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Patron de actividad diurna del borrego del desierto (Ovis canadensis mexicana) en

Sonora, México.
Lucia Soto Torres, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2015
RESUMEN

El borrego del desierto (Ovis canadensis mexicana) es importante cinegética y
ecoldgicamente en los ecosistemas desérticos. Sin embargo, la caza furtiva,
fragmentacién y deterioro del habitat redujeron sus poblaciones, la cual es una especie
en la categoria de proteccion especial de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010
(Diario Oficial de la Federacién [DOF], 2010). En México poco se ha estudiado sobre la
segregacion sexual. El presente estudio identifico los sitios utilizados por los grupos de
borregos machos y hembras segregadas y estudio el comportamiento de individuos que
conforman estos grupos. Los borregos se observaron durante la época reproductiva
(agosto a noviembre del 2014) y la época de segregacién (abril a junio del 2015), en la
UMA Rancho Noche Buena, Sonora, México, se registrd la actividad del grupo
observado. Para ello, se seleccion6 aleatoriamente un individuo, registrando cada
minuto la actividad (descansa, camina, vigila, forrajea). Asimismo, se identificé su
ubicacion en la ladera (parte baja, media y alta) y la exposicién (NE, NO, SE, SW) de la
pendiente utilizada. La informacién se analiz6 mediante correlacion de Spearman,
prueba de Chi-cuadrada y prueba de rangos Kruskal-Wallis. El tamafio promedio del
grupo de borregos fue mayor (6.4 = 5.0) durante la época de segregacion. La
correlacion de Spearman mostrdé una asociacion entre las actividades camina-vigila,
camina-forrajea y vigila-forrajea. La prueba de X? (p<0.0004) y la prueba de Kruskal-
Wallis (<.0001) identificaron que el tiempo dedicado a las actividades durante la época
reproductiva depende de la clase de borrego; asimismo, en la época de segregacion la
prueba X2 (p<.0001) mostré6 que la actividad del borrego durante la época de
segregacion depende de su sexo y entre clases de edad, mientras que la prueba de

Kruskal-Wallis indic6 diferencias (<0.0001) por actividad. El borrego del desierto invierte



mayor tiempo en forrajear y vigilar. La ubicacion de borrego en la ladera depende de la
época (X2, p<.0001) utilizando la parte alta y media. En la época reproductiva la
ubicacién fue similar entre hembras y machos (X2, p<0.1635), lo mismo sucedi6 en la
época de segregacion (X2, p<0.5081); sin embargo, las areas mas utilizadas en esta
tltima época fueron las partes altas y bajas. El uso de las laderas y la exposicion de
estas fue similar entre sexos (X2, p<0.1785); sin embargo, durante la época de
segregacion los grupos de hembras y machos (X2, p<0.0857) utilizaron con mas
frecuencia la exposicion SE y NO. Los resultados de estudio son basicos para un mejor

manejo de la especie en Sonora, México.

Palabras clave: borrego del desierto, época, época reproductiva, €época de segregacion,
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Diurnal Activity pattern of Desert bighorn Sheep (Ovis canadensis mexicana) in Sonora,

Mexico.
Lucia Soto Torres, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2015
ABSTRACT

The desert bighorn sheep (Ovis canadensis mexicana) is an important game and
ecological species of desert ecosystems. However, poaching, habitat fragmentation and
deterioration of its habitats have reduced their populations. Currently this species is
included in the category of special protection under the NOM- 059 - SEMARNAT- 2010.
In Mexico few studies have focused on the causes of sexual segregation. This study
identified the sites used by segregated groups of male and female bighorn sheep and
studied the behavior of individuals within these groups. Sheep were observed during the
breeding season (August to November 2014) and the segregation period (April to June
2015), in the UMA Rancho Noche Buena, Sonora, Mexico, recording the activity of the
observed bighorn sheep group. To do this, an individual from the group was randomly
selected, recording every minute its activity (rest, walk, watch, forage). Also, we
recorded its hillside location (lower, middle, upper portion and slope exposure). The
information was analyzed through Spearman correlation, Chi-square test and Kruskal-
Wallis rank. The average group size of sheep was higher (6.4 £ 5.0) during the time of
segregation. Spearman correlation showed an association between walk-watch, walk-
forage and watch-forage. X2 test (p <0.0004) and the Kruskal-Wallis (<0001) identified
that the time spent on behavior activities during the breeding season, depends on the
sheep class; Also, at the time of segregation, X2 test (p <.0001) showed that the activity
of sheep depends on sex and class, while Kruskal-Wallis test indicated differences
(<.0001) by activity. The desert bighorn sheep invest more time in foraging and
watching. The location of sheep on the hillside depends on the season (breeding and
segregation) (X2, p <0.0001) using more selectively the upper and middle portion.
During the breeding season bighorn sheep location was similar between males and

females (X2, p <0.1635), likewise during the period of segregation (X2, p <0.5081).



However, the hillside areas most used during the time of segregation were the upper
and lower portions. The use of the hillsides and exposure was similar between sexes
(X2, p <0.1785); however, during the time of segregation groups of males and females
(X2, p <0.0857) used more often the SE and NO hillside exposure. The results from this
study are essential for better management practices of bighorn sheep in Sonora,

Mexico.

Key words: desert bighorn sheep, breeding season, segregation time, behavior

activities, hillside location, females, males.
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1. INTRODUCCION

El borrego cimarron o borrego del desierto (Ovis canadensis mexicana), es una especie
cinegética de gran importancia en los ecosistemas desérticos, debido a su porte y
belleza (Zurita, 2012), sin embargo la caza furtiva, la fragmentacién y deterioro del
hébitat, redujeron la poblacion de este borrego en México (Delgadillo, Mejia, Berruecos
& Vasquez, 2003), por lo que es catalogado como de proteccion especial de acuerdo
con la NOM-059-SEMARNAT-2010 (Diario Oficial de la Federacion [DOF], 2010).

El borrego del desierto realiza desplazamientos considerables diarios, estacionales o
anuales entre serranias, estos movimientos son mecanismos naturales que garantizan
el flujo génico, mantenimiento y viabilidad de sus poblaciones (Valdés & Segundo,
2011). Durante el verano utilizan las areas altas y en invierno se concentran en valles

protegidos (Valdez & Krausman, 1999).

El medio ambiente, latitud, temperatura, disponibilidad de alimento, relaciones sociales,
densidad poblacional, dimorfismo sexual y actividad reproductiva son factores que
condicionan que los ungulados vivan en grupos separados de machos y hembras
durante la época no reproductiva, comportamiento denominado por Riveros (2010) y
Ruckstuhl y Neuhaus (2002) como segregacion sexual. Al respecto, Mysterud (2000)
menciona que el dimorfismo sexual y la segregacion sexual en ungulados estdn muy
relacionados es decir, cuanto mas grande sea la diferencia en el tamafio corporal entre
machos y hembras, la probabilidad de que los grupos permanezcan segregados es
mayor. La diferencia en las demandas nutricionales establece, a su vez, diferencias
entre los patrones de movimiento y el tiempo dedicado a la actividad forrajera
(Ruckstuhl, 1998).

