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Resumen

Se compararon 5 medidas craneales de 70 ejemplares machos de
borrego cimarrén (Ovis canadensis), con el objetivo de determinar si existen
diferencias morfométricas craneales entre las subespecies QOvis canadensis
cremnobates y Ovis canadensis weemsi en la peninsula de Baja California,
asi como determinar la variacién local en cada una de ellas. El Analisis de
Funciones Discriminantes indica que existen diferencias significativas entre
las subespecies pero no dentro de las subespecies. El ancho de la cicatriz del
paladar (ACP), es el Unico caracter morfométrico craneal que explica las
diferencias encontradas entre las subespecies, por 10 que se considera un
caracter robusto para la identificacion de las subespecies. El limite de
distribucion geografica en funcién de los registros obtenidos, es para O. c.
cremnobates desde San Matias, Baja California hasta Las Virgenes, Baja
California Sur, mientras que para O. ¢. weems/ va desde San Matias, Baja
California hasta Sierra El Mechudo, Baja California Sur.




Abstract

Five cranial measurements from 70 male specimens of desert bighorn
sheep were compared by using Discriminant Function Analysis. The purpose
of this study is to determinate if cranial morphometrics differences exist
between the subespecies Ovis canadensis cremnobates and Ovis canadensis
weemsi in the peninsula of Baja California, as well as determinate
geographic variation within each one of them. The Discriminant Function
Analysis showed significant differences between both subspecies. None of
the cranial measurements were significantly different between specimens of
each subspecies. The width of the palate scar (ACP), it's the only character
that explains the differences between subspecies and is considered a robust
character for the identification of the subspecies. The limit of geographical
distribution in function of the data set, for O. ¢. cremnobates goes from San
Matias, Baja California to Las Virgenes, Baja California Sur, while O. c.
weemsi goes from San Matias, Baja California to Sierra El Mechudo, Baja
California Sur.
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Introduccion

El borrego cimarréon es un mamifero nedrtico perteneciente a la
Familia Bovidae y Orden Artiodactyla. En el continente Americano la familia
Bovidae comprende a cuatro géneros: Bison (bisonte), Oreamnos (cabra de
montafia), Ovibos (buey almizclero) y Ovis (borrego). La caracteristica
distintiva de esta familia, es la presencia de un par de cuernos permanentes -
no ramificados en ambos sexos (Orr, 1978; Hall, 1981).

Existen dos especies del género Ovis en Norteamérica, Ovis dalli y
Ovis canadensis. De Ovis dalli se conocen tres subespecies y de Ovis
canadensis siete, de las cuales O. ¢. auduboni es la Unica extinta. En México
se encuentran tres subespecies, 0. ¢. mexicana anteriormente distribuida
desde Arizona, Nuevo México y Texas en los Estados Unidos de
Norteamériéa hasta Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn y Sonora en Meéxico,
actualmente se distribuye en Arizona, Nuevo Mexico, Texas y en una
pequefia porcidon del Estado de Sonora (Hall, 1981; Sandoval, 1985). Las
otras dos subespecies de borrego cimarron del desierto se encuentran en la
Peninsula de Baja California y son conocidas como borrego cimarrén
peninsular, O. c. weemsi se distribuye en Baja California Sur, hasta la Sierra
de San Borja en Baja California. La subespecie O. ¢. cremnobates habita
desde el sur de California y norte de Baja California, siendo desconocido el

limite de distribucién surefio de la subespecie (Cowan, 1940; Clark, 1964).




Sin embargo, se presume que estas dos subespecies podrian estar
coexistiendo en la parte media de la peninsula (Clark, 1964).

A pesar de la importancia econémica del borrego cimarrén en el pais y
del rapido decremento poblacional {Sandoval, 1985), no existe informacién
precisa sobre el estatus taxondmico (Shakleton, 1985; Davenport, 1998) y'
de distribucion de las subespecies (Wehausen y Ramey, 1993). Esta
informacion de suma importancia en el manejo y conservacion de especies,
puede ser obtenida a través de la utilizacién de técnicas morfométricas. Por
tanto, la finalidad del presente trabajo es determinar si existen diferencias
morfométricas craneales significativas entre las subespecies Qvis canadensis
cremnobates y Ovis canadensis weemsi en la peninsula de Baja California,
asi como determinar si existen diferencias morfométricas craneales entre
ejemplares de cada subespecie por localidad.

El presente estudio, pretende hacer uso de la informacién generada
para precisar los limites de distribucién geogréfica en ambas subespecies y
definir caracteristicas diagnésticas confiables para la identificacion de las

subespecies.




