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Dieta y segregacion del borrego cimarrén
(Ovis canadensis mexicana Merriam 1901) en Sonora, México
Fernando Isaac Gastelum Mendoza, MC.
Colegio de Postgraduados, 2015

Aunque el borrego cimarrén (Ovis canadensis mexicana) es importante ecolédgica y
econémicamente, este se incluye en la NOM-059-SEMARNAT-2010 en la categoria
de proteccion especial. Esta especie se ha adaptado a climas &ridos, desarrollando
estrategias de supervivencia como la segregacion, la cual inicia una vez concluida la
época reproductiva, en la cual los machos y hembras realizan sus actividades en areas
diferentes. Entender este comportamiento considerando la preferencia alimenticia,
permite estimar la capacidad de carga de machos y hembras en sus respectivas areas.
Este estudio se realiz6 en la Unidad de Manejo para la Conservacion de la Vida
Silvestre Rancho Noche Buena, Hermosillo, Sonora, durante agosto-2014 a agosto-
2015. Los objetivos fueron conocer la composicion de la dieta de esta especie y las
diferencias entre sexos en la época de segregacion. Para ello, se recolectaron
muestras fecales por estacion del afio, época (reproductiva y segregacion) y sexo. Los
individuos se localizaron con binoculares y se observaron hasta el momento de la
defecacion. Para identificar las especies de plantas en la dieta, se utilizd la técnica
microhistélogica con el apoyo de un catalogo fotografico de sus estructuras
epidermicas. Se prepararon y analizaron 50 laminillas de muestras compuestas, las
cuales se observaron al microscopio para identificar las estructuras celulares
presentes en las heces. Se determind la frecuencia relativa, el indice de diversidad de
Shannon-Wiever y el indice de similitud de Kulczynski por estacion, sexo y época. La
dieta se compuso de 48 especies en la que predominaron las herbaceas (28.8%) y
arbustivas (21.3%). Las herbaceas predominaron en todas las estaciones del afio
(primavera 28.4%, verano 24.1% y otofio 29.1%), excepto en invierno (pastos 34.5%).
La dieta de los machos en la época de segregacion se compuso principalmente de
pastos (37.6%) y la de hembras de herbaceas (31.7%). No se encontraron diferencias
en la diversidad de la dieta de machos y hembras en la época de segregacion (H'=1)

y su dieta fue similar (80%). Sin embargo, la composicién de la dieta de los machos



segregados y no segregados presento el menor porcentaje de similitud (67%). Estos
resultados coinciden con trabajos realizados en el Desierto Sonorense, los cuales
indican que la segregacion sexual no se debe a preferencias alimenticias y son otras
las causas que inducen a este comportamiento.

Palabras clave: Capacidad de carga, preferencia alimenticia, técnica
microhistélogica.



Diet and segregation of desert bighorn sheep (Ovis canadensis mexicana Merriam
1901) in Sonora, Mexico

Fernando Isaac Gastelum Mendoza, MC.
Colegio de Postgraduados, 2015

Although bighorn sheep (Ovis canadensis mexicana) is important ecologically and
economically, this species included in the NOM-059-SEMARNAT-2010, in the category
of special protection. This species has adapted to arid climates, developing
reproductive strategies such as segregation, which starts once the breeding season
ends; in this, males and females conduct its activities in different areas. The
understanding of this behavior considering bighorn sheep food preferences, will help
to estimate carrying capacity of males and females in a given site. This study was
conducted in the Management Unit for the Conservation of Wildlife Rancho Noche
Buena , Hermosillo , Sonora during August 2014 -August -2015. The objectives were
to determine diet composition of bighorn sheep and to estimate the differences
between the diet of males and females during segregation. For this purpose, bighorn
sheep fecal samples were collected by season, period (reproductive and segregation)
and sex. Individuals were located with binoculars and observed until defecation. We
used the microhistological technique and a cell catalog of the plants found in the study
area to identify the plant species in fecal samples. Fifty slides of composed samples
were prepared, analyzed and the plants species were classified by biological form,
family and species. The relative frequency, diversity index of Shannon-Wiever and the
similarity index of Kulczynski per season, sex and period were determined. Bighorn
sheep diet consisted of 48 species being the herbaceous (28.8 %) and shrubs (21.3
%) the most common. Herbaceous dominated in all seasons (spring 28.4 %; summer
24.1% and fall 29.1 %), except winter (grasses 34.5 %). The diet of males during the
segregation period was composed mainly of grasses (37.6 %) and the diet of females
of herbaceous (31.7 %) plants. No differences in the diversity of the diet of males and
females in the segregation period (H '= 1) were found and their diet were similar (80
%). However, the composition of the diet of segregated and non-segregated males had
the lowest percentage of similarity (67%). The results of this study, as in other studies

conducted on bighorn sheep in the state of Sonora, México showed that sexual



segregation exhibited by this species in Rancho Noche Buena, was not due to food
preferences and possibly, some other causes induced this behavior.

Key words: Carring capacity , food preference , microhistological technique
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Dieta y segregacion del borrego cimarrén (Ovis canadensis mexicana, Merriam 1901) en Sonora, México

I. INTRODUCCION

En Norteamérica se reconocen cuatro subespecies de borrego cimarrén, de las cuales
tres se distribuyen en México: 1) el borrego cimarron de Weems (Ovis canadensis
weemsi) en Baja California Sur, 2) el peninsular (O. c. cremnobates) en Baja California
y 3) el mexicano (O. c. mexicana) en Sonora. Sin embargo, durante los siglos XIX y
XX, las poblaciones de O. c. mexicana se vieron disminuidas, al grado de restringir su
distribucion al estado de Sonora (GOB-SON 2012). Por ello, Ovis canadensis
mexicana fue recientemente reintroducida a Chihuahua, Coahuila y Nuevo Ledn
(Uranga 1998; Sandoval y Espinosa 2001; Uranga y Valdez 2011). Las principales
causas de esta disminucion han sido la caza ilegal, la destruccion del héabitat, la
depredacion y la competencia con animales domésticos, nativos y exoticos (Beuchner
1960; Jones 1980). Por esto, la especie se encuentra en la categoria de proteccion
especial en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (D.O.F. 2010).

