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Factores que afectan la distribucion espacial del borrego
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Resumen. Se evalGan algunos componentes del habitat del borrego cimarrén
{Ovis canadensis weemst) en la Sierra de! Mechudo, B.C.S., México, de febrero de
1998 a marzo de 1999, mediante técnicas de uso-disponibilidad. El anilisis se
realiz6 basdndose en seis variables descriptivas del habitat: elevacién, pendien-
te, orientacién de las pendientes, distancia al terreno de escape, distancia al
aguay topoformas. Se consideré como “uso” la frecuencia de observacién de los
horregos registrados en cada unos de los compenentes durante un ano. La “dis-
ponibilidad” se definié como la proporcién en que cada uno de los componen-
tes se encontraba en el drea de estudio. Se encontré que los borregos no utilizan
los componentes segiin su proporcién, algunos son preferidos {alturas de 100-
200 m, pendientes mayores de 80 %, orientaciones sureste, distancia al terreno
de escape, menos de 100 y hasta 200 m, distancias a los aguajes de 100-200m y
prefieren topoformas del tipo de punta de cerro y laderas de cerro), mientras
que otros son claramente evadidos.

Palabras clave: borrego cimarrén, componentes del habitat, sierra del Mechudo,
uso, disponibilidad.

Abstract. The importance of some components of the habitat of the bighorn
sheep in Sierra det Mechudo, Baja California Sur, was evaluated from February
1998 to March 1999, utilizing techniques of use availability. The analysis was
based on six descriptive habitat variables: elevation, slope, orientation of slopes,
distance to the scape ground, distance to water and the topoforms. “Use” was
cosidered as the frecuency of ohservation of the sheep recorded in each of the
components during one year. “Availability” was defined as the proportion occu-
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pied by each component in the study area. It was found that sheep do not utilize
the components according to their proportion, as some are preferred (100-200m.
elevations; slopes higher than 80%; SE orientation; less than 100 to 200 m dis-
tance to water, and hilltops and hill slopes), whereas other components are clearly
avoided.

Key words: bighorn sheep, habitat variables, Sierra del Mechudo, use, availabil-
ity.

Introduccion

El borrego cimarrén es uno de los mamiferos de mayor talla del desierto mexicano
y se distingue entre otras cosas por su adaptabilidad a fuertes variaciones del medio
ambiente, asi como a periodos de sequia prolongados y escasez de alimento y
agua; también a presiones extrinsecas, producto de la actividad que realiza el hombre
en su hébitat natural. El borrego cimarrén est4 representado en la Peninsula de
Baja California por las subespectes O. ¢. cremnobantes en el norte y O.c. weemsi en el
sur (Monson & Sumner 1980) y constituye una de las especies mds apreciadas por
su valor ecolégico y gran potencial econémico en la regién y en el pais (Rodriguez
& Alvarez 1996). En México, los estudios sobre el borrego cimarrén son pocos; en
Baja California Sur, solo se cuenta con algunos informes técnicos (Jaramillo &
Vallejo 1973, Reyes 1976, Gonzilez 1978, Castellanos 1979, Mendoza & Jaramillo
1987, Jaramillo & Castellanos 1992) emitidos por las dependencias
gubernamentales que han estado a cargo del manejo cinegético de esta especie.
Esto contrasta con los numerosos estudios realizados en los Estados Unidos de
América (EUA); (Alderman et al. 1989, Bailey 1980, Cuningham 1989, Deforge et
al. 1997, Geist 1971, Hansen 1965, Jay 1989, Krausman & Leopold 1986, Monson
& Sumner 1980, Tarango & Krausman 1997, VanDyke et al. 1986, Wakeling &
Miller 1989, entre otros). Algunos de estos estudios consideran que los principales
componentes del hibitat del borrego cimarrén son la vegetacién, los aspectos
topograficos y la disponibilidad de agua y alimento, aunque también son
importantes el clima, la fauna asociada (competidores, depredadores, parasitos) y
la presencia humana (Krausman & Leopold 1986; Krausman et al. 1989). El
componente topogrifico { por ej.: altitud y pendiente) se considera como uno de
los principales factores que determinan la distribucién del borrego cimarrén (Flood
et al. 1977, Stocker & Gilbert 1977, Bramble & Byrnes 1979, Gysel & Lyon 1980,
Krausman e al. 1989).