Antecedentes

Ovis canadensis es la especie mas grande de borrego salvaje en
Norteamérica. Su caracteristica distintiva la constituyen los cuerncs que
aparecen a los lados del rostro, creciendo curvos y hacia el frente. El color
del pelaje basal varia de pardo rojizo a obscuro. Las ancas, la parte
posterior de las patas, alrededor del hocico y ocasionalmente el vientre son
blanquecinos. La cola es corta (7-13 ¢cm) y de color pardo obscuro a negro
(Hall, 1981; Shackleton, 1985).

Existe un marcado dimorfismo sexual secundario en la especie, siendo
los cuernos y el tamafo corporal mayor en los machos que en las hembras.
Los cuernos de un macho adulto pueden medir hasta 127 cm de longitud; en
cambio los de la hembra no pasan de 38 cm. En promedio, el cuerpo de los
machos adultos suele {legar a medir hasta 1.95 m y alcanzar una altura a la
cruz de 1.01 m; las hembras en cambio son de menor tamafio, con una
longitud total de hasta 1.88 m (Cowan, 1940; Thomas, 1965).

La variacidon producida por la edad en el borrego cimarron, es
manifestada por el color del pelaje y en el incremento gradual de las
proporciones corporales, tanto en altura como en peso. Con base en el
tamafio de los cuernos y la anchura mastoidea de los especimenes, diversos
estudios demuestran que las proporciones de estos caracteres aumentan

con la edad del borrego (Cowan, 1940; Thomas, 1965).




La descripcién de las subespecies de Ovis canadensis, fue hecha a
principios del siglo pasado, y basada en su distribucion geografica, color y
targo del pelaje, tamafio de los cuernos, dimensiones del cuerpo y algunas
medidas craneales (Cowan, 1940; Buechner, 1960; Shackleton, 1985). Sin
embargo, la nomenclatura taxondmica del borrego cimarrén de
Norteamerica, que ha sido utilizada por mas de medio siglo (Monson, 1980;
Hali, 1981), fue propuesta por Cowan (1940). Cowan (1940) reconocid para
Ovis canadensis siete subespecies: auduboni, californiana, canadensis,
cremnobates, mexicana, nelsoni y weemsi.

Cowan (1940) afirmd que existen diferencias significativas en ciertas
medidas craneales entre las subespecies cremnobates y weemsi, siendo los
promedios del ancho del paladar y la longitud de los dientes posteriores
significativamente mayores en Q. ¢. cremnobates.

Dominguez (1976), examind ejemplares de O. ¢. cremnobates y O. c.
weemsi, de las localidades de Arroyo Grande, Matomi, Sierra San Juan,
Sierra La Asamblea, Volcan Las Tres Virgenes y Sierra La Giganta. Al
comparar las medidas de los ejemplares de las diferentes localidades,
concluyd que no existen diferencias entre éstas y que el ndmero de
muestras fue insuficiente para determinar el estatus taxondmico de las
subespecies en la peninsula de Baja California.

Dentro de las subespecies del desierto, O. ¢. nelsoni es la mas
estudiada a nivel morfométrico. Bradley y Baker (1967), encontraron

diferencias notables en la anchura mastoidea, entre las poblaciones del Vaile




de la Muerte, California y el Desierto Nacional de la Vida Salvaje, Nevada asi
como entre el Valle de la Muerte y el sur de Arizona. Estos autores también
compararon a Q. ¢. nelsoni con las subespecies alopatricas californiana,
canadensis, cremnobates y mexicana y encontraron diferencias significativas
entre O. c¢. nefsoni y las demas subespecies. También mencionan que O. c.
nefsoni presentd una divergencia mayor con O. ¢. cremnobates que con el
resto de las subespecies estudiadas (Bradley y Baker, 1967).

Wehausen y Ramey (1993), reevaluan la taxonomia de las
subespecies de borrego cimarron del desierto, utilizando ejemplares de O. c.
californiana, 0. c¢. cremnobates, O. ¢. mexicana, O. c¢. nelsoni y O. ¢
weemsi, asi como los datos originales de Cowan (1940). Sus resultados no
soportan la taxonomia previamente propuesta por Cowan (1940) vy
encuentran diferencias significativas dentro .de las poblaciones de O. c.
nelsoni, asi como diferencias sustanciales entre las poblaciones de la Sierra
Nevada y otras regiones, incluyendo la Gran Cuenca adyacente a ella. Por
tanto sinonimizan a las subespecies cafiforniana, cremnobates, mexicana y
weemsi con la subespecie nelsoni y sugieren que O. ¢. nefsoni es un taxén
politipico con variacién regional a nivel morfologico y genético (Wehausen y
Ramey, 1993).