El borrego cimarron ha desarrollado estrategias de supervivencia, en especifico la
segregacion sexual, la cual ocurre cuando los grupos de machos adultos se separan
de los de hembras, crias y juveniles una vez que finaliza la época reproductiva. El
concepto de segregacion sexual fue formalmente expuesto por Darwin (1871), el cual
se baso en explicar por qué los machos de ciervo rojo (Cervus elaphus), se separaban
de las hembras en la época no reproductiva. Se le considera una estrategia de
supervivencia de la especie y ocurre cuando existe un uso distinto del habitat por las
hembras y los machos adultos (Bleich et al. 1997; Barboza y Bowyer 2000). La
segregacion sexual ha sido documentada en aves, peces y mamiferos (Bleich et al.
1997; Ruckstuhl 1998). Sin embargo, predominan los estudios en mamiferos, siendo
los rumiantes el grupo mas estudiado (Loison et al. 1999; Perez-Barberia et al. 2002).
Describir la segregacion sexual en los herbivoros silvestres, es importante en los
ecosistemas; en especifico, para entender el ciclo de nutrientes, la sucesion ecoldgica
y su influencia en la diversidad de otras especies (Bowyer et al. 1997; Kie et al. 2003).
Main et al. (1996) han expuesto algunas hipétesis que tratan de explicar las causas

que originan esta segregacion:
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= La primera se basa en la estrategia reproductiva, la cual establece que los
machos en la época no reproductiva seleccionan areas con forraje mas diverso
y de alta calidad nutricional; por el contrario, las hembras prefieren zonas mas
seguras para proteger a sus crias, donde el forraje es escaso y su calidad
nutricional baja. Esta hipétesis asume que la composicion de la dieta de machos

y hembras segregadas es diferente.

» La segunda hipétesis, se basa en los factores sociales que influyen en la
segregacion sexual, esta predice que los machos se separan de las hembras

con el fin de establecer relaciones de dominancia sobre otros machos.

» Latercera, relaciona la segregacion con el dimorfismo sexual y predice que éste
influye en los requerimientos nutricionales especificos de machos y hembras,

los cuales se reflejan en un uso distinto del habitat.

Ademas de estas hipétesis, Ruckstuhl (1998) ha propuesto una cuarta, la cual se
fundamenta en diferencias en el comportamiento forrajero entre machos y hembras,
debido a diferencias en el tamafio del tracto digestivo (los machos pueden asignar mas
tiempo forrajeando). La segregacion sexual por diferencias en requerimientos
nutricionales, ha sido documentada para bisonte (Bison bison) en Kansas, Estados
Unidos, donde se reporta que los machos adultos consumen una dieta con mayor
proporcion de especies de plantas Cs4 que la de los machos juveniles, hembras y
corderos, lo cual indica que el dimorfismo sexual si interviene en la segregacion sexual
(Post et al. 2001).

Como lo especifica la hipotesis de estrategia reproductiva, los machos en la época no
reproductiva seleccionan areas con forraje mas diverso y de alta calidad nutricional
para recuperar su condicion corporal. Ademas, este comportamiento induce a
diversas relaciones intraespecificas; por ejemplo, la mayor parte del afio los machos
adultos se separan de las hembras y sus crias, este comportamiento disminuye la

competencia entre machos y crias por el acceso al forraje, propicia el éxito
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reproductivo y favorece el reclutamiento de individuos a la poblacion (McCullough,
1979).

El borrego cimarrén por ser una especie ecoldgica y econdOmicamente importante ha
sido muy estudiado en los Estados Unidos (McCutchen 1988; Miller y Gaud 1989;
McKinney y Smith 2007). Sin embargo, en México son pocos los trabajos para esta
especie (Holt et al. 1992; Guerrero et al. 2003; Bender y Weisenberger 2005;
Schroeder et al. 2010), y en particular sobre la composicion de su dieta y segregacion
sexual. Martinez y Galindo (2001) lo estudiaron en Baja California y Tarango et al.
(2002) y O’Farril (2003) en Sonora, México.

Tarango et al. (2002) durante la época de segregacion, reportaron una dieta similar
para machos y hembras, indicando que este comportamiento no se debié a
preferencias alimenticias y que otros factores fueron los causantes de este
comportamiento. Entender las causas de la segregacion sexual ayudara a
implementar acciones de manejo especificas para machos y hembras (Bowyer et al.
2001; Stewart et al. 2003).

1.1. Objetivo general

Identificar la composicion de la dieta del borrego cimarrdon (Ovis canadensis mexicana)
en la Unidad de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre Rancho Noche

Buena, Sonora, México.

1.2. Objetivos particulares

1. Identificar y cuantificar las especies que conforman la dieta del borrego

cimarron.
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2. Determinar la composicion de la dieta de los machos y hembras en

época reproductiva y de segregacion.

1.3. Hipétesis

La composicién de la dieta de machos y hembras en la época de segregacion es

diferente, siendo mas diversa la de machos que la de hembras.
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ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. El borrego cimarron

El borrego cimarrén es uno de los grandes herbivoros del Desierto Sonorense, en
donde habita cadenas montafiosas, con terreno escarpado, cafiones, acantilados y
sierras con alturas de hasta mas de 1000 m. Los machos adultos pesan entre 80 y 130
kg, miden entre 80 a 100 cm de altura y hasta 180 cm de longitud de la punta de la
nariz a la cola. Las hembras pesan en promedio 50 kg y miden entre 60 y 70 cm de
altura y hasta 140 cm de longitud de la nariz a la cola (Rusoo 1956; Smith y Krausman,
1988; Monson y Sumner 1980) (Figura 1). Presenta un pelaje café claro a café oscuro,
con un marcado dimorfismo sexual, los machos tienen cuernos enroscados que crecen
con la edad, los cuales llegan a medir entre 80 y 120 cm de longitud, su cornamenta
es simétrica, sin ramificaciones, corrugada de café oscuro a amarillo palido (Figura 2),
la cual representa hasta el 10% de su peso y permite identificar su edad de acuerdo
con su desarrollo (Figura 3; Geist 1971). Las hembras presentan cuernos pequefos,

delgados y ligeramente curvos.