El andlisis y la evaluacién del grado de utilizacién de los componentes del
hébitat deben considerarse como una etapa importante en los proyectos que
pretendan plantear alternativas para el manejo de especies en estado silvestre
{Monson 1963, Bramble & Byrnes 1979, Gysel & Lyon 1980, Medina & Martinez
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1990). Una extensa investigacién sobre las caracteristicas poblacionales del borrego
cimarrén y sus interrelaciones con su hibitat promoveria la conservacién de este
recurso natural, permitiendo calcular su abundancia y sus variaciones de tal manera
que se pueda predecir la cantidad que es factible explotar sin afectar la poblacién,
asi como la rehabilitacién, conservacién y mejoramiento de su hibitat.

Area de estudio

La Sierra del Mechudo se encuentra localizada en la vertiente del Golfo de Cali-
fornia, constituyendo el extremo sur de la Sierra de la Giganta. El 4rea de estudio
se localiza a 50 km al norte de la ciudad de La Paz, B.C.S., entre 24° 37" y 24° 50’
Ny lll° 7y 110° 41’ O, cubriendo una 4rea aproximada de 630 km* (Fig. 1).

Topograficamente, la zona estd conformada por varias cadenas montafiosas
paralelas a la costa de la peninsula, cuyas vertientes orientales descienden
abruptamente hacia el Golfe de California conformando numerosos cafiones y
acantilados. La mayor altitud se registra en la parte norte de la sierra, en el monte
El Mechudo con 1100 m. Hacia el sur, las alturas descienden hasta 550 m en el
cerro del Junco (Rodriguez & Alvarez 1996).

La vegetacién es de tres tipos: matorral subespinoso en las cimas més altas, con
especies caracteristicas, como: copalquin (Pachycormus discolor), pithaya
(Lamaireocereus thurberi) y choya (Gpuntia sp.); matorral subinerme en ladera y
caiiones, con especies conspicuas como el palo blanco (Lysiloma candida), rama
parda (Ruellia californica) y palo Adan (Foqueria peninsularis), y matorral subinerme
cardonal en las partes bajas, con especies como el cardén (Pachycereus pringlei ) y el
mezquite (Prosopis sp.) (Jaramillo 1992).

De acuerdo con el sistema de Koeppen, modificado por Garcia (1988), el clima
en el drea de estudio es seco desértico-cilido, con temperaturas medias anuales
que oscilan entre 22-24° C; la oscilacién térmica anual extrema se encuentra entre
7 y 14°C. La clasificacién correspondiente a este clima es BW (h') hw (e). La
temperatura promedio anual es de 23.6°C y las medias mensuales oscilan entre
17.9y 29.3°C en los meses de enero y agosto, respectivamente. Los meses de mayo
y junio son los mds secos, registran en el afio humedades de 54 %, propiciadas por
la evaporacién del agua marina y de las temperaturas en tierra firme. Segin las
normales climatolégicas de 1951-1980, el 60 % del régimen de lluvias se presenta
en el verano, con la mayor precipitacién en septiembre. Los periodos de sequia
que se presentan en el drea de estudio son ciclicos, con duracién de 11 afos sin
lluvias, aproximadamente (SARH 1983). Geolégicamente, la zona presenta
formaciones de rocas sedimentarias del Mioceno. Se encuentran tres unidades de
suelos: litosol en las partes altas, regosol eltrico en las partes bajas de la vertiente
oriental y vertisol crémico en la vertiente occidental (SPP 1981a y b).
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Fig. 1. Zona de estudio que comprende las tres 4reas borregueras: El Mechudo, Las Animas
y El Junco, ubicados en la porcién norte de la Bahia de la Paz, B.C.S.,.
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Métodos