La variacidon dentro y entre las subespecies de Ovis canadensis ha
sido estudiada a través del tiempo y a diferentes niveles de conocimiento,
debido a que el estudio de la variacidn ha estado basado, en el desarrollo

tecnoldgico y cientifico (Santos y Hortelano, 1997). Como se menciond




anteriormente, los primeros estudios sobre variacion en Ovis canadensis
fueron las descripciones de las subespecies a nivel fenotipico y morfoldgico,
considerando las diferencias entre el color del pelaje, proporciones
corporales y tamano y forma de los cuernos. Posteriormente se realizaron
estudios a nivel morfométrico, en los cuales se describia, analizaba e
interpretaba cuantitativamente la variacion de las medidas craneales
(Cowan, 1940; Bradley y Baker, 1967, Dominguez, 1976; Wehausen y
Ramey, 1993). La variacidbn genética del borrego cimarrén, ha sido
estudiada a nivel bioguimico utilizando la técnica de electroforesis de
proteinas (Fitzsimmons et. al, 1995) y a nivel molecular analizando la
variacion de marcadores como los Fragmentos Polimérficos de Restriccién
(Ramey, 1995), ADN mitocondrial (Luikart y Allendorf 1996), microsatélites
y el complejo mayor de histocompatibilidad (Boyce et. al, 1997).

Es importante resaltar que la mayoria de los estudios realizados con
la especie Ovis canadensis han sido enfocados a su ecologia y que son pocos
ios trabajos relacionados con la variacién dentro y entre las subespecies, a
pesar de que es esencial el conocimiento de la taxonomia de las subespecies
para estudios de distribucién, manejo y biogeografia. Actualmente, existe
una gran confusidn con respecto a la taxonomia de Ovis canadensis
(Shackieton, 1985, Davenport, 1998), debido a que los estudios sobre la
variacion del borrego cimarrén, cuestionan la validez de las subespecies y
revelan que es de suma importancia una revision taxonémica para las

subespecies de Ovis canadensis.




Por tal motivo, el presente estudio pretende aplicar técnicas
morfométri;as en el andlisis de la variacion inter e intrasubespecifica del
borrego cimarrdn peninsular, que permitan conocer con precision sus limites
de distribucidn, y de esta manera enfocar esfuerzos de conservaciéon y

manejo.




Objetivos

Determinar si existen diferencias morfométricas craneales
significativas entre las subespecies Ovis canadensis cremnobates y QOvis
canadensis weemsi en la peninsula de Baja California, asi como la variacion

dentro de cada una de elias.

Precisar los limites de distribuciéon geografica de las dos subespecies

peninsulares.




Hipotesis

Ho: No existen diferencias morfométricas significativas entre los craneos de
Ovis canadensis cremnobates y Ovis canadensis weemsi.
Ha: Existen diferencias morfométricas significativas entre los craneos de

Ovis canadensis cremnobates y Ovis canadensis weemsi.

Ho: No existen diferencias morfométricas significativas entre los craneos de
Qvis canadensis cremnobates.

Ha: Existen diferencias morfométricas significativas entre los craneos de
Ovis canadensis cremnobates, como una exp_resién_ de variacién geografica

regional.

Ho: No existen diferencias morfométricas significativas entre los craneos de
Ovis canadensis weemsi.

Ha: Existen diferencias morfométricas significativas entre los craneos de
Ovis canadensis weemsi, como una expresién de variacién geografica

regional.




Metodologia

Se examinaron 70 craneos de ejemplares machos de borrego
cimarrén peninsular. Estos ejemplares se encuentran depositados en las
colecciones mastozoolégicas del Instituto de- Biologia de la UNAM vy de la
Reserva de la Bidsfera "El Vizcaino", asi como en depositarios particulares.
Los ejemplares considerados, tienen la informaciéon mas importante para la
realizacion del presente trabajo como lo es la localidad y fecha de recolecta.

Las nﬁedidas craneales (Figura 1) utilizadas en este trabajo son:

1.- Ancho_del céndilo exoccipital (ACE)

Amplitud de la parte exterior del condilo exoccipital.
2.- Ancho de la cicatriz del paladar (ACP)
Amplitud de la parte mas delgada de la cicatriz del paladar.

3.- Ancho del maxilar (AM)

Distancia tomada entre las protuberancias maxilares del craneo.

4.- Longitud de la serie de dientes del maxilar (LSDM)

Tomada desde el borde mas anterior del alvéolo del PM1 hasta el borde mas
posterior dé! alvéolo M3.