En el caso del borrego del desierto en Sonora, México, esta segregacion ocurre de
octubre a junio (Tarango, Krausman & Valdez, 2002). Asimismo, las hembras con sus
crias utilizaron sitios con menor riesgo de depredacion; por el contrario los machos
segregados, utilizaron zonas de mayor riesgo de depredacion en sitios de vegetacion
mas densa. De igual manera, Main (1996) registr6 que las hembras utilizaron habitats

relativamente libres de depredadores (zonas de mayor seguridad para sus crias) a



costa de una la calidad baja del forraje y que, por el contrario, los machos utilizan sitios
con mayor abundancia y calidad del forraje, pero con méas riesgo a ser depredados.
Este autor también considera que el riesgo de depredacion induce a que machos y

hembras asignen periodos de tiempo diferenciales para alimentarse y descansar.

En México poco se ha estudiado sobre las causas de la segregacion sexual del borrego
del desierto (Tarango & Krausman, 1997; Tarango et al., 2002). El presente estudio
identificara los sitios utilizados por los grupos de borregos machos y hembras
segregadas y estudiara el comportamiento de individuos que conforman estos grupos,
incluyendo su comportamiento forrajero. Esta investigacion aporta conocimientos para
explicar mejor la segregacion sexual que presenta el borrego del desierto en Sonora,

México, a través del registro de la actividad diurna de machos y hembras.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Determinar el patron de actividad del borrego del desierto (Ovis canadensis mexicana)

en Sonora, México.

2.1.1. Objetivos especificos

a) ldentificar el patrén de actividad de machos, hembras y corderos durante la
época reproductiva.

b) Determinar el patron de actividad de grupos de machos y hembras durante la
época de segregacion.

c) Registrar las areas de uso por grupos de machos y hembras durante la época de
segregacion.

3. HIPOTESIS

a) El patrén de actividad del borrego del desierto es diferente entre machos,
hembras y corderos debido a su presupuesto de actividades durante la época
reproductiva.

b) El patrén de actividad del borrego del desierto cambia segun sean grupos de
hembras y machos segregados, estableciendo que los presupuestos por
actividad son diferentes como consecuencia de su dimorfismo sexual.

c) El borrego del desierto usa diferentes tipos de areas de actividad, segun la

época del afo, con la finalidad de evitar los riesgos de depredacion.



4. REVISION DE LITERATURA
4.1. Antecedentes

El borrego del desierto tiene una distribucién restringida en las zonas aridas (Zurita,
2012) con capacidad de adaptacion a variaciones del medio ambiente, periodos
prolongados de sequia, escases de alimento y fragmentacién de su habitat natural
(Guerrero & Alvarez, 2003).

4.2. Distribucion

Se estima que las poblaciones actuales del borrego del desierto, ocupan un 4% del
area de distribucion historica y se estima una poblacion de 6,000 ejemplares en México
(Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca [SEMARNAP], 2000; Lee,
1998). La distribucion de la subespecie Ovis canadensis mexicana se ha reducido
considerablemente, abarca actualmente solo el estado de Sonora, ya que fue extirpada
de los estados de Coahuila, Chihuahua y Nuevo Le6n (Manterola, 2000), los cuales
formaban parte de su distribucion histérica (Figura 1). Sin embargo a partir del afio
2000, comenzé un programa de restauracion de la poblacion del borrego del desierto,
con ejemplares capturados en Sonora y liberados en la Sierra Maderas del Carmen,
Coahuila (Espinosa, Contreras, Sandoval & Garcia, 2009) asimismo para el 2002 y
2003 comienza la restauracion del borrego en el norte de Chihuahua (Lerich, 2014) a
través de la colaboracion de Cementos Mexicanos (CEMEX) y Agrupacion Sierra Madre
A.C. (Velazquez, 2012).
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Figura 1. Distribucion histérica de las subespecies de borrego del desierto (Ovis
canadensis mexicana) en Norteamérica, los circulos indican localidades tipo (Monson &
Sumner, 1980).

4.3. Caracteristicas del borrego del desierto

Las caracteristicas mas notables del borrego del desierto son sus cuernos que,
curvados Yy largos, crecen hasta el 4° y 5° afio de edad. Su perimetro alcanza de 70 a
100 cm vy junto con el craneo, representan el 10% del peso en el macho (Figura 2): en
las hembras, estos son pequefos, delgados y ligeramente curvos. Los machos adultos
pesan entre 70 y 91 kg, miden de 76 a 100 cm de alzada y 150 cm de longitud, en tanto
que la hembra es mas ligera y pequefia, ya que pesa en promedio 50 kg (Smith &

Krausman, 1988). La forma y presencia de la cornamenta o tamafo corporal en



ungulados ha resultado de un proceso de seleccidon sexual entre machos y de su
eleccion por las hembras denominado sistema poliginico, dando lugar al dimorfismo

sexual (Dalmau, 2005; Figura 3).

1"€"s
o e 2

Figura 2. Desarrollo de la cornamenta de un ejemplar macho de borrego del desierto
clase IV (Valdez & Segundo, 2011).
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Figura 3. Sexo y clases de edad en Ovis canadensis mexicana (Geist, 1968).

Las hembras inician su edad reproductiva a partir de los 2.5 afios de edad, la gestacion
dura de 175 a 180 dias y generalmente, paren una sola cria entre enero y junio la cual
tiene un peso que varia de 3.5 a 4.5 kg y que son destetados entre los 4 y 6 meses de
edad etapa en la que ocurre la mayor mortandad (Smith & Krausman, 1988). Las
poblaciones se segregan conformando dos tipos de grupos. Uno constituido
principalmente de hembras adultas, hembras jovenes, corderos y machos juveniles de

entre uno y tres afios de edad y el otro de machos mayores de 3 afios (Geist, 1971).

El promedio de vida de los borregos es de entre 10 y 12 afios cuando los individuos
alcanzan esta etapa, la mortandad se incrementa por causa del desgaste dental que les

impide alimentarse adecuadamente (Lee, 1998).

El borrego del desierto tiene una vision precisa que le permite mantenerse alerta y
vigilar a grandes distancias ante cualquier peligro de depredaciéon (Rodriguez, 2008).



La hembra por poseer un estbmago pequefio comparado con el del macho, que
conlleva una menor eficiencia para digerir el forraje. Por lo tanto, la calidad del alimento
es importante para esta e invierte mayor tiempo en su seleccién, en comparacién con el
macho, el cual dedica mayor tiempo a rumiar y descansar (Ruckstuhl & Neuhaus,
2002).

4.4. Alimentacién

Mandujano (2011) sefala que la capacidad de carga es “el numero maximo de
individuos de una poblacién que puede ser sostenido sin que exista deterioro del
habitat”. Asi mismo, Martinez-Garcia et al. (2012) definen la capacidad de carga
nutricional como el numero de animales en los niveles particulares de los
requerimientos nutricionales que un habitat puede aportar durante una temporada, esto
permite comparar y mantener areas para el mantenimiento de la fauna silvestre
(Hernandez et al., 2005).

La capacidad de carga estacional para ungulados se estima con base en la temporada
invernal, cuando el forraje es mas limitado. En este proceso, se supone que la
alimentacion esta condicionada a la disponibilidad, calidad de nutrientes y al uso del
hébitat, los cuales varian entre las estaciones (Randall, 2000). Asimismo, la conducta
de alimentacion depende de las adaptaciones morfofisiolégicas del tracto

gastrointestinal (Dalmau, 2005).