El 4rea de estudio se dividié en tres zonas identificadas como borregueras: 1) El
Mechudo, ubicado en la parte norte de la sierra, 2) La Animas, en la parte media
y 3) El Junco en la parte sur (Fig.1). Los datos de colecta provienen de dos épocas,
la de lluvias y la de secas (esto comprende un afic de muestreo, de febrero de 1998
a abril de 1999 para completar un ciclo anual). Para determinar el uso de los
componentes del hibitat en los sitios habitados por los borregos, se realizaron
bisquedas y observaciones directas, se anotaron las caracteristicas de las variables
del hébitat donde se presencié un animal o grupo de animales, como altitud,
pendiente, orientacién de la pendiente, topoformas, distancia al terreno de es-
cape y la distancia a los cuerpos de agua. Para la toma de las variables y el registro
de los borregos se uttlizaron binoculares, telescopio, geoposicionador, altimetros,
clinémetros, bnijulas, cdmara con telefoto y un sistema de cdmaras fotograficas
con detectores infrarrojos de movimiento. Los borregos se clasificaron en nueve
categorfas de edad y por sexo (Hansen 1965, Geist 1971), talla, corpulencia, tipoy
tamario de las comamentas. Debido a las condiciones de observacién, no fue posible
estimar la edad y determinar el sexo de algunes individuos.

La altitud de los sitios donde se observaron borregos se dividié en siete clases:
menores de 100 m, 100-199 m, 200-299 m, 300-399 m, 400-499 m, 500-599 my
mayores de 600 m. La pendiente se dividié en cuatro clases: menores de 40 %, 41-
60 %, 60-80 % y mayores de 80 %. La orientacién de la pendiente se dividi6 en:
NE, E, SE, S, SOy O. Las topoformas se clasificaron en siete tipos: punta de cerro
{PCe), ladera de cerro (LCe), ladera de cafién {(Lca) fondo de cafion (Fca), lomerios
(Lo), planicies (P1) y arroyos {Ar). La distancia al terreno de escape se dividi4 en
tres clases: 0-50 m, 100-200 m y mayores de 200 m. Los aguajes se caracterizaron
en dos criterios de seleccién: 1) la observacién directa de los animales en los aguajes,
y 2) la deteccién de excretas y huellas frescas no muy recientes, en los aguajes y sus
alrededores; asimismo la distancia de los animales a los aguajes se dividi6 en: 0 m,
50-100 m, 100-200 m, 200-300 m, 300-400 m y mayores de 400 m.

Los valores de disponibilidad de los diferentes componentes del habitat se
calcularon de acuerdo a la técnica no-mapeable de Marcum & Loftgarden (1980).
Los valores de los componentes altitud, pendiente y distancia al terreno de escape
(para las tres zonas de estudio), se obtuvieron dentro de una red de 10 km? con
cuadros de | km?, trazados sobre cada zona en mapas topogréficos escala 1:50 000
(INEGI 1983). La disponibilidad de alturas se determiné cuantificando los vértices
de la red (121) que se encontraron en las diferentes curvas de nivel de los mapas.
La disponibilidad de las pendientes se obtuvo usando una regla o medidor de
pendientes utilizada por la Direccién General de Estudios del Territorio Nacional
y se calcul6 el porcentaje de pendientes entre cada vértice y la curva de nivel mas
cercana. La distancia al terreno de escape se obtuvo calculando la distancia entre
cada vértice y la pendiente mas cercana mayor de 40 %. La proporcién de clases de
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topoformas, asf como su orientacién, se estimé mediante la utilizacién de fotografias
aéreas, escala 1:75 000, en las cuales se trazé la misma red de 13 km* con cuadros
de 1 km?, y 121 puntos o vértices para evaluar la disponibilidad de cada clase de
variable. Utilizando visién estereoscépica se determind la clase de topoforma, que
coincidié con cada uno de los puntos y la orientacién correspondiente a cada
ladera. Una vez obtenidos los valores de frecuencia de observacién de los borregos
en el campo (uso, que se considerd como la frecuencia de observacién de borregos
registrados en cada uno de los componentes durante un afio) y la proporcién de
cada una de las clases de los componentes del habitat evaluado (disponibilidad,
que se consider6 como la proporcién en que cada uno de los componentes se
encontraba en el 4rea de estudio), se realizé una prueba de chi-cuadrada (X*} para
determinar si €] uso de las variables del habitat es significativamente diferente a su
disponibilidad. Si el anélisis indica diferencias significativas (P < 0.05), se calcularon
los intervalos de Bonferroni (Z) con 95 % de confianza descritos por Neu ef al.
(1974) y Byers et al. (1984), para determinar las categorias de las variables que son
utilizadas significativamente mas o menos que su disponibilidad. De igual forma
se realizé un andlisis de varianza para determinar diferencias entre las areas y las
estaciones muestreadas con respecto al uso de las diferentes variables estudiadas
{(Byers ef al. 1984, Crane et al. 1997).

