los niveles del grado de estrés y la actividad antropogénica

(Cuadro 9).
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Respecto a las localidades, se presentaron diferencias significativas (t5g.l,
¢=0.05=2.02) entre Caflada El Zorrillo y Pico Jonson; Cahada El Zorrillo y
Rincon Bonito; Cafada Zorrillo y Serrucho; Canada Zorrillo y Sierra Seri; Sierra
Noche Buena y Rincén Bonito; Sierra Noche buena y Cerro El Serrucho; Sierra
Noche Buena y Sierra Seri; Pico Johnson y Rincon Bonito; Pico Johnson y Sierra

Seri; y entre Rincon Bonito y Sierra Seri (Cuadro 12).

No se presentaron diferencias significativas entre las localidades Cahada
Zorrillo y Sierra Noche Buena; Sierra Noche Buena y Pico Jonson; Pico Johnson
y Cerro El Serrucho; Rincon Bonito y Cerro El Serrucho; y entre Cerro El

Serrucho y Sierra Seri (Cuadro 10).

En cuanto a los valores de la [C] por estaciones, también se presentaron
diferencias significativas (t3g.l, «=0.05=2.35) entre cada estacion del afio que
se muestreo (Cuadro 11). De igual manera, en machos y hembras, se
presentaron diferencias significativas (t1g.l, «=0.05=3.61) entre sexos (Cuadro
11).

Cuadro 9. Resultados de los andlisis de t-Student por actividad antropogénica y grado
de estrés.

Variable Nivel Est. 1 Est. 2 | Errstd2 | Tc Dif.
Actividad Alta-Media 22.8 15.5 1.4 5.4 #
Antropogénica| Alta-Baja 22.8 4.9 1.4 12.3 *

Media-Baja 15.5 4.9 1.4 7.3 #
Grado de Bueno -Medio 10.2 21.5 0.7 15.2 ¥
Estrés Bueno - Crénico | 10.2 65.1 1.5 35.9 *

Medio - Crénico 21.5 65.1 1.5 28.6 *

T tablas= 2.92 |

*=Significativa
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Cuadro 10. Resultados de los analisis de t-Student por localidad.

Variable| Niveles Est.1 | Est. 2 | Errstd2 | Tc Dif.
;| Cafiada Zorrillo - Noche buena | 7.8 28.3 10.4 1.9 NS
E_)i_ Cafada Zorrillo-Pico Johnson 7.8 36.4 12.1 2.4 %
§ Cafiada Zorrillo-Rincon Bonito 7.8 44.3 12.1 3.0 *

Cafiada Zorrillo-Serrucho 7.8 46.2 12.1 3.2 X
Cafiada Zorrillo-Sierra Seri 7.8 55.6 11.7 4.1 *
Noche Buena-Pico Johnson 28.3 36.4 6.9 1.2 NS
Noche Buena-Rincon Bonito 28.3 44.3 6.9 2.3 *
Noche Buena-Serrucho 28.3 46.2 7.7 2.3 ®
Noche Buena-Sierra Seri 28.3 55.6 6.7 4.1 ¥
Pico Johnson-Rincén Bonito 36.4 44.3 3.2 2.5 *
Pico Johnson-Serrucho 36.4 46.2 5.7 1.7 NS
Pico Johnson-Sierra Seri 36.4 55.6 3.3 5.8 *
Rincén Bonito-Serrucho 44.3 46.2 5.7 0.3 NS
Rincon Bonito-Sierra Seri 44.3 55.6 3.3 3.4 ¥
Serrucho-Sierra Seri 46.2 55.6 5.3 1.8 NS

T tablas= 2.02

NS= No significativa; *= Significativa
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Cuadro 11. Resultados de los analisis de t-Student por sexo y estacion,

Variable | Nivel Est. 1 Est. 2 | Errstd2| Tc Diferencias

Sexo Machos-Hembras 7.8 0.275 | 1.7 4.5 ®
T tablas = 3.61

m | Primavera-Verano | 16.4 3.7 2.9 4.4 *

g_ Primavera-Otofio 16.4 4.9 1.9 10.8 ®

=1 Primavera-Invierno| 16.4 15.3 3.5 9.0 #

Verano-Otofio 3.7 4.9 1.9 4.4 #

Verano-Invierno 3.7 15.3 3.5 5.4 *

Otono-Invierno 4.9 15.3 3.5 2.9 *
*=Significativa T tablas= 2.35
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7.2 Contenido de Cortisol en Heces de Ovis canadensis weemsi en la
UMA Ejido Alfredo V. Bonfil en Baja California Sur, México

Las variables consideradas en el modelo sobre la concentracion de cortisol
[C] presente en heces de la subespecie weemsi fueron: la localidad, la edad, la

estacion, la actividad antropogénica y el grado de estrés.

Por lo que, el modelo resultante fue: 1 + Localidad + Grado de Estrés
+ Estacion + Actividad Antropogénica + Edad. Siendo la distribucion de los

datos normal, asi como la funcion ligada de tipo identidad.

Localidad: en total se colectaron 54 grupos de excretas, de las cuales 18
correspondieron a la localidad El Aguajito, los valores de la [C] fueron de 1 a 14
ng/gr, siendo el promedio de 9 ng/gr. Para la localidad Cerro El 33, las 7
muestras estuvieron entre 0.3 a 3 ng/gr siendo el promedio de 2 ng/gr, y en la
localidad El Viejo las 29 muestras presentaron entre 1 a 20 ng/gr con un

promedio de 7 ng/gr (Cuadro 12; Figura 10).

Cuadro 12, Valores promedio, desviacion estandar, varianza y nimero de muestras con
diferentes valores de la [C] por localidad.

Localidad Prom. Desv. Est. | Var. N Valores de la [C]
en ng/gr
El Aguajito 9 0.8 0.7 18 1-14
Cerro El 33 2 1.6 2.6 7 0.3-3
Cerro El Viejo| 6.5 1 1.2 29 1-20
Total 54
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Figura 10. Promedios de la concentracion de cortisol presente en heces de Ovis
canadensis weemsi por localidad.

Grado de estrés: de las 54 muestras analizadas, 45 tuvieron una [C] de
entre 0.5 y 10 ng/gr, es decir, un grado de estrés bajo con un promedio de 6
ng/gr; 8 muestras tuvieron entre 10.5 y 14 ng/gr siendo el promedio de 12.1
ng/gr, por lo que el grado de estrés fue medio. Una muestra presento mas de

20 ng/gr, considerandose como grado de estrés alto (Cuadro 13; Figura 11).

Cuadro 13. Valores promedio, desviacion estandar, varianza y nimero de muestras con
diferentes valores de la [C] por grado de estrés.

Grado de Estrés | Prom. Desv. Est. | Var. N Valores de la [C]
en ng/gr
Bajo 6 1 1 45 0.5-10
Medio 12.1 1.1 1.3 8 10.5-14
Alto 20.5 2.6 6.9 i > 20
Total 54
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Figura 11. Promedio de la concentracion de cortisol presente en heces de Ovis
canadensis weemsi por grado de estrés.

Estacion del afio: en la primavera las [C] variaron de 1 a 14 ng/gr,
siendo el promedio de 7 ng/gr. Durante el otofio fueron de 5 a 20 ng/gr, con un

promedio de 8 ng/gr. En invierno las [C] variaron de 1 a 9 ng/gr en donde el

promedio fue de 4 ng/gr. (Cuadro 14; Figura 12).

Cuadro 14. Valores promedio, desviacion estandar, varianza y niimero de muestras con
diferentes valores de la [C] por estacion.

Estacion Promedio Desv. Est. | Varianza | N Valores de la [C]
en ng/gr
Primavera 7 0.8 0.6 25 1-14
Otoio 8 1:2 1.5 18 5-20
Invierno 4 0 0 11 1-9
Total 54
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Figura 12. Promedio de la concentraciéon de cortisol en heces de Ovis canadensis
weemsi por estacion. ‘

Actividad antropogénica: de las 13 muestras recolectadas en las zonas
con una actividad antropogénica alta la [C] vario de 3 a 21 ng/gr, con un
promedio de 10 ng/gr; 19 muestras que se recolectaron en zonas en donde la
actividad antropogénica era media las concentraciones de [C] variaron de 1 a 11
ng/gr, siendo el promedio de 6 ng/gr. Por su parte, las 22 muestras
recolectadas en zonas con una actividad antropogénica baja la [C] vario de 1 a

12 ng/gr, siendo el promedio de 6 ng/gr (Cuadro 15; Figura 13).
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Cuadro 15. Valores promedio, desviacion estandar, varianza y nimero de muestras con
diferentes valores de la [C] por actividad antropogénica.

