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INTRODUCCION

El borrego cimarrén o borrego del desierto (Ovis canadensis) (Shaw, 1804)
llego a América via estrecho de Bering durante el pleistoceno
aproximadamente medio milléon de afios. El borrego cimarrén se subdivide en
siete subespecies tales como O. c. canadensis, O. c. californiana, O. c.
nelsoni, O. c. auduboni, O. c. mexicana, O. c. cremnobates y O. c. weemsi
adaptandose y distribuyéndose en regiones de Canada, Estados Unidos y
México (SEMARNAT, 2000).

De estas siete subespecies una de ellas se encuentra extinta (Ovis
canadensis auduboni) y tres se encuentran en México. O. c. cremnobates,
(Baja California) O. c. weemsi (Baja California Sur), y el O. c. mexicana en
estado de Sonora y extinto en su forma de vida silvestre en los estados de
Chihuahua, Coahuila y Nuevo Leén (SEMARNAP, 2000). Sin embargo,
actualmente en el estado de Coahuila se han realizado translocaciones
procedentes del estado de Sonora para la conservacion y/o recuperacion de
la especie en Coahuila a través de tres unidades de manejo y
aprovechamiento ubicadas en la parte centro y norte del estado. La primera
de estas, esta ubicada en el Area Natural Protegida Maderas del Carmen, en
una propiedad de la empresa CEMEX, y las dos restantes en ranchos

particulares en los municipios de Candela y Cuatro Ciénegas, Coahuila.

Estas tres subespecies de borrego cimarrdn sobresalen en la parte norte de
nuestro pais por ser uno de los mamiferos de mayor talla del desierto
mexicano que se caracteriza por su adaptabilidad a fuertes variaciones del
medio ambiente, asi como a periodos de sequia prolongados, escasez de
alimento y agua (Guerrero et al., 2003). Desafortunadamente las
consecuencias de factores antropogénicos como la pérdida de habitat,

fragmentacién a través de construcciones de carreteras, minas, apertura de



areas agricolas, furtivismo y/o caza ilegal, han mermado las poblaciones de
borrego cimarron en la franja fronteriza de Baja California con Estados
Unidos de América. Lo anterior, ha generado una disminucién en gran parte
su distribucion, colocandolo en la lista oficial de la NOM-059 SEMARNAT

bajo la categoria de proteccion especial (Semarnat, 2010).

En México los estudios sobre habitat de borrego cimarrén son pocos, lo cual
han limitado las estrategias de conservacion para recuperar las poblaciones

y la conservacion de su habitat.

Por lo tanto el, presente estudio tiene la finalidad de generar informacion
basica sobre la ecologia del habitat del borrego cimarrén en la parte norte del
pais orientada a la conservacion, proteccion y recuperacion de las

poblaciones de borrego cimarrén en México.
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OBJETIVO GENERAL

Caracterizar el habitat potencial del borrego cimarron a través de
observaciones directas utilizando sistemas de informacion geografica en la

Sierra de Juarez Baja California.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Integrar una base de datos de presencia de borrego cimarrén a traves
de dos fuentes de muestreo (censo aéreo y observaciones en campo).

2. Estimar los valores promedio, maximos y minimos de las variables del
hébitat del borrego cimarron para entender el uso de habitat de la
especie.

3. Desarrollar un sistema de informacion geografica para generar el
hébitat potencial del borrego cimarrébn mediante las variables de
elevacion, pendiente, exposicion, suelo, vegetacion y clima.

4. Estimar la superficie del habitat potencial de la especie en la region

del presente estudio.

11



HIPOTESIS

Ho. Los valores de las variables que definen el habitat del borrego cimarron,
son similares a lo largo de la Sierra de Juarez, Baja California, dicha
caracterizacion no sera util para la generacion de un modelo de habitat

potencial.

Ha. Los valores de las variables que definen el habitat del borrego cimarron,
son diferentes a lo largo de la Sierra de Juarez, Baja California, dicha
caracterizacion serd util para la generacion de un modelo de hébitat

potencial.