Resultados

Se obtuvieron 157 registros de borregos localizados y observados durante los
muestreos en las tres zonas borregueras de la Sierra del Mechudo. El cuadro 1
muestra el mimero borregos por edad y sexo, localizados en cada 4rea durante
cada estacién. Los resultados del andlisis de chi-cuadrada (X*) indican que existen
diferencias significativas (P < 0.05) entre el uso y la disponibilidad de las variables
analizadas del habitat (Cuadro 2). Por otro lado, los resultados del andlisis de los
intervalos de Bonferroni (Z) indican las categorias de las variables que se utiliza-
ron significativamente en mayor (seleccionadas) o menor grado (evitadas) a su
disponibilidad, o aquellas que estdn en proporcién (Cuadro 3). De acuerdo con los
resultados, los borregos prefieren distancias al terreno de escape menores de 100
y hasta los 200 metros. En general, los borregos seleccionaron alturas entre 100y
200 metros en las 4reas de El Junco y Las Animas, mientras que en el Mechudo
seleccionaron alturas de 300-400 metros, evitando las inferiores a 100 y las supe-
riores a 600 metros. Las topoformas més usadas por los borregos son las laderas
de cerro y laderas de caiién, evitando lomerios, planicies y arroyos. En cuanto a las
pendientes, se constatd que los borregos seleccionan las mayores de 80% (40°) ya
que éstas tienen que ver con el terreno de escape (caracterizado principalmente
por terreno rocoso, escarpado y empinado, en el cual los borregos pueden mante-
nerse a salvo de sus depredadores) y evitan los sitios més planos. Los sitios princi-
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Cuadro 1. NGmero de borregos por categoria de edad y sexo para cada una de las areas

Area M4 MMM MMH HC I  Machos Hembras Indefinidos Total
T P 3 2 1 A

Invierno 98

Junce o 0 1 2 5 811 2 B 9 3 20

Animas 0 001 000 O 1 0 0 1

Mechudo 0 1 001 402 0 2 4 2 8

Primavera 98

Junco o 0 011 4 00 O 2 1 0

Animas 0O 0 0 2 1 4

Mechudo 0 1 3119 00 0 6 0 0

Verano 98

Junco 1 2 1 2 2 413 0 8 5 3 16

Animas 1 1 11 2 8 211 6 10 11 27

Mechude 2 0 3 10 4 2 5 1 6 6 6 18

Otoiio 98

Junco 1 2 111 3% 2 2 3 6 5 5 16

Animas 0 2 2 00 3 4 2 2 4 7 4 15

Mechudo 2 0 1 0 C 7 500 3 12 0 5

Total 7 9 13111549 17 26 10 55 66 36 157

M4T= Machos tipo trofeo, M4P= Machos de vuelta completa con punta, M3= Machos de tres
cuartos de vuelta, M2= Machos con media vuelta, M1= Macho joven con un cuarte de vuela, HA=
Hembras adultas, H]= Hembras jévenes, C= Crfas, I= Indefinidos.