Actividad Prom. | Desv. Est. Varianza | N Valores de la [C]
Antropogénica en ng/gr
Alta 10 0.9 0.9 13 3-21
Media 1.1 1.2 19 1-11
Baja 6 1.1 1.2 22 1-12
Total 54
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Figura 13. Promedio de la concentracion de cortisol en heces de Ovis canadensis
weemsi por actividad antropogénica.
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Edad: las muestras definidas como de individuos adultos variaron de 1 a
14 ng/gr siendo el promedio de 7 ng/gr; en las muestras correspondientes a los
jovenes las [C] variaron de 2 a 20 ng/gr siendo el promedio de 8 ng/gr, y en las
muestras definidas como crias las [C] variaron de 8 a 10 ng/gr, siendo el

promedio de 9 ng/gr (Cuadro 16; Figura 14).

Cuadro 16. Valores promedib, desviacion estandar, varianza y nimero de muestras con
diferentes valores de la [C] por edad.

Edad Promedio | Desv. Est. | Varianza N Valores de la [C]
en ng/gr
Adultos | 7 0.8 0.8 45 i-14
Jovenes | 8 1.5 2.1 7 2-20
Crias 9 2.6 7 2 8-10
Total 54
14
| |
12
‘ 10
| .g -
P I
§ s
T
' 4
2 -3
1
0 5 P L — —e
Adultos Jovenes Crias

Figura 14. Promedio de la concentracion de cortisol en heces de Ovis canadensis
weemsi por edad.
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7.2.1 Modelo Lineal Generalizado (GLIM): Valores de la Devianza Total,
Devianza Explicada, Analisis de Varianza (ANOVA) y i’Student

Mediante un analisis de varianza (ANOVA) fue posible constatar si existia
relacion entre las variables explicatorias (localidad, edad, estacion, actividad
antropogénica y grado de estrés) y la [C]. Ademds de verificar si esta relacion

fue significativa o no (P < 0.05).

La localidad fue la variable que en mayor proporcion revelé el
comportamiento de las [C] con un 28.3%; seguida por grado de estrés con
17.4% vy la estacion con 15.4% (Cuadro 17). Por otro lado, la interaccién entre

estas dos variables no explico la variacion en la [C] (Anexo 5).

Cuadro 17. Valores de la devianza explicada, porcentaje (%) de explicacion de cada
variable y las interacciones de primer orden, cambio en grado de libertad, F calculada, F
de tablas y nivel de signficancia; considerados en el modelo para la cuantificacién de la
[C] en heces de Ovis canadensis weemsi en la UMA-ejido Alfredo V. Bonfil, Baja
California Sur. Las cifras en negritas corresponden a los mayores porcentajes.

Variables Dev. % de | Cambio| F-Calc. F- Tab. | Diferencias
explicatorias | Expl. Expl. | en G. L. (P < 0.05)
Localidad 259.7 28.3 2 7.5 3.2 ¥
Edad 43.47 4.7 2 1.3 2.6 n.s
Estacion 141.6 i54 | 2 8.2 4 *
Act. Antr. 85.51 9.3 2 2.5 3.2 n.s
Grado de 160 17.4 2 4.6 3.2 *
Estrés
Devianza total= 918.76 Devianza residual= 228.49 G.L. totales= 53

NS= No significativa; *= Significativa

53




Determinacion del estrés fisioldgico en borrego cimarron (Ovis canadensis) relacionado
con el manejo extensivo en Sonora y Baja California Sur, México

Considerando que las variables localidad, estacion y grado de estrés
fueron las que se asocian con las diferentes [C] observadas, la prueba de t-
Student reveld que se presentan diferencias significativas (t2g.l, «=0.05=2.92)
entre las tres localidades que fueron muestreadas; contrario a esto, entre

estaciones no hubo diferencias significativas.

Por edad, se presentaron diferencias significativas (t2g.l, ¢=0.05=2.92)
entre la relacion adultos-jévenes y adultos-crias. Por actividad antropogénica, se
presentaron diferencias significativas (t2g.l, ¢=0.05=2.92) entre la interaccion
actividad alta-media y entre actividad alta-baja. Por Ultimo, se presentaron
diferencias significativas (t2g.l, ¢=0.05=2.92) entre los tres tipos de grado de

estrés (Cuadro 18).

Cuadro 18. Resultados de los analisis de t-Student

Variable | Nivel Est. 1 Est. 2 Errstd 2| Tc Diferencias

Localidad | Aguajito-Cerro-33 9.1 2 1.6 4.4 *
Aguajito-El Viejo 9.1 0.6 1.1 8.9 *
Cerro-33 - El Viejo 2 0.6 1.1 2.4 NS

Estacion Primavera-Otofio 9 11.7 1.5 1.8 | NS
Primavera-Ilnvierno 9 11.2 2.7 0.8 NS
Otofio-Invierno 11.7 11.2 2.7 0.2 NS .

Edad Adulto-Joven 8.9 13.6 0.8 5.8 *
Adulto-Cria 8.9 13.6 1.2 348 | *
Joven-Cria 13.6 13.6 0 0 NS

Act. Alta-Media 10.9 7.6 0.9 3.5 *

Antr. Alta-Baja 10.9 4.4 1.1 58 | *
Media-Baja 7.6 4.4 1.1 2.8 NS

Grado de Natural-Medio 7.7 12.3 1.2 3.9 #

Estrés Natural-Croénico Tt 24.2 2.6 6.2 | *
Medio-Cronico 2.3 24.2 2.6 45 | *

T tablas= 2.92

NS= No significativa; *= Significativa
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8. DISCUSION

En el presente trabajo se encontré que las actividades de manejo que se
practican en las UMAS donde se realizo el estudio, producen estrés fisiologico en
las poblaciones de borrego cimarrén (Ovis canadensis mexicana y Ovis
canadensis weemsi) que estan siendo aprovechadas. Aln con la premisa de que
los animales en vida silvestre presentan un estrés natural, el estrés reportado

en las muestras de borrego analizadas resulto mas alto (Geist, 1984).

Las diferencias encontradas en las dos subespecies, probablemente son el
resultado del manejo de cada UMA. Por ejemplo, en el Rancho Noche Buena las
actividades antropogénicas tales como la cria de ganado vacuno, una
significativa presencia de caminos y veredas de acceso al rancho, se presentan
en mayor grado. Ademas, las fuentes de agua son las mismas tanto para el
ganado como para la fauna silvestre, aunado a que los abrevaderos esta
ubicados a orillas de caminos para facilitar el acceso al ganado. En lo que se
refiere a la actividad de cazadores furtivos, ésta se ve favorecida por las

multiples rutas de acceso y por la cercania de la UMA a ranchos aledafios.

Las concentraciones de cortisol y las diferencias encontradas en cada UMA
se asocian al tipo de tenencia de la tierra en cada una. En el caso de la UMA
Noche Buena, la Sierra forma parte de un complejo serrano que se compone de
varios pequefios propietarios que no ven a la sierra como una sola unidad. Cada
uno trabaja de manera aislada, y las actividades de manejo y aprovechamiento
las realizan sin coordinarse. Lo cual da como consecuencia que las condiciones
de estrés, por actividades humanas, caceria furtiva y generacion de ruidos
extraflos para los cimarrones se multipliquen, provocando que las

concentraciones de cortisol aumenten.

55




Determinacion del estrés fisiologico en borrego cimarron (Ovis canadensis) relacionado
con el manejo extensivo en Sonora y Baja California Sur, México

De esta forma, el tipo de propiedad asi como la escala a la cual se realiza
el manejo en esta area, repercuten en el grado de estrés que puede presentar la
poblacién de borrego. Con base en esto, y retomando una de las estrategias
centrales del Programa de Conservacion de la Vida Silvestre, que se refiere a la
integracion y operacion del SUMA, hace ver que no se esta favoreciendo a las
poblaciones de borrego cimarréon en la UMA Rancho Noche Buena. En primera
instancia, por que no existe una integracion de todos y cada uno de los
propietarios de las tierras donde habita el borrego, y en segunda, por que no se

considera como unidad de manejo a cada Sierra o conjunto de éstas.

En el caso del ejido Alfredo V. Bonfil en Baja California Sur, las sierras
pertenecen a un sdlo duefio, dado que la propiedad es de tipo ejidal, por lo
tanto las acciones de manejo se realizan bajo un esquema de comun acuerdo,
es decir, se tiene la garantia de que una sola vez se alterara a los cimarrones
por las acciones de manejo extensivo. Bajo este supuesto, las condiciones
estresantes son minimas lo cual propicia que el grado de estrés que pudieran

presentar los borregos en esta UMA disminuya.

Asimismo, en esta UMA es minimo el acceso al area destinada para el
aprovechamiento de borrego cimarrén. Lo que podria traducirse en una baja
probabilidad de que los animales sean cazados furtivamente. En cuanto a la
disponibilidad de agua, los cimarrones utilizan los aguajes naturales existentes
en la UMA. Ya que el manejo en este sitio se basa en el principio de minima

modificacion de su habitat, Unicamente se realiza limpieza de aguajes.

