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RESUMEN

EVALUACION DEL HABITAT DEL BORREGO CIMARRON (Ovis canadensis
cremnobates Elliot, 1903) EN LA SIERRA SAN PEDRO MARTIR,
BAJACALIFORNIA - MEXICO

Entre los meses de noviembre de 1997 y abril de 1998, se hizo una evaluacion del habitat
del borrego cimarron en la sierra San Pedro Martir, ubicada en la Cordillera noroccidental
de la Peninsula de Baja California.(La poblacion del borrego cimarrén, especie de
importancia economica, ha disminuido en los tltimos afios en Baja California. Algunas de
las causas son la caceria furtiva, el incremento de ranchos ganaderos y la perturbacion de su
habitat, del cual hay escasa informacion. El objetivo de este estudio fue identificar los
impactos en el area y conocer de qué manera afectan la estructura del habitat; asimismo,
identificar los principales elementos estructurales del habitat del borrego. Se encontr6 que
el fuego es la unica perturbacion en San Pedro Martir que afecta la estructura del habitat.
Esta perturbacion natural crea un ambiente heterogéneo, con lo cual el borrego tiene una
mayor oferta de condiciones de habitat, que van a contribuir a su sobrevivencia. Otras
perturbaciones identificadas fueron la ganaderia, cercas, actividad de carros motorizadas y
mantenimiento de infraestructura, las cuales no afectan la estructura del habitat, pero si otros
elementos que pueden estar impactando directamente a las poblaciones de borrego cimarron
en el area. En la identificacion de los principales elementos estructurales del habitat que
determinan la presencia de borregos en el lugar, se utiliz6 un modelo lineal generalizado,
ligado a una funcion logaritmica, considerando una distribucion del error de tipo Poisson.
Se obtuvo una division de la sierra en 5 variaciones del habitat (TH), segun rangos de altitud
(TH1:0-550m.; TH2:550-700m; TH3:700-1500m.; TH4:1500-2500m; TH5:2500-3000m).
En cada TH se encontraron los elementos estructurales mas importantes. A nivel general de
toda la sierra, la presencia de evidencias del borrego esta determinada en un 41.60% por la
altitud. En el TH1 no se encontraron evidencias. Para el TH2, la pedregosidad explica en un
34.7% la presencia de las evidencias, en el TH3, la cobertura explica el 47.28%, en el TH4,
el 80.62% lo explica la pendiente y la pedregosidad explica en un 45.92% la presencia de
evidencias del borrego en el THS. En el caso en que las diferencias entre los niveles de cada
elemento fueron significativamente diferentes, se determiné el rango del elemento estructural
en los que se encontraron la mayoria de las evidencias. Es asi como en el TH2, se
encontraron en pendientes mayores a 27° y pedregosidad menor al 30%. En el TH3, en
coberturas menores al 40%. En el TH4, en pendientes mayores a 27° y en el TH5, menores
a 54°, la pedregosidad menor al 60%. También se calculo la probabilidad de ocurrencia del
borrego en areas de 100 km?. Se llegé a la conclusion, que la sierra San Pedro Martir es un
habitat de vital importancia para el manejo del borrego cimarron a nivel local y regional, por
su heterogeneidad y por presentar caracteristicas unicas, respecto a todo el sistema de sierras
de Baja California y que es importante que el manejo del borrego se de a una escala mayor,
considerando a las poblaciones de borrego como una metapoblacion.
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ABSTRACT

BIGHORN SHEEP (Ovis canadensis cremnobates Elliot, 1903) HABITAT STUDY
WITH MANAGEMENT INTENTIONS IN SIERRA SAN PEDRO MARTIR,
BAJA CALIFORNIA - MEXICO

A bighorn sheep habitat study was done between November of 1997 and April
1998 in sierra San Pedro Martir. It is located north of the northeastern cordillera of Baja
California Peninsula. The bighorn sheep population (Ovis canadensis cremnobates), a
species of economic importance, has decreased in the last years in Baja California. Some
of the causes for the decrease include poaching, increase of cattle ranch and the
perturbation of this species habitat, where there is lack of information. The objective of
this study was to identify the impacts in the studied area and to learn how they affect the
habitat structure, likewise to identify the main structural habitat factors of the bighorn.
The San Pedro Martir habitat presented fire as the only cause for the perturbation that
affects the habitat structure. It seems that this natural perturbation has a positive impact
for the habitat, since it is creating a heterogeneous environment which offer the bighorn
greater habitat conditions that contribute to his survival. Other identified perturbations
were cattle, fences, cars movements and infrastructure maintenance, which have no
effect over the habitat structure, but they do have a negative impact over others elements
that may affect directly the bighorn population. A characterization of San Pedro Martir
was done in the present study, and the main structural habitat elements that determine
the presence of the bighorn were identified. For this purpose, a generalized linear model
linked to a logarithmic function considering a Poisson distribution for the error was
used. A five habitat types (TH) division of the sierra was obtained, divided by height
ranges (THI: 0-500m; TH2: 550-700m; TH3: 700-1500m; TH4: 1500-2500m: THS:
2500-3000m). The most important structural elements for each habitat type were found.
In general, in the sierra, the presence of bighorn evidence is determined 41.60% by the
altitude. In the TH2, the rockiness explained the 34.7% of the evidence presence. In the
TH3, the vegetal cover explained the 47.28%, in the TH4, the slope explained the
80.62% and in the THS the rockiness explained the 47.28% of the presence of the
evidence. In case where the differences between the factor classes were significantly
different, the range of structural element was determined where most of the evidence
was found. Therefore, in the TH2, the evidence was found in slopes greater than 27°
and the rockiness less than 30%. The vegetal cover in TH3 is also less than 40%. In
TH4, the slope was greater than 27°, but less than 54° in THS. The rockiness is less than
60%. The probability of bighorn presence was also estimated in areas of 100 km®. In
conclusion, San Pedro Martir is a habitat of vital importance for the bighorn
management in both local and regional level, due to its heterogeneity and for presenting
unique characteristics of the whole Baja California mountains system. It is also
important to manage the bighorn with a greater scale, considering the bighorn population
as a metapopulation.
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I. INTRODUCCION

El borrego cimarron (Ovis canadensis cremnobates) constituye una de las especies
de fauna silvestre de mayor importancia econémica del noroeste de México. De las tres
subespecies de borregos del desierto que actualmente se distribuyen en México, Ovis
canadensis mexicana (en Sonora), O.c.cremnobates (en Baja California) y O.c.weemsi (en
Baja California Sur), cremnobates es la que se encuentra en el Estado de Baja California
(Monson,1980). La poblacion de borrego cimarron esta sufriendo una disminucion de su
tamaiio por la caceria clandestina, por competencia con ganado doméstico, y por la pérdida
de su habitat, principalmente (Wakelyn, L., 1987).

En estudios realizados fuera de Baja California, se ha visto que los cambios en la
estructura del habitat, influyen considerablemente sobre la presencia del borrego, y que la
modificacion de las caracteristicas de dicho habitat puede ser determinante para la poblacion
(Wakelyn, L., 1987). La perturbacion natural como los incendios, puede cambiar la
estructura del habitat, con lo cual se tiene un efecto sobre la poblacion. Estudios realizados
sobre el habitat del borrego muestran que no solo las caracteristicas de éste determinan la
presencia o ausencia de borrego, sino que existen otros factores que lo pueden estar
afectando. La perturbacion humana, por ejemplo, es un factor determinante en la presencia
del borrego, e incluso segun la intensidad de la perturbacion puede alterar los patrones de
comportamiento del borrego (Etchberger, R, et al.,1989). Sin embargo, a pesar de la
importancia del habitat y de sus caracteristicas estructurales en la presencia y permanencia
del borrego, casi no existe informacion al respecto en Baja California y menos aun, se tiene
un método sistematico de evaluacion de dicho habitat.

Actualmente se quiere aprovechar al borrego cimarron en Baja Calfornia por medio
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de Unidades para la Conservacion, Manejo y Aprovechamiento Sustentable de Vida Silvestre
(UMA), pero hasta el momento no se ha presentado un método sistematico de evaluacion
del habitat. Se sabe que el hébitat del borrego cimarron en Baja California, es muy
heterogéneo, ya que presenta diferentes sierras con caracteristicas distintas entre si. El
borrego se encuentra en todo este gran sistema de sierras del estado y es muy importante que
los diferentes estudios que se hagan en el futuro en las distintas areas de cada UMA, sean
comparables entre si, para poder hacer un manejo adecuado del borrego y de su habitat. Es
por esto que en el presente trabajo se muestra un método de evaluacion y caracterizacion del
hébitat, el cual puede ser aplicado en diferentes lugares y los resultados van ha poder ser
comparados entre si. Este método permite caracterizar el habitat, identificar los elementos
estructurales del habitat que determinan la presencia del borrego en el area y permite ademas
identificar las fuentes de perturbacion existentes en el lugar. A través de este método también
se calcularon las probabilidades de ocurrencia del borrego en diferentes areas establecidas
de manera aleatoria en la Sierra San Pedro Martir. Estas probabilidades se podrian calcular
en cualquier otra sierra donde se aplicara este método.

Con el presente trabajo se pretende aportar informacion sobre el habitat de San Pedro
Miartir -sus caracteristicas y perturbaciones presentes en el rea de estudio- y mostrar un
método sistematico que puede ser utilizado por las UMA que quieran aprovechar al borrego

cimarron, e incluso otra fauna del lugar.



II. ANTECEDENTES

2.1. Pérdida de Habitat.-

Los ecosistemas naturales, sean estructuralmente simples o complejos, son el
producto de una larga historia de coevolucion de sus constituyentes plantas y animales (May,
1974). Todo esto ha originado una gran diversidad biologica. Los grupos mas avanzados de
organismos alcanzaron su maxima diversidad hace aproximadamente 30,000 afios. Sin
embargo, esta diversidad ha comenzado a disminuir desde que las poblaciones humanas
comenzaron a crecer (Primack, 1995).

Mantener un ambiente saludable significa preservar todos sus componentes -
ecosistemas, comunidades y especies - en buenas condiciones; pero perturbaciones masivas
ocasionadas por los humanos han alterado, degradado y destruido el paisaje en una gran
escala, llevando a las especies, incluso a comunidades, hasta el punto de la extincion. El
aspecto mas serio del dafio ambiental es la extincion de especies. Los biologos
conservacionistas, para preservar estas especies, han tenido que identificar las actividades
humanas que afectan la estabilidad de sus poblaciones y determinar también los factores que
las hacen vulnerables a la extincion. Las mayores amenazas para la diversidad biologica, que
resultan de las actividades humanas, son la destruccion, fragmentacion y degradacion del
habitat, la sobreexplotacion de especies para uso humano, introduccion de especies exoticas
y la diseminacién de enfermedades (Primack, 1995; Glenn, 1989; Groombridge, 1992;
Saunders, et.al., 1991, Mace and Lande, 1990; Swanson, 1992). En muchas ocasiones, las
causas de la destruccion del habitat son las actividades industriales y comerciales, como la
mineria, ranchos ganaderos y plantaciones agricolas, entre otros (Primack, 1995). Es

importante tener en cuenta, que todos estos factores de extincion pueden tener efectos
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acumulativos, por eso la necesidad de considerar también sus interacciones (Mace and
Lande, 1990).

Para muchas especies de vida silvestre, la mayor parte del rango original de su
habitat, ha sido destruido y una muy pequefia porcion se mantiene protegida. Adicionalmente
a esta destruccion, los habitats que inicialmente ocupaban grandes areas, estan siendo
divididos en pequefias porciones por caminos, pueblos y por otras diversas actividades
humanas. A esto se le conoce como fragmentacion del habitat (Primack, 1995; Saunders,
et.al., 1991).

La fragmentacion del habitat es el proceso por el cual, una area continua de habitat
es reducida en tamafio y dividida en dos o mas fragmentos. Estos fragmentos o parches, son
areas relativamente homogéneas que estan generalmente aisladas unas de otras por un paisaje
altamente modificado o degradado, o estan rodeadas por una llamada matriz, que consta de
una vegetacion diferente o que tiene un uso del suelo diferente al de los fragmentos o
parches (Forman, 1995; Lord and Norton, 1990; Saunders, et.al., 1991; Shafer, 1990;
Wilcove, et.al., 1986). Dicha fragmentacion es una consecuencia comun de las actividades
antropogénicas (Solbrig, 1992).

La mayoria de ecosistemas naturales son mosaicos de condiciones ambientales,
heterogeneidad que surge como consecuencia de las perturbaciones que operan en la escala
temporal y espacial, y no solo por actividades antropogénicas. Las perturbaciones,
tipicamente causan un mosaico de varios estados sucesionales, mientras las irregularidades
naturales, imponen variaciones en las condiciones de climax en un sitio en particular. Este
es el proceso tipico, por el cual los bosques maduros - por ejemplo- se fragmentan en
parches remanentes. Las perturbaciones también afectan el tamafio de los parches,

generalmente incrementando el tamafio de los parches més jovenes y reduciendo el tamafo
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de los mas viejos. La perturbacion resulta en una liberacion de nutrientes, luz, humedad y
espacio, lo que deja espacio disponible para crecimiento de especies nuevas o ya existentes.
Es por esto, que la perturbacion y la fragmentacion, pueden crear bordes, islas, anillos,
peninsulas, o cualquier otro tipo de parche que no sirve para comunicar especies de interior,
sin embargo, pueden beneficiar a especies de borde o de estados sucesionales jovenes. El
borde puede ser entendido, como la porcion de un ecosistema cerca a su perimetro, donde
las influencias de los alrededores previenen el desarrollo de las condiciones ambientales del
interior. En general, el nimero y configuracion de los parches, y sus cambios a lo largo del
tiempo, van a depender de las condiciones de la perturbacion. (Averill, e.al, 1994; Boyce,
et.al, 1997; Forman, 1995; Hobbs and Huenneke, 1992; Karr and Freemark, 1985; Morrison
ét.al., 1993).

Los impactos directos de la perturbacion sobre las poblaciones de fauna varian
ampliamente. Cabe mencionar, que en entre los términos perturbacion y disturbio hay una
gran confusion. La terminologia utilizada por algunos autores, visualiza la perturbacion
como el efecto de un disturbio (causa) sobre un sistema o componente ecologico (Escofet,
1989). En este trabajo se considera a la perturbacion como el agente generador de cambio
en el sistema y el impacto es el efecto de la perturbacion.

Los efectos inmediatos de los eventos de perturbacion en la fauna, son repentinos y
algunas veces son modificaciones drésticas del habitat y microclima. Las perturbaciones
proveen de cambios en el habitat, que va a favorecer a unas especies mas que a otras y
generalmente se incrementa la diversidad (Averill, et.al,1994). Segin Karr y Freemark
(1985), las perturbaciones pueden estimular a los vertebrados a cambiar fisiologicamente
(aclimatacion), el comportamiento, o a cambiar ecologicamente (alimentarse en otro lugar),

entre otros. A nivel de la poblacion, los atributos como densidad, distribucion espacial, tasa
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de mortalidad, tasa de natalidad, genética y probabilidades de extincion, pueden cambiar.
También se pueden dar cambios a nivel de comunidades y ecosistemas.

Los ecosistemas en la Tierra, nunca han sido iguales a lo largo de la historia.
Perturbaciones naturales como fuego, tormentas, epidemias, sequias e inundaciones, se dan
en todas partes y en muchos casos son criticos para mantener los procesos claves en los
ecosistemas. La recurrencia de la perturbacion y la posterior recuperacion de los
ecosistemas, es un mecanismo importante para mantener el flujo de energia y el ciclo de los
nutrientes, y para mantener la edad, especies, genética y diversidad estructural, todos ellos,
atributos de un ecosistema saludable. Las perturbaciones, cambian los regimenes del flujo
de energia y de nutrientes en un paisaje, pudiendo incrementar o disminuir un flujo en
particular, dependiendo de la perturbacion (Averill, et.al, 1994; Boyce, et.al, 1997, Forman,
1995: Hobbs and Huenneke, 1992; Morrison et. al., 1993). Averill y colaboradores (1994),
fundamentados en la teoria del no-equilibrio, mencionan que dichos procesos de
perturbacion, son necesarios, con cierto nivel de intensidad y periodicidad, para asegurar la
sustentabilidad y productividad de los ecosistemas, de tal forma que la salud del ecosistema
esta ligada a las perturbaciones. Hay evidencia sustancial que en algunas situaciones, la
eliminacion o reduccion de las perturbaciones, crea mayores problemas de los que resuelve,
caso especifico, los incendios (Averill, et.al, 1994).