palmente utilizados por los borregos estdn orientados hacia el sureste y sur, aun-
que en la zona de Las Animas seleccionan laderas con orientacién norte. El andli-
sis de varianza realizado para comparar el uso de las diferentes variables del hébitat
indica que hay diferencias significativas (P < 0.05) entre las estaciones de muestreo
y entre las diferentes categorias (edad y sexo) de los borregos, mientras que no se
observan diferencias significativas entre las dreas borregueras (cuadro 4). En el
Cuadro 5 se presenta la frecuencia de las diferentes clases de borregos en los dife-
rentes rangos de cada variable del habitat. La mayoria de los machos adultos se
encontraron entre 300 y 400 m de altitud, en contraste con las hembras adultas
que tuvieron un mayor rango de utilizacién, entre 100 y 400 m. Por otro lado, se
observa que en general los borregos machos prefieren pendientes mds pronuncia-
das {> 80% o de mas de 40°); en este caso las hembras también presentan un
mayor rango, a partir del 60%, aunque cuando tienen crias prefieren pendientes
mayores. La mayoria de las clases de borregos se observé en laderas de cerro y
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Cuadro 2. Evaluacién de X? uso-disponibilidad por cada componente del hdbitat, por

cada zona
Zona Componente Chi-cuadrada gl P< 005
topogrifico

Las Animas Topoformas 33.74 6 .0013
Orientacién 70.35 7 .0000
Pendiente 115.24 3 .0000
Alturas 76.25 5 .0400
Distancia al terreno 56.06 2 .0000
de escape

El Junco Topoformas 63.31 6 .0000
Orientacion 57.35 7 .0000
Pendiente 46.98 3 0000
Alturas 23.1 3 .0400
Distancia al terreno 51.55 2 0000
de escape

El Mechudo  Topoformas 16.69 6 0213
Orientacién 39.19 7 0006
Pendiente 42.6 3 .0000
Alturas 59.83 5 0000
Distancia al terreno 115.54 2 .0000
de escape.

laderas de cafién, respectivamente; sin embargo, las hembras adultas también se
encontraron frecuentemente en las puntas de cerro. De igual forma, la mayor
parte de las observaciones de todas las categorias fueron dentro de lo que se deno-
mina terreno de escape, aunque un importante niimero de hembras adultas se
observd a distancias de 100 y 200 m. En general, los machos adultos y subadultos
se observaron a distancias mayores de los cuerpos de agna mas cercanos a 300-500
m, mientras que la mayoria de las hembras y juveniles estuvieron més préximos a
los cuerpos de agua (200-300 m).

Discusion

Cada uno de los componentes del hibitat presenta caracteristicas diferentes que
los borregos utilizaron segiin la época del afio, (nimeda o seca). La seleccién de
los componentes, de acuerdo a la relacién uso-disponibilidad del hébitat, fue un
factor que afect6 la distribucién espacial de los borregos en la Sierra del Mechudo.
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Cuadro 3. Intervalos simultineos de confianza de Bonfertoni.

Componente
topografico

Las Animas

El Junco

El Mechudo

Toda la Sierra

D.T.E. (m)
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100-200
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Cuadro 4. Anilisis de varianza que muestra las diferencias en cuanto al uso de cinco
variables del habitat, de acuerdo a la clase de borrego, estacién del afio y drea de

muestreo

Componente topografico gl  Frecuencia P<0.05
Altura

*Categoria 7 4.96 0.000
Estacién 3 3.77 0.010
Area 2 0.15 0.856
Pendiente
Categoria 7 5.21 0.000
Estactén 3 3.45 0.016
Area 2 0.57  0.565
Topografia
Categoria 7 10.04 0.000
Estacién 3 3.74 0.011
Area 2 080 0.450
DTE 7 5.11 0.000
Categoria 3 4.88 0.002
Estacidn 2 0.14 0.871
Area
DFA
Categoria 7 6.37 0.003
Estacién 3 4.25 0.005
Area 2 1.50 0.223

Diferencia significativa P < 0.05. DTE distancia al terreno de escape.
DFA distancia a la fuente de agua mis cercana.