Con base en lo anterior, el estrés detectado en la UMA Alfredo V. Bonfil no
solo se explica por las acciones de manejo. También se atribuyen a otras
actividades que no son parte de la UMA; en este caso, la presencia de la
termoeléctrica la cual se considera una posible fuente de estrés para esta

especie, principalmente por el transito de vehiculos que ocurre durante todo el
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dia (Creel et al. 2001). Al respecto, algunos estudios, han analizado el efecto
que provoca la presencia de vehiculos, llegando a concluir que el ruido que se
genera por el uso de este transporte provoca que especies como el venado y
borrego cimarrén exhiban patrones conductuales y fisiolégicos (liberacion de
glucocorticoides) como mecanismo de defensa ante situaciones que amenazan
su tranquilidad (Dorrance et al, 1975; Freddy et al. 1986; MacArthur et al. 1982
y Moen et al. 1982).

Con respecto a las diferencias obtenidas por muestras, ésta se atribuye a
las caracteristicas individuales que intervienen en la manera de percibir y de
responder a un estimulo, ya sean de tipo genético (especie, raza, sexo e
individuo) o ambiental. Por lo que, la variabilidad interindividual hace que
individuos de una misma especie, edad y sexo puedan diferir en la respuesta a

un mismo estimulo (Montané, 2002).

Por lo tanto, se considera importante que el estrés en especies de
importancia cinegética sea un aspecto principal a evaluar, tomando en cuenta
las particularidades o caracteristicas de cada subespecie, asi como el habitat
donde se encuentran. Ya que al tener problemas con el manejo, no se cumplen
ciertos objetivos como: 1) el facilitar a los animales los requerimientos
necesarios para su desarrollo, y 2) asegurar el reclutamiento de animales con

caracteristicas de trofeo (talla grande y buena condicion fisica).

Aunado a esto, los principales efectos que provoca un resultado negativo
sobre su manejo y aprovechamiento son problemas reproductivos, de
crecimiento y metabdlicos (Belenguer y Mormede, 1993) los cuales en
condiciones criticas merman el tamafio de la poblaciéon a corto plazo. Ya que
para establecer las tasas de aprovechamiento de estas subespecies Unicamente
se considera lo relacionado con su biologia basica (vr. gr. densidad, proporcion

de sexos, dieta, descripciones generales de su habitat). Tal criterio desde el
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punto de vista de aprovechamiento sustentable es inapropiado para fines de

extraccion de borrego cimarron.

Con lo anterior, se ha comprendido cuan importante es generar
informacion completa y periddica de la poblacion de borrego cimarrén, si
realmente se quiere hacer un buen manejo y conservacion del mismo, teniendo
como consecuencia el disefar las estrategias de manejo acordes con las
necesidades de cada subespecie. En otras palabras, si se efectiian estudios de
monitoreo de la condicidn fisioldgica de las poblaciones, evitando el contacto
directo con los animales, la caceria deportiva tendria mas éxito y seria mas

atractiva por la calidad del recurso (borregos cimarrones) a ofrecer.

Visualizando lo anteriormente expuesto, los resultados obtenidos a través
del presente trabajo aportan informacién nueva y relevante para las subespecies
estudiadas, en especial para la toma de decisiones en su manejo. Ya que a
partir de analizar la informacién y programas generados sobre el borrego
cimarron en México, nos damos cuenta de que a pesar de los esfuerzos
generados para su recuperacion y la generacién de informacion sobre su
biologia, estos no han sido suficientes y adecuados. Dado que los programas
desarrollados no han brindado los frutos esperados, soélo las unidades de
conservacion, manejo y aprovechamiento sustentable de la vida silvestre
(SUMA) logré concretarse y puesto en practica (SEMARNAP, 1997). Es a partir
del 2000 cuando las autoridades (INE) retoman muchas de las ideas vy
estrategias ya planteadas en 1997, incorporando nuevos esquemas
administrativos en los cuales plantean que el manejo del borrego cimarron no
s6lo se reduce a un manejo confinado e intensivo de los ejemplares, si no que
es necesario un manejo integral del habitat, declarando que la problematica que
enfrenta la especie se debe en gran medida al limitado conocimiento (calidad y

cantidad) acerca de sus poblaciones, entre otras cuestiones.
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De esta manera, las concentraciones de cortisol valoradas en el borrego
cimarrén se analizan y discuten por subespecie, dado que cada una de ellas

presenta caracteristicas particulares, se tiene lo siguiente:

8.1 Concentracion de Cortisol Presente en las Heces de Borrego
Cimarron (Ovis canadensis mexicana) y su Relaciéon con los Diferentes

Factores Bioticos y Abioticos Presentes en su Habitat

8.1.1 Por Localidades

Cada localidad asi como sus alrededores tienen caracteristicas
particulares, por lo que el borrego cimarrén al utilizarlos para satisfacer sus
requerimientos alimenticios, de proteccién, asi como su reproduccion puede
presentar diferentes grados de estrés. AUn cuando las seis localidades
estudiadas presentan caracteristicas fisicas muy similares en cuanto al tipo de
vegetacion, pendiente, grado de cobertura o la altitud, por mencionar algunos,
esta premisa se confirmo tanto en la localidad Pico Jonson como en Sierra Seri,
en donde se encontraron las concentraciones mas altas de cortisol. Esto debido
probablemente a las actividades -antropogénicas- que desarrolla la gente de los
ranchos aledafios, quienes también cazan furtivamente al borrego y otros

animales.

En la localidad de Rincon Bonito las altas [C] pueden ser el resultado del
patrén reproductivo de la poblacion, considerando que durante la primavera los
grupos se conforman de hembras con sus crias y otros cimarrones jovenes que
pasan la mayor parte del aflo con las hembras. Lo anterior se infiere, baséndose
en las observaciones de campo donde fue posible observar la presencia de una

gran cantidad de echaderos y huellas.
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Por otro lado, la presencia de ruidos y el transitar de vehiculos cerca de
los lugares donde se encuentran los cimarrones, aumenta el grado de estrés y
por ende las concentraciones de cortisol. Esto se confirmd en el Rancho Noche
Buena, en donde algunas muestras contenian entre 35 y 55 ng/gr.
Probablemente debido a la ubicacion de la UMA, en la cual la gente realiza
diversas actividades tales como el mantenimiento de aguajes y la cria de
ganado vacuno, asi como por el constante transitar de vehiculos y de la gente

misma, ya que sus actividades cotidianas las hacen muy cerca del rancho.

8.1.2 Por Sexo

Los machos de borrego cimarrén se caracterizan por permanecer la mayor
parte del afo separados del resto de la poblacién, es decir, de las hembras,
crias y jovenes. Soélo cuando ocurre la temporada reproductiva (celo vy
apareamiento) se les puede observar junto a las hembras (Geist, 1971). Esta
observacion coincide con el hecho demostrado en esta tesis al haber constatado
durante la época reproductiva diferencias significativas en la [C] entre las heces
de machos y hembras, siendo mayor en los machos. Esta evidencia, también
fue reportada por Ayala (2003) en donde también se encontraron diferencias

significativas entre ambos sexos.

La mayor [C] en los machos, puede deberse a que son los que més se
exponen tanto a los depredadores naturales como al hombre, sobre todo
durante la primavera, que es cuando se separan del resto de la poblacion y se
dispersan en busca de alimento. Esto concuerda con el hecho de haber
encontrado durante esta estacion del afio concentraciones de cortisol
significativamente mas altas en los machos con respecto a las otras estaciones

del ano.
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Otra posible explicacion de las concentraciones de cortisol detectadas en
los machos es la presencia de cazadores furtivos. A lo cual, se tiene que dirigir
la atencion necesaria, ya que el impacto de la caceria ilegal de machos adultos
disminuye la proporcion macho:hembra y reduce la disponibilidad de individuos

para la caza legal.

Por otro lado, las concentraciones de [C] encontradas en el otono,
coincide con un incremento en la actividad reproductiva, ya que es durante
estas estaciones cuando se ha documentado que ocurren tanto el celo y el
apareamiento de los borregos, asi como los nacimientos; aunado a la temporada
de caza -actividad cinegética- la cual se realiza de finales de otofio y durante el
invierno. Sumado a esta actividad antropogénica esta el previo monitoreo de los
grupos de machos con el objetivo de conocer sus areas preferenciales durante la
temporada de caza. Por tanto, son los machos quienes se ven mas afectados
por las actividades realizadas en los sitios que los rancheros conocen como de

mayor uso para la actividad cinegética (Rincdn, R. comunicacién personal).

Aunque la [C] fue significativamente mas alta en los machos, en las
hembras también se observaron muestras con concentraciones mayores a los
15 ng/gr. De acuerdo con esto y considerando las [C] reportadas por Ayala
(2003), se sugiere desarrollar acciones que tienda a reducir el nivel de estrés en
las hembras, como por ejemplo zonificacion restringida; ya que es en ellas
donde recae la trascendental funcién de aportar los nuevos individuos a la
poblacién. Por ejemplo, Macfarlane y col. (2000) reportan que el aumento en la
concentracion de cortisol retrasa la maduracion folicular durante la fase de
estro. Por lo tanto, se debe tener particular cuidado en no favorecer este
incremento en la [C], de lo contrario se estaria afectando la fase reproductiva, y

por ende el éxito de la misma.
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8.1.3 Por Estacion del Aiio

La estacionalidad es un factor determinante en la fisiologia animal, debido
a que se presentan condiciones fisicas y ambientales particulares, por lo que los
organismos tienen que ajustar sus patrones fisiologicos y conductuales para que
su permanencia como parte de la poblacion no se vea afectada. Por lo tanto, las
diferencias encontradas en las [C] por estacion del afo, se atribuyen a los
diversos mecanismos fisioldgicos que los individuos desarrollan para aclimatarse
a las condiciones predominantes. Asimismo, la caceria también provoca el que
se incremente el estrés en el borrego cimarrdén, por ejemplo, cuando la caceria
se inicia a principios de otofio, invierno y en algunos casos cuando se prolonga

hasta principios de la primavera.