12



REVISION DE LITERATURA

TAXONOMIA Y DISTRIBUCION DE LA ESPECIE

Orden: Artiodactyla
Familia: Bovidae
Subfamilia: Caprinae
Género: Ovis
Especie: Canadensis (Shaw 1804).

El borrego cimarrén es una especie que proviene de Asia y migré hacia
América a través del estrecho de Bering durante las glaciaciones del
pleistoceno hace aproximadamente medio millon de afios. (Smith vy
Krausman, 1988, Lee et al., 1989; SEMARNAP, 2000), a partir de donde se
dispersaron hacia el sur hasta llegar a Baja California. Es una especie de
distribucion restringida a las zonas aridas y montafiosas de Canada, Estados
Unidos y México (SEMARNAP, 2000). El borrego cimarrén comprende siete
subespecies, (O. ¢ mexicana, O. c. cremnobates, O. c. weemsi, O. c.
californiana, O. c. canadensis, O. c. nelsoni y O. c. auduboni), siendo esta
Gltima extinta; en la actualidad tres de las anteriores subespecies se localizan
en México, (O. c. mexicana) en el estado de Sonora donde se ha visto
considerablemente reducido su rango de distribucion y ha desaparecido por
completo en los estados de Coahuila, Nuevo Ledn y Chihuahua. La
subespecie (O. c. cremnobates) en Baja California, y (O. c. weemsi) en Baja
California Sur, que es considerada endémica de nuestro pais (Manterola y
Pifia, 2000).
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Figura 1. Distribucion histérica de las subespecies de borrego cimarrén en Norteamérica.

(SEMARNAP 2000).
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CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

Los machos miden de 150 a 170 cm de largo de la punta de la nariz a la
punta de la cola, 80 cm de alzada a la cruz y pesan entre 70 y 159 kg (INE,
2007). La cabeza con los cuernos pueden representar un 10% del peso
corporal total. Los cuernos se enroscan en espiral hacia atras, alcanzando
un diametro en la base de hasta 15 cm, siendo mas desarrollados que los de

la hembra.

Figura 2. Ejemplar macho de borrego cimarrén. SEMARNAP 2000.

Las hembras son un 20 a 30% menores en talla que los machos y tienen los

cuernos menos desarrollados que los machos.
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GESTACION

La madurez sexual del borrego cimarron tanto en hembras como en machos,
aparece entre el ailo y medio o los dos afos de edad, aunque las hembras
por lo general no alcanzan a reproducirse hasta que tienen dos afios y medio
de edad (Alvarez, 2009; INE, 2007). La copula ocurre generalmente en los
meses de Julio y Diciembre. El periodo de gestacion para la especie dura
alrededor de 175-180 dias, normalmente la camada es de una sola cria,

raramente se pueden ver dos crias. (Alvarez, 2009).

HABITAT

El habitat es un &rea que presenta una combinacion de recursos (vegetacion,
agua) y condiciones ambientales (temperatura, precipitacion, presencia y/o
ausencia de depredadores y competidores) que permite a los individuos de

una misma especie o poblacion sobrevivir y reproducirse (Morrison, 1998).

El habitat del borrego cimarron se caracteriza por climas desérticos, con
relieve topografico intrincado y vegetacion escasa de afinidades desérticas
(Smith y Krausman, 1988; Krausman y Leopold, 1986; INE, 2007).

COMPONENTES DEL HABITAT.

Al menos cuatro componentes del habitat son esenciales para el borrego
cimarrén, alimento, agua, terreno de escape y el espacio abierto (Valdez y
Krausman, 1999). Otros investigadores refieren que los componentes
esenciales que conforman el habitat del borrego cimarréon son la vegetacion,
topografia, elevacion, pendiente y terreno de escape (Krausman y Leopold,
1986; Lopez et al., 1999; Guerrero et al., 2003; Mckinney et al., 2003;

16



Espinosa et al., 2009; Valdez, 2012). Por otra parte Guerrero et al., (2003),
mencionan que la exposicion también es un factor importante en el habitat

del borrego cimarrén.