Tipo de animal de acuerdo con la edad y sexo (machos adultos, hembras
jévenes, crias, erc.)

En nuestra investigacién, igual que en otras realizadas con borregos del desierto
en EUA, (Dood & Smith 1988, Wakeling & Miller 1989, Bristow ef al. 1996, Rubin
et al. 1998), la seleccién de los diferentes componentes del hibitat estuvo
relacionada, en general, con las necesidades de proteccién contra depredadores y
contra factores climdticos adversos, asi como para el acceso a sitios con agua y el
establecimiento de rutas de desplazamiento de los rebafios. Se ha sugerido que el
terreno de escape debe tener zonas bien definidas, conformadas por terrenos
quebrados, de pendientes pronunciadas (60 %) y grandes elevaciones (Wakeling &
Miller 1989, Cunningham & deVos 1992, Ebert & Douglas 1994), ya que éste juega
un papel muy importante en el desarrollo de las poblaciones de borregos en estas
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zonas. Sin embargo, como nuestra zona de estudio se encuentra en el margen
costero, y como la sierra, en general, no alcanza gran altitud, esto implica que el
terrenc de escape se encuentre desde altitudes de 100 o 200 m, ya que esto es muy
importante durante sus actividades de alimentacién, consumo de agua y
esparcimiento de los borregos. En nuestra drea de estudio, los borregos
generalmente fueron observados a distancias inferiores a 100 m del terreno de
escape; sin embargo, en ocasiones estos se alejaron incluso hasta 500 m, sobre
todo durante la época seca, con el fin de acceder a sitios con agua y alimento
disponible. Resultados similares obtuvieron Oldmeyer et al. (1971), Fairbanks et al.
(1987) y Sandoval (1980), trabajando con poblaciones del borrego cimarrén de las
montafias, al encontrar que las distancias al terreno de escape fueron de <100 m
durante todas las estaciones. Van-Dyke et al. (1986) sefialan que la distancia 6ptima
del terreno de escape en una drea borreguera de Oregon, no debe ser mayor de
500 m. El tamario y la distancia al terreno de escape es importante porque evitan
en mayor proporcién la depredacién natural (Wakelin & Miller 1989, Cunningham
& deVos 1992, Ebert & Douglas 1994), lo cual constituye una estrategia
antidepredatoria (Geist 1971). Sin embargo, es importante resaltar que los
depredadores naturales de los borregos en nuestra 4rea de estudio (puma y gato
montés) son muy escasos y que el dnico depredador potencial lo constituye el
hombre. En las zonas de El Junco y Las Animas no se presentan alturas superiores
a 500 m, encontrando que los borregos utilizan preferentemente 4reas donde las
alturas van desde 100 a 200 m. Por otra parte, en la zona de El Mechudo se
presentan las mayores alturas de la sierra (hasta 1100) y en esta 4rea los borregos
seleccionaron alturas que oscilan entre 300 y 400 m. En todas las zonas, los borregos
evitaron las alturas superiores. La altura es otro factor importante para la
distribucién local del borrego, ya que ésta tiene que ver, al igual que el terreno de
escape, con la proteccién de depredadores, principalmente en la etapa de los
nacimientos y los primeros dias de vida de los borregos, donde para las hembras
es mis factible proteger a sus crias (Russo 1956). Las diferencias locales de altura
también se consideran importantes para los borregos, ya que influyen en las
condiciones ambientales del 4rea y en la distribucién de forraje, en buena medida
lo que determina la seleccién de zonas de descanso, pernoctacién, alimentacién,
reproduccién y crianza. El uso de las pendientes y la orientacién es importante. La
pendiente se relaciona directamente con el terreno de escape, y la orientacién,
con la proteccién contra condiciones climdticas adversas, lo que en gran medida
determina las condiciones ambientales de cada pendiente durante el dia y a lo
largo de las diferentes estaciones del afio, debido principalmente a las diferencias
en temperatura por su exposicién al sol y a los vientos. Esto afecta, también en
forma determinante, la disponibilidad de alimento para el borrego cimarrén. De
acuerdo a nuestros resultados, las pendientes seleccionadas fueron mayores de
80%. Shannon et al. (1975) mencionan que las pendientes de 61-80% son
importantes en todas las estaciones y sugieren ademas que el uso de las pendientes
esta relacionado con algunos factores del medio ambiente. La orientactén con