Otro factor que se relaciona con las elevadas [C] es que durante el otofio
e invierno los borregos entran en celo; considerando lo anterior, se puede
apreciar que la condicion reproductiva de los animales aunado a la caceria
tienen un efecto sobre las concentraciones de cortisol encontradas. Respecto a
esto, Broom y Johnson (1993) indican que durante situaciones como el cortejo,
el apareamiento y la caceria en otras especies silvestres se favorece el aumento
en la liberacion de glucocorticoides. Esto se relaciona con lo reportado en este
trabajo, ya que tanto en machos como en hembras durante el otofio y la

primavera se obtuvieron las concentraciones mas altas de cortisol.

En el caso especifico de las hembras, el haber encontrado elevadas
concentraciones de cortisol en las heces recolectadas durante el otofio y la
primavera puede deberse a su actividad reproductiva -celo y apareamiento-.
Por ejemplo, durante la primavera y el verano en poblaciones de cimarréon en
Baja California se encontraron hembras prehfadas y/o lactando (Ayala vy
Martinez, 2001), por lo que durante la época reproductiva en las hembras tiende
a aumentar el grado de estrés (Daley et al., 2001; Mostl et al., 1985). Por otro

lado, durante la busqueda de alimento y proteccion de los corderos, quienes
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aunque al nacer ya pueden seguir a la madre en esta etapa son mas
susceptibles a la depredacién, las hembras invierten mucha mas energia y

cuidado para la sobrevivencia de sus crias (Demarchi et al., 2000).

Referente al estrés por la presencia de depredadores, la depredacion no
se considera una causa principal en poblaciones silvestres. Sin embargo, a
poblaciones que se les restringe sus movimientos por la presencia de cercos,
como es el caso de la UMA Rancho Noche Buena, la depredacion si puede
significar un factor determinante del estrés detectado, mismo que puede llevar a
la muerte (Wehausen, 1992). Lo anterior considerando que los cimarrones
habitualmente utilizan el habitat que se carateriza por disponer de terreno de
escape y si faltan estas caracteristicas en su habitat son mas suceptibles a la

predacion y por ende a presentar estrés (McQuivey, 1978).

8.1.4 Por Actividad Antropogénica

Cada vez mas el habitat del borrego cimarrdén se ve amenazado por la
presencia del hombre, quien en su blusqueda de alternativas productivas ha
desarrollado actividades como la caceria, la cual conlleva a la realizacién de
actividades antropogénicas, ya sean estas a nivel de habitat (manejo extensivo)
o de especie (manejo intensivo). Mismas que alteran sus mecanismos
fisioldgicos y por ende, se produce cierto grado de estrés en la especie de
interés. En este sentido, Boonstra (2004) indica que la caceria puede causar a
corto plazo estrés en los animales, de la misma manera que lo haria un
depredador natural. Ademas de que la caceria a la larga puede llegar a provocar
un estrés de tipo crénico, ya que no es facil que los animales se adapten a estas

condiciones de manera natural.
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Tal es el caso del puma (Puma concolor) quien ha sido continuamente
cazado con ayuda de perros durante varias semanas. Ante esto, su estrategia
de sobrevivencia da como resultado cambios en la produccion de la hormona
adrenocorticotropica (ACTH) en comparacion con los animales que no son
asechados por depredadores (Harlow et al., 1992), lo cual sugiere que sufren

efectos de estrés cronico.

Debido a que las actividades cinegéticas no se realizan con la misma
intensidad y organizacion en toda la UMA Noche Buena, coincidié con el hecho
de que en aquellas localidades con menos actividad antropogénica los borregos
tuvieron valores bajos de cortisol (Cafiada Zorrillo) y en aquellos en donde se
realiza un mayor nimero de actividades antropogénicas las [C] fueron altas,
como se constatd en Sierra Seri, Pico Johnson y Rincon Bonito. Esto debido, en
una primera instancia, a la escasa o nula actividad de mantenimiento del habitat
debido a la cria desorganizada de ganado vacuno y al furtivismo. Por lo que, la
desorganizacién en las acciones de manejo en cada localidad; asi como en los
sitios destinados para cazar (siendo en algunos de ellos donde se lleva acabo la
crianza y esparcimiento de los borregos); y el ruido, son fuertes factores

estresantes para las poblaciones de cimarron en estas zonas.

De acuerdo con esto, la gran actividad antropogénica desarrollada en Pico
Johnson y Sierra Seri, se refleja en las altas concentraciones de cortisol e
indican que los cimarrones en ambas dreas tienen un alto grado de estrés.
Siendo de suma importancia el que se tomen la debidas precauciones en dichas
areas, por ejemplo, reducir el riesgo de tener animales con mas probabilidades
de ser depredados por cazadores furtivos (DeForge, 1976). Ya que este es un
factor que impacta negativamente sobre la estructura de la poblaciéon por no
respetar sexo ni edad de los animales, independientemente de que los duefios

de la UMA realicen el aprovechamiento del borrego garantizando una tasa de
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explotacion menor a la tasa de renovacion natural, tal como lo estipula la

Direccion General de Vida Silvestre,

Tocante a otra de las actividades de tipo antropogénico, en este caso la
ganaderia; ésta ha sido por afios una fuente importante de ingresos para los
propietarios de extensiones de tierra que por lo general son utilizadas para la
cria de ganado pero que también es habitada por el borrego cimarrén, surgiendo
la caceria deportiva como una alternativa econdémica. Por ello, no se puede
concebir a la caceria como una actividad que desplace a la actividad ganadera,
aunque si es importante tener una vision mas amplia que permita vislumbrar el
panorama que se tendria si las acciones de manejo de una y otra especie se

toman a la ligera.

Es por eso importante el que se zonifiquen las dreas destinadas para la
ganaderia, pues aunque por lo general el cimarron no compite por alimento con
el ganado doméstico, dado que el cimarron prefiere areas con terreno
escarpado; mismo que el ganado por lo general evita utilizar, en ciertas épocas
del afio cuando las condiciones climaticas son severas (v. gr. temporadas de
secas) es posible que las areas de forrajeo se traslapen. De esta forma, el
cimarron durante la primavera para aprovechar los primeros brotes de las
hierbas es posible que se alimente en los valles y el ganado en caso de no
encontrar suficiente alimento donde generalmente lo obtiene, busque cubrir sus

requerimentos alimenticios en terreno escarpado.

Ademéas de lo anteriormente mencionado, otra de las posibles fuentes de
estrés es la que se origina por la presencia de rancheros donde se encuentra el
cimarréon. Ya que llega a suceder que algunas vacas se separen del resto del
hato por lo que los rancheros en la busqueda de éstos lleguen a los sitios que
utilizan los cimarrones. Dado que, la presencia de humanos no es parte del

hébitat del borrego, en consecuencia los animales al sentirse en peligro se
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ponen en alerta, lo cual como respuesta fisioldgica produce la secrecion de

cortisol y por ende se incrementa su estrés.

De esta manera, cuando un animal presenta un estrés mayor al que
presentaria en condiciones normales es mas suceptible a contraer
enfermedades; y si se esta hablando de la posibilidad de que interactuen el
ganado y el cimarrdn, la probabilidad de tener animales enfermos aumenta,
dado que es mas suceptible a ser contagiado por enfermedades y parasitos que

cualquier otra especie cinegética (Jessup, 1985; McCarty y Bailey, 1994).

La literatura menciona que los chivos domésticos son vectores de
enfermedades para el cimarrén, contrario a esto aun no se ha probado de
manera concluyente la transmision de enfermedades del ganado hacia el
borrego cimarrén. Autores como Jessup (1985); McCarty y Bailey (1994) citan
que el ganado presenta enfermedades que se pueden transmitir al cimarron.
Asimismo, Wehausen y col. mencionan que el ganado es un reservorio de
enfermedades infecciosas (lengua azul (BT) y hemorragias epizoticas (EHD)).
Por esto, es importante tomar precauciones tales como el monitoreo y estudio
de enfermedades del ganado antes de ser liberado en areas destinadas para la
ganaderia como parte del manejo del cimarron, evitando asf la introduccion de

agentes infecciosos.