5.- Longitud total def craneo (LTC)

Tomada desde la parte mas anterior de los huesos premaxilares hasta la

parte mas posterior de la placa supraoccipital.
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Figura 1. Vista dorsal del craneo de Ovis canadensis, en la cual se muestran las
medidas tomadas a cada ejemplar (Modificado de Hall, 1981).
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Las medidas se tomaron con un vernier a un nivel de precisiéon de
0.01 mm, con excepcién de la longitud total del créneo que se tomd con un
nivel de precision de 1 mm.

Los datos se procesaron con estadistica descriptiva y multivariada,
esta Ultima constd Gnicamente de Andlisis de Funciones Discriminantes. Los
analisis se realizaron con el paquete estadistico STATISTICA v4.5, 1993,

En los estudios morfométricos, la estadistica multivariada es utilizada
para analizar dos o mas variables (medidas craneales) simultdaneamente,
debido a que cada ejemplar esta caracterizadb por una serie de variables, El
Analisis de Funciones Discriminantes es un método de clasificacion que
determina aquellas variables independientes (medidas craneales) que estan
discriminando a las variables de agrupamiento (subespecies), asi como
también asigna a los ejemplares en alguna variable de agrupamiento,
basandose en el grado de similitud de las variables independientes.

Para la elaboracion de mapas se utilizd el programa CAMRIS v3.55,
1993. Las coordenadas geograficas de las localidades de recolecta de los
craneos de borrego cimarrdn utilizados en este trabajo, se obtuvieron de
mapas topograficos (escala 1:50,000) (Baja Explorer: Topographic Atlas
Directory, 1991 y Baja Publishers Inc., 1996) de la peninsula de Baja
California (Figura 2). Cuando no se encontraba una localidad menor, se
tomd en cuenta la localidad mayor (ejemplo para El Avidn, La Asamblea, se

consideré como La Asamblea).
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Figura 2. Localidades de colecta de los craneos de borrego cimarrén utilizados en el
presente trabajo.
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Comparacion morfométrica_entre las_subespecies Qvis canadensis

cremnobates y Ovis canadensis weemsi

Se realizd un Analisis de Funciones Discriminantes, para rectificar la
correcta clasificacion taxonémica de los ejemplares y para detectar aquellas
variables diagnésticas para distinguir subespecies.

En este analisis se consideraron tres grupos:

QOCC Ovis canadensis cremnobates: 36 ejemplares
OCW Ovis canadensis weemsi: 11 ejemplares
IC Incorrectamente Clasificados: 23 ejemplares

Estos grupos fueron asignados de acuerdo a una concordancia entre
la localidad de recolecta, la subespecie asignada y el ancho de la cicatriz del
paladar del ejemplar. Los grupos OCC y OCW cumplieron con los tres
criterios antes mencionados, mientras que el grupo IC no cumplié con
alguno de éstos.

Las distribuciones de las subespecies, estan basadas en el decreto de
veda de Diclembre de 1990, el cual considera a O. c. cremnobates con
distribucion en el Estado de Baja California y O. ¢. weemsi en el Estado de
Baja California Sur.

A diferencia de otros estudios, el ancho de la cicatriz del paladar se
tomé en cuenta, debido a la notoria diferenciacién observada entre los

craneos de las subespecies.
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Comparacion _morfométrica _de Ovis canadensis cremnobates en_la

Peninsula de Baja California

El Andlisis de Funciones Discriminantes se realizd para conocer Si
existen diferencias morfomeétricas craneales entre las localidades y de esta
manera evidenciar la variaciéon dentro de la subespecie Ovis canadensis
cremnobates. Las localidades y el niumero de individuos (n) por localidad
(Figura 3) son como sigue:

A. Sierra San Pedro Martir, Arroyo Grande, Matomi, San Matias y El Rosario,
Baja California (n = 25).

B. San Luis Gonzaga, Puertecitos, Sierra La Asamblea y Bahia de Los
Angeles, Baja California (n = 16).

C. San Gregorio, Santa Rosalia y Loreto, Baja California Sur (n = 11).

Comparacién__morfométrica de Ovis canadensis weemsi en_ la

Peninsula de Baia California

Se realizé un Analisis de Funciones Discriminantes, para conocer si
existen diferencias entre los craneos de la subespecie Ovis canadensis
weemsi. Las localidades nortefias (n = 8) y surefias (n = 10) son ilustradas

en la figura 4.
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Resultados

Estadistica descriptiva para Q. ¢. ¢cremnobates y O. ¢. weemsi

Se puede observar que los valores del ancho del céndilo exoccipital

(ACE), el ancho del maxilar (AM), la longitud de la serie de dientes del

maxilar (LSDM) vy la longitud total del créneo (LTC) son similares entre las

subespecies, mientras que los valores para el ancho de la cicatriz del paladar

(ACP), presentan una evidente variacién (Tabla I y II), diferenciando de esta

manera en dos grupos a las subespecies cremnobates y weemsi (Figura 5).