94 1. GUERRERO-CARDENAS ET AL

mayor uso fue la sureste, debido probablemente a que la mayor cantidad de registros
fue realizado a horas tempranas de la mafiana, cuando las temperaturas son més
bajas y los animales inician su actividad y prefieren dreas soleadas. Durante las horas
mds calurosas y en las vespertinas utilizan laderas opuestas donde se protegen del
calor. Simmons (1969) sefiala que los borregos buscan las temperaturas calidas de la
mafiana en las laderas orientadas al este, mientras que al atardecer se encuentran
principalmente en laderas con orientacién oeste, con el objeto de tomar ventaja de
las diferencias de temperatura influidas por la exposicion del sol, principalmente
durante los meses calurosos. Otras orientaciones se seleccionan principalmente por
su exposicién a los vientos mds intensos, factor que por lo general evitan los borregos.
En cuanto a las topoformas, es evidente la seleccién de las puntas de cerro y laderas
de cerro, lo cual coincide con la ubicacién de los sitios més accidentados, existiendo
una menor preferencia de laderas de cafién y lomerios, y una evasién de las planicies
y arroyos. No obstante, en la zona de El Junco, durante una observacién, se detecté
un considerable niimere de animales en un cuerpo de agua que se encuentra ubicado
en un arroyo pequefio. Sin embargo, éstos sitios que en el analisis de intervalos
simultdneos de Bonferroni aparecen con un uso proporcional en cuanto a su
disponibilidad, son solamente utilizados en forma esporadica como sitios de paso.
Jaramillo ef al. (1985) mencionan que la topoforma maés utilizada por los borregos
de Loreto, fue la de ladera de cerro, con 76.14 %, lo que corresponderfa al mismo
uso que le da el borrego cimarrén de El Mechudo. Es importante sefialar que los
borregos cimarrones pueden soportar bastante tiempo sin beber agua, debido a su
adaptabilidad a fuertes variaciones del medio ambiente, asi como a periodos
prolongados de escasez de alimento y agua (Hansen 1980; Turner & Weaver 1980;
Menéndez 1985). Para el caso de nuestra drea de estudio, no se realizé un andlisis de
uso-disponibilidad de aguajes, debido a que no se pudo detectar su disponibilidad
en las fotos aéreas o mapas, y solamente tomamaos en cuenta los aguajes que han sido
localizados hasta la fecha. Creemos que los borregos no utilizaron todos los aguajes
encontrados, ya que no detectamos ningin rastro. Por otro lado, la zona del Tule fue
donde se encontraron mds rastros y observaciones de los borregos en aguajes, aunque
es donde el niimero de éstos es menor (s6lo cuatro). En las otras dos zonas, no se
tuvieron avistamientos directamente, pero por medio de observaciones indirectas
(excretas y huellas) se pudo constatar el uso de los aguajes. En Las Animas se
localizaron seis aguajes, pero s6lo se comprobé la uulizacién de dos, mientras que
en El Mechudo se ubicaron cinco y sélo en dos fue observada su utilizacién. Por lo
tanto, en este estudio, comprobamos que los borregos no se encuentran donde existen
mds aguajes, al contrario del trabajo de Jaramillo et al. (1985), quien sefiala que la
mayor concentracién de animales (60 %) se observé en las sierras donde se encuentran
abundantes tinajas y nacimientos de agua. Adema4s, detectamos que los borregos
utilizan los aguajes que estdn mejor ubicados en relacién con el terreno de escape,
evitando aquellos que utiliza el ganado vacuno y equino, los que se encuentran con
bastante cobertura vegetal, y los ubicados en sitios donde los borregos son vulnerables
por estar poco protegidos.
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Conclusiones