Ademds de los factores arriba mencionados, el confinamiento de los
animales en un drea utilizando cercos de malla, es un factor que produce estrés
en el borrego cimarrén (Elenowitz, 1983), es por eso que las concentraciones de
cortisol detectadas en esta poblacién se atribuyen a las caracteristicas en las
modificaciones realizadas a su habitat, debido a que la construccién de barreras
fisicas impone limites a sus movimientos de dispersion modificando los patrones

conductuales mismos que se relacionan con otros mecanismos fisiologicos.
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8.1.5 Por Grado de Esirés
La respuesta ante el estrés presenta cierta variacion entre individuos, por

lo que algunos animales toleran condiciones de estrés extremas, mientras que
otros durante su fase de adaptacion, arriesgan su bienestar traduciéndose en
menor capacidad para resistir enfermedades o ser depredados (Boonstra,
2004). Por lo que algunos animales, aunque se encuentren en las mismas
condiciones de estrés, pueden presentar bajas concentraciones de cortisol,

mientras que en otros son muy altas.

Lo anterior explica porque la mayoria de las muestras analizadas
presentaron un grado de estrés bajo (de 5 a 15 ng/gr). El cual podria definirse
como de tipo natural, es decir, producto de condiciones “normales” que forman
parte de la biologia de la especie. Por su parte, las muestras que presentaron
concentraciones con grado de estrés medio (de 15 a 35 ng/gr), sugeriria que los
cimarrones estan fuera del rango de tolerancia y por consiguiente presentan una

actitud de alerta.

Por Gltimo, las muestras con elevadas concentraciones de cortisol (de 35 a
105 ng/gr) son de individuos que probablemente estan bajo presién de factores
estresantes de fuerte impacto, tales como la presencia de cazadores furtivos.
Cabe resaltar que las poblaciones de cimarrdén tienen un rango basal de estrés
fisioldgico (v. gr. Alimentacién, movimientos, celo, apareamiento, prefiez, cria y
lactancia), por lo que es muy importante considerar que un estrés agregado o
producido por acciones antropogénicas, se evite o minimice para beneficio de las

poblaciones.

De esta manera, se confirma la importancia de que en el aprovechamiento
del borrego cimarréon en las UMAS se asigne una parte de las ganancias para la

vigilancia, con el objetivo de evitar o reducir la caceria ilegal, asi como el
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corregir cualquier otro factor que pudiera estar afectando a la poblacion de

interés dentro de la UMA, tal como lo establece el SUMA.

8.2 Concentracion de Cortisol Presente en las Heces de Borrego
Cimarréon (Ovis canadensis weemsi) y su Relacion con los Diferentes

Factores Bioticos y Abidticos Presentes en su Habitat

8.2.1 Por Localidades

Las actividades antropogénicas provocan directa o indirectamente estrés
en los mamiferos (Boonstra, 2004). Por ejemplo, en el Alce (Cervus elaphus) y
el lobo (Canis lupus), debido al uso de vehiculos se incrementa la concentracion
de glucocorticoesteroides (Creel et al., 2001). En este caso, el cimarron asi
como otros mamiferos en vida libre, son poco tolerantes al hombre. Por lo que
al detectar modificaciones en su habitat, asi como la destruccion de sus rutas de
dispersion por actividades antropogénicas, las evitan viéndose en la necesidad

de buscar nuevos sitios que les brinden los requerimentos necesarios (DeForge,

1976).

Creel et al., (2001) reporta que el transito de vehiculos cerca de los sitios
donde se encuentran las especies silvestres provoca un aumento en el contenido
de cortisol. Considerando esto, los contenidos de cortisol en las heces de
cimarrones del Viejo y el Aguajito se asocian a la ruta que siguen los vehiculos
para llegar a la termoeléctrica. Es posible que cuando se generan sonidos
extrafios la conducta de los borregos se modifique a tal grado que los animales
se tienen que mover para buscar alternativas de habitat que le proporcionen
proteccién. Al respecto, algunos autores mencionan que el borrego cimarron a
diferencia del venado, es mas leal a su dmbito hogarefio y se ve en la necesidad
de buscar nuevos territorios si las condiciones ambientales no son favorables
(altas temperaturas, escasez de alimento) o cuando ocurre la pérdida de habitat
(Geist, 1971 y DeForge, 1981).
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La restriccion de los movimientos naturales del borrego cimarrén son cada
vez mas frecuentes por la presencia del hombre en su habitat , ademds de que
se rompen rutas de dispersion donde por lo general la fauna silvestre atraviesa
por un proceso de adaptacion dificil, que pone en riesgo su salud (Elenowits,
1983). Desde esta perspeétiva, las actividades que se realizan dentro de la UMA
se consideran posibles explicaciones de los contenidos de cortisol y las

diferencias en la concentracion por localidad de recolecta.

8.2.2 Por Edad

La edad de los individuos en una poblaciéon de cimarrén que estd
determinada por una jerarquia social, en donde los jovenes y crias son mas
vulnerables a enfrentar factores estresantes, por ejemplo, depredacién vy
disponibilidad de alimento (Purdy y Shaw, 1981). Razén por la cual, los
contenidos de cortisol en las heces de individuos jovenes y crias presentaron de
manera significativa las concentraciones mas altas. Estos datos, concuerdan con
los reportados por Ayala (2003) quien lo atribuye a la dinamica reproductiva, ya
que estos valores corresponden a la temporada de celo y apareamiento, asi

como a la actividad antropogénica.

Por otra parte, los hatos de borregos cimarrones durante la época
reproductiva se caracterizan por estar compuestos de hembras jévenes vy
adultas con un macho dominante. Los machos jovenes por lo general son los
menos favorecidos con este tipo de reproduccién, ademas de que repercute en
su condicion fisiolégica elevando sus concentraciones de cortisol (Abbott et al.,
2003). Sadleir (1969) encontré que los cimarrones jovenes pueden presentar
conductas de homosexualidad para poder integrarse a un hato reproductivo,
pero una vez que el macho dominante se descuida intenta montar una hembra.
Esta conducta, se considera una estrategia reproductiva, sin embargo, tiene un
costo y hablando en términos de estrés, esta podria ser otra explicacién de las

[C] en los machos jévenes.
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La informacion que se logré obtener al diferenciar por edades, demuestra
como la edad se relaciona con los contenidos de cortisol. De manera indirecta
esta caracteristica permite inferir la condicién reproductiva, es decir, si se trata
de un individuo adulto existe la posibilidad de que se trate de un animal capaz
de reproducirse y si es una cria no interesa saber si se trata de una hembra o
un macho. Sin embargo, tanto en el caso de jovenes como adultos, se ven
implicitos otras explicaciones de los contenidos de cortisol. Pudiendo tratarse de
animales en condicion de celo o apareamiento, que sin la previa diferenciacion
por sexo, no es posible relacionar los contenidos de cortisol claramente con la
condicion de celo y apareamiento. Es por lo anterior, que cuando se cuantifica el
estrés en heces fecales es importante diferenciar el sexo del animal (Turner et
al., 2002).

8.2.3 Por Actividad Antropogénica

El manejo extensivo al caracterizarse por un cuidado del habitat, asi como
al desarrollarse mediante actividades como el suplemento de agua, alimento,
cercado -cuidado-, etc., propicia un manejo positivo hacia la condicién
fisioldgica de la poblacion de interés, por lo que el estrés en esta subespecie fue

diferente presentando concentraciones de cortisol maximas de 20 ng/gr.

Una respuesta conductual del cimarrén ante la presencia del hombre en su
habitat, es el constante estado de alerta ante la presencia de fuentes que
arriesgan su seguridad. Es por eso, que las concentraciones detectadas en las
muestras del Aguajito y El Viejo se atribuyen al transito constante de vehiculos
hacia la termoeléctrica, ya que los efectos sobre la fauna silvestre por la
presencia de humanos, por cualquier motivo (safaris, censos aéreos, vehiculos
para nieve, helicopteros, vehiculos, o perros domésticos) causa estrés

(MacArthur et al., 1982; Krausman y Hervert, 1983; Stemp, 1983).
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Stocwell y col. (1991), asi como Bleich y col. (1994) sefialan que el efecto
de actividades ocasionales es minimo; sin embargo, si éstas se realizan
continuamente reducen la eficiencia de forrajeo lo que da como consecuencia
una salud pobre, reduciendo el crecimiento y por ende la reproduccion (Geist,
1979). Ante tales condiciones es mas probable que los animales eleven sus
condiciones de estrés, ya que la literatura menciona que la escasez de alimento
eleva el estrés (DeForge, 1976). De acuerdo con esto, se explica el haber
encontrado concentraciones mayores a 15 ng/gr en algunas muestras de esta

UMA.

Sobre las diferencias en la manera de responder de un individuo ante
factores estresantes (presencia del hombre), es posible que algunos borregos se
adapten a la presencia de disturbios, pero quienes no logran esto pueden morir.
Con esto se pone en riesgo la permanencia de la UMA en lugar de favorecer la

conservacion de la especie.