La fragmentacion del paisaje tiene dos efectos principales: la alteracion del
microclima dentro de los parches y en los alrededores de estos, y el aislamiento de cada uno
de ellos en el paisaje circundante. Las alteraciones del ambiente fisico se dan a nivel de
cambios en los flujos de radiacién, viento y agua, lo cual puede tener importantes efectos en
los fragmentos de vegetacion (Saunders, e. al., 1991). Por otro lado, la persistencia de las

especies esta amenazada por el aislamiento de los parches en diferentes formas. Puede limitar
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a las especies en su potencial para su dispersion y colonizacion; puede reducir la habilidad
de pastoreo de los animales nativos; y puede ocasionar una disminucion e incluso la extincion
de una poblacion ampliamente distribuida, al dividirla en dos o mas subpoblaciones,
restringiéndolas a cada una de las diferentes areas. La fragmentacion también incrementa la
vulnerabilidad de los parches a ser invadidos por especies exoticas, y ademas pone en
contacto a las especies silvestres con las enfermedades de plantas y animales domeésticos
(Primack, 1995; Saunders, et.al., 1991). Pero ademas de todo lo anterior, se van a tener
consecuencias genéticas que pueden ser severas. Se pueden producir cambios en los niveles
de la diversidad genética de las especies, y estos cambios podrian afectar las caracteristicas
de las historias de vida, llevandolas otra vez a una probable extincion (Solbrig, 1992).

Otra consecuencia de la fragmentacion, puede ser el efecto de borde, el cual se refiere
a las altas densidades poblacionales y a la diversidad de especies en las porciones externas
de los bordes de un parche u otro elemento espacial. No todos los bordes presentan el efecto
de borde, sin embargo, al menos la densidad y riqueza de las especies se va a diferenciar.
Cada elemento del paisaje tiene un borde, el area externa, exhibiendo un efecto de borde; por
ejemplo, la dominancia de especies que se encuentran solo o predominantemente cerca a la
frontera. La porcion interna del elemento del paisaje es considerada el interior o nucleo, y
esta dominada por especies que se encuentran solo 0 predominantemente lejos de la frontera.
Los herbivoros, incluyendo muchas especies cinegéticas, estan por lo general en mayores
densidades en los bordes que en el interior de los parches. Esto provee de un cebo para los
depredadores. Los cazadores gustan de los bordes, porque especies cinegéticas son por lo
general abundantes (Forman, 1995).

La existencia de parches en un ambiente, ofrece a los organismos la opcion de

responder a la estructura de parches de una manera no aleatoria. De forma general, el patron



de uso no aleatorio de parches por los individuos, esta relacionado probablemente con los
parches microclimaticos, presiones de depredacion, disponibilidad de alimento o eficiencia
en la alimentacion. Para un individuo, un ambiente en mosaico puede ser importante no solo
en la configuracion fisica que esta expresada, sino también en la serie de variaciones
microcliméticas que éste produce. Las temperaturas de mediodia en verano en el medio de
un arbusto del desierto, por ejemplo, pueden ser substancialmente menores a aquellas de los
bordes expuestos o del campo abierto, y los niveles de humedad pueden exhibir una
variacion similar en relacion a la estructura de parches. Esta heterogeneidad microclimatica
provee a los individuos de los ambientes aridos y semiaridos, opciones para regular sus
balances térmicos y de agua, cambiando sus posiciones dentro de su habitat. Una poblacion
que esta subdividida en varias subpoblaciones, distribuidas en varios parches en un paisaje
heterogéneo va a ser mas persistente y con menos posibilidades de sufrir extinciones, que un
poblacion similar que ocupe un ambiente homogéneo. Mientras que las poblaciones en
parches locales sufren extincion, la separacion y asincronia de la dinamica de las otras
subpoblaciones van a actuar como buffer para la poblacion como un todo, y tales
poblaciones van a proveer las fuentes para la subsecuente recolonizacion de los parches
vacios (Wiens, 1985).

Las especies pueden estar amenazadas incluso cuando no hay fragmentacion del
habitat, cuando no hay cambios en la estructura de la vegetacion dominante de la comunidad,
a esto se le llama degradacion. La degradacion del habitat no es un proceso muy evidente y
su causa mas comun es la contaminacion, la cual abarca la contaminacion por agroquimicos,

contaminacién del agua y contaminacion del aire (Primack, 1995).

2.2. Habitat del borrego cimarron.-
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Se sabe que el borrego cimarrén (Qvis canadensis) se encuentra en regiones de
desierto calido del suroeste de Estados Unidos y del noroeste de México. El terreno es
agreste, rocoso e interrumpido por cafiones. En toda su area de distribucion hay zonas
abruptas, con montafias bajas, riscos y pies de ladera interrumpidos (Monson and Summer,
1980). También se encuentran en bosques de coniferas y en las 4reas de transicion. Sobre
todo en verano, los borregos se encuentran en el cinturdon de coniferas, mientras que en
invierno bajan a zonas menos elevadas. (Robinson and Cronemiller, 1954).

El desierto esté definido cualitativamente como un lugar seco, cubierto por malezas,
y con suelo desnudo expuesto; cuantitativamente como una region que recibe menos del 250
mm de precipitacion anual. Los diferentes tipos de suelo, topografia, temperatura y
precipitacion, van a originar una multitud de microhabitats dentro del bioma de desierto,
reflejados en una variedad de flora y fauna. Precisamente basados en las diferencias entre
clima y vegetacion, es que se hace una division del desierto en siete regiones, siendo uno de
ellos el desierto de Baja California. (Monson and Summer, 1980).

El desierto de Baja California ocupa la parte este de la peninsula, y presenta una
irregularidad y escarpado discontinuo que van de norte a sur. Tiene una variada topografia,
que incluye cordilleras (Cordillera Peninsular, por ejemplo), colinas, mesetas, cafiones, etc.
Los borregos de la subespecie Ovis canadensis cremnobates, se encuentran en las
elevaciones de la parte este, desde la Sierra Juarez al norte, llegando a elevaciones de 3000
metros en la Sierra San Pedro Martir, en donde se tienen meses del afio con nieve, hasta la
Sierra de la Giganta en el sur (Monson and Summer, 1980). A pesar de que a la subespecie
cremnobates se le llama borrego del desierto, ésta se encuentra parte del afio ocupando
bosques de coniferas, como lo hacen otras subespecies del género Ovis, al norte de

Norteamérica (Shackleton, 1985).
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No se tienen datos exactos de la superficie de habitat con la que cuenta la subespecie
cremnobates en el Estado de Baja California. Se sabe que se encuentra en las Sierras de
Cucapah, Juarez, Las Tinajas, Sierra Las Pintas, San Pedro Martir, San Felipe, Sierra Santa
[sabel, Las Arrastras, Calamajué, La Asamblea, San Borja, Las Animas, Agua de Soda y la
Sierra de San Juan. Sin embargo, las estimaciones de superficie, varian desde 10,875
kilometros cuadrados estimados por Raymond Lee en 1995; 14,321.85 kilometros
cuadrados, estimados por Alberto Tapia (Tapia, 1997), hasta valores de 18,600 kilometros
cuadrados estimados por Arturo Lara Flores en 1989. La cifra maxima de superficie de
habitat en Baja California, la estimo6 Gonzalo Medina en 1990, dando un valor de 34,000
kilometros cuadrados, casi la mitad de la superficie del Estado (71,609.26 kilometros
cuadrados) Las sierras mencionadas, presentan diferentes caracteristicas; San Pedro Martir)
y Sierra Juarez, son las Ginicas con bosques de coniferas y con presencia de nieve en el
invierno, las demas son sierras con vegetacion de matorral xerofilo en su mayor parte. La
diferencia se da también a niyel geocronologico-litologico; la Sierra Las Pintas es la mas
antigua, conformada por rocas sedimentarias metamorficas, luego se formo el complejo
metamorfico de las sierras de La Asamblea y San Pedro Martir. San Felipe, esta formada por
esquisto y calizas, mientras que la Sierra Santa Isabel es de rocas igneas intrusivas acidas.
Las sierras Las Tinajas y La Libertad, tienen una litologia de roca sedimentaria arenisca,
siendo la Sierra Juarez un conglomerado (Tapia, A. 1997).

Las lluvias en el desierto de Baja California, se dan principalmente durante el verano
y principios de otofio, con una precipitacion anual de 90 a 120 mm., y una temperatura media
anual de 23° C. La vegetacion es escasa, consiste en varios tipos de cactus, yucca, magueyes,
cirio, palo verde, ocotillo, mezquites, entre otros. (Monson and Summer, 1980).

Debido a las caracteristicas de inaccesibilidad mencionadas del habitat, asi como a
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la baja densidad de borregos, casi no se tienen estudios sobre €ste (Lopez et.al., 1995), y los
que hay estan por lo general inconclusos. Esto ademas debido a la falta de recursos para el
desarrollo de los estudios. Por eso es que aspectos como dinamica poblacional del borrego,

uso de habitat, habitos alimenticios, etc. no estan del todo comprendidos (Sandoval, 1985).

2. 3. Uso del Habitat.-

Se sabe que el borrego cimarron no utiliza los componentes del habitat por su
disponibilidad, sino que selecciona ciertos aspectos segun sea su preferencia, sin embargo
esta selectividad y sus requerimientos de habitat no se han llegado a comprender del todo.
Se han desarrollado varios modelos para predecir la utilizacion del habitat y los movimientos
del borrego pero los criterios para cada uno de ellos varian. Sin embargo, tres factores
basicos del habitat que requiere el borrego para su sobrevivencia son comunes a todos, estos
son: alimento, disponibilidad de agua y terreno para éscapar. Otras variables consideradas
en los modelos han sido, la cobertura vegetal, presencia o ausencia de ungulados exoticos
o nativos, factores de perturbacion humana, tamafio del area, discretizacion del habitat y el
tipo de tenencia de la tierra (Cunningham, 1989).Todos son igual de importantes para su
desarrollo, aunque no todos son estudiados con la misma intensidad en los diferentes trabajos
de borrego cimarrén. (Vallejo-Castro, et. al., 1990; Tilton and Willard, 1982; Gionfriddo and
Krausman, 1986; Monson and Summer, 1980).

Estudios realizados sobre el habitat del borrego muestran que no solo las
caracteristicas de éste determinan la presencia o ausencia de borrego, sino que existen otros
factores que lo pueden estar afectando. La perturbacion humana, por ejemplo, es un factor
determinante en la presencia del borrego; se ha visto que la distancia que se tenga a la

perturbacion es de suma importancia en la distribucion del borrego e incluso va a alterar sus
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patrones de comportamiento; puede llegar a disminuir la cantidad de alimento que ingiera.
Otro factor importante que determina la presencia del borrego es la visibilidad que éste
pueda tener, es decir que prefiere coberturas de tipo de bosques abiertos o matorrales
asociados a pastos y evita bosques densos y cerrados (Etchberger, R., et al.,1989; Tilton and
Willard, 1982, Geist, 1971, Wakeling and Miller, 1990)

Durante el periodo de invierno, se observo que el borrego se distribuye debajo de las
zonas de las nieves permanentes (debajo de los 1500 m) y que evita los fondos de quebradas,
prefiriendo las cordilleras. Las cuestas y cumbres van a ser utilizadas segun su proporcion,
en general, prefiere las zonas mas escarpadas (pendientes mayores a 80%); pero para
actividades de consumo de alimento, prefiere zonas con pendientes entre 36 y 80%. Se ha
visto, que el borrego durante el invierno, busca los lugares menos frios. Los lugares rocosos
los utilizan para dormir, y los terrenos agrestes y las cordilleras son preferidos como lugares
de refugio y escape. Es importante mencionar, que hay algunas diferencias de seleccion de
habitat entre los machos, hembras y juveniles (Tilton and Willard, 1982).

Estudios realizados en época de verano muestran una seleccion similar al invierno,
con algunas pocas diferencias. En el verano el borrego busca lugares con sombra, o sitios
como los pies de ladera que son mas ventilados y humedos; esto para que el borrego reduzca
su gasto de energia en termoregulacion. Comparablemente con el invierno, en verano el
borrego selecciona areas con pendientes entre 59 y 79% y raramente se encuentra donde las
pendientes son menores del 40% o mayores al 120%. En forma adicional, se observo que el
borrego no utiliza zonas con elevaciones menores a 1098 m o mayores a 1585 m y que
prefiere rangos entre 1098 y 1341 m. (Gionfriddo and Krausman, 1986)\\,

En general, la respuesta del borrego a las pendientes, altitudes y posicion topografica

esta relacionada a otros factores, tales como la visibilidad, disponibilidad de alimento, y
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proximidad a terrenos de escape y no a la pendiente, altitud y topografia per se. (Gionfriddo
and Krausman, 1986).

Actualmente se cree que una de las subespecies de borrego cimarron (Ovis
canadensis cremnobates), tiene movimientos migratorios en las sierras de Baja California,
sin embargo, se desconocen las causas de estos movimientos. Se cree que estan relacionados
con las temporadas del afio, y que durante los meses de invierno bajan de las sierras mas altas
(2000 a 3000m aprox.) a zonas mas bajas, pero se desconocen las causas y el uso que le da
el borrego al habitat en estos meses (Alaniz, 1996).

Se han documentado algunos movimientos interpoblacionales, la mayoria hechos por
borregos machos adultos, los cuales cruzan habitats “borregueros no tradicionales”. Los
ecosistemas de desierto, difieren marcadamente de los ecosistemas mas nortefios, en donde
las areas relativamente plénas que separan las islas de habitats “tradicionales” son mas densas
en vegetacion (Geist, 1971). Estas areas mas densas, pueden ser barreras para la dispersion
de los animales en los sistemas nortefios. Debido a esto, se puede esperar que el
comportamiento de dispersion de los borregos en sistemas de desierto, sea menos
conservador que en sistemas nortefios, a pesar de que se ha visto que estos animales son
lentos para colonizar nuevos habitats vacantes (Bleich, et. al., 1990).

Estudios de telemetria, han brindado informacion de que los borregos de ecosistemas
de desierto, tienen movimientos migratorios intermontanos, tanto machos como hembras.
Se ha mencionado que los borregos utilizan terrenos montafiosos escarpados, pero si se tiene
evidencia de movimientos intermontanos, quiere decir que su habitat ocurre en un patron
naturalmente fragmentado, frecuentemente con extensiones de habitat inapropiado (no
tradicional), separando éreas apropiadas. Estos movimientos son importantes para mantener

un flujo génico entre las diferentes subpoblaciones, lo que va a permitir que éstas sean
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genéticamente saludables a largo plazo y que se tenga la posibilidad de establecer nuevas
subpoblaciones. La dispersion de las subpoblaciones, asociada a su estructura,
probablemente hace que se mantenga una variacion genética dentro de las poblaciones de
borregos. Mantener esta variacion, es importante para preservar el potencial evolutivo de las
metapoblaciones. Es por esto que todas las areas utilizadas por el borrego son esenciales

para su sobrevivencia (Bleich, et. al., 1990).

2.4. Perturbaciones sobre el habitat del borrego cimarroén.-

E] habitat del borrego, esta tipificado como lugares mésicos y xéricos, areas sujetas
a presencia de fuegos. El fuego es parte importante de este tipo de ecosistemas y los ayuda
a mantener la condicién de los habitats para la vida silvestre. El efecto del fuego depende de
varios factores (frecuencia, intensidad, extension y estacion), del tipo de vida silvestre que
hay y de sus habitats. El fuego afecta a los ungulados de manera positiva, mejorando en el
corto plazo, la oferta y calidad del alimento. En el largo plazo, los beneficios son el
mantenimiento de las condiciones de produccion de alimento dentro del habitat (Ryerson,
1995; Whelan, 1995).

El fuego es un factor importante en la creacion de habitats, que son ampliamente
utilizados por el borrego. Las quemas periodicas, evitan que bosques de coniferas, dominen
sobre pastizales jovenes. Ademas, regeneran las areas utilizadas, y mejoran la produccion,
disponibilidad y palatabilidad de muchas especies que el borrego come. Mas del 66% de
plantas de los lugares quemados, han sido ramoneadas por los borregos en Idaho, y la
utilizacion, fue consistentemente mayor en sitios quemados que en sitios adyacentes a estos,
por 4 aiios después del fuego. La extincion del fuego, en Idaho, ha permitido que se

establezcan las coniferas, disminuyendo el alimento y el valor de muchas areas borregueras
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(Tesky, 1993).