Son animales sociales y forman grupos conformados por hembras, corderos, machos
juveniles y seniles, ademas de grupos de machos reproductores (clase Il y V), los
cuales en la época reproductiva establecen dominancia sobre los grupos de hembras.
Tienen un periodo de gestacion de 6 meses, pariendo por lo general un cordero, viven
de 12 a 16 afios (Wishart 1978).

Esta especie corresponde a un herbivoro que se alimenta en su mayoria de pastos,
algunas arbustivas y herbaceas constituyen una parte importante de su dieta. Es un
forrajero oportunista adaptado a una variedad de especies. En el suroeste de
Norteamérica en donde se incluye al Desierto Sonorense, se ha documentado que los
borregos seleccionan arbustivas y herbaceas, aun cuando los pastos son abundantes
(Sandoval 1979; Watts 1979).



Dieta y segregacion del borrego cimarron (Ovis canadensis mexicana, Merriam 1901) en Sonora, México

Figura 1. Ejemplares de O. c. mexicana (grupo compuesto por tres machos clase Il

y una hembra adulta. Fotografia por Texas Parks and Wildlife).

Figura 2. Trofeo de borrego cimarrén de la UMA Rancho Noche Buena (DFYFS-CR-
EX-0162-SON. Puntaje 182 1/8, temporada habil de caza 2010-2011; GOB-SON

2012).
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Figura 3. Clases de edad en borrego cimarron (Geist 1971).

2.2. Dieta de herbivoros

Cada tipo de alimento en el habitat contiene diferentes valores nutricionales y un
patrén de disponibilidad (Morrison et al. 1992). Por ello, los herbivoros consumen sélo
algunas especies y especificamente algunas de sus partes, principalmente las hojas 'y
en algunos casos, frutos y semillas. Esto ocasiona que algunas especies forrajeras
sean sujetas a una presion continua y a una limitacion en su desarrollo, provocando
una dominancia de las menos apetecibles en los sitios de pastoreo (Laca y Demment
1996).

La técnica microhistélogica ha sido utilizada para identificar la composicion de la dieta
de herbivoros domésticos y silvestres como el borrego cimarrén (Cuadro 1). Esta
técnica se basa en identificar y comparar tejidos epidérmicos caracteristicos de cada
especie vegetal en muestras fecales, fistulares o estomacales (Holechek et al. 1982;
Ortega et al. 1993; Holechek et al. 2001; Tarango et al. 2002; Castellaro et al. 2004).

En relacion al borrego cimarron, Leopold y Krausman (1991) estudiaron los habitos

alimenticios y definieron diferencias entre la dieta de machos y hembras por estacion

7
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del afo. Ellos reportaron que la dieta se compone por arbustivas (50%), herbaceas
(35%), pastos (11%) y cactaceas (4%). Aunque, reportan que la dieta de machos y
hembras fue similar entre afios, si encontraron diferencias por estacién (P<0.05), en
donde las herbaceas predominaron en la dieta de machos durante el invierno.
Ademas, identificaron que aunque las especies de plantas suculentas no aparecen en
gran porcentaje en la dieta (<1%) si son importantes como especies “amortiguadoras”
en la época seca. En Arizona se reportd que la composicion y diversidad de la dieta
de grupos de machos y hembras es similar durante los afios de sequia y de lluvia
normal. Asimismo, la composicion de la dieta de corderos no varié con los niveles de
lluvia, pero el traslape de dietas entre y dentro de los grupos de edad fue mas alto en
los periodos més lluviosos (McKinney y Smith, 2007). Ademés, McKinney et al. (2003)
reportan que la seleccion de forraje por parte de los corderos es parecida a la de sus
madres, principalmente antes del destete. En México sélo se reporta un trabajo sobre
composicion de la dieta de O. c. mexicana en el contexto de la segregacion sexual
(Tarango et al. 2002). Sin embargo, estos autores no encontraron diferencias (P=0.05)

en la composicion de la dieta entre grupos de hembras y machos segregados.
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Cuadro 1. Frecuencia relativa de clases de forraje en la dieta del borrego cimarrén

(Ovis canadensis spp.) en el suroeste de Norteamérica.

Area P H A S Fuente
Nuevo México (San Andrés) 42 27 27 - Sandoval (1979)
Nuevo México (Big Hatchet) 46 19 36 - Watts (1979)
Nuevo México (Peloncillo) 68 21 11 -- Elenowitz (1983)
Texas (Elephant Mountain) 52 15 26 7 Brewer et al. (2001)
California (Death Valley) 56 16 16 -- Ginnet y Douglas (1982)
Arizona (Desierto Sonorense) 64 13 23 -- Miller y Gaud (1989)
California (San Gabriel) 60 22 2 -- Perry et al. (1987)
Utah (Canyonlands National Park) 53 11 35 - King y Workman (1982)
Baja California (San Pedro Martir) 25 15 38 12 Martinez y Galindo (2001)
Baja California Sur (Sierra El Mechudo) 36 30 33 -- Gonzélez et al. (2000)
Sonora (Sierra del Viejo) 5 32 46 18 Tarango et al. (2002)
Sonora (Isla Tiburén) 5 5 90 - O'Farril (2003)

P= Pastos, A= arbdreas, H= herbaceas y S= suculentas.
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcion del area de estudio

El estudio se realiz6 de agosto de 2014 a agosto de 2015, en la Unidad de Manejo
para la Conservacion de la Vida Silvestre (UMA) Rancho Noche Buena, ubicada en el
municipio de Hermosillo, Sonora. El predio se localiza a 120 km al noroeste de la

cabecera municipal y a 14.2 km de la costa, cubre un area 17,919 ha (Figura 4).