Tabla I. Media (M), desviacién estandar (D. E.) y valor minimo y maximo (Min-

Max) de [os 52 ejem

lares de Ovis canadensis cremnobates.

M. Craneales M D. E. Min-Max
ACE 62.86 3.352 51.46-69.42
ACP 14.99 2.137 11.88-20.24
AM 97.57 4,394 88.59-110.35

LSDM 90.89 3.123 83.57-98.80
LTC 290.90 8.042 277.00-312.00

Tabla II. Media (M), desviacion estdndar (D. £.) y valor minimo y mdximo (Min-
lares de Qvis canadensis weemsi.

Max) de los 18 ejem

M. Craneales M D. E. Min-Max
ACE 62.94 2.841 56.70-66.79
ACP 10.23 1.478 6.80-11.81
AM 96.34 3.914 89.34-102.53

LSDM 90.07 3.510 82.35-97.50
LTC 290.83 10.489 275.00-318.00
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Figura 5. Valor promedio y valores minimos y maximos de las medidas craneales

para cada subespecie.

Estadistica descriptiva para O. ¢. cremnobates

Se observa que los valores promedios, minimos y maximos de las

cinco medidas craneales (Tabla III, IV y V) de las diferentes localidades de

estudio para O. c. cremnobates son muy similares entre si (Figura 6).

Tabla III. Media (M), desviacidon estandar (D. E.) y valor minimo y maximo (Min-
lares de Qvis canadensis cremnobates de la localidad A.

Max) de los 19 ejem

M. Craneales M D. E. Min-Max
ACE 63.18 2.214 59.94-66.75
ACP 14.84 2.066 12.44-18.02
AM 98.23 4,883 88.59-110.35
LSDM 91.37 3.138 83.57-95.96
LTC 289.87 8.389 279.00-311.00
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Tabla IV. Media (M), desviaciéon estandar (D. E.) y valor minimo y maximo (Min-

Max) de los 11 ejemplares de Ovis canadensis cremnobates de la localidad B.
M. Craneales M D. E. Min-Max
ACE 62.85 3.899 54.19-67.87
ACP 15.62 2.578 12.14-19.98
AM 97.29 3.032 93.48-102.80
LSDM 90.11 3.029 85.70-94,59
LTC 291.00 7.861 277.00-303.00

Tabla V. Media (M), desviacién estandar (D. E.) y valor minimo y maximo (Min-

Max) de los 22 ejemplares de Ovis canadensis cremnobates de la localidad C.
M. Craneales M D. E. Min-Max
ACE 62.66 3.791 51.46-69.42
ACP 14.81 2.008 11.88-20.24
AM 97.27 4.677 88.70-106.52
LSDM 90.93 3.210 86.43-98.80
LTC 291.52 8.160 278.00-312.00
120
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Figura 6. Valor promedio y valores minimos y maximos de las medidas craneales

de O. c. cremnobates para cada localidad.
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Estadistica descriptiva_para_Q. ¢. weemsi
Existe una gran similitud entre el promedio v los valores minimos y

maximos de las medidas craneales de la subespecie O. ¢. weemsi por cada

localidad (Figura 7).

Tabla VI. Media (M), desviacion estandar (D. E.) y valor minimo y maximo (Min-
Max) de los 8 ejemplares de Ovis canadensis weemsi del norte de la Peninsula de

Baja California.
M. Craneales M D. E. Min-Max
ACE 63.97 2.092 61.90-66.79
ACP 9.92 1.811 6.80-11.31
AM 97.20 4,126 92.23-102.53
LSDM 90.12 3.668 85.71-97.5
LTC 292.50 7.289 285.00-305.00

Tabla VIIL. Media (M), desviacién estandar (D. E.) y valor minimo y maximo (Min-
Max) de los 10 ejemplares de Ovis canadensis weemsi del sur de la Peninsula de

Baja California.
M. Craneales M D. E. Min-Max
ACE 62.11 3.186 56.70-66.14
ACP 10.47 1.197 8.30-11.81
AM 95.65 3.810 89.34-101.02
LSDM 90.03 3.577 82.35-94.49
LTC 289.50 12.730 275.00-318.00
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Figura 7. Valor promedio y valores minimos y maximos de las medidas craneales
de O. c. weemsi para cada localidad.