El borrego del desierto prefiere consumir pastos y hierbas durante la primavera,
mientras que el uso de arbustivas y cactaceas se incrementa en el otofio e invierno
(Smith & Krausman, 1988). Sin embargo Tarango, Krausman, Valdez y Kattnig (2002)
seflalan que el consumo de plantas suculentas es mayor en primavera y otofio.
También Wagner y Peek (2006) mencionan que durante la primavera y verano las
herbaceas forman una importante fuente de nutrientes para la hembra (gestacion-pico
de lactancia) que acumula reservas para el invierno. El borrego del desierto, al igual
que otros ungulados, selecciona los renuevos de la planta debido a su palatabilidad y
calidad nutritiva (Byelich, 1993).



La dieta del borrego del desierto es similar entre épocas, la cual se concentra en
plantas como el palo verde (Cercidium microphyllum), ocotillo (Fouquieria splendens) y

palo fierro (Olneya tesota) (Tarango, et al., 2002).
4.5. Suministro de Agua

El borrego del desierto obtiene el agua de las plantas del desierto (nopales, biznagas y
cactos), por lo que pueden pasar largas temporadas (meses) sin beber agua (Smith &
Krausman, 1988). Al respecto Tarango et al. (2002) y Olguin (2001) mencionan que los
borregos del desierto obtienen agua del tallo central de los agaves (Agave spp.) con lo

gue disminuye el consumo de plantas suculentas en la primavera y el verano.

La cantidad del agua requerida por el borrego del desierto depende de su corpulencia
(cantidad de forraje consumido), actividad (metabolismo oxidativo), humedad en las
plantas (Olguin, 2001; Mesa, 2008) y factores ambientales (neblina), los cuales afectan

su comportamiento forrajero (Lépez, Lee, De Vos, Schweinsburg & Luna, 1999).
4.6 Habitat del borrego del desierto

El tamafio de una poblacion depende de la calidad del habitat (Gallina & Lopez, 2011).
Asimismo la seleccion del habitat por una especie depende de su fisiologia, de la
conducta de los individuos y de las caracteristicas ambientales (Mesa, 2008), las cuales
varian con edad, estacion y hora, (Smith & Krausman, 1988; Guerrero, Tovar & Alvarez,
2003).

La cobertura de escape se define como el terreno escarpado y rocoso que permite al
borrego del desierto distanciarse y protegerse de los depredadores (Berner, 1992,
Rodriguez, 2008). También Lopez et al. (1999) sefialan que el componente topogréafico
es un factor que determina la calidad del habitat del borrego del desierto, el cual esta
caracterizado por pendientes pedregosas mayores al 60% de inclinacion, altitudes
mayores a 300 metros y laderas de cafion. Tarango et al. (2002) indican que los
borregos del desierto seleccionan preferentemente laderas mayores al 61% en todas
las estaciones. Sin embargo Locke, Brewer y Harveson (2005) mencionan que las

hembras prefieren sitios con pendientes mayores, que los machos.
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De acuerdo con Gionfriddo y Krausman (1986) la cobertura termal es un factor
importante para la ubicacion de los echaderos y éareas de forrajeo suele estar
conformada por una estructura topografica o cobertura vegetal de al menos 2 m de
altura que proporciona proteccion al borrego del desierto de la luz solar directa; ademas
es fundamental durante el verano e invierno (Byelich, 1993). Este componente es
importante ya que Lopez et al. (1999) menciona que el 38% de las actividades diurnas

del borrego del desierto corresponden al descanso.

La cobertura vegetal de tamafio bajo permite a los borregos mayor visibilidad escape a
depredadores y proteccion de las condiciones climaticas (Alvarez et al., 2009; Mesa,
2013). Por lo tanto el terreno escarpado y la visibilidad a una distancia de 40 m son
caracteristicas importantes para los machos y hembras segregados (Tarango et al.,
2002). Asimismo Mooring et al. (2003) mencionan que las hembras se mantienen mas
cerca de las zonas escarpadas que los machos, para evitar la depredacion y proteger a
sus crias. Por ende, para los machos es mas importante la cobertura vegetal y la
visibilidad a 40 m (Tarango et al., 2002).

La orientacién se relaciona con la proteccion contra condiciones climaticas adversas,
principalmente las diferencias de temperatura por exposicion al sol y de los vientos, a lo
largo del dia y de las estaciones del afio. Esto afecta, también, en forma determinante,
la disponibilidad de alimento para el borrego del desierto (Guerrero et al., 2003).

La presencia de fuentes de agua es otro factor importante para la calidad del habitat,
sobre todo en las zonas desérticas (Mesa, Alvarez, Galina, Troyo & Guerrero, 2012).
Mooring et al. (2003) menciona que las hembras se sitlan mas préximas a fuentes de
agua que los machos, especialmente durante la lactancia y durante el verano. Sin
embargo Olguin (2001) indica que los sitios de forrajeo de plantas suculentas debe

presentar buena visibilidad o localizarse cerca del terreno de escape.
4.7 Comportamiento social del borrego del desierto

Los machos tienen un comportamiento social de jerarquia dominante basada en la edad

y tamafio de los cuernos y su combate es directo (Valdez, 2013). También Ruckstuhl y
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Neuhaus (2002) y Sicilia (2011) mencionan que el tamafio y composicién de los grupos
de borregos se relacionan con la competencia, agresiones fisicas, disponibilidad de

alimento, densidad poblacional, sexo y edad.

Los grupos del borrego del desierto se componen comunmente de 8 a 10 individuos.
Los machos adultos se separan normalmente de las hembras y jovenes durante la
mayor parte del afio (Rodriguez, 2008). Sin embargo, Byelich (1993) sefialé que los
grupos pequefos exhiben menor eficiencia de forrajeo debido a que dedican mas
tiempo a vigilar. Ademas Gionfriddo y Krausman (1986) sefialan que los grupos

pequefios tienden a seleccionar areas mas cercanas al terreno de escape.

Mesa (2013) sefiala que el borrego del desierto presenta mayor actividad durante la
tarde que por la mafiana. Sin embargo algunas especies en climas calientes refieren
realizar su actividad durante las noches de luna controlando su gasto energético
(Rotundo, Sloan & Fernandez, 2000).

4.8 Segregacion sexual

De acuerdo a Main y Coblenntz (1990), Main (1996) y Sicilia (2011), la segregacién
sexual se define cuando los machos y hembras de una poblacién se separan, excepto
durante el periodo reproductivo. Este comportamiento se observa en especies que
presentan un marcado dimorfismo sexual (Ruckstuhl & Neuhaus, 2002), asociado a
diferencias fisiologicas, que ocasiona una seleccion de habitat diferencial y distintos

patrones de actividad entre los sexos (Aguilar, 2008; Sicilia, 2011).

Conrardt (1998), Ruckstuhl y Neuhaus (2002) clasifican la segregaciéon sexual en tres
tipos: (1) la segregacion social que se refiere a la separacion de grupos de individuos
de diferente sexo, formando pequefios grupos y, en algunos casos individuos solitarios;
(2) la segregacion del habitat que consiste en la preferencia de un tipo de habitat
diferente por parte de cada sexo, aunque puede presentarse traslape de la ocupacion
del habitat (Sicilia, 2011); y (3) segregacion espacial, muestra una diferencia entre los
sexos en el uso del medio fisico, abarcando uno o varios tipos de habitat (Aguilar,
2008).

11



La segregacion sexual, se puede presentar las siguientes situaciones: (a) la
segregacion parcial, en esta solo algunos grupos del mismo sexo se segregan de
individuos del sexo opuesto y otra parte de la poblacion no muestra segregacion y (b)
segregacion completa, en la que los grupos de machos y hembras se separan

completamente (Gerard & Hansen, 1992; Aguilar, 2008).