Esta presenta un clima arido-calido. La precipitacion media anual es de 365.7 mm, con
lluvias de julio a septiembre, la humedad es de 43% y la temperatura media anual de
24.8 °C, siendo las maximas en agosto de 48.5 °C y las minimas en enero de - 4 °C
(Lépez et al. 1999). Durante el periodo de estudio la precipitacion maxima ocurrié en
septiembre-2014 (140 mm); por ello, se le considerd un mes atipico en términos de
precipitacion para la region (CONAGUA 2015). La vegetacion estd dominada por el
matorral desértico microfilo y matorral sarcocaule. En su mayoria, las especies son
arbustivas como rama blanca (Encelia farinosa), sangrengado (Jatropha cardiophylla),
salicieso (Lycium sp.) y torote prieto (Bursera laxiflora); herbdceas como malvarrosa
(Kosteletzkya malvavizcana), farolito (Cardiospermum corindum), pintapan (Anoda
cristata) y arbéreas como palo fierrro (Olneya tesota), palo blanco (Acacia willardiana)
y torote papelillo (Bursera microphylla). Ademas de algunas especies de cactaceas y
gramineas (UMA Rancho Noche Buena 2010).

La orografia de la UMA en su mayoria es plana, dedicada a la produccién de ganado
bovino y venado bura (Odocoileus hemionus). Ademas, cuenta con un area escarpada
(5,063 ha) con rangos de elevacion que oscilan entre los 200 a 800 m donde habita y
se aprovecha el borrego cimarron (Figura 4). Otras especies comunes en la UMA son
el pecari de collar (Tayasu tajacu), venado cola blanca (Odocileus virginianus couessi),
coyote (Canis latrans), zorra gris (Urocyon cinereoargentus), puma (Puma concolor) y

una gran variedad de aves y reptiles (GOB-SON 2012).
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Figura 4. UMA Rancho Noche Buena, en el estado de Sonora, México.
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La UMA Rancho Noche Buena cuenta con infraestructura basica de apoyo, como
caminos, brechas, pozos, casa, bebederos para ganado y exclusivos para la fauna
silvestre. Esta UMA pertenece a la SUMA-OVIS VIl (un sistema de clasificacion del
gobierno del estado, en donde se incluyen las UMAs que manejan y aprovechan al
borrego cimarrén). De acuerdo a conteos aéreos del borrego cimarrén conducidos en
el 2012, se determind que el SUMA OVIS VII (Figura 5) aporta el 50% de individuos a
la poblacién del estado, y en especifico, la UMA Rancho Noche Buena (Sierras Pico
Johnson y Noche Buena) el 54% de ese segmento poblacional (GOB-SON 2012).

SUMA-OMIS o 2 = ]
Noon ,

suMA-ovis' /| suMA-OMS
O, Bl 0.1V

sumaovis =, 1 SUMAVIS
NoLV \ NO.VE

SUMA- 0SS
NI 2

Figura 5. Sistema de Unidades de Manejo para la Conservacion del Borrego Cimarrén
en el estado de Sonora (GOB-SON 2012). La UMA Rancho Noche Buena se ubica
dentro de la SUMA-OVIS VII.

3.2. Andlisis de la dieta del borrego cimarrén

3.2.1. Catalogo de referencia

Para determinar la composicién botanica de la dieta del borrego cimarrén, en una

primera etapa, se recolectaron muestras de especies vegetales presentes en los sitios
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de distribucion del borrego cimarrén en el area de estudio, estas se colocaron en
prensas botanicas para su manejo y posterior identificacion. La identificacién de las
plantas recolectadas la realiz6 el Dr. Diego Valdez Zamudio, Catedratico del
Departamento de Agricultura y Ganaderia la Universidad de Sonora y experto en
vegetacion de zonas aridas.

Para preparar el catadlogo de referencia, las hojas secas se molieron en un molino
Wiley con malla # 20 (1 mm) y se aclararon con hipoclorito de sodio (cloro comercial).
Una vez aclaradas, se montaron sobre un portaobjeto, se fijaron con miel Karo®, se
etiquetaron y sellaron con esmalte de ufias transparente. Las laminillas se observaron
en un microscopio digital (Leica® DM 4000B) equipado con una camara digital (Leica®
DFC 310FX). El catalogo de referencia consistio en una coleccion de fotografias de
las estructuras caracteristicas de cada especie (Figura 6).

Figura 6. Estructuras celulares de algunas plantas utilizadas para identificar y

cuantificar las especies vegetales presentes en las excretas de borrego cimarrén.

3.2.2. Recolecta y andlisis de muestras fecales

Para identificar y comparar la dieta de machos y hembras en la época reproductiva
(mayo 2015) y de segregaciéon (octubre 2014, junio y julio 2015) se recolectaron

muestras fecales en recorridos de campo realizados cada dos semanas en los sitios
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de distribucion del borrego cimarrén. En estos sitios se localizaron y observaron los
individuos con binoculares Leica® 15x56, a una distancia de entre 700 a 900m (Figura
7). Una vez localizados, se les dio seguimiento con un telescopio Swarovski® 60X85,
hasta el momento de la defecacion, una vez ocurrida la defecacion, se trasladé al sitio
para la recolecta de la muestra teniendo cuidado de no perturbar el comportamiento
natural de los animales. Las muestras se almacenaron en bolsas de papel, en las
cuales se anotd fecha, sexo, clase, composicién del grupo, estrato de la ladera,
ubicacion geografica y elevacion.