8.2.4 Por Grado de Estrés

En el borrego cimarrdon del ejido Alfredo V. Bonfil las [C] fueron diferentes
a las reportadas para Ovis canadensis cremnobates (10.5 ng/gr) de la Sierra
San Pedro Martir en Baja California, en condiciones de vida libre (Ayala, 2003).
Siendo probable que las muestras que presentaron una [C] mayor a los 15
ng/gr, pertenezcan a individuos que dadas sus caracteristicas individuales les
impide adaptarse o en su caso contrarrestar factores estresantes (depredadores
o transito de vehiculos). Tal como Montané (2002) lo menciona, la variacion
entre individuos de una misma especie, edad y sexo hace que la respuesta ante

un mismo estimulo sea diferente.
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En lugares con climas extremosos, la temperatura es el principal factor
estresante que provoca estrés en la fauna silvestre (Finch, 1984 vy
Gebremedhin, 1985). Con la secrecion de cortisol ocurre un ajuste fisiolégico
que permite al animal tolerar el estrés causado por altas temperaturas
(Christison y Johnson, 1972). Asimismo, para contrarestar los cambios de
temperatura el sistema nervioso cuenta con receptores de temperatura que le
permiten regular la temperatura del ambiente externo, lo cual implica un gasto
de energia extra (Baker, 1989; Gebremedhin, 1985; Igono et al., 1992; Muller
et al., 1994 a, b). Esta capacidad de regular la temperatura, se considera una
adaptacion evolutiva que permite a los seres vivos mantener su homeostacis.
Ademas de que con la secrecion de cortisol se favorece el ajuste fisiolégico que
le permite al animal tolerar el estrés causado por las altas temperaturas
(Christison y Johnson, 1972). Con base en lo anterior, es que se explica el grado

de estrés mayor a los 10 ng/gr en la poblacion estudiada.

La literatura menciona que el estrés por calor, entre otras cosas, activa el
eje hipotaldmo-glandula adrenal, que junto con el aumento de concentracion de
cortisol son las principales respuestas de un animal a condiciones de estrés. El
eje hipotaldmo-glandula adrenal estimula el centro de la saciedad dando como
resultado la pérdida del apetito, lo que en consecuencia repercute en la
productividad del animal (Albright y Alliston, 1972). Ademas de la pérdida de
apetito (Silanikove, 1992), otros mecanismos fisiologicos como el aumento de la
respiracion (Yousef, 1985), disminucion del ritmo cardiaco y la pérdida de agua
(Blazquez et al., 1994); también afectan la productividad (Albright y Alliston,
1972; Lu, 1989) de los animales.
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Considerando las consecuencias y los efectos que provoca el que los
animales presenten cierto grado de estrés, es que se considera necesario el
tratar de minimizar, mediante las acciones de manejo de la UMA, otras posibles
fuentes de estrés como la actividad antropogénica, la generacion de ruidos
extrafios o la modificacion del habitat. Dado que son inherentes al manejo de
una especie, pero que en caso de llevarse a cabo un manejo ordenado dara
como consecuencia una condicion de estrés que no afectara la supervivencia del

borrego cimarron (Ough y deVos, 1984).

8.2.5 Por Estacion

La estacion, esta ligada con las condiciones ambientales imperantes, por
ejemplo durante el otofio las condiciones de temperatura aumentan, como
consecuencia los animales tienen que ajustar su temperatura corporal con la
temperatura externa, y de este modo evitar un estrés por deshidratacién; por lo
tanto, las [C] obtenidas en muestras recolectadas durante esta estacién se

atribuyen a las condiciones de temperatura.

Ahora bien, considerando la condicion reproductiva, las diferencias
encontradas en las tres estaciones se atribuyen a la época de celo y
apareamiento que incia en otofio, invierno y parte de la primavera. Asimismo,
se ha documentado que en estas estaciones ocurre el nacimiento y crianza de

corderos.,

Ya que por un lado, para cubrir los requerimentos alimenticios es
necesario dedicar atencién a la busqueda de alimento; y por otro lado, la
proteccién de corderos asi como la dieta implican un gasto de energia. Por lo
tanto, se asocia a estos factores las concentraciones de cortisol encontradas en

el presente trabajo durante las estaciones muestreadas.
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9. CONCLUSIONES GENERALES

./

L

¢

La determinacion del estrés, utilizando como indicador la concentracién de
cortisol en heces fecales, es una herramienta metodoldgica que brinda
resultados con potencial para sustentar las acciones de manejo v

aprovechamiento del borrego cimarrén en México.

Existe un efecto de las acciones de manejo que se realizan en las unidades
de manejo y aprovechamiento de vida silvestre sobre las poblaciones de
Ovis canadensis mexicana y Ovis canadensis weemsi, encontrando de
manera general que en funcion de la cantidad de actividades

antropogénicas en el area es el estrés que presentan los borregos.

Las condiciones de manejo se relacionan con el contenido de cortisol en
las heces fecales de las dos subespecies de cimarrén que se encuentran
en las unidades de manejo Noche Buena y ejido Alfredo V. Bonfil. El tipo
de acciones de manejo, por un lado, y por el otro, la manera de realizarlas

determinan la [C] presente

De igual manera, las variables bidticas y abidticas se asocian con el
contenido de cortisol en heces fecales de las dos poblaciones de borrego

estudiadas.

Se aporta informacion bioldgica relevante a los procesos fisioldgicos que
pueden estar afectando a las poblaciones de borrego cimarrén en Sonora
y Baja California Sur. Sin embargo, es necesario llevar a cabo mas
estudios sobre el estado reproductivo, de salud, etc; los cuales permitan
conocer mas a fondo los diferentes procesos a los que estan sometidos los

borregos en su habitat natural.
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9.1 CONCLUSIONES PARTICULARES
9.1.1 UMA Rancho Noche Buena, Sonora

4,
0..

Las acciones de manejo, tales como: la cria de ganado de manera
desordenada, asi como la escaza vigilancia en el area repercuten en el

grado de estrés que presentan los borregos.

La presencia de personas ajenas a la UMA, asi como la presencia del
ganado en toda el area destinada para el manejo del borrego multiplica

las fuentes de estrés en los animales.

Asimismo, la localidad y la actividad antropogénica resultaron ser las

principales variables que propician la [C] en el borrego cimarron.

De esta manera, las localidades con una mayor presencia de actividades
antropogénicas, poca vigilancia, asi como la presencia de ganado vacuno,
como lo es el caso de la Sierra Noche Buena, provocan que aumenten las

[C] en los animales.

Finalmente, en esta UMA la variable que también se relaciona con el grado

de estrés detectado fue la presencia de cazadores furtivos.
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9.1.2 UMA Ejido Alfredo V. Bonfil, Baja California Sur

Los resultados encontrados en esta UMA muestran que las variables
localidad, estacién y edad determinan las [C], provocando asi el grado de

estrés en los borregos.

De esta forma, al ser la edad de los animales una de las variables que
determina las [C] en los borregos, fue en los jovenes y las crias de esta
poblacién donde se presento el grado de estrés mas alto en comparacion

con los adultos.

Asimismo, las actividades antropogénicas que se desarrollan en la
termoeléctrica ubicada en el drea de estudio, asi como el transito de

vehiculos provocan estrés por ruido en el borrego cimarron.

Por otro lado, la condicién reproductiva (celo y apareamiento), es otra de
las caracteristicas individuales que se relaciona con el grado de estrés

presente en esta poblacion de borrego cimarrén.
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10. RECOMENDACIONES DE MANEJO GENERALES

L
b

Se recomienda qué en el Plan Nacional de Recuperacion del Borrego
Cimarrén se incorpore un apartado en el que se fundamente de manera
obligatoria que en las UMAS se cuente con monitoreos, donde se utilice la
técnica empleada en este trabajo, para evaluar las acciones de manejo

que se estan desarrollando o se pretenden desarrollar.

Asimismo, dentro del Plan de Recuperacion del Borrego Cimarrén, se
estipula que como parte fundamental del Plan de Manejo de la especie se
realicen censos poblacionales aéreos; sin embargo, debido al elevado
costo de los vuelos y el impacto sobre el comportamiento de los animales,
se recomienda realizar alternadamente el monitoreo de la condicion de
los borregos utilizando la [C]. Con esto, se tendria un seguimiento
sistematico de sus poblaciones y se asignaran tasas de aprovechamiento
de acuerdo a su estatus poblacional, lo que puede hacer posible el
aprovechamiento sustentable, garantizando la viabilidad de Ilas

poblaciones y, con ello, la conservacion de la especie.

Es necesario difundir al sector publico y privado sobre la importancia de
realizar estudios sobre la condicién fisiolégica del borrego cimarrén en
condiciones de manejo, para cumplir con los objetivos de

aprovechamiento sustentable.

Con base en los hallazgos sobre el efecto que tienen las temporadas de
caza, se recomienda analizar en detalle si las fechas designadas para
cazar, asi como la ampliacion de las mismas benefician tanto al duefo del
rancho como a la poblacion de borrego cimarrdn, tal como la estrategia

de recuperacion del borrego cimarron lo plantea.
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Es importante que se establezcan acciones especificas de manejo para el
aprovechamiento y conservacion para cada UMA, con lo cual se evitara
extrapolar informacion sobre la condicion de los animales de una zona a
otra, con repercusiones desfavorables para el borrego cimarron
(enfermedades, caza de individuos jovenes o hembras) y el duefo del

rancho (pérdida de ganancias).