Los incendios también incrementan la visibilidad del borrego y se ha encontrado que
los borregos estan mas alejados de lugares de escape cuando estan en areas quemadas, que
cuando estan en areas adyacentes. Sin embargo, el fuego también puede tener efectos
negativos, cuando las condiciones del ambito de distribucion es pobre y las especies no se
pueden recuperar, cuando las especies palatables no pueden germinar por estar eliminadas
o cuando es muy grande el area quemada, y no hay alimento alrededor. Un efecto
potencialmente negativo, es cuando otras especies de ungulados invaden estos lugares, y
compiten con el borrego. La prescripcion del fuego puede ser una herramienta util en el
manejo del habitat del borrego cimarron. En Norteamérica, la quema de areas, ha sido
ampliamente utilizada para incrementar la cantidad y calidad nutricional del alimento de los
borregos, para proveer de corredores migratorios entre ambitos de invierno y de verano,
para minimizar el stress del invierno de los borregos, y para adelantar el periodo de brotacion
de las especies forrajeras (Tesky, 1993).

La invasion humana en rangos de distribucion del borrego, ha tenido efectos drasticos
sobre sus poblaciones. Una de las causas principales de la declinacion de las poblaciones ha
sido la competencia y transmision de enfermedades del ganado; pero factores como la caceria
excesiva, mineria, competencia por agua, y recientemente los impactos por actividades de
recreacion, también han contribuido al decremento de las poblaciones de borregos
(Cunningham, 1989).

Los efectos del ganado sobre las poblaciones de borregos estan bien documentados
y se ha llegado a la conclusion de que ninguna subespecie de borrego cimarron puede
coexistir con el borrego doméstico, sea por las enfermedades asociadas a este, o por la

competencia que existe entre ambos por alimento (Cunningham and Ohmart, 1986; Dodd,
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1987: McQuivey, 1978; Gallizioli, 1977). Otros competidores importantes son los animales
ferales y exoticos como los burros ferales (Equus asinus), ya que existe traslape en el
alimento y tienen una depeqdencia similar por el agua en los meses de verano, como el
borrego (Cunningham, 1989)\?

El hombre también tiene efectos sobre el habitat de una forma mas directa, ya que
esta construyendo lineas de alta tension, caminos y carreteras, haciendo desarrollo para
recreacion, uso de vehiculos fuera de camino, caminatas, etc., en areas donde se encuentra
el borrego (Cunningham, 1989). El borrego reacciona en diferentes grados a la presencia
humana, y esto depende de la cantidad de gente y del tipo de actividad que se realice
(Krausman and Leopold, 1986; Geist, 1971).

La precipitacion también puede ser considerada una perturbacion al habitat del
borrego cimarron. Dicho habitat, es un ambiente arido y semiarido, y como tal, se caracteriza
por una variabilidad climatica, topografica y edafica extrema, lo cual produce una clara y
compleja estructura de parches. Como la lluvia es escasa en estos sistemas y generalmente
variable, los procesos basicos del ecosistema, como la produccion, consumo vy
descomposicion, estan intimamente ligados a los pulsos de precipitacion. Aunado a esta
heterogeneidad temporal, esta la variacion espacial. En una escala local, las caracteristicas
topograficas pueden producir grandes diferencias en las lluvias a cortas distancias. La
topografia y el tipo de suelo, varian tremendamente en los ambientes aridos y semiaridos. En
una escala local, estas variaciones de la tierra, pueden ser de mayor importancia para la biota,
que las mismas variaciones pluviales, por sus influencias en las caracteristicas
microclimaticas, salinidad, estabilidad del suelo y los patrones de penetracion de la humedad
y la escorrentia (Wiens, 1985). Esto se puede evidenciar claramente en la cordillera

peninsular de Baja California.



II1I. OBJETIVOS

3.1.0bjetivo general.-
° Evaluar el habitat del Borrego Cimarron (Ovis canadensis cremnobates Elliot, 1903)

en la Sierra San Pedro Martir - Baja California, México.

3.2. Objetivos particulares.-

° Caracterizar el habitat del Borrego Cimarrén en la Sierra San Pedro Martir - Baja
California, México.

o Determinar los elementos estructurales del habitat que determinan la presencia de
evidencias del borrego cimarron en el area de estudio.

° Identificar las diferentes fuentes de perturbacion y determinar sus impactors en la
Sierra San Pedro Martir - Baja California, México.

° Desarrollar un método para la evaluacion sistematica del habitat.

1%



IV. AREA DE ESTUDIO

4.1. Descripcion fisica de la sierra.-

La sierra San Pedro Martir forma parte de la Cordillera Peninsular que se inicia en
las montaiias de San Jacinto en Estados Unidos y termina hacia la mitad de la Peninsula de
Baja California en el paralelo 28 (Escoto, 1994; Minnich et.al., 1994)

La sierra San Pedro Martir se encuentra en el noroeste de la Peninsula de Baja
California, entre los paralelos 30°30" y 31°10"de latitud norte y los meridianos 115°44y
115°13"de latitud oeste. Esta a 100 km. al SE de Ensenada, que se extiende hacia el sur este
del Valle de la Trinidad hasta 50 km al oeste de San Felipe. Es la sierra mas alta de la
peninsula (Figura 1); cuenta con altiplanicies mayores a los 2000 m.s.n.m. en la parte norte
y de 1900 m en el lado sur; el pico mas alto es el Picacho del Diablo con 3095 m.s.n.m.
(Escoto, 1994; Minnich et.al., 1994; Minnich et.al., 1995) (Figura 2).

El rango de la sierra consta de tres sectores diferentes de terreno: el escarpe del este,
la cresta y el flanco oeste. En el lado este, la sierra termina abruptamente, donde de alturas
de 2800 m.s.n.m., se cae al Valle San Pedro Martir y Valle Chico, de solo 500 m.s.n.m., en
una distancia de alrededor de 10 km; es un relieve casi vertical. Esta disectada por cafiones
profundos. La cresta de la sierra es una amplia meseta que consiste en una cuenca aluvial
angosta y de praderas extensas con elevaciones superficiales que se incrementan desde los
1600 m en Arroyo Santa Eulalia en el sur, hasta 2400 m en Vallecitos en el norte. Partes mas
altas y picos locales dividen la meseta de la cresta de los escarpes del este, con elevaciones
que llegan a los 3095 m en el Picacho del Diablo. El flanco oeste, es un escarpado con una
pendiente suave, con una falla no disectada y con un relieve local de 300-600 m.

Al sur de 30°45° N, ya no existe una ruptura topografica obvia, pero la altiplanicie persiste
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aun (Escoto, 1994; Gastil and Lillegraven, 1974; Minnich et.al., 1994).

La altiplanicie esta inclinada hacia el suroeste, normal al eje de la peninsula. En su
punto mas amplio tiene alrededor de 15 km de ancho. La altiplanicie tiene lomerios bajos de
pendientes suaves y es de roca granitica que subyace a una cubierta de aluvion dispersa. En
su superficie hay ciénegas y valles con arroyos serpenteantes que se han desarrollado

localmente (Escoto, 1994).

4.2. Hidrologia.-

El drenaje principal es hacia el lado oeste de la sierra. En esa vertiente drenan cuatro
sistemas de rios: San Rafael y el San Telmo hacia el noroeste, el Santo Domingo hacia el
suroeste y por ultimo, el rio San Simon (Escoto, 1994; Zuiiiga, 1995).

En el extremo norte algunos arroyos escurren hacia el Valle de la Trinidad. Hacia el
lado este, la sierra es drenada por numerosos arroyos que bajan desde la cresta formando
cafiadas profundas por todo el escarpe. Algunos arroyos tienen flujo perenne al pie de la
sierra, sin embargo casi nunca llegan al mar porque se infiltran y evaporan en el Valle San

Pedro Martir y Valle Chico (Espinoza, 1983).

4.3. Clima.-

San Pedro Martir se ubica en el margen sur de la zona climatica mediterranea de
Norteamérica. Durante los meses de noviembre y abril, los ciclones de invierno traen lluvias
frontales con nieve, en las partes altas de la sierra y se forma una sombra de lluvia en la
vertiente este. En el verano, que es mayormente calido y seco, sucede lo contrario. La
humedad que viene del sureste origina lluvias convectivas en las montafias, en tanto que en

la vertiente occidental no existe conveccion debido a la presencia de los vientos ascendentes
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del Pacifico. De esta forma, en la vertiente oeste predominan casi exclusivamente las lluvias
de invierno, mientras que en el este las de verano. En cambio, en las partes altas de las
montafias se capta precipitacion apreciable de las dos temporadas lluviosas, siendo la invernal
la de mayor magnitud. Como consecuencia del Monson de Norteamérica, entre julio y
septiembre, ocurren tormentas eléctricas con lluvias en las tardes. (Escoto, 1994; Minnich
et.al., 1994).

El promedio de precipitacion estival sobre San Pedro Martir es de 100 a 150 mm.
Una moderada precipitacion de verano también se presenta hacia los desiertos al este de la
sierra. Hacia el oeste de las montaiias, la precipitacion de verano disminuye rapidamente
hasta menos 10 mm. a lo largo de toda la costa desde San Quintin hasta la frontera con
Estados Unidos (Escoto, 1994).

En invierno, las partes altas de la sierra llegan a tener temperaturas muy bajas. En el
Observatorio Astronomico Nacional la temperatura media anual es de 7.3°C, con meses tan
frios como marzo, cuya temperatura media es de -1.5°C. Es por ello, que gran parte de la
precipitacion de invierno en la sierra es en forma de nieve. En el verano, las temperaturas
medias varian de 25°C en las partes bajas del oeste, hasta 15°C en el Observatorio, llegando
a 30°C en el este (Escoto, 1994; Minnich et.al., 1994). La precipitacion media anual en San

Pedro Martir es 554mm. El tipo de clima es subhimedo C(E)s(x) (Zuiiiga, 1995)

4.4, Vegetacion.-

La vegetacion de San Pedro Martir, fue interpretada a partir de fotografias aéreas por
Minnich (1987) y mostro una amplia zonacion altitudinal. Los patrones locales estan
influenciados por la pendiente, aspecto, y sustrato. El Chaparral en la parte oeste, es

reemplazado por un bosque mixto de coniferas en la parte alta, dominado por Pinus Jelfreyi
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mezclado con P. lambertiana y Abies concolor. Estas dos tltimas coniferas son dominantes
en las laderas de exposicion sur con pendiente pronunciada. Cupressus montana, endémico
de Baja California, frecuentemente se encuentra en bosques de A4.concolor, y P. lambertiana
en la parte alta del escarpe este. A medida que la altiplanicie desciende hacia el sur de
Vallecitos, el bosque de coniferas mixto cede su lugar a un bosque monoespecifico de Pinus
Jjeffieyi, el cual se distribuye en el piso de las cuencas y en las orillas de las ciénegas, evitando
las pendientes cubiertas de chaparral. Por otro lado, en las ciénegas de Vallecitos y La
Tasajera son comunes los bosques sub-alpinos de Pinus contorta'y Populus tremuloides.
Estos bosques también se encuentran en varios arroyos hacia el oeste y en otros puntos
dispersos. Algunos arbustos importantes de los bosques mixtos de coniferas son,
Arctostaphylos patula, A. pringlei, A. pungens, Ceanothus cordulatus, Artemisia tridentata,
Salvia pachyphylla y Symphoricarpos parishii (Escoto, 1994; Minnich et.al., 1987, 1994).

El escarpe semiarido del lado este, entre los 1500 y 2700 m.s.n.m,, esta cubierto por
un bosque bajo més extenso de Pinus quadrifolia. Debajo de los 1500 m, P.quadrifolia es
reemplazado por otro pifion, P.monophylla. Los arbustos mas comunes que se presentan en
el bosque de pino pifionero incluyen a Arctostaphylos peninsularis, Garrya grisea, Quercus
chrysolepis, Q. cornelius-mulleri, Q. peninsularis, Rhus ovata, R. trilobata, Cercocarpus
betuloides, Fremontodendron californicum, y algunas suculentas como la Yucca schidigera,
Nolina parryi y Agave deserti (Minnich et.al., 1987, 1994).

El escarpe este debajo de los 1200 m, esta cubierto por especies arbustivas
micréfilas. Dominan especies como Larrea tridentata, Ambrosia dumosa, Encelia farinosa,
Olneya tesota, Cercidium floridum y Dalea spinosa. También hay especies suculentas como
Fouquieria splendens, Agave deserti, A. moranii'y diversas especies de Opuntia spp. En el

lado este de la parte sur de la sierra, hay numerosas poblaciones de Brahea armata (Minnich
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etal., 1987, 1994).

Los bosques de la sierra San Pedro Martir tienen una estructura de vegetacion
abierta, ya que cuentan con grandes espacios entre los arboles (50.150 arboles/ha.). Las
comunidades dominadas por Pinus jeffreyi son menos densas que las otras antes
mencionadas. Otro tipo de vegetacion son las praderas de altitud. Se encuentran en algunos
valles y son muy explotadas por el ganado (Escoto, 1994; Minnich et.al., 1995).

Utilizando criterios bioclimaticos, floristicos, fitosociologicos y fisiograficos, Peinado
et.al. (1994), describen las unidades fitogeograficas hasta el rango de sector de San Pedro
Martir. En dicha sierra, se pueden reconocer las siguientes unidades fitogeograficas: Reino
Holartico, Region Californiana, Provincia Martirense, Sector Martirense, y el Reino
Neotropical, Region Xerofitico-Mexicana, Provincia Colorada, Sector Sanfelipense. Por el
gradiente térmico latitudinal y altitudinal que presenta la Sierra San Pedro Martir, se
reconocen cuatro pisos bioclimaticos en la zona de clima mediterraneo: Piso
Inframediterraneo, Termomediterraneo, Mesomediterraneo y Supramediterraneo y otro en
la zona de clima tropical-desértico situada al este de la sierra, el piso Mesotropical. Los pisos
bioclimaticos se reconocen mediante las comunidades vegetales que presentan correlaciones

con determinados intervalos termoclimaticos (Peinado et. al. 1994a, 1994b).

4.5. Incendios.-

La recurrencia de fuegos, es la forma mas significativa de perturbacion natural en el
norte de Baja California. La Sierra San Pedro Martir, es el limite sur del clima mediterraneo
en la Provincia Floristica Californiana, dicho clima se caracteriza por tener precipitaciones
invernales, seguidas de veranos secos. La cobertura vegetal desarrollada gracias a estas

lluvias, se seca en el verano, lo que acentua la flamabilidad natural. La mayor parte del
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chaparral y bosque del lado oeste, se ha quemado por lo menos una vez desde 1925, con
areas incendiadas promedio menores a 3000 has. El promedio de rotacion de los fuegos, para
todos los tipos de bosques mixtos de coniferas y chaparral en San Pedro Martir, esta
estimado en 50 a 55 afios. El periodo de rotacion para el bosque de pino pifionero del lado
este semiarido es de 100 a 200 afios 0 mas (Minnich et. al., 1994).

Los incendios han tenido un impacto sobre la vegetacion de San Pedro Martir. El
chaparral tiene una estructura compleja de mosaicos. El bosque mixto de coniferas, resulta
en un bosque abierto, similar a un parque; también ha sido influenciado en su composicion
de especies: La dominancia de Pinus jeffreyi, puede estar relacionada en parte a la intensidad

de los fuegos que favorecen su sobrevivencia (Minnich, 1983; Minnich et. al., 1994).

4.6. Uso de Suelo.-

Las tierras de Sierra San Pedro Martir, estan divididas entre el Parque Nacional y
tierras ejidales. El escarpe del este, no es utilizado. EI Parque cubre unas 60,000 has.
aproximadamente. El ejido Bramadero, que ocupa 300,000 has. aprox. en su mayoria del
lado oeste, se dedica a la ganaderia. Son varios ranchos ganaderos, ubicados cerca a arroyos
permanentes. Utilizan las pasturas de la sierra sobre todo en los meses de verano, en el
invierno ocupan las partes bajas. Las praderas mas utilizadas son La Grulla, La Encantada,
Santo Tomas, Santa Rosa y Vallecitos. Las praderas de la parte norte de la sierra son muy
pequefias y no justifican el movimiento del ganado hasta éstas areas, salvo en temporadas de
sequias (Minnich et. al., 1994).

En los valles, en algunas localidades esparcidas, se ha implementado la agricultura
de riego comercial. Esto se da en el ambito del Ejido Plan Nacional Agrario, en el Chaparral,

Rancho Algodén y Agua Caliente en Valle Chico. La fuerte pendiente y el escarpado del lado
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este de la sierra, mantiene estos ranchos, aislados de las actividades de la sierra (Minnich et.

al., 1994).



V. METODO

Esquema metodologico general:
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Calculo de probabilidad de ocurrencia
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Se recorrio la sierra San Pedro Martir, abarcando desde el pie de ladera del lado este
(500 m.s.n.m.), hasta las partes mas altas, llegando a los 2800 metros de altura. Los

muestreos se hicieron entre los meses de noviembre de 1997 a abril de 1998.