La colocacion apropiada de cada componente, es importante en el habitat del
borrego cimarron ya que requieren de zonas que le proporcione visibilidad
sin restricciones y de alta calidad (Cain Il et al., 2005) ya que puede haber
forraje apetecible, pero si hay falta de terreno de escape por lo general no es
utilizado por la especie ya que prefieren terrenos escarpados (Valdez y
Krausman, 1999).

TOPOGRAFIA Y ELEVACION.

El borrego cimarrdn tiene preferencia por afloramientos rocosos, acantilados
escarpados y topografia accidentada (Krausman et al., 1999). Valerius
(1977) verifico que la separacion en entre hembras y machos en (Ovis
canadensis canadensis) en cuanto a la topografia del terreno, ambos sexos
pueden ocupar un rango continuo en el habitat, pero se concentran en
diferentes areas, incluso en invierno los machos tienen mayor preferencia por
espacios abiertos y las hembras por los acantilados. Por otra parte Krausman
y Leopold (1986) determinaron que en las montafias de Harquahala Arizona
las elevaciones para el borrego cimarron variaron entre los 580 y 1732
msnm, con una topografia que va desde colinas a terrenos con acantilados
escarpados. Otro estudio realizado por Lépez et al., (1999), en la sierra
desértica Pico-Johnson, en el estado de Sonora, considerado como hébitat
natural del borrego cimarron (Ovis canadensis mexicana) evaludé la
importancia de la relacion entre el borrego cimarron y el componente
topografico de su habitat, esto mediante técnicas de uso-disponibilidad; éste
estudio encontro que los borregos no utilizan los subcomponentes segun su
proporcion, pues algunos prefieren altitudes mayores a 300 msnm vy

topoformas de tipo ladera de cafion.

17



Guerrero et al.,, (2003), evaluaron algunos componentes de habitat del
borrego cimarron (Ovis canadensis weemsi) en la sierra del Mechudo B.C.S.,
México de Febrero de 1998 a Marzo de 1999 mediante técnicas de uso—
disponibilidad, determinando que los borregos no utilizan los componentes
segun su proporcién. Algunos de los machos adultos, prefieren elevaciones
entre 300 y 400 msnm, en contraste las hembras adultas tuvieron un mayor
rango de utilizacion entre los 100 y los 400 msnm, con preferencias de
topoformas de punta de cerro y laderas de cerro. Mckinney et al., (2003)
encontraron que las elevaciones del habitat del borrego cimarron variaron

entre los 457 a 2317 msnm.

PENDIENTE

La pendiente se relaciona con la morfologia y dinamica de todas las formas
del relieve, constituyendo un factor que favorece la delimitaciéon de los
procesos y los tipos de formas que se encuentran en el terreno (Oropeza,
2000).

El borrego cimarrdn es una especie de mamifero que prefiere pendientes que
oscilan desde 30% hasta 85% de inclinacion del terreno (L6pez et al., 1999;
Guerrero et al., 2003; Espinoza y Contreras, 2010). Por su parte Lopez et al.,
(1999), encontraron que el borrego cimarrébn en el estado de Sonora
selecciona pendientes mayores a 60% y evade pendientes menores a 30%.
Por otra parte Guerrero et al., (2003), determino que para la Sierra del
Mechudo en Baja California Sur los borregos machos seleccionan pendientes
pronunciadas mayores a 80%, mientras que las hembras presentan una
mayor preferencia por pendientes de 60%, pero cuando tienen crias,
prefieren pendientes mayores ya que éstas, tienen que ver con el terreno de
escape (caracterizado principalmente por terrenos rocosos, escarpados y

18



empinados, en los cuales los borregos pueden mantenerse a salvo de sus
depredadores) evitando los sitios mas planos. Espinoza y Contreras (2010),
determinaron que las pendientes mayores a 60% son Optimas para el

borrego cimarrén en el estado de Coahuila, México.