Es de suma importancia, que la cantidad que se designa para reforzar la
seguridad y vigilancia de las UMAS por el cobro de ejemplares sea
sustancial; con lo cual se asegura la proteccion de los animales de

cazadores furtivos.

Asi como también, asignar recursos para tener un monitoreo permanente
del grado de estrés de la poblacién objeto de manejo, que permita tener
una evaluacion sistematica del efecto de las acciones de manejo que se
llevan a cabo en las UMAs sobre la poblacion de borrego. Esto, con. el fin
de mantener los niveles de estrés bajos y en consecuencia animales en
buenas condiciones, de tal manera que esto se refleje en la reproduccion,

cantidad de individuos, animales sanos y con buena apariencia.
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10.1 RECOMENDACIONES DE MANEJO ESPECIFICAS PARA LA UMA
RANCHO NOCHE BUENA, SONORA
£+ Obtener datos mas especificos sobre las zonas con mayor grado de
actividad cinegética y antropogénica, para tener un mayor conocimiento
acerca de los efectos que dichas actividades pueden provocar en la

poblacién de borrego cimarron.

% Debido a que las actividades de manejo (mantenimiento de aguajes, cria
de ganado) influyen en la condicion de los borregos, se considera
importante realizarlas en lugares estrategicos, con el propdsito de

disminuir el grado de estrés en los animales.

% El haber detectado que localidades como Pico Johnson y Sierra Seri son
las mas susceptibles a las actividades furtivas se recomienda reforzar la
vigilancia en puntos estratégicos de estas localidades, para disminuir la

perturbacion a la que estan sujetos los borregos.

< Es importante que al designar los sitios para cazar o cuando se extienden
las temporadas de caza se considere la experiencia de los guias a cerca de
los sitios de crianza y paridero, ya que en la busqueda de los machos
cazables se puede llegar a estos sitios y afectar los procesos reproductivos

y fisioldgicos de la poblacion.

% Es necesario que se establezcan criterios de aprovechamiento especificos
en cada localidad, y en todo caso, puntualizar en aquellas localidades

donde se encuentran las hembras con los individuos jovenes.
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10.2 RECOMENDACIONES DE MANEJO ESPECIFICAS PARA LA UMA EJIDO
ALFREDO V. BONFIL, BAJA CALIFORNIA SUR

Se recomienda realizar un monitoreo constante de las localidades
aledanas a la termoeléctrica, ya que de esta manera, se puede saber a
que grado las actividades que realiza la gente en este lugar afecta la
condicion fisioldgica del borrego cimarron. A partir de esto, se pretende
conocer los posibles puntos criticos y dar alternativas que beneficien el

aprovechamiento del borrego en esta UMA.

Implementar un monitoreo de rutina que consista en la localizacion de los
sitios de mayor uso por parte de los borregos con caracteristicas de
trofeo, con el fin de designar sitios de caza especificos y asi evitar

perturbar al resto de la poblacion.

Es importante que se cuantifique el contenido de hormonas sexuales
(testosterona y estradiol) en las muestras analizadas, para definir si éstas
corresponden a machos o hembras, y con esto decidir si dependiendo del

sexo del individuo es el grado de estrés que presenta.

Organizar el transito de vehiculos a ciertos horarios para con esto
controlar el efecto que se pudiera tener sobre la conducta y fisiologia de

los borregos.

Durante la temporada de caza, es importante que se respeten los sitios
donde se tengan antecedentes de la presencia de hembras, para no

alterar procesos reproductivos de la poblacion.

Por Ultimo, es necesario que se continué con el monitoreo del resto de las

localidades y en diferentes épocas del afio.
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Determinacién del estrés fisiolégico en borrego cimarrén (Ovis canadensis) relacionado
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Anexo 1. Fotografias del Area de Estudio en Sonora y Baja California Sur,

México.

-
i~

a) Cerro El Serrucho, Sonora.

b) Pico Johnson, Sonora.
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d) Sierra Seri, Sonora.
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f) Paraje el Cardon, Baja California, Sur.
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g) El Viejo, Baja California Sur.

h) El Aguajito, Baja California Sur.
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Determinacion del estrés fisiologico en borrego cimarrén (Ovis canadensis) relacionado
con el manejo extensivo en Sonora y Baja California Sur, México

Anexo 3. Procesamiento de los datos en el programa GLIM 3.77

[o] GLIM 3.77 update 0 (copyright) 1985 Royal Statistical
Society, London.

[i] ? Sunits 332% Acceso del nimerc de datos que se van analizar

[i] ? Sdata a b c d e f y$ Declaracidn de las variables
independientes (explicatorias)y dependiente (de respuesta)

[i] ? Syvar y$ Declaracidn de la variable de respuesta

[i] ? Sfactor a 6 b 2 ¢ 4 d 3 e 2 f 3% Declaracidén de las
variables independientes y sus diferentes niveles

[i] ? Sdinput 6% Canal de entrada
[i] File name? a:todos2.prn Ubicacidn del archivo en la memoria

[i] ? $fit$S Ajuste general del modelo
[o] deviance = 52080.

[o] d.f. = 331

[o]

(i] ? $fit +a$ Ajuste del modelo agregando cada variable
independiente

[o] deviance = 46261. (change = -5819.)
[o] d. T, = 326 (change = -5 )
[0]

[i] ? $d e$ Desplegado de estimados

[o] estimate s.e. parameter
[o] 1 7.778 2.808 1
[o] 2 20.56 4.863 A(2)
[o] 3 8.040 3.235 A(3)
[o] 4 7: 937 3.283 A(4)
[0] 5 1.886 3.041 A(5)
[o] 6 9.439 3.057 A(6)
[o] scale parameter taken as 141.9
[i] ? $fit +b$

[o] deviance = 43605. (change = -2656.)
[o] d.£f. = 325 (change = =1, }
[o]

[1] ? $d e$

[o] estimate s.e. parameter
[o] 1 7.778 2.730 1
[o] 2 20.56 4,729 A(2)
[o] 3 8.040 3.145 A(3)
[o] 4 8.855 3.19% A(4)
[0o] 5 3.906 2.992 A(5)
[o] 6 14.47 3.180 B(6)
[o] 7 =7.503 1.687 B(2)
[o] scale parameter taken as 134.2
[o]

[i] ? S$fit +c$
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[o]
[o]
[o]
[i]
[o]
[o]
[o]
[o]
[o]
[o]
[o]
(o]
[o]
[o]
[o]
[o]
(1]
(o]
[o]
[o]
[1]
[o]
[o]
[o]
[o]
[o]
[o]
[o]
[o]
[o]
[o]
[o]
[o]
[o]
[o]
(1]
[o]
[o]
[o]
(1]
[o]
[o]
[o]
[o]
[o]

deviance = 39493, (change =
d.f. = 222 (change =
? $d eS$
estimate s.e.
il 16.35 3.264
2 20.56 4,521
3 -0.5323 3.590
4 3.085 3.800
5 3.698 2.978
6 9.781 3.239
7 -6.050 1.663
8 -12.64 2.895
9 -8.573 1.960
10 -10.43 3.504
scale parameter taken as
? S$fit +ds$
deviance = 33431. (change =
d.f. = 320 (change =
? $d e$
estimate s.e.
1 22.82 3.138
2 19.57 1,175
3 -1.046 3.315
4 -0.2252 3535
5 2.958 2 T 52
6 8.079 2.998
7 -4,971 1.541
8 -11.02 .68
9 =9, 2707 1.812
10 -4.344 3.373
11 -7.289 1.362
12 ~10.54 1.448
scale parameter taken as
? Sfit +e$
deviance = 33431. (change =
d.f. = 320 (change =
? 5d e$
estimate s.e.
1 22.82 3.138
2 19.57 4.175
3 -1.046 3.315
4 =(. 2252 3.535
5 2.958 2. 52
6 8.079 2.998
7 -4.971 1.541
8 -11.02 2.681
9 -9, 277 1.812
10 -4.344 3.373
i 1 -7.289 1.362
12 =18, 54 1.448
13 0.000 aliased

=9713.)