La determinacion de la dieta se realiz6 utilizando la técnica microhistélogica descrita
en el manual de Pefia y Habib (1980). Esta técnica, ademas de las caracteristicas y
arreglo de las células epidérmicas y estomas, toma en cuenta la presencia y forma de
tricomas, cristales, y las células de silice y de corcho. La técnica microhistologica,
identifica y cuantifica las estructuras celulares epidérmicas de las especies vegetales
consumidas, que son resistentes a la digestién y que pueden ser reconocidas en las

muestras fecales y comparadas con las del catalogo de referencia.

Las muestras fecales (Figura 8) se lavaron con agua corriente para eliminar saliva,
tierra o piedras que pudieran traer adheridas. Se obtuvo una muestra compuesta por
estacion del afio, sexo y época. De cada muestra compuesta se pesaron 100 gr y se
molieron en un molino Wiley con malla #20 (1 mm), la muestra molida se depositd en
un vaso de precipitados de 20 ml, en donde se aclar6 con hipoclorito de sodio durante
20 minutos. Una vez aclarada, se lavo con agua corriente y la alicuota se monté en un
portaobjetos utilizando una plantilla metéalica con orificios de aproximadamente 7 mm
de diametro. En total se elaboraron 50 laminillas (Cuadro 2). En cada campo se

cuantificaron y se compararon las estructuras celulares con el catalogo de referencia.
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Cuadro 2. Numero de laminillas para analisis microhistologico, clasificadas por

estacion, sexo y época.

Mes No. de **No. de campos
laminillas observados
Estacién
Primavera Abril, mayo y junio-2015 5 50
Verano Julio y agosto-2015 5 50
Otofio Octubre-2014 5 50
Invierno Febrero y marzo-2015 5 50
Sexo
*Machos - 5 50
*Hembras -- 5 50
Sexo y época
Machos - época de Octubre-2014 y julio- 5 50
segregacion 2015
Machos - época Mayo-2015 5 50
reproductiva
Hembras - época de Octubre-2014, junio y 5 50
segregacion julio-2015
Hembras - época Mayo-2015 5 50
reproductiva
Total 50 500

*Muestra compuesta, en donde se incluyen los meses de la época reproductiva y de segregacién. ** 10 campos
observados por cada laminilla.
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Figura 7. Ejemplares de borrego cimarrdn forrajeando en el area de estudio (Fotografia

por Lucia Soto Torres).

16



Dieta y segregacion del borrego cimarron (Ovis canadensis mexicana, Merriam 1901) en Sonora, México

Figura 8. Muestras fecales de borrego cimarrén (a. macho clase Ill, b. hembra adulta),
recolectadas en la UMA Rancho Noche Buena, aproximadamente 30 minutos después

de la defecacion.

3.2.3. Andlisis numéricos

La composicion de la dieta del borrego cimarron por estacion, sexo y época, se calculo
con el cuadro de Fracker y Brischle (1944). Asimismo, se identificé la diversidad de las

especies vegetales con el indice de diversidad de Shannon-Wiever (H’) (1948).

H =-Y (Pi x Log Pi)

Doénde:
H’= indice de diversidad de Shannon-Wiever.

Pi= Frecuencia relativa de cada especie en la dieta.

Para determinar la similitud o disimilitud de la composicion de la dieta por sexo y
época, se aplicé el indice de similitud de Kulczynski (IS) (1928) mediante el paquete

estadistico Infostat.

IS = (Y2w/ ¥ (a+b)) X 100
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Ddénde:
IS=indice de similitud.
w = Porcentaje menor de una determinada planta cuando se compara entre dos

épocas.

a+b= Suma de los porcentajes menores de cada planta.
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VI. RESULTADOS

4.1. Composicién de la dieta del borrego cimarron

La dieta del borrego cimarrén se compuso de 48 especies de 21 familias (n= 116
muestras fecales). Las familias mas comunes fueron Fabaceae, Asteraceae,
Euphorbiaceae y Malvaceae, la primera con 7 especies y las restantes con 5 (Cuadro
3). La dieta anual del borrego cimarrén se compuso de herbéceas (28.8%), arbustivas
(21.3%), pastos (19.4%), arbdreas (13.9%) y cactaceas (1.48%). En el otofio
predominaron las herbaceas (55.6%) y arbustivas (31.3%); en invierno los pastos
(34.2%); en primavera las herbaceas (47.6%), arbustivas (27.7%) y pastos (23.3%) y
en verano las herbaceas (57.9%) y cactaceas (5%) (Figura 9). Las plantas mas
frecuentes por estacién fueron Cercidium microphyllum y Aristida adscensionis en
primavera y verano, respectivamente, y la que contribuyé mas a la dieta en otofio e

invierno fue Bouteloua barbata (Cuadro 3).

35 Pastos

Herbaceas
30

25
20

15

PORCENTAJE

Arbustivas
10

Arboreas

0 Cactaceas
Primavera Verano Otofio Invierno
ESTACION DEL ANO

Figura 9. Composicion de la dieta por forma biologica y estacion.
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Cuadro 3. Frecuencia relativa de la composicion de la dieta por forma bioldgica,

familia, especie y estacion.

Estacién

Familia Especie Primavera Verano Otofio  Invierno

Arbéreas
Fabaceae Acacia willardiana 3.5 25 2.1 2.4
Burseraceae Bursera microphylla -- -- 0.4 --
Fabaceae Cercidium microphyllum 11.4 7.0 8.2 3.9
Fabaceae Olneya tesota 5.0 3.2 -- --