En general los resultados indican que los borregos no utilizan ciertos componentes
del habitat de acuerdo con su disponibilidad, existiendo diferencias significativas
(P < 0.05) entre el uso y la disponibilidad de las variables del habitat. Esto es, que
los borregos “evitan” 4reas donde el uso es significativamente menor en proporcién
a su disponibilidad y que “prefieren” reas donde el uso es significativamente mayor
a su disponibilidad

Tal y como se ha considerado en los diversos estudios sobre borrego cimarrén
y su habitat, los principales componentes lo constituyen vegetacién, fuentes de
agua, clima, fauna asociada, y €l componente topogréfico. Este trabajo se enfoca
principalmente a lo que constituye el tltimo factor, analizando las pendientes y su
orientacién, elevaciones, topoformas y distancia al terreno de escape. La seleccién
de las categorias de estos factores se toma en cuenta como un elemento fundamen-
tal para la distribucién del borrego cimarrén en la Sierra del Mechudo.

Los resultados indican que los borregos se distribuyen de la siguiente manera:
realizan sus actividades principalmente en una distancia menor a 100 m de los
sitios mds rocosos, escarpados y empinados (terreno de escape) y no se alejan a
més de 500 m. Su dmbito altitudinal se ubica principalmente entre 100 y 400 my
esta dado principalmente por la disponibilidad del terreno de escape y de las
fuentes de agua. Por otro lado, los borregos se encuentran con mayor regularidad
en las partes altas de cerros y en las laderas de éstos, asi como en laderas de cafi6én
y esporadicamente en fondos de canén y arroyos. Las laderas que utilizan los
borregos tienen pendientes del 80 %, aunque en ocasiones pueden desplazarse
por sitios menos empinados para trasladarse de un lugar a otro para buscar agua
y alimento. Por las mafianas prefieren laderas soleadas, orientadas hacia el sureste,
ocupando las contrarias al atardecer. También seleccionaron laderas con orientacién
norte, con el fin de protegerse de los fuertes vientos.

Los aguajes que utilizan se encuentran a no més de 50 metros del terreno de
escape, o incluso se encuentran dentro del mismo. Generalmente los aguajes se
encuentran en lugares con poca cobertura vegetal, donde los borregos tengan
buena visibilidad del lugar.

Es importante apuntar que el trabajo de evaluacién del hébitat y de su uso para
el borrego cimarrén en la Sierra del Mechudo, se completara cuando los
componentes bi6ticos del habitat se analicen, fundamentalmente la vegetacién,
que proporcionard informacién importante para definir la disponibilidad de
alimento y determinar la dieta de los borregos en este lugar. Los anteriores factores
del hibitat deberin correlacionarse con las caracteristicas poblacionales, como
densidad, proporcidon de sexos y edades, épocas de reproduccién, tasas de
fecundidad, natalidad, mortalidady supervivencia. De igual forma, debera realizarse
un anilisis de la competencia entre el borrego y otras especies de ungulados silvestres
y domésticos presentes en la zona. Asimismo es necesario evaluar el impacto
ocasionado por las actividades humanas, cacerfas (furtiva o con permiso) y ganaderia.
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La evaluacién e interrelacién de todos estos factores serdn indispensables para
obtener las bases de un programa de manejo que promueva la conservacién y el
uso sustentable de la poblacién y el habitat del borrego cimarrén en la Sierra del
Mechudo de Baja California Sur.
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