Comparacion morfométrica entre las subespecies Qvis canadensis
cremnobates y Qvis canadensis weemsi

Al realizar el analisis de funciones discriminantes se encontré que el
total de ejemplares pertenecientes a los grupos OCC y OCW, fueron
correctamente identificados; otros 15 ejemplares correspondientes al grupo
IC, fueron considerados por el andlisis como O. ¢. cremnobates (OCC); vy
finalmente 8 ejemplares, como O. c. weemsi (OCW).

El andlisis mostré que existen diferencias significativas entre las dos
subespecies (LAMDA-WILKS= 0.48454; F Aprox.=14.893; g. l.= 3, 42; p=

< 0.0000) (Tabla VIII).
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Tabla VIII. Distancia de Mahalanobis y valor p asociado a la distancia entre los
centroides de cada subespecie. Los valores por encima de la diagonal se refieren al
valor p v los valores por debajo de la diagonal a la distancia de Mahalanobis.

Subespecie 0. c. cremnobates 0. c. weemsi
0. c. cremnobates -—-- 0.000002
0. c. weemsi 6.252807 -——

Al realizar el andlisis se calculd una variable canonica (VC) en la cual
se concentra el 100 % de la variacién total. Para esta variable, el caracter
mas discriminante entre subespecies fue el ancho de la cicatriz del paladar
(ACP), y enseguida los caracteres que contribuyeron en proporciones
similares son el ancho del céndilo exoccipital (ACE) y el ancho del maxilar

(AM) (Tabla IX).

Tabla IX. Importancia de los caracteres en el analisis de funciones discriminantes
en las subespecies de borrego cimarrén peninsular. Coeficientes estandarizados de
la funcién discriminante.

Caracter vVC
ACE 0.25361
ACP -1.02339
AM -0.14078

* Caracter con mayor contribucion a la funcién discriminante.
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Comparacion morfométrica de Ovis _canadensis _cremnobates entre

localidades de la_Peninsula de Baja California
No se encontraron diferencias significativas en los craneos de O. c.
cremnobates (LAMDA-WILKS= 0.91213; F Aprox.= 0.42352; G. L.= 10, 90;

p= < 0.9318) (Tabla X).

Tabla X. Distancia de Mahalanobis y valor p asociado a la distancia entre los
centroides de cada localidad. Los valores por encima de la diagonal se refieren al
valor p y los valores por debajo de |la diagonal a ia Distancia de Mahalanobis.

Localidad A B C
A -—-- 0.897763 0.851660
B 0.189313 -—-- 0.695410
C 0.302402 0.550140 -

Se calcularon dos variables candnicas (VC1-VC2), la primera (VC1)
explicd alrededor del 73 % de la variacién total. Para VC1, la longitud de la
serie de dientes del maxilar (LSDM) y el ancho de la cicatriz del paladar
(ACP) fueron los caracteres mads importantes. Para la segunda variable
(VC2) los caracteres con mayor peso fueron la longitud total del créneo

(LTC) vy el ancho del céndilo exoccipital (ACE) (Tabla XI).
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Tabla XI. Importancia de los caracteres en el analisis de funciones discriminantes

de Ovis canadensis cremnobates. Coeficientes estandarizados de la funcion
discriminante.
Caracter VCi vVC2
ACE 0.140284 -0.551002
ACP -0.729096 -0.432761
AM 0.299531 -0.431613
LSDM 0.785770 0.217107
LTC -0.546966 0.797080

La grafica de las dos primeras variables candnicas, muestra que existe un

evidente traslape entre las localidades (Figura 5).
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Figura 8. La grafica representa las dos variables candnicas. Primer variable
canoénica (VC1) Segunda variable canénica (VC2). A= Sierra San Pedro Martir,
Arroyo Grande, Matomi, San Matias y El Rosario, Baja California. B= San Luis
Gonzaga, Puertecitos, Sierra La Asamblea y Bahia de Los Angeles, Baja California.

C= San Gregorio, Santa Rosalia y Loreto, Baja California Sur.
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Comparacién _morfométrica de Qvis__canadensis__weemsi _entre

localidades de la Peninsula de Baja California

No se encontraron diferencias significativas en los craneos de 0. c¢.
weemsi (LAMDA-WILKS= 0.81080; F Aprox.= 1.7501; G. L.= 2, 15; p= <

0.2074) (Tabla XII).

Tabla XII. Distancia de Mahalanobis y valor p asociado a la distancia entre los
centroides de cada localidad. Los valores por encima de la diagonal se refieren al
valor p y los valores por debajo de la diagonal a la Distancia de Mahalanobis.