5.1. Evidencias de borrego cimarron.-
Se camind por la zona y se ubicaron lugares con evidencias de animales. Estas podian
ser los mismos individuos, o evidencias como huellas, excretas, echaderos o senderos de

borregos. Esta informacion se registr en el formato para el registro de datos (Anexo I).

5.2. Caracterizacion del Habitat.-

Para la caracterizacion del hébitat se utilizo el método de Lineas de Canfield. Se
localizaron lugares con evidencia de borregos y se hicieron los transectos en estos lugares,
no se hicieron de forma aleatoria. Se trazo el transecto en linea de 30 metros, con una cinta
métrica y se midieron aquellas plantas que tocaban o estaban sobre la cinta. A cada planta
se le midio la distancia de su proyeccion perpendicular sobre la cinta, se registro la especie
y se anotd su forma de vida (arbol, arbusto y hierba). En el caso de arboles, se midio también
su-altura. Se tomo ademas, informacion topografica (angulo de inclinacion, por ejemplo), y
otras variables fisicas, como temperatura, tipo de suelo, etc. Los datos se anotaron en el
formato correspondiente (Anexo I). Las especies vegetales dominantes no identificadas, se
colectaron para su posterior identificacion. Se registraron los cuerpos de agua disponibles
para el borrego.

En cada transecto, se establecid la formacion vegetal correspondiente, segun la
siguiente clasificacion:

- Bosque: Lugar con dominancia de especies arboreas



- Matorral: Lugar con dominancia de especies arbustivas
- Matorral Xerofilo: Lugar con dominancia de especies arbustivas xerofilas
- Ecotono: Lugar de transicion, entre algunas de las formaciones
Con los datos registrados en el formato (Anexo I), se obtuvo lo siguiente para cada
transecto:
Cobertura (C): proporcion del terreno ocupado por la proyeccion perpendicular de las partes
aéreas de los individuos de la especie vegetal considerada.
C=(L/T)x100
donde: L = longitudes de proyeccion del individuo de la especie x (metros)
T = longitud total del transecto (metros)
Frecuencia (F): probabilidad de encontrar determinada forma de vida en un transecto
F,=(X;/N) x 100
donde: Xi = # individuos de la forma de vida i

N = # total de formas de vida en el transecto

5.3. Identificacion de dreas.-

Con la informacion obtenida en los transectos, se hizo una separacion de toda la zona
evaluada, en areas diferenciadas, segiin su altitud. Los criterios utilizados para establecer los
rangos de altitud de cada area diferencial, fueron: 1) la pendiente, 2) pedregosidad, 3)
cobertura, 5) frecuencia de arboles, 6) de arbustos y 7) de hierbas en cada transecto. A las
areas se las llamo “tipo de habitat” (TH). Se sabe que el habitat es uno solo, pero se les dio
este nombre de “tipo de habitat” a las diferentes variaciones solo por facilidad.

Se graficaron cada una de las 6 variables mencionadas, respecto de la altitud y en

estos graficos, se ubicaron agrupaciones de valores. Para cada variable, se hizo la separacion



30
de forma independiente y aproximada. Una vez obtenida la separacion para cada variable,
se compararon todas las divisiones hechas. Para ajustar las divisiones hechas en cada
variable, se hizo un analisis exploratorio de datos con un diagrama de tallo y hoja, utilizando
el programa de computo SAS for Windows, con el procedimiento PROC UNIVARIATE
(SAS Institute, 1994) para cada division, en cada variable. Con esto, se identificaron los
valores extremos de cada separacion hecha en cada variable, y se hizo la division del area en
los diferentes TH, tomando en cuenta las 6 variables.

Para las 6 variables de cada TH, se volvio a hacer un analisis exploratorio de datos,
y se analizo la presencia de valores extremos. En los casos en que existieron valores
extremos, éstos no fueron eliminados, sino que se reviso a qué transecto correspondian y se
determiné por qué no se encontro dentro del rango. Una vez obtenida toda esta informacion,
se hizo una descripcion de cada TH, considerando todas sus variables, incluso la formacion

vegetal presente en cada uno.

5.4. Determinacion de los elementos estructurales del habitat mas importantes para el
borrego cimarrén.-

Para identificar qué elementos estructurales del habitat determinan la presencia de
evidencias del borrego cimarron en cada uno de los TH, y en qué grado la altitud explica
dicha presencia en todo el rango altitudinal de SSPM, se realizo un analisis estadistico
basado en un modelo lineal generalizado (Programa estadistico GLIM v. 3.77, Royal
Statistical Society, London, 1985). La variable de respuesta en este caso, fue el nimero de
evidencias encontradas en cada transecto de cada TH. El modelo considerado utiliza un error
de tipo Poisson, el cual asume, que los datos son nimeros enteros, cuyas varianzas son

iguales a sus medias. Ademas, el modelo esta ligado a una funcion logaritmica, la cual
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asegura que todos los valores ajustados son positivos (Crawley, 1993).

Para hacer el analisis con el GLIM en todo el rango altitudinal, los factores
considerados fueron la altitud, pendiente, pedregosidad y la cobertura vegetal. No se
tomaron en cuenta el resto de elementos, como la orientacion de la ladera, tipo de suelo y
forma de vida, porque la cobertura esta en funcion de todas éstas. Se hizo una agrupacion
de clases para cada factor.

Una vez establecidas estas clases, en cada transecto y por cada factor se asignaron
los datos a las correspondientes clases. Se armo una matriz, en la cual las 4 primeras
columnas eran la altitud, pendiente, pedregosidad y cobertura respectivamente, y una quinta
columna con los conteos de las evidencias como variable de respuesta. Fueron 58 filas,
correspondientes a los 58 transectos realizados. Se hizo el analisis GLIM, y se tomaron en
cuenta los resultados de altitud.

De la misma manera, se armaron las matrices para cada TH, la Gnica variacion fue
en el nimero de filas y en este caso, no fue considerada la altitud. Se consideraron las
mismas clases que para el habitat total. Se hizo el analisis estadistico para cada matriz de los
diferentes TH.

Como resultado del analisis con el GLIM, se obtuvo una devianza (variacion del
modelo) total y las devianzas parciales para los diferentes factores (elementos del habitat),
asi como para las interacciones de estos. Con el valor de la diferencia entre la devianza
parcial y total, se determino el grado de significancia (. = 0.05) de cada factor en la tabla
Chi-cuadrada. La significancia de un factor quiere decir, que hay diferencias significativas
entre las clases del mismo. Para analizar que clase o nivel del factor fue diferente de otro, se
hizo una prueba de t-Student. El t estimado se calculd de la siguiente manera:

t = (Estimado 1 - Estimado 2) / Error estandar 2
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Los valores de los estimados y error estandar, fueron obtenidos del resultado del
analisis del GLIM. Una vez que se calcularon las diferencias significativas entre las clases de

cada factor, se calculé el nimero de evidencias encontradas para las clases:

No. evidencias para clase 1 = antiln (estimado 1)

No. evidencias para clase i = antiln (estimado 1 + estimado 1), i diferente de uno

Con esta informacion, se determind, qué nivel de qué factor o factores y con que
proporcion, estan determinando la presencia del borrego cimarron en ese lugar y para la

temporada muestreada.

5.5, Identificacién de perturbaciones.-

La identificacion de las perturbaciones se hizo durante el recorrido a pie en la Sierra
San Pedro Martir. La informacion se registrd en el formato correspondiente (Anexo I)
cuando la perturbaciéon se encontré sobre algun transecto; cuando no, se hizo una
descripcion escrita de ésta. Se considero perturbacion a todo aquel evento natural o

actividad antropogénica encontrados en el drea que causara algun cambio en el sistema.

5.6.. Perturbacion del habitat y del borrego.-

Se hizo una descripcion de las perturbaciones identificadas y como estas impactan
al habitat, y a los borregos cimarrones. Dicha descripcion, fue hecha con base en la literatura
existente y a las observaciones de campo.

Se utilizé el mapa de incendios (Minnich, 1997) para determinar las areas perturbadas

por el fuego.



33

5.7. Probabilidad de ocurrencia del borrego.-

Con la informacion obtenida del GLIM, se calcularon las probabilidades de
ocurrencia del borrego cimarron en areas de 10 x 10 km establecidas en SSPM de manera
aleatoria.

Con el programa IDRISI (1992, ver. 4.1), se hizo una reclasificacion del modelo
digital de terreno de SSPM, en 5 clases de altitud, que corresponden a cada TH. A partir de
este mapa, se calcularon las pendientes en grados y se hizo una segunda reclasificacion.

Se hizo una clasificacion cruzada con ambos mapas (de TH y pendientes) y se obtuvo
un mapa que contiene los diferentes TH, cada uno con las diferentes clases de pendiente.

Por otro lado, en el programa AUTOCAD (ver.14), se cre6 una rejilla con cuadrados
de 10 x 10 km. Esta se exporto al Idrisi como un archivo vectorial y se sobrepuso en el
mapa.

Con las coordenadas de la rejilla, se hicieron ventanas del mapa resultante de la
clasificacion cruzada. Cada ventana se grabé como un archivo independiente. En cada uno
de esos archivos, se calculd el area de cada clase (combinacion de TH con pendiente) dentro
de cada cuadro.

Con esta informacién y con la obtenida del GLIM, se procedié a estimar la
probabilidad de ocurrencia de borrego cimarron para el area de estudio, mediante la siguiente

formula:

E. A, %P,
— J 4 1
[L. 21 YE, ) ¥4, ' Z%P,]

donde:
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IT,. : probabilidad del borrego cimarron en el cuadro k
Eji - # evidencias en la pendiente j del habitat i (calculadas del GLIM)
Aji - 4rea de la pendiente j del habitat i (calculadas con el IDRIST)

%Pi % que explica la pendiente, la presencia de la evidencia en el THi (GLIM)

De esta manera, se calculd para cada cuadro de 100 km?, la estimacion de la

probabilidad de ocurrencia de borrego cimarron, para el area de estudio.



VI. RESULTADOS

Se hicieron 58 transectos de 30 metros, realizados en 8 localidades: Observatorio
Astronomico, Cafiada San Matias, Area de Cerro el Picacho y Rancho Las Tinajas, Cafiada
La Esperanza, Caiion del Diablo, Cafiada La Providencia, Cafiada La Encantada Este y

Cafiada Agua Caliente (Figura 3., Tabla I).

Tabla I.- No. de transectos realizados por localidad

LOCALIDAD NO. TRANSECTOS | FECHA
Observatorio Astronémico 19 Noviembre
Caiiada La Providencia 6 Diciembre
Cariada La Esperanza 2 Enero
Caiion del Diablo 13 Enero y Febrero
Cafiada Agua Caliente 1 Febrero
Caiiada La Encantada Este 5 Febrero
Cafiada San Matias 7 Marzo
Cerro el Picacho y Rancho 5 Marzo

Las Tinajas

TOTAL 58

6.1. Evidencias de borrego cimarron.-
Se consideraron evidencias a cualquier elemento que indicara la presencia del borrego
en el area. El mayor tipo de evidencias encontradas fueron excretas. Las evidencias de tipo

senderos, echaderos o huellas, vari6 segin la localidad.

35
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6.2. Caracterizacion del habitat e identificacion de dreas en la Sierra San Pedro Martir
(SSPM).-

Basados en los factores bioticos y abioticos obtenidos en los transectos y con los

calculos de cobertura vegetal y frecuencia de ocurrencia de las formas de vida, se obtuvieron

5 diferentes areas o “tipos de habitats” (TH), separados por rangos de altitud (Tabla II).

Tabla I1.- Tipos de habitats identificados

TIPO DE HABITAT ALTITUD
Tipo 1 Menor a 550 m.
Tipo 2 550 — 700 m
Tipo 3 700 — 1500 m
Tipo 4 1500 — 2500 m
Tipo 5 Mayor a 2500 m

El TH1 comprende el area este de la sierra, desde el desierto hasta los 550 m.s.n.m.
En algunos lugares de la SSPM, a los 550 todavia no se tienen elevaciones, sin embargo en
otros, a esas altitudes se comienza a elevar la sierra, con fuertes pendientes. Es por esto que
los rangos de pendiente van de 0-54°, dependiendo si se trata del valle, desierto o de la
ladera. Lo mismo pasa con la pedregosidad, que en las zonas planas tiene valores pequeiios,
donde por lo general es arena, y en las areas con pendientes, tiene valores de hasta 40%. La
cobertura vegetal tiene valores altos, con una media de 106.46 % y una desviacion estandar
de 28.093. La mayor parte de la cobertura esta dada por especies arboreas, las cuales
conforman el bosque xeréfilo dominante en este TH. Las especies herbaceas se encuentran
con un promedio de 51.82% en los transectos, mientras que los arbustos se encuentran en

menor proporcion con una media de 5.52%. En esta zona no se encontraron fuentes de agua
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disponibles para los borregos (Tabla III).

El TH 2 ubicado al este de la SSPM, se ubica entre los 550 y 700 m.s.n.m. Tiene
valores de pendiente variados, y aunque la mayoria se encuentra entre 1.8 y 9° (moda =
2.7°), también hay algunos valores extremos como 76.5°, debido a que algunos cafiones
tienen laderas con fuertes pendientes. La pedregosidad también es variada, con la moda de
5%, una media de 22.46 % y una desviacion estandar de 30.58, debido a que las diferentes
cafiadas evaluadas, tiene diferentes tipos de suelo, y por consiguiente, diferente porcentaje
de pedregosidad. La cobertura oscila entre valores de 30 y 60 % en su mayoria, con una
media de 54.75%. Tiene un valor extremo de 88%, el cual se di6 por el tamafio de los
arboles que predominaron en este transecto. En este TH, la frecuencia de ocurrencia de
arboles y arbustos es similar, mientras que las hierbas dominan con un 55.82% .
Dependiendo de la localidad, se pueden encontrar arroyos con agua hasta casi la base de la
sierra. En su mayoria son arroyos provenientes de los deshielos (Tabla III).

En el TH 3, el matorral xerofilo y el ecotono entre este y el bosque de pinos, son las
formaciones vegetales que dominan. Ocupa la parte este de la sierra, con elevaciones entre
los 700 y 1500 m.s.n.m. La pendiente tiene un promedio de 50.5° y una moda de 63°, con
valores que se concentran entre 63 - 72°; se presenta un valor extremo de 9° que se debe a
un transecto hecho en la base de la ladera. La pedregosidad tiene una media de 13.87%, una
desviacion estandar de 18.42 y una moda de 5%, su variacion se debe a los diferentes sitios
muestreados de la sierra. La cobertura vegetal a pesar que tiene valores desde 29 hasta
107%, la mayor parte se agrupa entre 30 y 60%, con un promedio de 57.84% y una
desviacion estandar de 22.43. La cobertura esta dada en su mayor parte por arbustos y
hierbas, que sumadas tienen una frecuencia de ocurrencia de 86.43% . En este TH, los

animales tienen una buena disponibilidad de agua, ya que a estas altitudes los arroyos
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cuentan con un volumen considerable de agua (Tabla III).

La parte oeste de SSPM es la que ocupa el TH 4. Esta conformada por un matorral
de especies como manzanita (Arctostaphylus sp.), Malosma sp. , Lycium californica,
Adenostoma fasciculatum y otros arbustos que son susceptibles a incendios. En este caso,
las pendientes tienen una moda de 45°, sin embargo se tienen valores de hasta 4.5°, debido
a que algunos transectos se hicieron a lo largo de la divisoria de aguas peninsular (parte
aguas), donde es casi plano. La pedregosidad tiene valores altos, con un promedio de 68%
y una desviacion estandar de 10.95. La cobertura es variable, en su mayoria con valores
sobre 40%: sin embargo esta cobertura disminuye en lugares que sufrieron algun incendio.
En este TH, los arbustos fueron los dominantes en un 68.57%. En este rango de altitud, se
tienen algunos arroyos, y ademas se puede tener disponibilidad de agua en forma de nieve,
que cae en las partes mas altas de este TH (Tabla IIT).