=3

122,

)

parameter
1
A(2)
A(3)
A(4)
A(5)
A(6)
B(2)
c(2)
C(3)
C(4)
6

-6061.)

o o

-2

104

—_—

)

parameter
1
A(2)
A(3)
A(4)
A(S)
A(6)
B(2)
C(2)
C(3)
C(4)
D(2)
D(3)

o

parameter
1
A(2)
A(3)
A(4)
A(5)
A(6)
B(2)
c(2)
C(3)
C(4)
D(2)
D(3)
E(2)
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[o] scale parameter taken as 104.5 '.Qv

[1] 2 $fit +f$ e

[o] deviance = 33431. (change = 0.) 3
0)

[o] d.f. = 320 (change =

[o]

[i] ? Sd e$

[0] estimate s.e. parameter

[o] il 22.82 3.138 i

[o] 2 19.57 4.175 A(2)

[0] 3 -1.046 3.315 A(3)

[o] 4 -0.2252 3.535 A(4d)

[o] 5 2.958 2.752 A(5)

[o] 6 8.079 2.998 A(6)

[o] 7 -4.971 1.541 B(2)

[o] 8 -11.02 2.681 c(2)

[o] 9 =9.277 1.812 c{3)

[o] 10 -4.344 3.373 C(4)

[o] 11 -7.289 1.362 D(2)

(o] 12 -10.54 1.448 D(3) i
(o] 13 0.000 aliased E(2) et
(o] 14 0.000 aliased F(2) s
(o] 15 0.000 aliased F(3)
[o] scale parameter taken as 104.5

[i] ? $fit +a.b$ Ajuste con la Interaccidn de variables

[o] deviance = 33193. (change = -238.6)

[o] d.f. = 318 (change = -2 )

[o]

[i] ? %d e$

[o] estimate s.e. parameter

[o] 1 19.86 3.698 1

[0] 2 19.57 4.173 A(2)

[o] 3 1.898 3.845 A(3)

[o] 4 2.664 4,049 A(4)

[o] 5 2.627 2.766 A(D) ;

(o] 6 12.10 4.024 A(6)
[o] 7 -9.077 3.158 B(2) -

[o] 8 -8.427 3.184 C(2) ;

[o] 9 -6.351 2.652 C(3) o
[o] 10 -4.255 3.384 C(4) e
(o] i} -7.156 1.365 D(2) i
[o] 12 -10.60 1.448 D(3) M
[o] 13 0.000 aliased E(2)

[o] 14 0.000 aliased F(2)

[0] 15 0.000 aliased F(3)

[o] 16 0.000 aliased A(2).B(2)

[o] 17 0.000 aliased A(3).B(2)

[o] 18 4.277 5.469 A(4).B(2)

[o] 19 6.994 4.629 A(5).B(2)

[0] 20 0.000 aliased A(6).B(2)

[o] scale parameter taken as 104.4

[i] ? $fit +a.c$

[0] deviance = 33096. (change = -96.93)

[o] d.f. = 317 (change = =4 )

[o]
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mdi
= 4]
i

(o]
[1]
[o]
[o]
[o]
[o]
[i]
[o]
(o]
[o]
[i]
[o]
[o]

[o]
[o]
[o]
[i]
[o]

[o]
[i]
[o]
[o]
[o]
(o]
[i)
[o]
[o]
[o]
[o]

[o]
(o]
[o]
[1]
(o]
(o]
[o]
[o]

[o]
(o]
(1]

[o]
[o]
[o]

scale parameter taken as
? $fit +a.d$
deviance = 30887. (change =
d.f. = 307 (change =
scale parameter taken as

? $fit +a.e$

deviance = 30887. (change =
d.f. = 307 (change =
scale parameter taken as

? $fit +a.f$

deviance = 30887. (change =
a.f, = 307 (change =
scale parameter taken as

? $fit +b.c$

deviance = 30878. (change =
d.f. = 305 (change =
scale parameter taken as

? $fit +b.d$

deviance = 30502. (change =
d.f. = 303 (change =
scale parameter taken as

? $fit +b.e$

deviance = 30502. (change =
d.f. = 303 (change =
scale parameter taken as

? S$fit +b.f$

deviance = 30502. (change =
d.f. = 303 (change =
scale parameter taken as

? 5fit +c.d$

deviance = 28895. (change =
dof: = 297 (change =
scale parameter taken as

? $fit +c.e$

deviance = 28895. (change =
d.f. = 297 (change =
scale parameter taken as

? S$fit +e.f$§

deviance = 28895. (change =
d.f. = 297 (change =
83 0.000 aliased

scale parameter taken as
? §fit +d.e$
deviance = 28895. (change =
d.£. = 297 (change
? Biit 4d. L5
deviance = 28895. (change =
d.f. = 297 (change =

104 .4

-2209.)
=1@ )
100.6

C(4).F(3)
97.29

0.}
0)

0. )
0)
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[i] ? Sfit +e.fS$ ;

[o] deviance = 28895. (change = 0.) -ﬂﬂ
[o] d.f. = 297 (change = 0 ) 17
(o]

[i] ? Stab the y mean$

[o] 14.19

[i] ? S$Stab the y var$

(o] 1573

[i] ? Stab the y desS$

[o] 12.54

[i] ? S$tab the y mean for a$

[o] 1 2 3 4 5 6

[o] [] 7.778 28.333 15.818 15.714 9.663 17.216

[i] ? Stab the y mean for b$

[o] il 2

[o] [] i15.36 11.41

[1] ? $tab the y mean for c$ :

[o] 1 2 3 4 !

[0] [] 18.924 6.000 11.701 8,571 5

[1] ? $tab the y mean for d$ e
(o] 1 3 3 il
[0] [] 20.484 12.243 8.515 e
[i] ? $tab the y mean for e$ iy
(o] 1 2 >
[o] [1 10.72 18.01

[i] ? Stab the y mean for f$

[o] 1 ) 3

[o] [] 6.00 11.70 18.01

[i] ? Stab the y var for a$

[o] 1 2 3 4 5 6

[o] [] 12.42 400.00 244.23 75.00 48.19 219.78

[i] ? S$tab the y var for b$

[o] 1 2

[o] [] 195.88 56.65 |

[i] ? Stab the y var for c$ :

[o] 1 2 3 4 e

[o] [1 229.078 7.586 81.526 67,033

[i] ? S$tab the y var for ds

[o] 1 2 3

[o] [1] 257.08 88.79 24.77

[1] ? Stab the y var for e$ &

(0] T
[o] [1] 73.3 222.9 i
[i] ? S$tab the y var for f£$

[o] 1 2 3

[o] [] 7:59 81.53 222,91

[i] ? Sstop$
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Anexo 4. Porcentaje (%) de Explicacién de las Variables Consideradas y su
Significancia en Ovis canadensis mexicana.

VARIABLES | CAMBIO PORC. CAMBIO | F- F- TAB. | DIFERENCIAS
DEVIANZA | (%) EN G. L. | CALC. (P<0.05)
EXPLIC.
Localidad 5819 11.2 5 7.4 2.2 *
Sexo 2656 54 1 16.9 3.8 *
Estacion 4113 7.9 3 8.7 2.6 *
Act, Antr, 6061 11.6 2 19.3 3 *
Grado de 24423 46.9 2 77.7 3 *
estres
Loc - Sexo 52.4 0.1 2 0.2 3 N.S
Loc - Est, 19.0 0.03 0.1 3.9 N.S
Loc - Act. 337.9 0.6 10 0.2 1.8 N.S
Antr.
Loc — Grado 944.9 1.8 8 0.8 1.9 N.S
Estrés
Sexo - Est, 0.1 0.00019 2 0.0003 3 N.S
Sexo - Act. 92.7 0.2 2 0.3 3 N.S
Antr.
Sexo - 692.5 1.3 2 2.2 3 N.S
Grado Estres
Est. — Act, 157.5 0.3 6 0.2 2.4 N.S
Antr.
Est, — Grado 148.7 0.3 4 0.2 2.4 N.S
Estrés
Act, Antr. - 252.7 0.5 3 0.5 2.6 N.S
Grado Estrés
Devianza total = 52080 Devianza residual = 6309.9 G.L. totales = 331
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Anexo 5. Porcentaje (%) de Explicacion de las Variables Consideradas y su
Significancia en Ovis canadensis weemsi e

VARIABLES CAMBIO PORC. CAMBIO | F- F- DIFERENCIAS
DEVIANZA | (%) EXP. | EN G. L. | CALC. | TAB. | (P<0.05)
Localidad 259.7 28.3 2 7.5 3.2 *
Edad 43.5 4.7 2 1.3 2.6 N.S
Estacion 141.6 15.4 2 8.2 4 *
Actividad 85.5 9.3 2 2.5 3.2 N.S
Antropogenica
Grado de 160 . 17.4 2 4.6 3:2 C
estrés
Loc-Edad 1.3 0.13 2 0.03 3 N.S
Loc —Estacion 0.01 - -- -- - N.S i
Loc - Act, 21.2 2.3 4 03 | 27 N.S e
Antr. ]
Loc - Gdo., 6.9 0.7 1 0.4 4.2 N.S [
Estres
Edad-Est 0.8 0.1 1 0.04 4.2 N.S
Edad-Act. Antr. 10.3 1.1 3 0.2 2.9 N.S
Edad -Gdo. 0.01 - -- -- -- N.S
Estrés
Est. —Act. Antr. 7.7 0.8 1 0.4 4,2 N.S
Est. -Gdo. 0.01 - -- e —= N.S
Estrés ‘
Act. Antr. - 5.9 0.6 2 0.2 3.3 N.S
Gdo. Estrés
Devianza total = 918.76 Devianza residual = 228.49 G.L. totales = 53

102