Diversos autores (Main, 1996; Mysterud, 2000; Ruckstuhl & Neuhaus, 2000a, 2002b)

han estudiado las causas de la segregacion sexual, exponiendo tres hipétesis:

La hipétesis dimorfismo sexual o seleccién de forraje Ruckstuhl y Neuhaus (2002)
mencionan que el sexo puede ser un factor determinante en la composicion del grupo
por diferencias en requerimientos energéticos. Es decir, que el macho por poseer una
buena digestion, consume mas cantidad de forraje sin importar la calidad del alimento.
Por el contrario, la hembra al tener una menor digestién, es mas selectiva en su
alimento prefiriendo calidad que cantidad. Por consiguiente ocurre una segregacion
espacial (Aguilar, 2008).

La hipotesis estrategia reproductiva o riesgo de depredacién. En esta se propone que la
segregacion sexual y el estado reproductivo de machos, hembras lactantes y no
lactantes (Neuhaus & Ruckstuhl, 2004) son los factores que determinan la segregacion
sexual (Ruckstuhl, 1998), y predice que las hembras utilizaran habitat mas seguros
contra depredadores, comparados con el de los machos (Ruckstuhl & Neuhaus, 2000).
Sin embargo dicha segregacion no ocurriria cuando la calidad del forraje sea la misma

en la zona de uso del borrego del desierto (Ruckstuhl & Neuhaus, 2002).

La hipotesis afinidades sociales o presupuesto de actividad. Establece que los
individuos con actividad similares formaran grupos, y predice que las hembras dedican
mas tiempo al forrajeo comparado con los machos, los cuales dedican mas tiempo para
rumiar y descansar ((Mysterud, 2000; Ruckstuhl & Neuhaus, 2002). Esta hipétesis
menciona que durante la época no reproductiva, las hembras excluyen a los machos de

sus grupos (Ruckstuhl, 1998).

12



5 MATERIALES Y METODOS
5.1Area de estudio

Este estudio se realizd en el rancho Noche Buena que se localiza en el municipio de
Hermosillo, Sonora, México, tiene una superficie de 16, 563 ha y una altura que oscila
entre 100 y 800 msnm. Es parte de la cordillera desértica denominada Sierra Pico
Johnson y Noche Buena, la cual tiene un clima desértico calido (Bwh) (Garcia, 2004)
una precipitacion anual de 193.9 mm y lluvias moderadas de julio a septiembre y ligeras
en invierno (Lopez et al., 1999). La humedad relativa anual es de 43%, una temperatura

media anual de 24.8°C, con maximas de 48.5°C y minimas anuales de -4°C.

En la sierra Pico Johnson, el suelo que predomina es el litosol y en sitios planos el
regosol y xerosol; la vegetacion predominante es el matorral sarcocaulescente
sublinerme (5, 063 ha.) y matorral arbosufrutescente (11, 500 ha) con especies como
torote blanco (Bursera microphylla), torote prieto (B. hindsiana), palo verde (Cercidium
michophyllum), sangrengado (Jatropha cuneata), torito (J. Cinerea), rama blanca
(Encelia farinosa) y gobernadora (Larrea tridentata); en las partes altas de la sierra, el
saguaro (Carnegia giganta), ocotillo (Fouquieria splendns), palo fierro (Olneya tesota),
palo blanco (Acacia willardiana) y cardon (Pachycereus pringlei), entre otros arbustos y

pastos (Lopez et al., 1999; Figura 4).

Figura 4. Vegetacion matorral sarcocaulescente sublinerme predominante en la parte

superior de la sierra Pico Johnson, Hermosillo, Sonora, México.
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En el area de estudio coexisten el borrego del desierto (Ovis canadensis mexicana), el
venado bura de Sonora (Odocoileus hemionus eremicus), venado cola blanca
(Odocoileus virginianus couesi) y jabali de collar (Pecari tajacu) (UMA Noche Buena,
2010; Figura 5).

Figura 5. Venado bura (Odocoileus hemionus eremicus), de la sierra Pico Johnson,

Hermosillo, Sonora, México.

Figura 6. Sierra Pico Johnson, Hermosillo, Sonora, México.
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Figura 7. Habitat de Ovis Canadensis mexicana en la Sierra Pico Johnson, Hermosillo,

Sonora, México.
5.2. Toma de datos
5.2.1 Identificacion del patron de actividad por sexo, edad y estacion

Para determinar el patron de actividad de Ovis canadensis mexicana, se observé a los
individuos durante la época reproductiva (agosto-noviembre del 2014) y la época de
segregacion (abril-junio del 2015). Para ello, se seleccionaron sitios de observacion
(Figura 8) que permitieran avistarlos durante los horarios matutino (5:00-11:00 h) y
vespertino (16:00-19:00 h). Los borregos se clasificaron de acuerdo a su clase y edad
(Cuadro 1) mediante observacion directa utilizando binoculares (marca Leica, 15x56

HD), distanciometro y telescopio (marca Carl Zeiss 75X con tripié€).
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Figura 8. Sitios de observacion del borrego del desierto, UMA rancho Noche Buena,

Sonora, México.

Cuadro 1. Clasificacion del borrego del desierto (Ovis canadensis mexicana) por clase y

edad (Geist, 1968).

Clase Edad
Cordero Menores de 6 meses

Hembra joven 1.5 afios
Hembra adulta 1.5-16 afios
Macho joven 1.5 afios
Macho clase | 2.5-3.5 afios
Macho clase Il 3.5-6 afos
Macho clase IlI 6-8 afnos
Macho clase IV Mas de 8 afos

De cada grupo observado, se seleccion6 aleatoriamente un individuo, de la cual se
registré la actividad que realizaba descansa, camina, vigila o forrajea (Anexo 1-formato
de campo). Los registros se llevaron a cabo cada minuto utilizando un temporizador.
Para evidenciar el trabajo de campo, se tomaron fotografias de los grupos de borregos
y ejemplares seleccionados (Anexo 2-Evidencia fotografica), con una camara digital

(iPad mini) y un telescopio (marca Carl Zeiss 75X) con tripié.
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5.2.2. Identificacidon de areas de uso por el borrego del desierto

Para identificar las areas de uso por grupos del borrego del desierto, la ubicacion de
estos se georeferencid6 con un geoposicionador (GPS marca Garmin). Una vez
localizados los borregos, se identifico el sitio especifico de su ubicacidén en la ladera.
Para ello, la misma se dividi6 en tres porciones (1/3= baja, 2/3=media y 3/3=alta).
Asimismo se determind la exposicion de la pendiente (noreste, noroeste, sureste y
suroeste) con el uso de una brajula (aplicacion Flashligth instalada en el teléfono
celular). Esta informacion al igual que la de temperatura y precipitacion en el area de
estudio (Anexo-3) se recolectd durante la época reproductiva y de segregacion sexual.
Las coordenadas de los avistamientos de borrego del desierto formaron la base para
elaborar un mapa de ubicacion por época y por sexo, para lo cual se utilizé un sistema
de informacion geografica (SIG) y el Software Arcmap 10.2. Ambas bases de datos se
trabajaron bajo la proyeccion Universal Trasversa de Mercator (UTM) correspondiente a
la zona 12 y al Datum WGS84 (1984), a escala de 1:35,000.