Arbustivas
Verbenaceae Aloysia sonorensis 0.6 -- 1.2 --
Burseraceae Bursera laxiflora 0.9 1.3 2.5 --
Rhamnaceae Colubrina glabra 0.3 1.3 0.8 --
Rhamnaceae Condalia globosa 0.3 0.6 -- --
Boraginaceae Cordia parvifolia -- -- -- --
Asteraceae Encelia farinosa 0.9 0.6 04 --
Fabaceae Eysenhardtia orthocarpa 0.6 -- 04 --
Fouqueriaceae Fouqueria splendens -- -- 0.4 --
Labiatae Hyptis emoryi -- 0.6 1.2 --
Euphorbiaceae Jatropha cinérea 0.3 0.6 - 0.5
Euphorbiaceae Jatropha cuneata 2.1 1.3 4.1 15
Acantahaceae Justicia candicans 0.9 -- -- --
Malvaceae Kosteletzkya malvavizcana 0.3 0.6 2.1 15
Krameriaceae Krameria erecta 1.2 -- -- --
Krameriaceae Krameria grayi 15 -- 1.2 15
Zygophyllaceae Larrea tridentata 0.3 3.16 1.2 --
Verbenaceae Lippia palmeri 0.6 -- 1.2 --
Solanaceae Lycium brevipes 9.1 2.53 5.3 0.5
Fabaceae Mimosa laxiflora -- -- 0.8 --

Herbaceas
Malvaceae Abutilon incanum 2.3 0.6 45 0.5
Amaranthaceae Alternanthera pungens 1.8 0.6 3.3 15
Asteraceae Ambrosia confertiflora 3.8 51 0.8 1.0
Primulaceae Anagallis arvensis 0.9 -- 0.8 --
Malvaceae Anoda cristata 0.9 - 0.8 2.9
Sapinadaceae Cardiospermum corindum 0.6 -- -- 0.5
Ranunculaceae Clematis drummondii 6.1 7.0 1.6 0.5
Fabaceae Dalea emoryi 0.6 25 2.1 1.0
Solanaceae Datura disocolor 1.2 -- -- 1.0
Euphorbiaceae Ditaxis lanceloata 0.6 1.9 1.6 0.5
Asteraceae Dyssodia concinna 0.9 -- 0.4 0.5
Euphorbiaceae Euphorbia polycarpa 0.6 1.9 25 0.5
Malvaceae Herissantia crispa 0.3 1.9 3.3 3.9
Malvaceae Hibiscus denudatus 0.6 -- 4.9 2.0
Malpighiaceae Janusia gracilis 0.6 1.3 0.4 0.5
Asteraceae Verbesina encelioides 6.7 1.3 2.1 16.1

Pastos

Poaceae Aristida adscensionis 8.2 10.1 8.6 12.7
Poaceae Bouteloua barbata 3.5 6.3 11.1 215

Cactaceas
Cactaceae Lemaireocereus thurberi 0.9 5.1 -- --
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Estacion
Familia Especie Primavera Verano Otofio  Invierno
Cactaceae Lophocereus schottii 0.3 -- 0.8 --
No identificados 14.6 23.4 12.3 13.2

4.2. Composicion de la dieta del borrego cimarrdon durante la época
reproductiva y de segregacion

La dieta de machos (n=9) y hembras (n=12) estuvo compuesta por 31 especies
representadas por 15y 16 familias, respectivamente (Cuadro 4). Los machos, durante
la época de segregacion consumieron mas pastos (37.6%) y en la época reproductiva
herbaceas (38.5%). Las hembras en la época de segregacién consumieron
principalmente herbaceas (31.7%) y pastos (30.8%); y en la reproductiva mas
herbaceas (49.6%) (Figura 10). Bouteloua barbata predominé en la dieta de machos

en la época reproductiva y Aristida adescensionis en la de segregacion (Cuadro 4).
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Figura 10. Composicion de la dieta por sexo, época y forma bioldgica.
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Cuadro 4. Frecuencia relativa de la composicion de la dieta por forma bioldgica,

familia, especie, sexo y época.

Epoca reproductiva

Epocade
segregacion

Familia Especie Machos Hembras Machos Hembras
Arbéreas
Fabaceae Acacia willardiana 2.2 1.7 4.7 9.8
Burseraceae Bursera microphylla 0.7 0.8 -- 0.9
Fabaceae Cercidium microphyllum 9.7 9.2 11.4 5.5
Fabaceae Olneya tesota 2.2 -- 0.5 --
Arbustivas
Verbenaceae Aloysia sonorensis
Burseraceae Bursera laxiflora 0.7 -- -- --
Rhamnaceae Colubrina glabra 1.5 -- -- --
Rhamnaceae Condalia globosa -- 1.7 -- 0.9
Asteraceae Encelia farinosa -- -- -- 0.9
Fabaceae Hoffmannseggia -- -- -- 0.4
densiflora
Labiatae Hyptis emoryi 0.7 -- -- -
Euphorbiaceae  Jatropha cardiophylla -- -- -- 0.4
Euphorbiaceae  Jatropha cinerea -- -- 0.5 --
Euphorbiaceae Jatropha cuneata -- -- -- 1.7
Acantahaceae Justicia candicans 15 5.0 1.0 1.7
Malvaceae Kosteletzkya -- 0.8 0.5 --
malvavizcana
Krameriaceae Krameria erecta -- -- 2.6 --
Krameriaceae Krameria grayi -- 25 -- 3.8
Zygophyllaceae  Larrea tridentata 0.7 -- -- --
Solanaceae Lycium brevipes -- 25 -- 04
Fabacea Mimosa laxiflora 1.5 6.7 1.6 34
Fabacea Senna covesii 0.7 -- -- 0.9
Buxaceae Simmondsia chinensis 7.5 3.3 8.8 7.2
Herbaceas
Malvaceae Abutilon incanum 0.7 6.7 0.5 2.6
Amaranthaceae  Alternanthera pungens -- 0.8 -- 0.9
Asteraceae Ambrosia confertiflora -- 1.7 2.6 0.0
Primulaceae Anagallis arvensis -- 4.2 -- 1.7
Malvaceae Anoda cristata 7.5 14.2 4.1 2.6
Sapinadaceae Cardiospermum corindum 15 0.8 0.5 --
Ranunculaceae  Clematis drummondii 45 0.8 2.1 --
Fabaceae Dalea emoryi 15 1.7 -- 1.3
Solanaceae Datura disocolor 0.7 -- 1.6 --
Euphorbiaceae Ditaxis lanceloata 15 1.7 1.0 3.4
Asteraceae Dyssodia concinna 0.7 -- -- --
Malvaceae Herissantia crispa 3.7 4.2 4.7 1.3
Malvaceae Hibiscus denudatus 2.2 -- 0.5 --
Malpighiaceae Janusia gracilis 2.2 0.8 - -
Asteraceae Verbesina encelioides 11.9 10.0 10.4 16.2
Pastos
Poaceae Aristida adscensionis 12.7 11.7 20.7 27.2