EXPOSICION E IMPORTANCIA ECOLOGICA

En el hemisferio norte, en regiones de topografia accidentada la informacién
espectral de la superficie puede ser modificada por el efecto topogréafico, esto
se debe a la posicién del sol. Como resultado de ello, la intensidad de la luz
reflejada por las pendientes de exposicion sur- suroeste es mas intensa que
las pendientes de exposicidn norte-noroeste aunque sustenten el mismo tipo

de vegetacion (Gonzales, 2003).

La exposicion solar en el habitat del borrego cimarrén es importante como un
componente del habitat ya que determina los lugares de mayor vegetacion.

Lépez et al., (1999), determinaron que en Pico-Johnson, en el estado de
Sonora los borregos evadieron las exposicion N-NE-E, mientras que, la
exposicién con orientacion S-SW-W fue utilizada en mayor proporcion por los
animales. Por su parte Guerrero et al., (2003) dedujeron que los sitios
principalmente utilizados por los borregos en la Sierra del Mechudo Baja
California Sur durante los meses de Febrero a Abril estan orientados hacia el
sureste y sur, aunque en ciertas zonas optan por laderas con orientacion

norte.
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HABITAT POTENCIAL O TERRENO DE ESCAPE

Para muchos autores el terreno de escape para el borrego cimarrén es
definido como un é&rea de habitat potencial, conformado por diferentes
parametros topograficos determinando terrenos quebrados y de gran
pendiente, relacionados con la proteccion ambiental y de depredadores
(Guerrero et al., 2003; Espinosa, 2007; Alvares et al., 2009). Asimismo Lopez
et al., (1999), determinaron que en el estado de Sonora la seleccion de los
diferentes pardmetros topograficos estd relacionado con la proteccion al
ambiente y depredadores. Los anteriores componentes influyen en la calidad
del terreno de escape determinado como area de un habitat, conformado por
terrenos quebrados, de gran pendiente (>60 %) y gran altitud (>300 msnm).
Por otra parte Alvares et al., (2009), evaluaron elementos estructurales del
hébitat del borrego cimarron en la Sierra del Mechudo Baja California Sur
México. Los anteriores encontraron que la rugosidad del terreno se considera
un componente importante del terreno de escape para el borrego cimarron y
biolégicamente relevante en el uso del habitat. Mientras tanto, Espinosa y
Contreras (2010) definieron para el estado de Coahuila el terreno de escape
como aquellas areas que presentan una combinacion de pendientes >60%,
con vegetacion de tipo matorral desértico rosetofilo (MDR) y pastizal natural

(PN), 6ptimas para el borrego cimarrén.

ABITO HOGARENO Y MOVIMIENTOS.

Los movimientos que realiza el borrego cimarron en su habitat no pueden
atribuirse a un factor en particular, ya que responde a una variedad de
estimulos (Leslie, 1977 en Smith y Krausman, 1988). Se puede determinar

qgue los movimientos y los dmbitos hogarefios del borrego cimarron, son
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afectados por la época reproductiva, la edad, sexo, densidad de poblacién,

topografia, alimento y agua.

Los machos adultos por lo general viven en las zonas mas altas de las
sierras excepto en la época de apareamiento, mientras que las hembras
viven en grupos (2-9) en las partes bajas de las sierras, estos grupos estan
integrados por hembras adultas, crias y algunos juveniles (SEMARNAP,
2000).

El borrego cimarrén establece ambitos hogarefios amplios, siendo el de los
machos considerablemente mayor que el de las hembras. Para la Reserva
de la Biosfera El Pinacate y Gran Desierto de Altar, los borregos (Ovis
canadensis mexicana) presentaron un ambito hogarefio promedio de 44.8
kmz2, los machos presentaron un ambito promedio de 88.5 km2 y las hembras
de 18.6 km2. (L6pez y Paredes, 2000).