Localidad 1 2
1 ———— 0.208402
2 0.945062 ——

Se calculd una variable candnica (VC1), la cual explicd el 100 % de la
variacion total. Para esta variable (VC1), el ancho de! céndilo exoccipital
(ACE) vy el ancho de la cicatriz del paladar (ACP) fueron los caracteres mas

importantes. (Tabla XIII).

Tabla XIII. Importancia de los caracteres en el andlisis de funciones discriminantes
de Ovis canadensis weemsi. Coeficientes estandarizados de la funcidén discriminante.

Caracter VC1

ACE 0.973865

ACP -0.723449




Discusion

Este trabajo se realizd con ejemplares depositados en las colecciones
mastozooldgicas del Instituto de Biologia de la UNAM y de la Reserva de la
Bidsfera "El Vizcaino", ési como en depositarios particulares, por lo que el
tamafio de muestra fue limitado para cada subespecie y/o localidad.

El tamafio de muestra mas grande (n = 52), lo presentd Ovis
canadensis cremnobates, debido a que el 70 % de los permisos de caceria
de las temporadas 1964 a 1990, fueron otorgados al Estado de Baja
California (Pérez-Gil et. al, 1991), vy ademds de que algunos de los
ejemplares de las temporadas 1974 a 1980 fueron depositados en
colecciones mastozooldgicas. Esto se ve reflejado en los trabajos sobre
morfometria de borrego cimarrén del desierto (Cowan, 1940; y Wehausen y
Ramey, 1993), donde la subespecie cremnobates presenta el tamafo de
muestra mas grande.

En los trabajos sobre morfometria, los ejemplares de estudio se
separan por categorias de edad, siendo la categoffa de edad adulta, la
utilizada en el analisis morfométrico comparativo. Lo anterior se fundamenta
en que los individuos en esta etapa estan completamente desarrollados y
por ende disminuye la variabilidad ontogénica (Vargas,1992). En este
trabajo, se utilizaron ejemplares adultos principalmente.

Unicamente se trabajé con ejemplares machos adultos, ya que el

tamano de hembras es sumamente bajo, esto se debe a que los ejemplares
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de borrego cimarron depositados en las colecciones mastozooldgicas son
machos obtenidos como trofeos de caza.

Las medidas craneales en este trabajo no son las medidas
cominmente utilizadas en los trabajos sobre morfometria de borrego
cimarrén {(Cowan, 1940; Bradley y Baker, 1967, Dominguez, 1976 vy
Wehausen y Ramey, 1993), sino mas bien el resuitado de la revision de 102
ejemplares depositados en la Coleccién Nacional de Mastozoologia del IB-
UNAM, es decir, se eligieron los caracteres craneales que se podian medir en
la mayoria de los ejemplares, debido a que algunos registros eran solo
mandibulas o craneos incompletos. Cabe mencionar que el (nico caracter
que presentd diferencias morfométricas aparentes fue el Ancho de la Cicatriz
del Paladar (ACP) y que este caracter no habia sido previamente
considerado por los autores arriba sefialados.

En el andlisis de funciones discriminantes, los grupos OCC y OCW,
conformados por las subespecies O. c¢. cremnobates y 0. c¢. weemsi,
estuvieron correctamente asignados. De los 23 ejemplares Incorrectamente
Clasificados (IC), una vez realizado el analisis, 15 ejemplares fueron
asignados al grupo OCC y 8 ejemplares al grupo OCW. El analisis permitié_
definir la asignacion de cada uno de los ejemplares Incorrectamente
Clasificados (IC) en cualquiera de las dos subespecies (OCC u OCW)
consideradas en el presente estudio, obteniéndose de esta manera una

asignacion correcta.
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El Gnico caracter, de los cinco aqui considerados, que explicd las
diferencias encontradas entre las subespecies, fue el ancho de la cicatriz del
paladar (ACP), el cual es significativamente mayor en O. ¢. cremnobates,
por lo que se considera como un caracter robusto para la identificaciéon de
las subespecies.

Estos resultados son similares a los de Cowan (1940}, donde se
reporta por primera vez la variacién morfométrica craneal entre las
subespecies cremnobates y weemsi, afirmando que el promedio del ancho
del paladar y la longitud de los dientes posteriores son significativamente
mayores en weemsi, a pesar de que los datos de sus tablas muestran lo
contrario.