22



Dieta y segregacion del borrego cimarrén (Ovis canadensis mexicana, Merriam 1901) en Sonora, México

Epoca reproductiva Epocade
segregacion
Familia Especie Machos Hembras Machos Hembras
Poaceae Bouteloua barbata 134 3.3 155 2.6
Cactéceas
Cactaceae Lemaireocereus thurberi - 0.8 1.6 0.9

4.3. Diversidad y similitud de la dieta de machos y hembras

De acuerdo con Shannon-Wiever, las dietas mas diversas fueron las de primavera e
invierno (H'=1.4). Aunque la dieta méas diversa fue la de hembras en época
reproductiva (H'=1.2) (Cuadro 5), no se observan diferencias para machos y hembras

durante la época de segregacion (H'=1).

Cuadro 5. indice de diversidad de Shannon-Wiever de la dieta, por estacion, sexo y

época.
indice de diversidad de la dieta
Estacion del afio
Primavera 1.4
Verano 13
Otofio 11
Invierno 1.4
Sexo y época
Machos - época de segregacién 1.0
Machos - época reproductiva 1.2
Hembras - época de segregacion 1.0
Hembras - época reproductiva 1.2

El mayor porcentaje de similitud, de acuerdo al indice de Kulczynski, fue entre la dieta
de hembras - época reproductiva y machos - época de segregacion (IS=96) y el menor
fue entre la dieta de machos - época de segregacion y machos - época reproductiva
(1IS=67) (Cuadro 6).
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Cuadro 6. indice de similitud de Kulczynski entre la dieta de machos por época.

Machos - época de

Machos - época

Hembras - época de

Hembras-época

segregacion reproductiva segregacion reproductiva

Machos - época de 100 -- - --
segregacion

Machos - época 67 100 - --
reproductiva

Hembras - época de 80 73 100 --
segregacion

Hembras - época 96 89 75 100

reproductiva
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V.DISCUSION

La dieta del borrego cimarrén en el Rancho Noche Buena se compuso principalmente
de herbaceas (28.8%), arbustivas (21.3%), pastos (19.4%), arbdreas (13.9%) y
cactaceas (1.5%). Las herbaceas fueron la forma biol6égica mas comun en todas las
estaciones del afio, excepto en invierno, mientras que las cactaceas lo fueron en el
verano (5%). Las especies mas frecuentes en la dieta fueron Cercidium microphyllum
y Aristida adscensionis en primavera y verano, respectivamente, y la que contribuyo

mas a la dieta en otofio e invierno fue Bouteloua barbata.

Los resultados de este trabajo difieren a lo reportado en Nuevo México, Texas,
Arizona, Utah y California donde se encontro que la dieta se compone principalmente
por pastos (= 42%) (Watts 1979; Sandoval 1979; Ginnet y Douglas 1982; King y
Workman 1982; Elenowitz 1983; Perry et al.1987; Miller y Gaud 1989; Brewer 2001).
En Utah, King y Workman (1982) y en Texas, Brewer (2001) reportaron un 11% y 19%
de herbaceas, respectivamente.

Al igual que en el presente trabajo, en los Estados Unidos no se reportd un porcentaje
de cactdceas mayor a 1%, con excepciéon de Elephant Mountain (7%) en Texas
(Brewer, 2001). Ademas, los resultados de este trabajo difieren a lo encontrado en San
Pedro Martir, Baja California y Sierra EI Mechudo, Baja California Sur, en donde la
dieta se compuso principalmente por arbustivas (38%) y pastos (36%) (Gonzalez et al.
2000). El unico trabajo en Sonora sobre la composicién de la dieta (Tarango et al.
2002) difiere con lo encontrado en el presente trabajo donde las herbaceas
constituyeron el 28.8% de la dieta. Tarango et al. (2002) identificaron la dominancia

de arbustivas (46%) en la dieta del borrego.

En este trabajo, los pastos (19%) constituyeron una parte importante de la dieta del
borrego cimarron como lo reportan otros autores (Gonzalez et al. 2000; Martinez y
Galindo 2001; Tarango et al. 2002, O’Farril 2003). Sin embargo, esta composicion

varia con la estacion y el sitio; por ejemplo, McKinney y Smith (2007) reportaron un
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consumo alto de pastos en primavera e invierno, contrario a lo encontrado en este

trabajo, donde el menor consumo de pastos fue en primavera.

La cactacea Lemaireocereus thurberi fue mas frecuente en el verano, esto coincide
con los meses donde la temperatura alcanza hasta 49°C (CONAGUA 2015).
Asimismo, el requerimiento hidrico del borrego en esta época es més elevado (4% -
5% del peso vivo). En invierno, el consumo de cactaceas disminuyo posiblemente por

un requerimiento de agua menor (1% - 2% del peso vivo) (Turner y Weaver 1980).

En este estudio, las especies mas frecuentes en la dieta fueron Cercidium
microphyllum, Aristida adscensionis y Bouteloua barbata, especies diferentes a las
reportadas en Arizona (Janusia gracilis, Argythamnia lanceolata, Sphaeralcea
ambigua y Hyptis emoryi) y en Sonora (Opuntia engelmanii, Olneya tesota y Bursera
microphylla) (Miller y Gaud 1989; Tarango et al. 2002). En este trabajo, Bursera
microphylla no representdé un componente importante de la dieta (<1%). Las
diferencias en el suroeste de Norteamérica, se explican por la disponibilidad del
alimento, la calidad y abundancia del forraje; asi como, por la distribucién de la

precipitacion (Miller y Gaud 1989; Leopold y Krausman 1999; McKinney y Smith 2007).