5.3 Andlisis de informacién

En este estudio se calcularon estadisticas descriptivas y se construyeron tablas de
frecuencias que permiten una descripcion clara de las caracteristicas de la poblacion
del borrego del desierto. Las observaciones registradas por sexo (hembra, macho),
clase (edad: cordero, hembra, machos clase I, Il, Ill, IV), época (reproductiva y
segregacion) y actividad (descanso, camina, Vvigila, forrajea), se analizaron
construyendo tablas de doble entrada y realizando pruebas de independencia y
concordancia usando el estadistico Chi-cuadrada (X2). Para ellos se fij6 un nivel de
confiabilidad a = 0.05 o menor. Para las pruebas, se consideraron como variables las
areas de uso del borrego del desierto: ubicacion del borrego en la ladera (zona baja,
zona media y zona alta) y la exposicion de la pendiente (noreste, noroeste, sureste y
suroeste). Ademas, Se realizaron andlisis de correlacion de Spearman, no

paramétricos, entre las variables categoricas relacionando tipo de actividad y sexo.

Al probar las suposiciones de normalidad y homogeneidad de varianzas de la variable:

tiempo que los borregos dedican a cada actividad (descansan, caminan, vigilan y
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forrajean), usando la prueba de normalidad de Shapiro Wilks y la de homogeneidad de
varianzas de Bartlett, se encontré que estas suposiciones del modelo no se cumplian,
por lo cual se procedid a utilizar la prueba de Kruskall Wallis y transformaciones de la
variable a rangos cuando se tenia un modelo que incluia dos o mas factores, estas

pruebas se basan en el estadistico Chi-cuadrada.

Para conocer la influencia de la época (reproductiva, segregacion) y la clase del animal
segun edad (corderos, hembras y machos clase I, ILIIl y IV) o0 sexo (machos y
hembras) en el patrén de actividad de los borregos, los datos se transformaron a rangos
y se ajusté un modelo de efectos fijos con dos criterios de clasificacion con interaccion.
Se utilizaron los procedimientos: PROC NPARIWAY Y PROC RANK del programa SAS
SAS (SAS 2011, ver.9.3).

El modelo ajustado fue el siguiente:
Y, =u+A +B, +(AB), +&

i=12..a, j=12.b, k=12..r
donde:

Y = Variable de respuesta (patron de actividad) en i-€simo nivel de A, j-€simo nivel
de B, k-ésima repeticion.

Y7, = Media general.
A = Efecto del factor A (época) al nivel i.
B, = Efecto del factor B (edad o sexo) al nivel |.

(AB), = Efecto de las interacciones.

gijk = Error aleatorio.
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6 RESULTADOS
6.1 Numero de borregos del desierto y tiempo de observacion

Durante el periodo de estudio se registraron 306 ejemplares de borrego del desierto,
188 y 118 individuos durante la época reproductiva y de segregacion, respectivamente.
Considerando las dos épocas, la mayoria de los registros fueron hembras (61%) y
machos clase IV (16%; Cuadro 2).

Cuadro 2. Numero de borregos del desierto (Ovis canadensis mexicana) observado por

época y clase, en el Rancho Noche Buena, Sonora, México, durante 2014-2015.

Epoca
Clase Total
Reproductiva Segregacién

Hembra 117 69 186
Macho | 1 1 2
Macho Il 10 5 15
Macho Il 16 14 30
Macho IV 35 14 49
Cordero 9 15 24

Total 188 118 306

El tamafio promedio de los grupos de borregos fue de 5.3+3.8 individuos, aunque fue
mayor durante la época de segregacion (6.4+5.0) que en la época reproductiva

(4.5£2.6). Los grupos de hembra (5.4£3.8) fueron mayores al de los machos (5£3.8).

Los borregos se observaron durante 163.3 horas (124.2 en el periodo matutino y 39.1 h
en el vespertino). Se dedicaron 98.3 h a la observacion de borregos durante la época
reproductiva y 65.0 h durante la época de segregacion. Los borregos se observaron por

al menos 0.5 h en los periodos de observacion (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Tiempo de observacion del borrego del desierto (Ovis canadensis mexicana)
por periodo y época, en el Rancho Noche Buena, Sonora, México, durante el 2014-
2015.

Epoca

Periodo de Reproductiva Segregacion ot
ota

observacion Tiempo Promediode Promedio de

. Tiempo (h) L

(h) Obs/indiv(h) Obs/indiv (h)
Matutino 76.3 0.5 47.9 0.5 124.2
Vespertino 22.0 0.6 17.1 0.4 39.1
Total 98.3 0.6 65.0 0.5 163.3

6.2 Patréon de actividad

Las hembras durante la época reproductiva realizan una mayor actividad,
principalmente de forrajeo y vigilancia que cuando estan en época de segregacion y los
machos adultos tienen una tendencia a una mayor actividad durante la segregacion
(Cuadro 4).

Cuadro 4. Frecuencia de actividad del borrego del desierto segun época, clase y patréon

de actividad.

Epoca Clase Actividades Total
Descansa Camina Vigila Forrajea

Hembra 634 526 939 2706 4805
Reproductiva Macho A 42 162 178 389 771
Macho J 3 39 15 264 321
Hembra 221 318 820 1245 2604
Segregacion  Macho A 110 141 388 422 1061
Macho J 0 31 32 172 235

Macho A= macho adulto lll y IV, Macho J=macho joven clase | y II.
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El andlisis de correlacibn de Spearman reportd la asociacion entre las actividades
diurnas que realiza el borrego, presentando la mayor asociacion entre las actividades
de caminar-vigilar (r=0.350), caminar-forrajear (r=0.262) y vigila-forrajea (r=0.136) como

se muestra en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Correlacion de Spearman entre las actividades del borrego del desierto (Ovis
canadensis mexicana), en el Rancho Noche Buena, Sonora, México durante 2014-
2015.

Actividad
Actividad n* Media E.E.

Descansa Camina Vigila Forrajea

1.00 0.017 0.044 0.096
Descanso 63 15.17 23.18
(0.77) (0.46) (0.12)
) 0.350 0.262
Camina 243 4.57 3.68
(<.0001) (<.0001)
o 0.136
Vigila 195 11.14 16.32 1.00
(0.023)
Forrajea 234 20.89 20.39 1.00

Valores de Chi-cuadrada entre paréntesis.*n individuos de borrego realizando dicha actividad. E. E.=

error estandar

Patrén de actividad de machos, hembras y corderos durante la época

reproductiva.

La prueba de X2 (p<0.0004) y la prueba de rangos de Kruskal-Wallis (<.0001)
identificaron que las actividades durante la época reproductiva dependen de la clase de
edad (corderos, hembras, machos | y Il y machos Ill y IV) y que ademas existe una
interaccidn entre clase y actividad (0.0043); Anexo 4-prueba de rangos de Kruskal-
Wallis. Se observa que la principal actividad de los borregos es el forrajeo y la actividad
de vigilancia es realizada principalmente por las hembras, seguido por los machos clase
I-11 y corderos dependen de las hembras adultas para realizar sus actividades (Cuadro
6).
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Cuadro 6. Frecuencia de actividades de borrego del desierto (Ovis canadensis
mexicana) durante la época reproductiva, en el Rancho Noche Buena, Sonora, México,
en el 2014.

Observada/ . o
Frecuencia de actividad (h)
(Esperada)
Clase Descansa Camina Vigila Forrajea Total
Cordero 0.3 0.7 1.1 2.7
(0.5) (0.6) (0.9) (2.7) 4.7
Hembra 10.3 8.1 14.6 42.4
(8.7) (9.3) (14.5) (42.9) 5.4
0.1 0.7 0.3 4.4
Macho (I, Il
acho (I, 11 (0.6) 0.7) (1.0) (3.1) 54
0.7 2.7 3.0 6.5
Macho (1ll, IV
acho (Il V) 1 g (1.6) (2.5) (7.3) 12.9
Total 11.4 12.1 18.9 56.0 98.3

Las frecuencias en cada celda originalmente en minutos se presentan en horas. Entre paréntesis los
valores esperados (X2, p<0.0004).