El bosque de pino es la formacion dominante del TH 5. Hay variacion entre los datos
de la pendiente, debido a que se evaluaron zonas de laderas y lugares a lo largo de la
divisoria de aguas (parte aguas). Esta zona, por ser la parte mas alta, es muy agreste, y se
tienen laderas con fuertes pendientes y hacia el oeste, zonas con pendientes mas moderadas.
La pedregosidad oscila entre 0 y 90 %, uniformemente distribuida. En algunos lugares no
se observa pedregosidad, por la cantidad de material vegetal (hojas en su mayoria) que estan
sobre el piso. En lugares donde no se presenta esta acumulacion, la pedregosidad es mas
visible. El promedio de cobertura es de 66.08% pero se tienen valores de 15 hasta 100%
porque a pesar de que todo es bosque de pino, hay algunos lugares como por ejemplo, sobre
la divisoria, en donde el bosque es mas abierto, y por estar los arboles mas dispersos, no
cayeron dentro de los transectos. En este TH, la proporcion entre la ocurrencia de arboles,

arbustos y hierbas, es mas homogénea. Los valores son muy variados, pero también se debe
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a la diferente densidad que se presenta en el bosque. En la época en que se hizo el presente
trabajo, este TH tiene una gran oferta de agua en forma de nieve, ya que desde el mes de
diciembre hasta marzo, cayeron fuertes nevadas. También existen arroyos en este rango

altitudinal (Tabla III).

Tabla II1.- Valores maximos y minimos de factores bioticos y abioticos considerados para

la separacion de areas

TIPO HABITAT TH1 | TH2 | TH3 | TH4 TH 5
Altitud minima (m) <550 550 700 1500 2500
Altitud maxima (m) 550 700 1500 2500 | > 2500
Pendiente minima (°) 0 1.8 27 4.5 4.5
Pendiente maxima (°) 54 76.5 2 45 12
Pedregosidad minima (%) 0 0 0 60 0
Pedregosidad maxima (%) 40 80 60 80 90
Cobertura vegetal minima (%) 80 32 29 5 15
Cobertura vegetal maxima (%) 150 88 107 76 100
Frecuencia minima de Arboles (%) 25 0 0 0 0
Frecuencia maxima de Arboles (%) 56 44 83 0 100
Frecuencia minima de Arbustos (%) 0 0 0 30 0
Frecuencia maxima de Arbustos (%) 10 71 53 100 80
Frecuencia minima de Hierbas (%) 44 27 17 0 0
Frecuencia maxima de Hierbas (%) 65 95 100 70 92

6.3. Determinacion de los elementos estructurales del habitat mas importantes para el

borrego cimarron.-

Para analizar los datos con el programa GLIM, se hizo una agrupacion de los valores
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de cada elemento o factor. La altitud quedo con 5 clases o niveles, correspondientes a los
5 THs. La separacion de los valores de pendiente y pedregosidad, fue la misma, con 3 clases

para estos dos factores. La cobertura también fue separada en 5 clases (Tabla IV).

Tabla IV.- Clases establecidas para los factores a considerar en el GLIM

FACTOR/CLASE 1 2 3 4 5
Altitud (A) 0-550 m | 550-700 m | 700-1500m | 1500-2500 m | 2500-3000 m
Pendiente (I) 0° =2° 27° - 54° 54° - 81°

Pedregosidad (P) | 0-30% |30-60% | 60-90%

Cobertura (C) 0-40% |40-70% |70-100% | 100-130% | 130-160 %

Se hizo el analisis GLIM para la matriz con los datos de todo el habitat (sin
separacion por TH) y se obtuvo una devianza total de 193.56 con 37 grados de libertad. La
altitud resulto ser el factor que explico en un 41.60% la presencia del borrego en toda la
SSPM. No todos los factores resultaron con diferencias significativas entre sus clases. El
modelo resultante fue el siguiente: modelo=1+A+1+P+C+ Al+ AP+ Al +IP + AC
+IC + PC. No fueron necesarias interacciones de tercer o cuarto 6rden para explicar toda
la devianza del modelo, bastd con las de segundo orden (AI, AP, Al IP, AC, IC, PC) para
que no quedara devianza residual (Tabla V).

De la misma manera, se obtuvieron las devianzas totales para cada TH, asi como las
devianzas parciales de cada factor y de las interacciones. También se obtuvo la significancia
de los factores con la prueba de Chi cuadrada. No se hizo el analisis para el TH1, porque en
este no hubieron evidencias de borrego, es decir que la variable de respuesta fue cero en

todos los niveles. Entonces, solo se hizo el analisis GLIM para los TH 2 al 5.
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Tabla V.- Porcentaje de explicacion de la devianza total por factores en la SSPM

Devianza total 193.56 37 g.l.
FACTORES % EXPLICACION | X?(0.05) | GRADOS DE
LIBERTAD
Altitud 41.60 ¥ 4
Pendiente (Inc) 1.34 n.s. 2
Pedregosidad 14.27 ¥ 2
Cobertura 2.98 n.s. 4
Alt-Inc 11.66 1 6
Alt-Ped 4.74 ¢ 3
Alt-Cob 11.55 " 6
Inc-Ped 0.68 n.s. 2
Inc-Cob 5.00 n.s. 5
Ped-Cob 6.18 » 2
Devianza 100.00
explicada

* (Significativo); n.s. (No significativo)

En el TH2, la pedregosidad fue el elemento (o factor) que explico en un 34.7% la
devianza del modelo (devianza total 24.38). La pendiente se encontré en segundo lugar con
26.63 %. El modelo quedo totalmente explicado con dos interacciones de segundo orden
(Tabla VI).

En el TH3 la devianza total del modelo fue de 47.148. La cobertura fue el elemento
que explicd en un 47.28% la devianza total, seguido por la interaccion pedregosidad-
cobertura, con un 25.18%. No fueron necesarias todas las interacciones de segundo orden

ni la de tercer orden para explicar el 99.99% de la devianza total (Tabla VII).
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Tabla VI.- Devianza total y porcentaje de explicacion de cada factor e interacciones para el

TH2
Devianza total TH 2 24.38 T gk
FACTORES % EXPLICACION | X (0.05) | GRADOS DE

LIBERTAD

Pendiente (Inc) 26.63 * 2
Pedregosidad 34.70 % 1
Cobertura 23.01 n.s. -
Inc-Ped 5.39 n.s. 1
Inc-Cob 10.28 n.s. 1
Devianza explicada 100.00

* (Significativo); n.s. (No significativo)

Tabla VII.- Devianza total y porcentaje de explicacion de cada factor e interacciones para

el TH3
Devianza total TH 3 47.148 10 g.l.
FACTORES % EXPLICACION | X?(0.05) | GRADOS DE

LIBERTAD

Pendiente (Inc) 6.82 n.s. 2
Pedregosidad 5.51 n.s. 1
Cobertura 47.28 * 3
Inc-Cob 15.21 n.s. 3
Ped-Cob 25.18 * 1
Devianza explicada 99.99

* (Significativo); n.s. (No significativo)
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La pendiente es el elemento mas importante en este TH 4, con un 80.62% de
explicacion de toda la devianza del modelo (12.057). Las interacciones no explicaron la
variacion de la variable de respuesta, basto con los factores independientes para explicar el

100% de la devianza del modelo (Tabla VIII).

Tabla VIIIL.- Devianza total y porcentaje de explicacion de cada factor e interacciones para

el TH 4
Devianza total TH 4 12.057 8 3g.l.
FACTORES % EXPLICACION | X?(0.05) | GRADOS DE

LIBERTAD

Pendiente (Inc) 80.62 " 1
Pedregosidad 4.76 n.s. 1
Cobertura 14.62 n.s. 1
Devianza explicada 100.00

* (Significativo); n.s. (No significativo)

El modelo, en el TH 5 tiene una devianza total de 29.442. La pedregosidad es el
elemento que explica en un 45.92% la devianza total, seguido por la pendiente con 41.17%.
El 100% de la devianza es explicada por el modelo que considera solo dos interacciones de
segundo orden (Tabla IX).

Una vez hallados los factores que tuvieron diferencias significativas entre sus clases,
se hizo la comparacion entre cada una de las clases de cada factor y se vio cuales fueron
significativamente diferentes por medio de una prueba de T-Student. En el caso de todo el
habitat de SSPM, solo se considero el factor de altitud, ya que al ser este el que explico el

mayor porcentaje, se dejo el analisis de los demas factores para hacerlos por TH.
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Tabla IX.- Devianza total y porcentaje de explicacion de cada factor e interacciones para el

THS
Devianza total TH S 29.442 10 gl
FACTORES % EXPLICACION | X2 (0.05) | GRADOS DE

LIBERTAD

Pendiente (Inc) 41.17 * 2
Pedregosidad 45.92 % 2
Cobertura 12.59 n.s. 3
Inc-Ped 0.01 n.s 1
Ped-Cob 0.31 n.s |
Devianza explicada 100.00

* (Significativo); n.s. (No significativo)

Haciendo la prueba T-Student a nivel general de todo el rango altitudinal de SSPM,
la Ginica diferencia significativa que se da, es entre los niveles A2-A3, es decir, a los 700
metros de altura (Tabla IV). De igual forma, se utilizo la prueba de T-Student para los
diferentes factores de cada TH y dio los siguientes resultados. En el TH2, la pendiente se
diferencio a 27° y la pedregosidad se diferencio significativamente a 30%. EI nivel de
cobertura significativamente diferente en el TH3, es a 40%. En el TH4, la pendiente no
resulto significativamente diferente entre sus dos niveles. La pendiente y la pedregosidad
nuevamente fueron significativamente diferentes a 27° y 30% en el THS respectivamente
(Tabla X).

Una vez conocida la clase diferente a las demas en cada factor, el siguiente paso fue
conocer el nimero de evidencias para las clases, para asi poder determinar qué rangos son

los que explican en mayor proporcion la presencia del borrego cimarron en la SSPM, en
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todos los TH y para la época muestreada.

Tabla X .- Diferencias entre las clases de los factores en cada TH y en toda la SSPM.

TH Factor Clase |Estimado |Diferencia |Error estandar [t-Student 0.05
_ 2 Pendiente 1 1.749|11 - 12 ) 0.3318 -5.69259 | *
2 -0.1398 [I1 - 13 0.347 -2.68963 [n.s.
3 0.8157 |12 -13 0.3789 2.52177 |n.s.
Pedregosidad 1 1.937|P1-P3 -7.27166 |*
3 -1.152 0.4248
3 Cobertura 1 2.715]1C1-C2 0.247( -12.91255 |*
2 -0.4744 |C1 -C3 0.2411| -12.72791 |*
3 -0.3537 |C1 - C4 1.019 -5.565054 (*
4 -2.941|C2-C3 0.4493 0.50062 |n.s.
- C2-C4 1.058 -2.42061 [n.s.
C3-C4 1.022 -2.53906 |n.s.
4 Pendiente 1 1.099(11 -2 0.43450 [n.s.
2 1.299 0.4603
5 Pendiente 1 2.436 (11 -12 0.2897| -10.10079 |*
2 -0.4902 [I1 - 13 0.3708 -9.40129 | *
3 -1.05(12 - 13 0.4432 -1.26309 |n.s.
Pedregosidad 1 2.498 (Pl - P2 0.2089| -11.33270 |*
2 0.1306 [PI - P3 0.7246 -5.93707 |*
3 -1.804 |P2 - P3 1.466 -1.31965 |n.s.
TODO |Altitud 5 9.92(A2 - A3 0.167 3.25749 |*

Con los valores de estimados y error estandar de la tabla X, se calcul6 el nimero de
evidencias encontradas para cada clase (Tabla XI).

Con toda la informacion obtenida del GLIM, se pudieron establecer los factores y sus
clases, que explican con cierto valor, la presencia de evidencias del borrego cimarrén en un
lugar. Los casos que no tuvieron diferencias significativas entre sus clases, se entiende que
todo el factor en si (sin distincion por clases) es importante en la explicacion de la presencia

de evidencias del borrego para la temporada de noviembre a abril de 1998 (Tabla XII).
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Tabla XI.- Numero de evidencias de borrego cimarron por clase de cada factor en los TH

y SSPM

TH Factor Clase # Evidencias

2 Pendiente 8.7

N =

5.0

13.0
6.9

7 Pedregosidad

2.2

1561
9.4

3 Cobertura

10.6

0.8
3.0

4 Pendiente

11.0
1.4
7.0

5 Pendiente

4.0

Pedregosidad 12.2

13.9
2.0
0.0
6.4

TODO Altitud

11.0
7.0
9.3

QDB IWIN|=WIN|=WN=IN=BWN| =W —=w

Tabla XII.- Rango del factor que explica en mayor proporcién la presencia del borrego

cimarron en los diferentes lugares

LUGAR | FACTOR RANGO

TH 2 Pendiente mayor a 27°
TH2 Pedregosidad | menor a 30%
TH3 Cobertura menor a 40%
TH 4 Pendiente mayor a 27°
THS Pendiente menor a 27°
TH S Pedregosidad | menor a 60%
SSPM Altitud mayor a 700 m
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6.4. Identificacion de fuentes de perturbacion presentes en el drea de estudio.-

Se identificaron 6 fuentes de perturbacion en SSPM (Tabla XIII), de todas estas, solo

una afecta a la estructura del habitat, el fuego. El resto afecta al habitat de una manera no

tan evidente, porque no hay una modificacion en la estructura de éste, lo que se afecta es su

calidad. Estas perturbaciones sobre la calidad del habitat son también importantes ya que,

segun la literatura, afectan a la poblacion de borrego cimarron.

Cabe mencionar, que el fuego, tnico factor encontrado que afecta la estructura del

habitat , es también la unica perturbacion hallada no antropogénica. El fuego, forma parte

de los procesos naturales del sistema de SSPM, generando una heterogeneidad del paisaje

tanto espacial como temporal. Por su importancia en la modificacion de la estructura del

habitat, se hizo énfasis en sus impactos.

Tabla XIII.- Fuentes de perturbacion en la Sierra San Pedro Martir

PERTURBACION | TH PERTURBADO | ELEMENTO PERTURBADO

Ganaderia THI1, TH2, TH3, TH4, Calidad del Habitat, Borrego cimarron
THS

Fuego TH4, THS Estructura del Habitat, Borrego cimarrén

Basura TH2, TH3 Calidad del Habitat

Actividad de THS Calidad del Habitat, Borrego cimarron

mantenimiento

Actividad de carros | THI, TH2, THS Calidad del Habitat, Borrego cimarron

Cercas TH1, TH2, TH4 Calidad del Habitat, Borrego cimarron

6.5. Determinacion del impacto de las perturbaciones sobre el habitat del borrego

cimarron en la Sierra San Pedro Martir.-

La informacion que se tomé en el campo, fue de tipo estructural, es decir, se
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midieron elementos de la estructura del habitat cuantitativamente. En cambio, las
perturbaciones que se encontraron fueron evaluadas cualitativamente, es decir, de una forma
descriptiva; es por esto que a continuacion, las perturbaciones encontradas se explican de

una forma general.

6.5.1. Ganaderia.-

Se encontro una actividad ganadera de tipo extensiva en toda el area de estudio. Esta
es en su mayoria vacuna. Ademas hay presencia de caballos, ganaderia caprina y burros,
estos ultimos ferales. Es importante hacer la division entre la vacuna y caprina especialmente,
porque su impacto es diferente. Afecta la calidad de habitat, porque puede ser fuente de
transmision de enfermedades, competencia por alimento, agua y/o espacio, entre otras cosas.

El ganado vacuno se encontré en todos los THs, con mayor intensidad en los THs

1 y 2. Las cabras solo se encontraron en el TH2, en las partes mas bajas.

6.5.2. Fuego.-

Se encontraron parches de vegetacion incendiados, de diferentes edades. Se hicieron
transectos en una zona incendiada hace 10 afios aproximadamente (mapa de incendios) y se
encontrd que la cobertura fue menor a las zonas aledafias que no estaban incendiadas. Se
encotraron las mismas especies que dichas zonas, pero la variacion se di6 a nivel de la
cobertura y tamaifo de los arbustos. Las especies de arbustos dominantes en estas areas
fueron Malosma laurina, Lycium californica, Adenostoma fasciculatum y Arctostaphylus
Spp.

Los THs que presentaron areas incendiadas fueron TH4 y THS. Esto se explica

porque son los que tienen especies susceptibles a incendios como pinos (Pinus spp.) y
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manzanita (Arctostaphylus spp.). Con el mapa de incendios (Minnich, 1997) se puede ver
toda el area afectada por el fuego y se puede tener una idea de la heterogeneidad que

presenta SSPM, debido en parte a esta causa.

6.5.3. Basura.-

Se considerd basura, a todo aquel elemento humano que se encontro en el lugar.
Estos fueron principalmente bolsas, botellas, latas, etc. La basura se encontr6 en su mayoria
en lugares con facil acceso para la gente. Se considera que hay impacto sobre la calidad del

habitat, porque son extraiios al lugar y porque afecta la estética del lugar

6.5.4. Actividad de mantenimiento

Se llamo asi, a la actividad de mantenimiento del equipo, caminos, antenas, etc. que
forma parte de la infraestructura del Observatorio Nacional. No es mucho lo que se hace,
pero si hay un movimiento de personas a lugares alejados de las instalaciones. El impacto

sobre la calidad del habitat se da por el ruido que ocasionan los equipos de radio.