En el centro y oeste de Sonora, las herbaceas representan entre el 5% y 10% de la
dieta del venado bura (Odocoileus hemionus) (Gallina 1990; Leopold y Krausman
1999). El borrego en este estudio consumié mas herbaceas (28.8%), estas diferencias
ocurren porque el borrego cimarréon es un herbivoro mas oportunista que el venado
bura, el cual es un ramoneador selectivo (Krausman et al. 1985; Peek y Krausman
1996; Krausman et al. 1997; Leopold y Krausman 1999). El venado bura selecciono la
choya (Opuntia fulgida) (Leopold y Krausman 1999) y el borrego la pitahaya

(Lemaireocereus thurberi, este estudio).

La diversidad de la dieta fue mayor entre machos y hembras en la época reproductiva

(H’=1.2) que en la época de segregacion (H'=1.0). La mayor diversidad de la dieta en
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la época reproductiva puede deberse al inicio de las lluvias en el mes de mayo vy al
incremento en la disponibilidad de forraje (CONAGUA, 2015). La similitud (96%) de la
dieta fue mayor entre machos en la época de segregacion y hembras en la época
reproductiva. Por el contrario, la dieta fue més diferente entre machos segregados y
machos en la época reproductiva (67% de similitud). De manera similar, se identifico
una menor similitud (75%) entre la dieta de hembras en la época reproductiva y de

segregacion.

Lo anterior puede explicarse por la hipotesis de segregacion propuesta por Main et al.
(1996), quienes mencionan que las hembras en la época de segregacion ocupan areas
mas escarpadas y con mas visibilidad para evadir a los depredadores, a costa de una
dieta menos diversa y de menor calidad nutricional. Tarango et al. (2002) registraron
que una vez concluida la época reproductiva, los grupos de machos (conformados por
machos clase Il y 1V) se separan de los grupos de las hembras (hembras, corderos y
machos juveniles). Sin embargo, ellos indicaron que aunque los grupos se separaron
espacialmente, estos tendian a usar las mismas areas en tiempos diferentes. Este
comportamiento que exhibe el borrego cimarron podria explicar la similitud del 80% en
la composicion de la dieta entre los grupos de machos y hembras en la época de

segregacion.

Se observo que en la época reproductiva las hembras formaron grupos generalmente
con machos clase lll o IV, ocuparon sitios mas bajos de la sierra, donde se alimentaron
en arroyos y cafiadas. En éstos sitios el borrego encontré herbaceas y pastos, las
cuales son poco comunes en las partes mas altas. En contraste, durante la época de
segregacion, las hembras se localizaron en las partes altas, generalmente solas o con
otras hembras, corderos y en ocasiones con machos juveniles. Esto concuerda con
otros trabajos reportados sobre segregacion sexual en borrego cimarrén (Russo 1956;
Main et al. 1996; Tarango et al. 2002).

Los machos establecen dominancia sobre las hembras en la época reproductiva; una
vez concluida esta, se separan de las hembras para regresar a sus sitios de forrajeo,
los cuales defienden de otros machos por ser sitios con forraje mas abundante y de

mayor valor nutritivo. Esto explica la similitud mayor (73%) en la dieta de las hembras
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entre épocas, comparada con la de los machos (67%) (Tarango, 2000). Los resultados
sobre la similitud de la dieta de machos y hembras coinciden con lo reportado por
Miller y Gaud (1989) en Arizona, cuya similitud varié entre 40 y 80%. En este estudio,
la similitud en la dieta de machos y hembras fue mas alta (80% entre machos y 96%
entre hembras). Con ello, la hipotesis del presente trabajo que la composicion de la

dieta de hembras y machos segregados era diferente, se rechaza.

La composicion de la dieta de los herbivoros silvestres y del borrego cimarron en
especifico, es el resultado de factores intrinsecos y extrinsecos al individuo (Holechek
et al. 2003). En este sentido, el forraje disponible para el borrego tiene diferente valor
nutricional, un patron diferente de distribucion y abundancia, y ademas a que su
seleccién depende del tracto digestivo, fenologia de las plantas y estado reproductivo
(Holechek 1982; Post et al. 2001).

Los resultados de este estudio pueden ser base para estimar la capacidad de carga
en el Desierto Sonorense, en donde el borrego cimarron es la principal especie de
interés cinegético, la cual se maneja preferentemente de forma extensiva. Es
importante continuar esta linea de investigacibn y se recomienda estudiar la
disponibilidad del forraje por estacién y época, realizar analisis bromatoldgicos de las
especies de plantas consumidas para conocer el aporte y probables deficiencias
nutricionales en los individuos de borrego cimarrén. Esta informacion es elemental
para establecer programas de mejoramiento de habitat o programas de

suplementacién acordes a las necesidades de la UMA Rancho Noche Buena.
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VI.CONCLUSIONES

Las herbaceas y arbustivas fueron las formas biol6gicas mas comunes en la dieta de

O. c. mexicana.

En el invierno la dieta se compuso principalmente por pastos y en primavera, verano

y otofio por herbaceas.

Las cactaceas, aunque se detectaron en porcentaje minimo, fueron mas frecuentes en

verano.

El porcentaje de pastos en la dieta fue menor en primavera y mayor en invierno.

En primavera e invierno se identificé el indice de mayor diversidad de la dieta y el

menor en otofno.

La dieta de machos y hembras en épocas de segregacion y reproductiva, se compuso

mayormente por herbaceas.

No se encontraron diferencias en la diversidad de la dieta de machos y hembras en

ninguna de las épocas.

Durante la época de segregacién el porcentaje de similitud de la dieta de machos y
hembras fue alto.

El menor porcentaje de similitud se identifico en la dieta de machos entre la época

reproductiva y de segregacion.
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