Patron de actividad del borrego del desierto durante la época de segregacion

La prueba de X2 (p<.0001) indica que la actividad del borrego durante la época de
segregacion depende de su sexo. Asimismo la prueba de rangos de Kruskal-Wallis
indico diferencias (<.0001) por actividad (Anexo 4-prueba de rangos de Kruskal-Wallis).
Los resultados indican que hembras y machos dedican mayor tiempo a las actividades

de forrajear y vigilar (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Frecuencia de las actividades del borrego del desierto (Ovis canadensis
mexicana) durante la época de segregacion, en el Rancho Noche Buena, Sonora,
México 2015.

Observada/ ) o
Frecuencia de actividad (h)
(Esperada)
Sexo Descansa Camina Vigila Forrajea Total
Hembra 3.7 5.8 14.2 23.6
(4.0) (6.0) (15.0) (22.3) 47.3
1.8 2.4 6.5 7.0
Macho 17.7
(1.5) (2.2) (5.6) (8.3) '
Total 5.5 8.2 20.7 30.7 65.0

Las frecuencias en cada celda originalmente en minutos se presentan en horas. Entre paréntesis los

valores esperados (X2, p<.0001).

Patron de actividad de individuos machos, hembras corderos y en la época de

segregacion

La prueba de X2 (p<0.0001) sefiala que las actividades durante la época de
segregacion dependen de la clase (corderos, hembras, machos | y Il y machos 1l y 1V)
de borrego del desierto. La prueba de rangos de Kruskal-Wallis indicé diferencias
(<.0001) por actividad (Anexo 4 Prueba de rangos de Kruskal-Wallis). Se observa que la
principal actividad del borrego es el forrajeo, la actividad de vigilancia es realizada
principalmente por las hembras, en la cual se observa que los machos clase | y Il asi
como los corderos dependen de la actividad de estas. El tiempo asignado a forrajear y

vigilar es similar entre los machos adultos (clase Il y IV; Cuadro 8)
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Cuadro 8. Frecuencia de las actividades de borrego del desierto (Ovis canadensis
mexicana), durante la época de segregacion, en el Rancho Noche Buena, Sonora,
México 2015.

Observada/ ' o
Frecuencia de actividad (h)
(Esperada)
Clase Descansa Camina Vigila Forrajea Total
Cordero 0.7 1.1 2.3 2.5
(0.6) (0.8) (2.1) (3.1) 6.5
Hembra 3.0 4.2 11.4 18.3
(3.2) (4.6) (11.7) (17.4) 36.9
0.1 0.5 0.5 2.9
Macho (I, 11) (0.4) (0.5) (1.3) (1.9) 4.0
1.8 2.4 6.5 7.0
Macho (Iil, 1V) (1.5) 2.2) (5.6) (8.3) 17.7
Total 5.6 8.2 20.7 30.7 65.1

Las frecuencias en cada celda originalmente en minutos se presentan en horas. Entre paréntesis los

valores esperados (X2, p<.0001).
6.3Areas de uso
Ubicacion del borrego del desierto en la ladera por época

La prueba de X? (p<0.0001) indicé que la ubicacidon del borrego del desierto en la
ladera, depende de la época reproductiva y de segregaciéon. La mayoria de los borregos

se localizaron en la zona alta y media de la ladera (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Frecuencia de ubicacion del borrego del desierto (Ovis canadensis mexicana)
en laderas, por época, en el Rancho Noche Buena, Sonora, México, durante el 2014-
2015.

Observada/ o
Ubicacién del borrego en la ladera
(Esperada)
Epoca Zona baja Zona media Zona alta Total
_ 22 61 105
Reproductiva 188
(36) (57) (95)
y 37 31 50
Segregacion 118
(23) (35) (60)
Total 59 92 155 306

Frecuencia de valores esperados entre paréntesis (X2, p<0.0001).

Ubicacién del borrego del desierto en la época reproductiva

La prueba de X2 (p<0.1635) demostr6 que la ubicacion del borrego del desierto es
independiente del sexo. El borrego del desierto se ubico principalmente en la zona altas

y medias de la ladera (Cuadro 10).

Cuadro 10. Frecuencia de uso de la ladera por el borrego del desierto (Ovis canadensis
mexicana) en la época reproductiva, en el Rancho Noche Buena, Sonora, México
durante el 2014.

Observada/ S
Ubicacién del borrego en la ladera
(Esperada)
Sexo Zona baja Zona media Zona alta Total
11 44 71 126
Hembra
(15) (41) (70)
11 17 34 62
Macho
(7) (20) (35)
Total 22 61 105 188

Frecuencia de valores esperados entre paréntesis (X?, p<0.1635).
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Ubicacion del borrego del desierto en la época de segregacion.

La prueba de X?(p<0.5081) demuestra que el uso de la ladera es independiente entre
grupos de hembras (corderos, hembras y machos clase | y 1) y machos (clase Il y V).
Los borregos se localizan en su mayoria en las partes altas y bajas de la ladera
(Cuadro 11).

Cuadro 11. Frecuencia de uso de la ladera por el borrego del desierto (Ovis canadensis
mexicana) en la época de segregacion, en el Rancho Noche Buena, Sonora, México
durante el 2015.

Observada/ o
Ubicacién del borrego en la ladera
(Esperada)
Grupo Zona baja Zona media Zona alta Total
27 26 37
Hembra 90
(28) (24) (38)
10 5 13
Macho 28
9) (7) (12)
Total 37 31 50 118

Frecuencia de valores esperados entre paréntesis (X2, p<0.5081).
Exposicién de la pendiente y el borrego del desierto por época

La prueba de X2 (p<.0001) sefiala que el borrego utiliza diferentes sitios de exposicion
(NE, NO, SE, SW) entre la época reproductiva y de segregacion, en su mayoria

pendientes con exposicion al SE 'y SW (Cuadro 12).
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Cuadro 12. Frecuencia de uso de la exposicion de la pendiente por el borrego del
desierto (Ovis canadensis mexicana) por época, en el Rancho Noche Buena, Sonora,

México durante el 2014.

Observada/ o _
Uso de la exposicion de la pendiente
(Esperada)
Epoca NE NO SE SW Total
_ 10 10 107 61 188
Reproductiva
(12) (26) (96) (53)
_ 10 33 49 26 118
Segregacion
8 (17) (60) (34)
Total 20 43 156 87 306

Frecuencia de valores esperados entre paréntesis (X?, p<.0001).
Exposicidon de la pendiente y el borrego del desierto en la época reproductiva

La prueba de X2 (p<0.1785) indica que la exposicion (NE, NO, SE, SW) del terreno con
pendiente utilizado es independiente del sexo de los individuos. El borrego del desierto
usa en mayor frecuencia sitios con pendientes cuya exposicion es al SE y SW (Cuadro
13).

Cuadro 13. Frecuencia de uso de la exposicion de la pendiente por el borrego del
desierto (Ovis canadensis mexicana) durante la época reproductiva, en el Rancho

Noche Buena, Sonora, México durante el 2014.