6.5.5. Actividad de carros

En las partes bajas de la sierra, hay muchos caminos utilizados para las carreras fuera
de .camino, ademas del paso normal de los carros. Esto produce un ruido que afecta la
calidad del habitat, ademas que impiden cualquier posible movimiento de animales. Esto se
presenta el los THs 1, 2y 5.

En el area del Observatorio el movimiento de carros es diferente, porque no son

carros de carrera que hacen mucho ruido, y ademas, es un transito lento.
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6.5.6. Cercas
En las partes bajas de la sierra (TH1 y TH2), asi como en el lado oeste (TH4), hay
varios ranchos o ejidos que delimitan su territorio con cercas. Algunas son simples de 3 hilos,
otras de 4, e incluso en la zona de Valle Chico, hay cercas de 4 hilos con malla. Esto es un
dafio sobre la calidad del habitat, porque va a impedir los movimientos de los animales a lo
largo de la sierra, o entre las diferentes sierras de Baja California. No se sabe qué animales
pueden pasar esas cercas, pero se han encontrado evidencias de huellas de venado que
muestran como se desvian a lo largo de la cerca, para poder encontrar un paso hacia el otro

lado de la misma.

6.6. Probabilidad de ocurrencia del borrego cimarron.-

La clasificacion cruzada que se hizo entre el mapa de TH (5 tipos de TH) (Figura 4)
y el mapa de pendientes (3 clases de pendiente), resulté en un mapa de 13 clases (Figura 5).
La informacion proporcionada por el IDRISI (ver. 3.1) revel6 que los TH 1 y 2, no
presentan pendientes mayores a 54° (Tabla XIV).

De la rejilla de cuadros de 100 km?, sobrepuesta sobre el mapa, sélo se escogieron
los cuadros del lado este de la sierra, de esta forma, se obtuvieron 21 cuadros de 100 km?
cada uno (Figura 5). La numeracion de los cuadros fue hecha al azar. Cada cuadro
numerado, obtuvo una probabilidad de que se presente el borrego cimarron. El cuadro nueve
fue el que presenté mayor probabilidad de ocurrencia del borrego cimarrén (0.43181) y el

cuadro siete, la menor probabilidad (0.05583) (Tabla XV).



Leyenda
B 0-550m  [HE THa: 700-1500 m B THS: 2500-3000 m

[ r+12: 550-700 m [ TH4: 1500-2500 m

Figura 4.- Mapa de tipo de hébitats en Sierra San Pedro
Martir, Baja California, México
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Figura 5.- Mapa de clases y ubicacién de cuadros de 100 km2,
donde se calculé la probabilidad de ocurrencia
de Borrego cimarrén. Sierra San Pedro Martir
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Tabla XIV.- Clases del mapa resultante de la clasificacion cruzada entre mapas de TH y

pendientes
Tipo de habitat (TH) | Clase de pendiente | Clases
1 0-27° 1
2 0 =27° 2
3 0=27° 3
4 0-27° 4
5 0 -27° 5
1 27 - 54° 6
2 27 - 54° 7
3 27 - 54° 8
4 27 - 54° 9
5 27 - 54° 10
3 54 - 81° 11
4 54 - 81° 12
5 54 - 81° 13




Tabla XV.- Probabilidad de ocurrencia del borrego cimarron en areas de 100 km? en la

SSPM.
CUADRO | PROBABILIDAD DE CUADRO PROBABILIDAD DE
OCURRENCIA OCURRENCIA

1 0.15453 12 0.33418
2 0.17791 13 0.28238
3 0.13675 14 0.15530
4 0.22526 15 0.24156
5 0.29773 16 0.11388
6 0.37262 17 0.22044
@ 0.05583 18 0.13082
8 0.30590 19 0.17555
9 0.43181 20 0.12429
10 0.31543 21 0.17218
11 0.24650




VIL DISCUSION

El objetivo general y los objetivos particulares se cumplieron satisfactoriamente.

7.1. Evidencias de borrego cimarron.-

Para evaluar el habitat del borrego cimarron, animal muy dificil de ver en campo, el
uso de las evidencias como indicadoras de su presencia, es indispensable. Si bien no dan
cantidad exacta de animales, son un buen indicador de la presencia de éstos en el lugar.
Ademas, se puede inferir a partir de éstas, si el area evaluada es ocupada por los animales
en diferentes épocas, ya que el hecho de poder encontrar evidencias frescas o viejas
(excretas, por ejemplo), sugieren la época en que €sta area fue ocupada por borregos.

Las evidencias como senderos, son faciles de encontrar, ya que se pueden ver desde
lejos, incluso de ladera a ladera de un cerro, o desde la parte baja de este. Son muy dtiles,
ya que permiten ubicar rutas o caminos por donde los animales se mueven, y si se siguen, se
pueden llegar a echaderos o algun otra 4rea importante para los animales como abrevaderos.
Los senderos no solo pueden ser utilizados por borregos, sino por venados, y otra fauna del
lugar. Para comprobar que sea de borrego, se tiene que caminar sobre el sendero, y verificar
que las excretas que se encuentren en éste, sean de borrego. En muchas ocasiones, los
senderos encontrados, fueron utilizados tanto por borregos y venados, asi como linces en
algunos casos.

Las excretas fueron las evidencias que mas se encontraron. Son mas dificiles de
encontrar que los senderos, porque se tiene que caminar mucho y en lugares con
caracteristicas propias del habitat del borrego, ademas que siempre debe avanzarse mirando

al suelo, y de éstas se puede obtener mucha mas informacion adicional (Ayala, et.al., en
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prensa). Se pudo distinguir que las excretas encontradas fueron de borrego, ya que las de
venado son claramente mas alargadas. Fue interesante encontrar excretas tanto de borrego
como de venado, en el mismo lugar. En las partes bajas de SSPM, tinico lugar con presencia
de borrego doméstico, se puso mucho cuidado en la identificacion de las excretas, ya que son
muy similares, sin embargo si se pueden diferenciar.

Con las huellas sucede lo mismo que con las excretas, son dificiles de encontrar. Las
huellas se presentaron en menor proporcion que el resto de evidencias, ya que va a depender
mucho del tipo de suelo. También hay un parecido con las huellas de venado y borrego
doméstico, pero si llegan a haber caracteristicas diferenciables.

El ramoneo también fue otra evidencia de borrego, aunque en este caso, fue mas
dificil .diferenciar si una planta estuvo ramoneada por un borrego o por un venado.

Pero a pesar de que algunas evidencias son mas faciles de encontrar que otras, todas
son importantes como indicadoras de la presencia del borrego, e indicadoras de que el lugar

que se esta evaluado, pertenece realmente al habitat del borrego cimarrén.

7.2. Caracterizacion del habitat en la Sierra San Pedro Martir (SSPM).-

La caracterizacion del habitat de SSPM se hizo a nivel de THs y de forma general.
Hubo necesidad de crear estos TH, ya que al analizar con técnicas exploratorias los datos
de .los factores evaluados, se encontré una variabilidad muy grande entre sus valores
maximos y minimos, asi que por medio de los TH, se intentd tener zonas menos
heterogéneas para el analisis. Esta separacion del habitat en diferentes tipos, también la hizo
Geist (1971) en sus estudios de borrego, en el sur de Alberta. El observé que los borregos
utilizaban tres tipos de habitats dentro de su ambito hogarefio (area en la cual los animales

se confinan para sus actividades diarias). El primero consistio en areas abiertas, cubiertas de
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pastos y de pendientes suaves. El habitat 2, con riscos, fuertes pendientes y rocas salientes,
y el tercer habitat, con vegetacion esparcida, pendientes moderadas y cumbres en las partes
mas elevadas. Geist, utilizo criterios similares a los utilizados en este trabajo para la
separacion de sus habitats, la pendiente, y la cobertura vegetal.

Si bien la agrupacion de datos en TH fue muy util, ésta puede variar si se tiene mas
informacion. Por ejemplo, el TH4 fue dificil de caracterizar, porque por las condiciones
climaticas de la época de muestreo, no se pudo tomar una gran cantidad de informacion en
este TH. Solo se llego a una zona de la vertiente del Pacifico. Es probable, que si se
incrementa la informacion, se pueda considerar un sexto TH, haciendo una separacion por
vertientes, la del Pacifico y la del Golfo de California.

Con la descripcion hecha del habitat separado en THs y con la informacion de las
tablas III y IV, se muestra que el habitat de SSPM, es un habitat heterogéneo, que va desde
el desierto hasta el bosque de pino, pasando por diferentes ecotonos (Figuras 6, 7, 8, 9y 10).
Esta variacion no solo es entre los diferentes rangos de altitud, sino inclﬁso se da dentro de
cada TH, de aqui la gran variacion que se tiene entre los valores maximos y minimos de los
factores evaluados (Tabla IV). No se pudo hacer una evaluacion en temporada de verano,
pero es de suponer que también va a existir una variacion temporal, sobre todo en lo que a
disponibilidad de agua se refiere. Esto permite afirmar que SSPM es un ambiente en
mosaico, con parches microclimaticos que responden a diferentes elementos del habitat. Este
tipo de habitat, corresponde también a los descritos por Geist (1971). El menciona que el
habitat del cimarrén es discontinuo, parchado, y que sus parches pueden estar separados por
kilometros de terreno no apto para borregos. Estos parches separados, sin embargo, van a
estar ligados por rutas migratorias ampliamente utilizadas por los animales. Pero ya sea que

se trate del habitat en Alberta o en SSPM, esta heterogeneidad le va a proveer a la fauna,




Figura 6.-Tipo de habitat 1 (THI). Sierra San Pedro Martir,
Baja California, México

Figura 7.-Tipo de hébitat 2 (TH2). Sierra San Pedro Martir,
Baja California, México
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Figura 8.-Tipo de hébitat 3 (TH3). Sierra San Pedro Martir,
Baja California, México

Figura 9.-Tipo de habitat 4 (TH4). Sierra San Pedro Martir,
Baja California, México
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Figura [ .- Borregos cimarrones en un ambicnte desértico. Baja California, México
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opciones para regular sus balances térmicos y de agua y va a reducir las posibilidades de
extincion de las especies (Wiens, 1985), razon que hace de SSPM un habitat de suma
importancia para el borrego cimarron.

La heterogeneidad de SSPM, también va a permitir que se establezcan grupos
familiares en los diferentes parches de la sierra. En un trabajo realizado con excretas de
borrego cimarrdn, en la misma época y localidades (Ayala, et.al., en prensa) que el presente
trabajo, se encontrd que hay una diferencia significativa en la distribucion de los diferentes
grupos de animales. Se encontré que en zonas mayores a los 920 m.s.n.m., las excretas
fueron de animales de diferentes edades, mientras que en las partes mas bajas (menores a los
920 m.s.n.m.) se encontraron solo excretas de animales adultos. Con lo cual se evidencia que
la heterogeneidad espacial de SSPM, puede estar teniendo un efecto sobre la poblacion o
subpoblaciones de borregos en esta sierra. Este comportamiento sustentado por Geist
(1971), menciona que son los machos adultos los que se alejan de los grupos familiares y los
que guian al grupo por los corredores que unen los diferentes ambitos hogarefios (de
invierno y de verano). Menciona, que los machos jovenes no deben alejarse de los grupos,
ya que podrian perderse facilmente o ser presa facil de los depredadores, los jovenes tienen
que seguir a los adultos, y asi adquirir el conocimiento de los movimientos entre ambitos
hogarefios y en la busqueda de otros habitats (Geist, 1971). Con los resultados encontrados
por Ayala y colaboradores (en prensa), se podria sugerir que los movimientos en SSPM se
estan dando desde las partes altas hacia las partes bajas, ya que arriba es donde se encuentran
los grupos mixtos y abajo los machos adultos.

Segun Monson y Summer (1980), la subespecie cremnobates se encuentra en
regiones de desierto calido donde casi no cae nieve (Figura 11). Robinson y Cronemiller

(1954), afirman que en invierno los borregos bajan a zonas menos elevadas, y que en el
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verano se encuentran en el cinturon de coniferas. Geist (1971), con la subespecie canadensis
encontré que los borregos se encuentran en la nieve hasta casi el final del periodo de
invierno, ya que es aqui cuando la nieve se endurece y no pueden buscar alimento debajo de
ella. Mientras haya nieve suave, los borregos podran buscar las hierbas que estén debajo de
este, pero cuando la nieve se hace hielo, los animales no pueden romperlo, y es cuando
tienen que moverse a lugares donde la nieve esté derretida o donde no haya caido. En el
presente trabajo en los meses de noviembre y diciembre, cuando incluso cayo nieve, se
encontraron excretas frescas en el bosque de pino sobre los 2500 m.s.n.m. Esto sugiere, que
la poblacién o poblaciones que habitan en SSPM, a pesar de tener menos pelo que O.
canadensis canadensis, asemejan su comportamiento a las poblaciones estudiadas por Geist.
Esto se puede explicar en cierta forma, si se toma en cuenta la historia de vida del borrego
como especie (no como subespecie) en el continente americano. Si se considera el centro de
origen del género Ovis y su ruta de emigracion hacia América, se puede entender que el
borrego del "desierto" (O.c.cremnobates), habite lugares como SSPM.

El género Ovis durante su recorrido desde el Asia hacia América, paso por altitudes
desde los 1000 hasta los 5000 m.s.n.m, soportando bajas temperaturas, ya que su ruta de
dispersion fue por las cadenas montafiosas de la vertiente del pacifico y durante épocas
glaciales o periodos interglaciales. Por las condiciones de esta ruta de dispersion, los
borregos han desarrollado una gran amplitud ecologica (Eaton y Martinez, en prensa). Eaton
y Martinez (en prensa), sugieren que esto les permitio establecerse en México, en habitats
considerados como desérticos. Mencionan ademas, que la afinidad que tiene el borrego a la
vertiente del Golfo de California, se puede deber a factores como la pendiente mas
pronunciada hacia el este (caso de SSPM, por ejemplo), distribucion de algunas plantas,

humedad, etc. y que la region Neotropical hacia el sur, fue la que freno su dispersion en esa
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direccion. En Asia, los borregos tuvieron que soportar bajas temperaturas y condiciones de
habitat criticas, condiciones que no cambiaron mucho al llegar a América por la época en que
llegaron, (épocas glaciales o periodos interglaciales). Esas condiciones se dan aun, en
habitats como el de las Rocallosas, en Idaho, Wyoming y Utah, lugares ocupados por Ovis
canadensis canadensis, en donde se tienen periodos de nieve peores de los que se tienen en
SSPM. Esta subespecie también se encuentra en el sur de Alberta, donde pasa periodos de
invierno en lugares con grandes cantidades de nieve (Geist, 1971). Todo esto sugiere que
Ovis canadensis, no es ajeno a estas condiciones, sino mas bien que es parte de su historia
de vida.

Otra de las caracteristicas importantes del habitat de SSPM, es como lo menciona
Tapia (1997), que junto con la sierra Juarez, son las tinicas que tienen bosque de pino de
toda la superficie de habitat para O.c.cremnobates en Baja California (Figura 12). Si se
analiza el habitat del bofrego a una mayor escala, y no solo a nivel de SSPM, se puede
pensar, que dicha sierra tiene una importancia a nivel regional, por sus caracteristicas tan
diferentes a las demas sierras de Baja California. Solo en estos bosques de pino se van a
presentar condiciones de nieve, presencia de especies vegetales que no se tienen en el resto
de areas que pueden ser utilizadas como alimento, asi como lugares frescos en las épocas de
verano, entre otras cosas. En SSPM, hay areas con praderas que cuentan con pastos
potencialmente palatables, que pueden ser aprovechados por los borregos, e incluso dentro
del bosque de pino se tienen cantidades significativas de pastos en algunas épocas del afio.
Ademas, el hecho de que por mas de 4 meses se presente nieve en estos bosques, tiene un
efecto directo sobre el sistema hidrologico de la sierra.

'/I:a gran disponibilidad de agua que se tiene en SSPM, por el nimero de arroyos' y por

la gran acumulacion de nieve que se da en los meses de invierno, es un factor clave del



Figura 12.-Borregos cimarrones en bosque de pino. Sierra San Pedro Martir, Baja California, México (Foto: Cortesia Gisela Heckel)
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habitat para la presencia y permanencia de la poblacion de borregos, ya que éste es un
elemento vital para la sobrevivencia de los individuos. En general, la heterogeneidad de
SSPM, puede oftecerle a la poblacion de animales, elementos de su habitat, que podrian no
estar disponibles en las demas sierras de su rango de distribucion, dandoles mayores
posibilidades de sobrevivencia.