En el afio de 1993, Wehausen y Ramey, mencionan gue los resultados
de Cowan (1940) no son vélidos, debido a que utilizd ejemplares de
diferentes edades y a que el tamafio de muestra que empled para cada
subespecie fue muy bajo (0. ¢. cremnobates = 7; O. ¢. weemsi = 3). Sin
embargo, la conclusion a la cual llegaron Wehausen y Ramey (1993),
quienes sinonimizaron a las subespecies californiana, cremnobates,
mexicana y weemsi con nefsoni, no me parece del todo vélida, ya que ellos
trabajan con un tamafo de muestra de 57 ejemplares para cremnobates y 5
para weemsi, teniendo para esta dltima subespecie un tamafio de muestra
similar al utilizado por Cowan (1940), por lo que los resultados de su trabajo
pudieron haber sido afectados por la diferencia en los tamafos de muestra

entre las subespecies.
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En el presente trabajo, el tamafio de muestra para O. ¢. cremnobates
es de 52 éjemplares y para O. ¢. weemsi de 18, siendo el primer trabajo
sobre morfometria de borrego cimarrén que presenta el tamafio de muestra
mas grande para la subespecie weemsi. Los resultados de este trabajo son
confiables, debido a que las diferencias entre los tamanos de muestra fueron
menores.

Los resultados de Dominguez (1976), muestran que no existen
diferencias entre las localidades de Arroyo Grande, Matomi, Sierra San Juan,
Sierra La Asamblea, Volcan Las Tres Virgenes y Sierra La Giganta,
Concluyendo que no hay diferencias entre las subespecies, y que el material
de estudio es insuficiente para determinar el estatus taxondmico de las
subespecieé en Baja California. Esto se debe a que Dominguez, no encontré
diferencias morfométricas en los craneos e ignord que en la parte media de
la peninsula de Baja California, probablemente concurren las dos
subespecies.

Con respecto a la variacion dentro de las subespecies, no se
encontraron diferencias morfométricas craneales significativas entre los
localidades de estudio de O. c¢. cremnobates y O. c. weemsi
respectivamente, lo cual nos corrobora que los resultados de los analisis son
correctos y que el ancho de la cicatriz del paladar (ACP) es un caracter
confiable y robusto para identificar subespecies.

Una .vez asignados correctamente los ejemplares, se precisaron los

limites de distribucién geogréfica para cada subespecie, en funcién de los
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registros obtenidos, Ovis canadensis cremnobates se distribuye desde San
Matias, Baja California hasta Las Virgenes, Baja California Sur (Figura 6).
Ovis canadensis weemsi se distribuye desde San Matias, Baja California
hasta Sierra El Mechudo, Baja California Sur (Figura 7). Es importante
mencionar que se encontré un ejemplar de O. c¢. cremnobates en Loreto,
Baja California Sur.

Lo anterior sugiere que las poblaciones tanto de Q. c¢. cremnobates
como de O. ¢. weemsi se encuentran probablemente en un proceso de
dispersién, una de norte a sur vy la otra de sur a norte, respectivamente, por
lo que la zona comprendida entre la Bahia de San Luis Gonzaga, Baja
California y Santa Rosalia, Baja California Sur, podria considerarse como una
zona de confluencia para las dos subespecies. Lo que resulta en una area de
vital importancia para el estudio de la especie, ya que aqui ambas
subespecies, se supone que se encuentran sometidas a las mismas
presiones de seleccién y por ende podrian llegar a establecer intergrados.
Debido a lo anterior, es de suma importancia la correcta identificacién de los
ejemplares cobrados durante las cacerias.

En el Programa de Conservacion de la Vida Silvestre y Diversificacion
Productiva en el Sector Rural (1997-2000), se contempla la creacién de
Santuarios para borrego cimarron en los Estados de Baja California Sur y
Sonora. De acuerdo a los resultados de este trabajo, considero que el
santuario debe ser establecido desde el area de Bahia de los Angeles hasta

la Reserva de la Bidsfera El Vizcaino, debido a que en esta drea se
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encuentran presentes ambas subespecies y se podrian llegar a establecer

intergrados.
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Figura 9. Distribucién propuesta para Ovis canadensis cremnobates.
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Conclusiones

© Existen diferencias morfométricas craneales significativas entre las
subespecies Ovis canadensis cremnobates y Ovis canadensis weemsi.

® El caracter morfométrico craneal mas importante para la
determinacion entre las subespecies Ovis canadensis cremnobates y Ovis
' canadensis weemsi es el Ancho de la Cicatriz del Paladar (ACP), presentando
un mayor tamafo en la primera.

® No existen diferencias morfométricas craneales entre los ejemplares
de cada subespecie.

O El drea de distribucion actual de Ovis canadensis cremnobates se
amplia hacia el sur hasta Las Virgenes, Baja California Sur, mientras que la
de Ovis canadensis weemsi tan al norte como al valle de San Matias, Baja

California.
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