Observada/ L :
(Esperada) Uso de la exposicion de la pendiente
Sexo NE NO SE SwW Total
Hembra ° > /8 38 126
(7) (7) (72) (41)
5 5 29 23 62
Macho
3) (3) (35) (20)
Total 10 10 107 61 188

Frecuencia valores esperados entre paréntesis (X?, p<0.1785).
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Exposicién de la pendiente y el borrego del desierto en la época de segregacion

La prueba de X2 (p<0.0857) revelo que los grupos de machos y hembras durante la
segregacion utilizan sitios con pendiente de diferente exposicion (NE, NO, SE, SW). El
area mas utilizada por el borrego del desierto son pendientes con exposicion al SE y
NO (Cuadro 14).

Cuadro 14. Frecuencia de uso de exposicion de la pendiente por el borrego del desierto
(Ovis canadensis mexicana) durante la segregacion, en el Rancho Noche Buena,

Sonora, México, durante el 2015.

Observada/ o _
Uso de la exposicion de la pendiente
(Esperada)
Sexo NE NO SE SW Total
5 24 42 19 90
Hembra
8 (25) (37) (20)
5 9 7 7 28
Macho
) (8) (12) (6)
Total 10 33 49 26 118

Frecuencia de valores esperados entre paréntesis (X2, p<0.0857)

La distribucién del borrego del desierto en la época reproductiva con relacion a la
segregacion revela que existen diferencias en el desplazamiento de este animal entre

las mismas (figura 9 y 10).
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Figura 9. Distribucién de borrego del desierto (Ovis canadensis mexicana) en el

Rancho Noche Buena, Sonora, México, durante la época reproductiva durante el 2014.
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Figura 10. Distribucién de borrego del desierto (Ovis canadensis mexicana) durante la

época de segregacion, en el Rancho Noche Buena, Sonora, México durante el 2015.
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7 DISCUSION

El comportamiento social del borrego del desierto se basa en la conformacion de
grupos de hembras constituidos por hembras adultas, hembras jovenes, corderos,
machos menores de tres afios de edad y grupos de machos adultos mayores de 3
afos (Geist, 1971). En este estudio, el tamafio promedio de tales grupos registrados en
el Rancho Noche Buena fue de 5.3£3.8 individuos durante todo el afio (aunque mayor
durante la época de segregacion que en la reproductiva). Asimismo, el tamafo
promedio del grupo de hembras fue 5.4+3.8 individuos, esto es mayor que el de los
machos. Asi el valor derivado del presente estudio fue mayor al obtenido por Tarango et
al. (2002) quienes determinaron tamafios de 3.4+0.30 individuos en grupos de hembras
y 1.5+0.09 en los de machos. La composicion y el aumento del tamafio del grupo
disminuyen el riesgo de depredaciéon (Lian, Zhang, Cao & Su, 2007; Hunter & Skinner,
1998; Frid, 1997) aunado al comportamiento vigilante en ungulados (Underwood 1982;
Hunter & Skinner, 1998).

El patron de actividad del borrego del desierto mostré6 asociacion entre tipos de
acciones realizadas: camina-vigila, camina-forrajea y vigila-forrajea. Ademas tales
actividades estan en funcién de la clase de edad (corderos, hembras, machos 1y Il y
machos Il y IV). En general, los borregos del area de estudio invirtieron mayor tiempo
en forrajear y vigilar; dichos resultados difieren con lo reportado por Dalmau (2005) en
el que sefiala que los grupos mixtos de ungulados presentan un grado de
sincronizacion en sus actividades. Ciuti, Davini, Luccani y Apollonio (2004) reportaron
que durante la época reproductiva se llega a observar una ligera segregacion sexual, es
decir una segregacion parcial (Gerard & Hansen, 1992; Aguilar, 2008). Con base en los
resultados de este estudio, se no se rechaza la hipotesis nula, ya que el tiempo
invertido en las actividades estudiadas difirié entre clases de borrego durante la época
reproductiva de esta manera explica la hipétesis de presupuesto de actividades en la

gue se agrupan individuos con actividades similares.

El tiempo invertido para cada actividad (descansar, caminar, vigilar, forrajear) por el
borrego del desierto varié entre hembras y machos, durante la época de segregacion,
asignaron mas tiempo a forrajear y vigilar que a caminar. Los resultados de este trabajo
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coinciden con estudios realizados por Lipetz y Bekoff (1982), Underwood (1982) y
Sicilia (2011). Ademas, el tamafio del grupo y la calidad del habitat determinan el
tiempo que los individuos asignan a vigilar y forrajear (Underwood, 1982). Sin embargo
Childress y Lung (2003) reporta que las hembras con crias no disminuyen la vigilancia
con el aumento del tamafio del grupo. En este estudio, el borrego dedica menor tiempo
a caminar que a forrajear y vigilar. Al respecto Bristow, Wennerlund, Schweinsburg,
Olding y Lee (1996) mencionan que la conformacién de grupos pequefios y el registro
de un menor desplazamiento estan asociados con una mejor calidad del habitat que les
permita satisfacer sus necesidades fisiolégicas. Por lo tanto, es posible que la calidad
del hébitat del Rancho Noche Buena sea favorable para el borrego del desierto. De
acuerdo con Bon y Campan (1996) las hembras gestantes y lactantes dependen de
sitios con forraje de buena calidad y presencia de recursos hidricos. De esta forma se
explica la hipétesis de riesgo de depredacion o estrategia reproductiva, la cual predice
el uso de habitat mas seguros (principalmente por hembras) con variaciones en la
calidad del forraje (Ruckstuhl & Neuhaus, 2000a, 2002b; Neuhaus & Ruckstuhl, 2004).
Adicionalmente, la hipétesis del presupuesto de actividad predice la agrupacion de
individuos con actividades similares (Mysterud, 2000) y dimorfismo sexual en el que el
factor determinante son las diferencias de requerimientos nutricionales (Ruckstuhl &
Neuhaus, 2002). Por consiguiente, no se rechaza la hipotesis nula, pues el tiempo
dedicado a las actividades fue diferente entre grupos de hembras y de machos;

asimismo, entre las clases de edades del borrego durante la época de segregacion.

Se encontraron diferencias en la ubicacion de borrego del desierto en la ladera, entre
épocas (reproductiva y de segregacion); utilizaron en su mayoria las partes altas y
medias, ubicacion que les permite tener mas visibilidad y mayor proteccion contra los
depredadores (LOpez, 1999; Berger, 1991; Ciuti et al., 2004; Tarango et al., 2002;
Escobar et al., 2015). Durante la época reproductiva, la ubicacion de las hembras y
machos en la ladera fue similar; permanecieron en su mayoria en las partes altas y
medias y buscaron sitios mas seguros para aparearse (Ciuti et, al., 2004). Sin embargo,
durante la época de segregacion no se detectaron diferencias en su ubicacién entre
grupos de hembras y machos, aunque se tendieron a localizarse en las partes altas y

bajas de la ladera. Estos resultados coinciden con Berger (1991) quien sefiala que a
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finales del invierno las hembras gestantes y los machos, requieren mas proteina, lo que
provoca que utilicen areas mas bajas en blusqueda de pastos. En contraste, se ha
identificado que las hembras con corderos seleccionan preferentemente sitios con mas
oportunidades de seguridad y se desplazan menos para proteger a sus crias (Bon &
Campan, 1996; Berger, 1991; Ciuti, et, al., 2004; Mooring et al. 2004).