Hasta el momento, el término cobertura, ha sido interpretado como la porcion del
terreno cubierto por la proyeccion vertical de la vegetacion, sin embargo, la cobertura
también puede referirse (Robinson and Bolen, 1989) a cualquier caracteristica fisica o
biologica o al arreglo de estas, que proveen a los animales de refugio contra los factores del
clima y/o contra los depredadores. El término cobertura interpretado de esta manera, es
considerado uno de los recursos del habitat, que va a influenciar en la distribucion y
abundancia de la fauna (Bailey, 1984). Los requerimientos de cobertura, van a variar segiin
la especie de que se trate. En este sentido, el bosque de pino, y las diversas formaciones
rocosas presentes en SSPM, forman parte de la cobertura y son importantes de considerar.

Uno de los elementos abundantes en SSPM, es la disponibilidad de echaderos. Los
TH 2 y 3 especialmente, por sus caracteristicas topograficas, presentan formaciones rocosas
que le proporcionan sombra a los animales. Estas formaciones se conocen como echaderos,
lugares utilizados por los animales para ventilarse y protegerse de las condiciones del clima,
e iﬁcluso de los depredadores. En las partes mas altas (TH4 y THS5), no se dan éstas
formaciones en abundancia sino que en estos casos, los borregos utilizan a la vegetacion,
especialmente arboles no muy altos, para protegerse de los factores del clima. Esto lo sugiere
el haber encontrado grupos de excretas debajo de las sombras de algunos arboles. En las
partes mas altas del THS5 por otro lado, las temperaturas no son tan altas como en los demas

THs y al ser la formacion dominante el bosque de pino, los animales se encuentran mas
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protegidos, y no necesitan de echaderos "tipicos", sino, basta con el microclima que se tiene
dentro del bosque, esto sobre todo en la época de verano.

Los diferentes parches que existen en SSPM, sean estos naturales (por condiciones
de altitud y microclima) o creados por los efectos del fuego, tienen un borde (Forman, 1995:
Robinson y Bolen, 1989), el cual es probable que pueda estar ejerciendo un efecto de borde
sobre los borregos. No se sabe si se da este efecto, positivo o negativo, sobre los borregos
en SSPM, pero podria ser otro de los elementos importantes que la heterogeneidad de

SSPM, le esta brindando al borrego.

7.3. Determinacion de los elementos estructurales del habitat mas importantes para el
borrego cimarron.-

Como resultado del GLIM, se obtuvo que la altitud es el factor que explica en un
41.6% la devianza total del modelo en toda la SSPM (Tabla VI). Con este valor, se evidencia
la importancia de las elevaciones para el borrego cimarron en SSPM, en donde se tiene el
punto mas alto de todo Baja California. El resto de los factores no se analizaron en este
nivel, porque como todos estan en funcion de la altitud, la cual presento diferencias
significativas entre sus clases, se analizaron los factores por cada TH.

Cunningham (1989), menciona que el borrego selecciona ciertos aspectos del habitat,
segun sea su preferencia. Los resultados obtenidos del GLIM (Tablas VII, VIII, IX Y X)
sugieren que el borrego estéa seleccionando los mismos factores (pendiente, pedregosidad y
cobertura) de diferente manera en los distintos rangos altitudinales o THs. Ademas, se
presenta una variacion en los valores de los factores, segun sea el TH (Tabla XIII).

En general, hay una coincidencia con los trabajos realizados sobre el habitat del

borrego cimarrén. Los rangos de pendiente resultantes fueron mayores a 27°, y en la
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literatura se menciona que utilizan fuertes pendientes como terreno de escape (Tilton and
Willard, 1982). La cobertura (vegetal) esta asociada a lo que en la literatura llaman
visibilidad (Etchberger, R., ez al.,1989; Tilton and Willard, 1982, Geist, 1971, Wakeling and
Miller, 1990) y los datos resultantes en este trabajo sugieren que efectivamente el borrego
va a ocupar lugares con bajas coberturas, es decir, donde tengan suficiente visibilidad. La
pedregosidad no es un elemento muy estudiado, sin embargo tiene relacion con el terreno
de escape, ya que en donde es muy pedregoso, la dificultad para caminar o correr es mayor.
Sin embargo, en los TH 2 y 5, donde la pedregosidad es el factor con mayor porcentaje de
explicacion de la devianza total, los valores de la pedregosidad son rangos menores al 30 y
al 60% respectivamente. Esto podria deberse, a que a pesar de que para el borrego sea mas
facil correr y caminar sin pedregosidad, ésta evita que los depredadores como pumas, linces
e incluso coyotes, tampoco puedan correr con facilidad y sea asi més dificil que los borregos
sean alcanzados por estos animales. De tal forma, que los terrenos pedregosos podrian ser
propicios como terreno de escape. La interaccion de todos estos elementos también es
importante porque va a ofrecer combinaciones que el borrego puede estar utilizando para
zonas de alimentacion, refugio o escape.

Es importante aclarar, que a pesar de que se han tenido lugares con evidencias de
borrego que presentaron coberturas altas, esto se debe a que la cobertura es percibida de
diferente manera por los animales. Por ejemplo, si se tiene una cobertura del 100% de
arbustos, esta puede impedir el paso de animales por estar a la altura de sus ojos, e
impedirles la visibilidad. Pero si se tiene la misma cobertura pero dada por arboles con copas
altas o de solo herbaceas pequefias, entonces esta es un tipo de cobertura que no va a afectar
la visibilidad ni la movilidad de los animales, y van a poder estar en estos lugares.

Esta diferenciacion a nivel de la cobertura, es importante tomarla en cuenta en los
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censos aéreos de borrego. En sierras como SSPM, donde se tiene un bosque de pino de
diferentes edades y con diferente combinacion de especies, que proporcionan gran cobertura
de estratos altos, se puede propiciar que en censos aéreos, se subestime la poblacion de
borregos, ya que es mas dificil detectar a los animales en estos lugares. Se dice que el
borrego no se va a encontrar en dichos lugares por la gran cobertura que hay, pero si se toma
en cuenta que esta cobertura esta dada por la copa de los arboles, en realidad, para los
borregos, estas son zonas abiertas. Por ejemplo, los resultados del censo aéreo de 1992,
realizado por DeForge (DeForge, et.al. 1992) en ocho sierras de Baja California, muestran
que SSPM tiene el quinto lugar en nimero de individuos por kilémetro cuadrado. Las sierras
que tienen mayor niimero de animales son Santa Rosa, Santa Isabel y Las Tinajas, sierras con
una menor cobertura vegetal y mayormente especies xerofitas.

Pero a pesar de que los factores del habitat que determinan la presencia de las
evidencias de borrego en la SSPM, hayan resultado altitudes mayores a los 700 m.s.n.m.,
fuertes pendientes, bajas coberturas y bajos porcentajes de pedregosidad, para SSPM, es
importante que no se dejen de lado areas con caracteristicas diferentes. Bleich et. al. (1990),
mencionan que los borregos de ecosistemas de desierto como lo es cremnobates, tienen
movimientos migratorios intermontanos, lo cual quiere decir, que estan utilizando habitats
"borregueros no tradicionales", para mantener un flujo génico entre sus diferentes
subpoblaciones. Schwartz et. al. (1986), por ejemplo, menciona que los borregos pueden
atravesar distancias intermontanas mayores a 20 km. y que estos movimientos son posibles
dentro de las metapoblaciones. El término metapoblacion, describe sistemas en donde
poblaciones naturales estan compuestas de un nimero de poblaciones locales, es decir una
"poblacion de poblaciones" (Levins, 1970) y este modelo de metapoblaciéon podria aplicarse,

si se considera a todas las sierras de Baja California. Esto sugiere que las poblaciones de Baja
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California, se ajustarian al modelo de metapoblacion; lo que llevaria a la conclusion de
Wegausen (1992), que considerar una poblacion de borregos como un grupo de individuos
que ocupan un area, es una simplificacion de su demografia y genética. Dentro de este
marco, es posible pensar, que si se quiere hacer un manejo del habitat del borrego cimarrén
en la SSPM, no se la puede ver como una sierra aislada del resto del sistema, sino que se
tiene que tener una aproximacion a una escala mayor, y considerar las zonas de valle que
separan las sierras como los corredores que unen los parches de habitat "borregueros" de la
subespecie cremnobates en Baja California. Por ello, Bleich ef. al. (1990) concluyen que
todas las areas utilizadas por el borrego son esenciales para su sobrevivencia.

El hecho de encontrar los factores que determinan la presencia de evidencias de
borrego en SSPM, permite tener una primera aproximacion al conocimiento de como los
borregos utilizan el habitat de SSPM. Si bien, para conocer como los borregos utilizan los
elementos del hébitat, se necesita otro tipo de estudios, este trabajo muestra que hay una
diferenciacion en la estructura del habitat, y ademas cuantitativamente determina los
elementos. Por ejemplo, con otros estudios, se podrian conocer los valores de pendiente que
el borrego utiliza para terreno de escape, pero lo que muestran los resultados del GLIM, son
los porcentaje en que esos rangos de pendiente determinan la presencia del borrego. Para que
el manejo del habitat de una especie sea eficiente, es necesario conocer los requerimientos
de habitat de dicha especie e identificar los factores del habitat que limitan el desarrollo de
la poblacion (Bailey, 1984), pero se toma mucho tiempo para obtener esa informacion de
forma detallada. Los resultados del GLIM, van a ser una guia de qué factores son mas
importantes que otros, y de esta manera, se van a poder priorizar los elementos a estudiar.

Es importante aclarar, que aunque en el presente trabajo solo se consideraron tres

factores para el analisis del GLIM, en este analisis se pueden incluir tantos factores como se
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tengan. Por ejemplo, se podrian incluir especies vegetales, orientacion de las laderas, o
cualquier factor que se considere importante para la presencia del borrego, dependiendo de
lo que se quiera encontrar. En este trabajo no se incluyeron las especies vegetales, porque
lo que se quiso determinar fueron los elementos estructurales del habitat, pero en la matriz
del GLIM se puede incluir cualquier factor que se considere. Incluso en el modelo se pueden
considerar impactos existentes sobre el habitat, y asi se podria encontrar de que manera estan
afectando la presencia del borrego. La aplicacion del GLIM tiene un gran potencial para

hacer estudios de impacto sobre el habitat.

7.4. Determinacion de la perturbacion sobre el habitat del borrego cimarrén en la

Sierra San Pedro Martir (SSPM).-

7.4.1. Ganaderia.-

Primack (1995), ha mencionado que una de las causas de la destruccion del habitat,
son los ranchos ganaderos y que uno de los problemas con la ganaderia es la transmision de
enfermedades. Por otro lado, diversos autores (Cunningham and Ohmart, 1986; Dodd,
1987, McQuivey, 1978, Gallizioli, 1977) han concluido que ninguna subespecie de borrego
cimarron puede coexistir con el borrego doméstico. En SSPM, por la metodologia utilizada
en este trabajo, no se puede llegar a un resultado que muestre la forma como el ganado
afecta al borrego cimarron. Desde el punto de vista del habitat, la modificacion o pérdida de
este es minima, ya que la ganaderia es de tipo extensiva en toda el 4rea de estudio. Esta es
en su mayoria vacuna. Si se observo que en el inico lugar donde se encontrd gran evidencia
de ganaderia caprina no hubo evidencia de borrego cimarron, pero no se conoce la causa.

También se encontraron caballos y burros, estos Gltimos ferales. Cunningham (1989),
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menciona que hay un traslape en alimento con estos animales ferales. Robinson y Bolen
(1989) afirman que ademas de que hay una competencia por alimento y que los burros tienen
mayor ventaja sobre los borregos por su tipo de sistema digestivo, los burros también van
a desplazar a los borregos de las fuentes de agua. Es tal el impacto que tiene el
comportamiento de los burros en las fuentes de agua, que los borregos no vuelven a
frecuentar estos lugares, dandose una competencia por interferencia entre ambos (Robinson
y Bolen, 1989).

Sin embargo, a pesar de que los burros ferales se pueden encontrar en diversas partes
de SSPM, en el trabajo de campo realizado, solo fueron encontrados en las partes de valle

bajo, y no se puede establecer una relacion entre ambos, para este caso.

7.4.2. Fuego.-

Como ya se menciono, de todos los impactos identificados en el area de estudio
(Tabla XIV), el Gnico que afecta a la estructura del habitat es el fuego. Este modifica la
cobertura vegetal y dependiendo de la edad del fuego, la composicion de especies también
va a variar. Esta modificacion del habitat, puede beneficiar (Ryerson, 1995: Tesky, 1993) de
varias maneras a los borregos y a otra fauna en general, sin embargo, también puede darse
el caso de que estos cambios sean perjudiciales para el borrego e incluso para el ecosistema
(Tesky, 1993). En el campo, sobre todo en el TH4, se observo que en los lugares
incendiados, la cobertura fue considerablemente menor a los demas sitios, y fue donde se
pudieron encontrar evidencias (Figura 13). No en toda la SSPM se presentan los fuegos,
pero es una perturbacion importante, y al parecer positiva en los lugares donde se presentan,
si se considera el cambio en la cobertura vegetal.

El fuego es una perturbacion (natural y/o antropogénica) que esta fragmentando el
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paisaje, entre otras cosas, y esta contribuyendo con la heterogeneidad de condiciones
ambientales que se tienen en SSPM. En este caso, la fragmentacion del paisaje de SSPM no
esta ocasionando una pérdida del habitat para el borrego (Primack, 1995 Glenn, 1989;
Groombridge, 1992; Saunders, et.al., 1991, Mace and Lande, 1990; Swanson, 1992), sino
que esta contribuyendo a mantener su salud, calidad, flujo de energia y nutrientes (Averill,
et.al, 1994; Boyce, et.al, 1997; Forman, 1995; Hobbs and Huenneke, 1992: Morrison etal.,
1993), asegurando la sustentabilidad y productividad del ecosistema (Averill et.al., 1994).

Whelan (1995), menciona que el fuego mejora la calidad del alimento de los
ungulados en las areas que han sido incendiadas. Esto podria explicar la forma como los
grupos de animales se distribuyen a lo largo de la sierra. En SSPM, como ya se ha dicho, los
fuegos solo se presentan en las partes altas, es decir que esta mejora en la calidad del
alimento, s6lo se va a estar dando en estas zonas. Estos parches que contienen una mejor
calidad de alimento, son preferidos por grupos familiares conformados por hembras adultas,
afieros, crias y algunos machos adultos, mientras que los parches que no han sido quemados,
son ocupados por machos adultos, que pueden soportar condiciones més adversas que los
demas animales.

Autores como Geist (1971) y Robinson y Bolen (1989), por otro lado, mencionan
que el borrego esta asociado a lugares con comunidades climax, a pastizales maduros, que
no han sido quemados. Sin embargo, esta observacion esta enfocada a especies utilizadas
como alimento y no visto desde la perspectiva de cobertura. Es importante, por lo tanto,
conocer la dieta del borrego en SSPM, ya que esto permitiria comprobar si se alimenta de
especies componentes de la comunidad climax, como lo hace la subespecie canadensis, o si
es que hay una diferencia entre estas subespecies. Esto seria muy util para comprobar si el

fuego beneficia al habitat del borrego, o si este beneficio es solo a nivel de estructura.
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El fuego tiene efectos directos e indirectos sobre la fauna. Los efectos directos son
transitorios, y ocurren en una escala de minutos a dias. Usualmente son negativos porque los
individuos que no pueden escapar del fuego mueren o su alimento se quema, asi como sus
lugares de refugio. En contraste, los efectos indirectos son a largo plazo y ocurren en una
escala de tiempo de meses a afios y los cambios que se dan son a nivel de las caracteristicas
del habitat, como productividad primaria, composicion de especies vegetales, y estructura
fisica. Estos cambios, pueden favorecer o perjudicar a la vida silvestre, dependiendo de sus
requerimientos de habitat (Price e.al., 1995). En el caso del borrego ya se mencioné que
esto es benéfico a nivel de la estructura del habitat, pero es importante considerar la edad del
incendio. Todavia no se conoce exactamente que edades de los parches incendiados son las
que benefician al borrego, pero esta informacién seria importante conocerla, ya que el mapa
de incendios de Minnich (Minnich, 1997), proporciona la informacién para conocer las
edades de las éareas incendiadas, lo cual puede utilizarse para ubicar zonas con las
caracteristicas mas propicias, desde el punto de vista de los incendios para el desarrollo de
los animales. Pero en general, se puede sugerir, que los parches de edades medias, es decir,
lugares donde ya se haya dado una regeneracion de especies, pero donde los arbustos no
ofrezcan una cobertura mayor del 40%, van a ser lugares propicios para el establecimiento
de borregos.