La exposicion de los sitios con pendiente utilizados por los borregos fue diferente entre
la época reproductiva y de segregacion estos se utilizaron con mas frecuencia sitios con
exposicion SE y SO, situacion similar a la registrada en la Sierra del Mechudo, en Baja
California (Alvarez, Guerrero, Diaz, Galina & Gallina, 2001; Alvarez et al., 2009).
Especificamente en la época reproductiva no se detectaron diferencias entre sexos,
ubicandose ambos principalmente en sitios con exposicion SE y SO. Sin embargo,
durante la segregacion, la exposicion de los sitios pendientes de grupos de hembras y
machos fue diferente, fundamentalmente con exposiciones al SE y NE, que le ofrecen
ambientes mas frescos para evitar el estrés por calor (Alvarez et al., 2009). Al respecto,
los individuos seleccionan habitat cuyos componentes presentan un arreglo que los
proteja de sus depredadores y contra factores climaticos (Dood & Smith, 1988; Bristow
et al., 1996; Guerrero, 2003).

Los resultados indican que el uso del habitat del borrego del desierto en el Rancho
Noche Buena se orienta a su seguridad ante los depredadores, como lo postula la
hipétesis de estrategia reproductiva o riesgo de depredacion, factores que determinan
la segregacion sexual (Ruckstuhl, 1998; Neuhaus & Ruckstuhl, 2004). En este estudio,
las areas de uso de las hembras fueron diferentes a las utilizadas por los machos

durante la época reproductiva y de segregacion, lo que no se rechaza la hipétesis nula.
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8 CONCLUSIONES

El tamafio promedio del grupo de borregos fue mayor durante la época de segregacion
(6.4+5.0) que en la reproductiva (4.5£2.6).

El borrego del desierto dedica mayor tiempo a vigilar y forrajear, ambos fuertemente

asociados con el desplazamiento (caminar).

El borrego del desierto tiende a elegir las partes altas y medias de las laderas,

preferencia que varia entre la época reproductiva y de segregacion.

La exposicion de los sitios con pendiente, mas utilizados por el borrego fue hacia el SE

y SW. Por el contrario, utilizaron con menor frecuencia aquellos hacia el NE y NO.

Durante la época reproductiva la exposicién de los sitios fue similar entre grupos de
hembras y machos; sin embargo, en la época de segregacion existieron diferencias

entre estos.

La informacion derivada de este estudio aporta informacién para entender las causas

de la segregacion.
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Fecha:

Nombre del sitio:
Latitud:

Hora de inicio:

Longitud:

Distancia de avistamiento:

ANEXO 1- FORMATO DE CAMPO

Borrego del Desierto (Ovis canadensis mexicana)
Rancho Noche Buena, Sonora, México

Hora de termino:

Condicion de tiempo:
Exposicién de la pendiente:

Ubicacién del borrego en la ladera:

Clase del ejemplar observado

Juveniles

Adultos

Tamafio y constitucion del
grupo

Cria

3

am 3V

Actividad

Forraje

Descanso

Camina

Vigila

Forrajea

Especies consumida

Parte de la planta consumida
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Figura 1. Macho adulto de Ovis canadensis mexicana, vigilando en la parte

superior de la ladera, en Sierra Pico Johnson, Hermosillo Sonora, México, 2014.
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Figura 2. Grupo de machos adultos de Ovis canadensis mexicana, vigilando en la

parte superior de la ladera en la Sierra Pico Johnson, Hermosillo Sonora, México,
2014.
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Figura 3. Grupo de hembras y machos adultos de Ovis canadensis mexicana, en
época reproductiva, ubicados en la parte superior de la ladera, en la Sierra Pico

Johnson, Hermosillo Sonora, México, 2014.
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Figura 4. Hembra adulta de Ovis canadensis mexicana, vigilando mientras el
grupo al que pertenece forrajea, ubicado en la parte media de la ladera, en la

Sierra Pico Johnson, Hermosillo Sonora, México, 2014.
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Figura 5. Grupo de hembras de Ovis canadensis mexicana vigilando durante el
atardecer, ubicadas en la parte superior de la ladera, en la Sierra Pico Johnson,

Hermosillo Sonora, México, 2014.
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Figura 6. Macho adulto de Ovis canadensis mexicana, forrajeo ubicado en la parte

baja de ladera, en la Sierra Pico Johnson, Hermosillo Sonora, México, 2014.
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Figura 7. Macho adulto de Ovis canadensis mexicana, vigilando, ubicado en la

parte media de la ladera, y hembras caminando, en la Sierra Pico Johnson,
Hermosillo, Sonora, México 2014.
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Figura 8. Hembra adulta de Ovis canadensis mexicana, forrajeo ubicado en la
parte media de ladera, en la Sierra Pico Johnson, Hermosillo Sonora, México,
2014.
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Figura 9. Hembra adulta de Ovis canadensis mexicana, en descanso por la
mafiana en la parte media de ubicacion de ladera, en la Sierra Pico Johnson,
Hermosillo Sonora, México, 2014.
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Figura 10. Grupo de 14 individuos de Ovis canadensis mexicana (3 machos
adultos, 8 hembras y 3 corderos), vigilando en la parte media de una ladera en la

Sierra Pico Johnson, Hermosillo Sonora, México, 2015.
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Figura 11. Grupo de hembras adultas con sus corderos, forrajeando en la parte

baja de la Sierra Pico Johnson, Hermosillo Sonora, México, 2015.
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Figura 12. Grupo de Ovis canadensis mexicana (hembras, machos adultos y

corderos), forrajeando durante la tarde, en la Sierra Pico Johnson, Hermosillo

Sonora, México, 2015.
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ANEXO 3- TEMPERATURA Y PRECIPITACION DEL AREA DE ESTUDIO

Cuadro 1. Condiciones del tiempo entre épocas, UMA Rancho Noche Buena,
Sonora, México.

Temperatura Temperatura

Epoca Precipitacion
°C (mafana) °C (tarde)
Reproductiva *284 33 31
Segregacion 30 27 33

*Esta época fue atipica.
ANEXO 4- PRUEBA DE RANGOS DE KRUSKAL-WALLIS

Patrén de actividad de machos, hembra y corderos durante la época
reproductiva.

Cuadro 2. Prueba de rangos de Kruskal-Wallis de las actividades de borrego del

desierto, UMA Rancho Noche Buena, Sonora, México 2014.

Fuente R?> DF F-Valor Pr>F
Modelo 0.31 23 13.63 <.0001
Clase 5 9.43 <.0001
Actividad 3 18.46 <.0001
Clase*Actividad 15 2.25 0.0043
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Patron de actividad del borrego del desierto durante la época de segregacion

Cuadro 3. Prueba de rangos de Kruskal-Wallis de las actividades de hembras y

machos, UMA Rancho Noche Buena, Sonora, México 2015.

Fuente R?> DF F-valor Pr>F
Modelo 0.28 7 26.70 <.0001
Sexo 1 0.11 0.7400
Actividad 3 4429 <.0001
Sexo*Actividad 3 0.50 0.6856

Patrén de actividad de individuos corderos, hembras y machos en la época
de segregacion

Cuadro 4.Prueba de rangos de Kruskal-Wallis de las actividades de borrego del
desierto durante la época de segregacion, UMA Rancho Noche Buena, Sonora,
México 2015.

Fuente R?> DF FValor Pr>F
Modelo 031 23 9.08 <.0001
Clase 5 0.95 0.4480
Actividad 3 19.45 <.0001
Clase*Actividad 15 1.14  0.3192
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