En el presente trabajo, por la época de muestreo, no se pudieron evaluar parches de
distintas edades, sin embargo, es un estudio que se debe hacer, para conocer los efectos que
tiene el fuego sobre los borregos, ya que el fuego forma parte de los procesos naturales que
se dan en este ecosistema y podria tomarse en cuenta como una herramienta de manejo

(Price, 1995; Tesky, 1993; Whelan, 1995)



7.4.3. Cercas

Las cercas fueron encontradas mayormente en las partes bajas (Figura 14) y en
algunos lugares mas altos. A nivel de la SSPM, el impacto de las cercas es desconocido,
porque no se sabe cuales son los movimientos de los animales dentro de la sierra. A una
mayor escala, el impacto tampoco se conoce, pero se cree que es mayor, ya que si existen
o existieron movimientos de los borregos entre las sierras, estos ya no se pueden dar, al
menos con la misma fluidez que antes de la presencia de las cercas. Las cercas también estan
a los lados de las carreteras o caminos, los cuales también pueden impedir el paso de los
animales, por el paso continuo de los carros. Krausman y Leopold (1986) y Geist (1971),
mencionan que el borrego va a tener una reaccion diferente a estos impactos, dependiendo
de la cantidad e intensidad con que se realicen.

Se sugiri¢ anteriormente, que las poblaciones de cimarron en Baja California, pueden
ser en realidad una metapoblacion, y si esto es asi, lo cual aun no se sabe a ciencia cierta, el
impacto de las cercas y caminos sobre éstas seria aun peor, porque no se podria dar un flujo

génico entre estas.

7.4.4. Caceria

En el trabajo de campo realizado, no se vieron cazadores, ni se encontré evidencia
de esta actividad, sin embargo, se sabe que puede haber caceria sobre todo en la parte este
de SSPM. Este es un factor importante de mencionar, ya que se ha encontrado en otras
subespecies (Geist, 1971) que la caceria tiene un efecto sobre la pérdida del habitat. Se ha
visto (Geist, 1971), que lugares normalmente habitados por poblaciones de borregos, son
abandonados por los mismos, después de que se da la caza de uno o mas animales en este

lugar y los grupos tienen que moverse a lugares donde no serian normalmente vistos, incluso
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Figura 13.- Incendio. Perturbacion encontrada en la sierra San Pedro Martir, Baja California, México

Figura 14.- Cercas. Perturbacion encontrada en la sierra San Pedro Martir, Baja California, México
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a lugares que pueden ser de menor calidad. Esto significa que la caceria estaria provocando
una pérdida de habitat en lo que a disponibilidad se refiere.

Dentro de este marco, es importante tomar esto como un elemento mas al determinar
areas destinadas a la caza, ya que si por ejemplo, se cazara en ambitos hogarefios invernales,
los cuales los animales utilizan para reproducirse, esto promoveria que los animales no
regresaran a estas areas, y esto podria tener un efecto sobre la poblacion. Si se considera
ademas que la distribucion espacial de los animales en SSPM, es diferencial, también se
podria tomar esto en cuenta, ya que como en las partes altas es donde se encuentran los
grupos familiares, entonces se podria decir que seria menos perjudicial cazar en altitudes

donde solo se presentan los machos adultos.

7.5. Probabilidad de ocurrencia del borrego cimarrén en SSPM.-

El modelo obtenido para calcular la probabilidad del borrego en diferentes areas de
SSPM, esta basado en la pendiente y en los resultados del GLIM. Es importante hacer esta
aclaracion, porque no solo la pendiente determina la presencia del borrego en un lugar dado,
sin embargo, en este modelo solo se considero este factor, porque no se conto con fuentes
de informacion digital de cobertura, pedregosidad o cualquier otro factor que tenga
inﬂgencia sobre la presencia del borrego.

A pesar de estas limitaciones, este modelo de prediccion de la presencia del borrego,
es muy util para mostrar el camino que se puede seguir en el manejo del borrego. Es una
pequeiia muestra del potencial que tiene la informacion obtenida a través del método
propuesto.

Los cuadros de 10 x 10 Km, pueden variar, y uno puede establecer el area del

cuadro, e incluso escoger exactamente el area en donde se quiere calcular la probabilidad del
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borrego, en este caso, en funcion de la pendiente. Esto les permitiria a los usuarios de este
recurso, conocer en funcion de ciertas caracteristicas del habitat, la probabilidad de que el
borrego ocurra en sus tierras, y asi poder hacer un mejor manejo de estas zonas, priorizar
areas, e incluso hacer un ordenamiento de su territorio, en funcion de la probabilidad de
ocurrencia del borrego cimarrén. Por ejemplo, se podrian ubicar areas exclusivas para el
borrego, y areas que por tener probabilidades minimas de ocurrencia de borrego, ser

destinadas al uso ganadero.

7.6. Sobre el método y su aplicacion en manejo.-

El método utilizado en el presente trabajo, a pesar de que puede ser mejorado y que
podria complementarse con mayor cantidad de informacion - como ya se menciond - es una
forma sistematica de evaluar el habitat. Es una aportacion para el aprovechamiento de las
especies de fauna, en especial, de borrego cimarron. Este método puede ser aplicado a otras
especies de fauna, cuyo habitat quiera ser evaluado de una manera sistematica. A
continuacion se describira la contribucion del método, al manejo del borrego, considerando
al método propiamente dicho, enmarcado dentro de los aspectos legales que regulan el
aprovechamiento del borrego.

La Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP) es la
encargada de aplicar las disposiciones sobre preservacion y aprovechamiento sustentable de
especies de fauna silvestre y de autorizar su aprovechamiento en actividades econémicas
(Articulo 86, LGEEPA). Dicha autorizacion se podra dar cuando los particulares garanticen
su reproduccion controlada o desarrollo en cautiverio o semicautiverio, o cuando la tasa de
explotacion sea menor a la de renovacion natural de las poblaciones, de acuerdo con las

normas oficiales mexicanas que al efecto expida la Secretaria. No podra autorizarse el
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aprovechamiento sobre poblaciones naturales de especies amenazadas o en peligro de
extincion, excepto en los casos en que se garantice su reproduccion controlada y el
desarrollo de poblaciones de las especies que correspondan (Articulo 87, LGEEPA). Se
requiere ademas el consentimiento expreso del propietario o legitimo poseedor del predio
en que las especies se encuentren. Asimismo, la Secretaria podra otorgar a dichos
propietarios o poseedores, cuando garanticen la reproduccion controlada y el desarrollo de
poblaciones de fauna silvestre, los permisos cinegéticos que correspondan. (Articulo 87,
LGEEPA).

Dentro del Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000, se tiene un apartado de Politica
Ambiental, y es en el Programa de Medio Ambiente 1995-2000, donde se trata mas a fondo.
Su objetivo general a grandes rasgos, es frenar las tendencias de deterioro y promover el
desarrollo econémico y social de México con criterios de sustentabilidad. Asi mismo, el
Programa de Conservacion de la Vida Silvestre y Diversificacion Productiva en el Sector
Rural (1997), tiene un apartado para los Proyectos de Conservacion y Recuperacion de
especies prioritarias, aqui se incluye el del borrego cimarrén. Este proyecto considera la
consolidacion del Comité Consultivo Técnico; la aplicacion de recursos, a partir de la
constitucion del Fideicomiso Nacional para la Vida Silvestre; desarrollar un manejo integral
de las poblaciones de borrego cimarron por estado y por conjunto de sierras; instrumentar
programas de reproduccion en unidades para la conservacion, manejo y aprovechamiento
sustentable de vida silvestre (UMA) dentro de su area de distribucion actual; repoblar en los
estados de Chihuahua, Coahuila y Nuevo Ledn; expedir permisos de aprovechamiento
cinegético a propietarios; promover la cooperacion internacional para fomentar el desarrollo
del proyecto; y declarar santuarios en Baja California Sur y Sonora.

Una Unidad para la Conservacion, Manejo y Aprovechamiento Sustentable de Vida
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Silvestre (UMA), es un area claramente delimitada, bajo cualquier régimen de propiedad,
debidamente registrada, en donde se permite el aprovechamiento de ejemplares, productos,
subproductos mediante la utilizacion directa o indirecta de los recursos de vida silvestre; y
que requieren de un plan de manejo para su operacion, que garantice la viabilidad de las
poblaciones de cada especie que ahi se distribuye (Programa de conservacion de la vida
silvestre y diversificacion productiva en el sector rural 1997-2000). La creacion de estas
Unidades, es considerada un instrumento dentro del Programa y es la forma como el borrego
cimarron y cualquier otra especie sera aprovechada.

La operacion de las UMAs se basa en seis elementos fundamentales: Registro de las
unidades, manejo del habitat, monitoreo poblacional de las especies de interés,
aprovechamiento controlado, plan de manejo y la certificacion de la produccion. Los
beneficios que se generen en las UMA, coadyuvaran a solventar los gastos de operacion y
seran reinvertidos en programas de conservacion, monitoreo e investigacion, con lo que se
asegurara la permanencia del capital natural. Los tenedores del recurso son los que estaran
a cargo y asumiran la responsabilidad del funcionamiento adecuado de la Unidad (Programa
de conservacion de la vida silvestre y diversificacion productiva en el sector rural, 1997).

Dada esta forma de aprovechamiento del borrego, se puede dar el caso, de que sean
varias UMA, las que simultaneamente estén manejando la misma subespecie cremnobates.
No hay un programa de manejo establecido, cada UMA presentara el suyo en su momento,
pero es importante uniformizar criterios, sobre todo si se trata de la misma especie. Para la
operacion de las UMA uno de los elementos es el manejo del habitat, pero para esto se tiene
que hacer una evaluacion previa y conocer sus caracteristicas. El método propuesto en este
trabajo, puede ser aplicado a cualquier sierra que se quiera evaluar, y para cada caso, se

obtendran resultados comparables entre una y otra sierra. Esta comparacion es importante
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por el hecho de que puede ser que cremnobaics sea una metapoblacion, y el manejo del
habitat debe darse a una escala regional. Las UMA que quieran aprovechar al borrego
cimarron, deberian considerar la idea de trabajar en conjunto, ya que los animales que estén
cazando, pueden ocupar sierras de otras UMA.

Por otro lado, la comparacion entre los resultados de una y otra sierra es importante,
ya que por las diferentes condiciones de cada una, por la heterogeneidad interna de cada
sierra, el comportamiento de los borregos es muy probable que sea diferente en cada sierra
y este comportamiento sera dificil de entender a una escala regional, si los datos a nivel local
no son comparables.

Existe una diferencia entre el manejo de ecosistemas y el manejo de recursos
(Grumbine, 1997). El manejo de recursos s6lo enfoca el recurso que se va a explotar (el
borrego cimarrén en este caso), el manejo de ecosistemas en cambio, proclama que hay que
proteger las fuentes: los ecosistemas que “producen” los recursos. El manejo tradicional de
recursos sélo se ha preocupado en producir bienes y servicios para los humanos. El manejo
de ecosistemas, también se preocupa por esto, pero solo si esta produccion se puede alcanzar
manteniendo la salud del ecosistema: mantener la biodiversidad nativa, la estructura y
funcion del ecosistema, etc. Se podria decir, que en el manejo de ecosistemas, el concepto
de sustentabilidad est4 implicito, en cambio el aprovechamiento tradicional de recursos es
todo lo contrario (Holling and Meffe, 1995).

Las UMA estan planteadas dentro de esta concepcion, por lo que el plan de manejo
parte de evaluar las interrelaciones de las especies a aprovechar y los ecosistemas, a fin de
conservar sus habitats basicos.

Todavia se sigue haciendo manejo de recursos y se va a seguir haciendo, pero es

importante que se tenga en cuenta el principio de sustentabilidad y sobre todo, considerar
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el ecosistema en el que se encuentra el recurso. Hay que entender al recurso como una parte
de todo un entorno, sin el cual, el recurso no existiria. Este entorno, es el sistema de sierras

del estado de Baja California.



VIIl. CONCLUSIONES

0 Utilizar evidencias indirectas de la presencia del borrego cimarron, es una

herramienta muy util para la evaluacion de su habitat.

° El habitat de la SSPM se caracteriza por ser un ambiente naturalmente heterogéneo,
que le provee al borrego diversos elementos estructurales, los cuales van a permitir
mantener la salud de la poblacion de animales. Es importante conservar esta
heterogeneidad ambiental, manteniendo los procesos naturales que se dan en esta

sierra, como son los incendios.

° La importancia del habitat de SSPM, no sélo se da a nivel local, sino también a nivel
regional, por presentar caracteristicas distintas a las demas sierras de todo el sistema

orografico de Baja California.

° La altitud, pendiente, cobertura, pedregosidad y la combinacién de estos, son los
factores que determinaron la presencia de las evidencias de borrego cimarron en el

presente estudio.

° Para la temporada invierno en SSPM, no se encontraron impactos sobre la estructura
del habitat. El fuego fue la inica perturbacion observada que afecta la estructura del
habitat del borrego cimarron, sin embargo, esta parece tener un efecto positivo sobre

la poblacion de borregos.
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El método utilizado en el presente trabajo, es una manera sistematica de evaluar el
habitat, que va ha permitir tener resultados comparables con otros lugares en donde
se aplique este método. Y a pesar de que pueden incorporarse mas factores en el

modelo, los resultados seguiran siendo comparables entre los diferentes estudios.

El modelo para calcular la probabilidad del borrego en ciertas areas delimitadas, tiene
un gran potencial de aplicacion en el manejo de esta especie. Esta probabilidad esta

en funcion de la pendiente, sin embargo, pueden agregarse otros factores.

Se sugiere que el modelo de metapoblacion se ajusta a la poblacion de Ovis
canadensis cremnobates, con lo cual, su manejo debe hacerse a una escala regional,
tomando en cuenta todo su ambito de distribucion, y no cada sierra de forma

independiente.



IX. RECOMENDACIONES

Es importante que se continie con la caracterizacion de SSPM, en época de verano,
ya que las condiciones son muy diferentes y pueden tener efectos distintos sobre la

poblacion de borrego cimarrén.

Seria recomendable evaluar, si las caracteristicas del TH4, son diferentes entre las
areas de la vertiente del Pacifico y la del Golfo de California. Ya que de ser asi, se
podria tener un sexto tipo de habitat dentro de SSPM y mediante el GLIM,
determinar los elementos que determinan la presencia del borrego en cada uno de

estos.

Una recomendacion para los siguientes estudios, es que se intente incluir en el
modelo del GLIM, otros posibles factores que expliquen la presencia de evidencias
de borrego cimarron, y que se verifique si la devianza total, se explica en un 100%.
Esto se puede hacer con informacién de la época de verano, o juntando esta

informacion con la de invierno.

Para tener un entendimiento completo de la distribucion de la poblacion de borregos
cimarrones, se requiere de informacion sobre el uso del habitat por el borrego en
SSPM; por lo que se sugiere que se hagan estudios de este tipo, para poder conocer
mejor a la poblacion, y poder hacer un manejo adecuado de Ovis canadensis

cremnobates en Baja California.
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Es muy importante que la informacion que se genere sobre cremnobates, en las
diferentes sierras, sea comparable entre si, y se recomienda el método presentado,
para que las diferentes entidades que hagan estudios del habitat, lo hagan de una

forma sistematica y comparable.

Las UMA, son las que van a aprovechar al borrego cimarron, teniendo que hacer un
plan de manejo para esto. Es recomendable que éstas contribuyan al avance de los
estudios y tomen la informacion generada en Baja California por diferentes estudios
realizados y por trabajos que estan en proceso, para la elaboracion de sus planes de
manejo, ya que las caracteristicas del habitat de cremnobates, en Baja California, son
diferentes a las de otros lugares y esto puede influir en el comportamiento de la

misma poblacion.
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FORMATO DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO
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Formato para registro de datos de campo

Lat. N Long. W TRANS. | ALTIT. | TEMP. | PEND. | ORIEN. | HORA Tipo Suelo % Pedreg.| FECHA FORM. VEGET. [NO.
EVIDENCIAS OBSERVACIONES:
Individuos Senderos Escretas Huellas Otros
Frescas | Viejas Frescas | Viejas
ESPECIES VEGETALES |COBERT|ALTURA | DAP F.VIDA OBSERVACIONES IMPACTOS OBSERVADOS:

OBSERVACIONES:

96