METODOLOGIA

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

El estudio se llevé a cabo en la Sierra Juarez de Baja California, México
entre las coordenadas UTM Zona 11 DATUM WGS84: 3466172N -
3606545N y 652242W — 619032W abarcando los municipios de Ensenada,
Mexicali, y Tecate (Figura 3). Su lindero regional se deriva del macizo
montafioso que constituye la sierra, donde lo abrupto se localiza al este,
derivado de la separacion continua al constituir el limite de la falla geolégica
de San Andrés, parte de la cual lo constituye la Laguna Salada, teniendo una

pendiente mucho méas suave al oeste de la Sierra (Delgadillo y Rodriguez,
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1998; Arriaga et al., 2000). Las elevaciones oscilan desde 1980 metros sobre
el nivel del mar (msnm) localizado en la meseta del roble ubicada en las
estribaciones de la sierra cuya forma se angosta triangularmente al limitar
con los valles de la Trinidad y Santa Clara siguiendo con los 1900 msnm en
el cerro de Santa Isabel y 1880 msnm en el cerro de La Parra (Dominguez,
2009).
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Figura 3. Mapa de ubicacion del area de estudio.

GEOLOGIA

El estado de Baja California, se encuentra recorrido en el sentido de su eje
mayor, por una serie de sierras que en conjunto constituyen la cordillera
peninsular y que estan formadas basicamente por un nudcleo granitico de
gran tamafo formado en el interior de la corteza terrestre (Arriaga et al.,
2000).
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La Sierra de Juarez es un macizo montafiloso que presenta paisajes
geoldgico derivado de una fuerte actividad volcanica, en la era del jurasico
tardio y cretacico temprano, donde se presentd el inici6 de una fuerte
actividad volcanica que concluyo con la intrusién de las grandes batolitos que
conforman Sierra de Juarez, donde el componente geologico esta
relativamente dominado por la formaciéon de rocas igneas seguida por las
sedimentarias y la metamorficas. En las igneas sobresalen las intrusivas
frente a las volcénicas; en las sedimentarias dominan las continentales, y en
las metamorficas el afloramiento es asociado con formaciones graniticas. El
grado de fracturamiento y afallamiento es intenso y la permeabilidad es
principalmente mediana. La resistencia de las rocas a la accion de los
diversos agentes erosivos, han dejado al descubierto una gran porcion de las
rocas batoliticas en la parte alta y central de la Sierra (Dominguez, 2009).

CLIMA

La peninsula de Baja California presenta dos grandes regiones climaticas. La
primera, al noroeste, con un clima mediterraneo, con temperaturas templadas
la mayor parte del afio y lluvias en invierno; y la segunda, en la parte oriental,
con un clima extremoso semiarido y escasas lluvias durante todo el afio. Las
dos regiones estan divididas por las Sierras La Rumorosa, Juarez y San
Pedro Matrtir.

En base a la clasificacion de Kdppen, estas regiones corresponden a los
climas BSh o BWh, con una precipitacion 500 y 700 mm al afio, la nieve en
Sierra de Juarez representa solo el 25% del total de la precipitacion, pero en
San Pedro Martir, por encima de 2200 msnm puede alcanzar el 50% (INEGI,
2010).
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Los tipos de clima presentes en la Sierra de Juarez son: Cs, con una
superficie de 36% templado, temperatura media anual entre 12°C y 18°C y
temperatura del mes mas frio entre -3°C y 18°C, temperatura del mes mas
caliente debajo de 22°C; lluvias en invierno mayores al 36% anual, es propia
de las montafias de Baja California (Rzedowski, 2006, Nolasco et al., 1992).
Cb’s, con una superficie de 27% templado, semifrio con verano fresco largo,
temperatura media anual entre 5°C y 12°C, temperatura del mes mas frio
entre -3°C y 18°C, menos de cuatro meses con temperatura mayor a 10°C,
lluvias en invierno mayores al 36% anual. BWKs, con una superficie de 14%,
muy arido, templado, temperatura media anual entre 12°C y 18°C,
temperatura del mes mas frio entre -3°C y 18°C, temperatura del mes mas
caliente menor de 22°C; lluvias de invierno mayores al 36% anual. BWk(X'):
con una superficie de 10%, muy arido, templado, temperatura media anual
entre 12°C y 18°C, temperatura del mes mas frio entre -3°C y 18°C,
temperatura del mes mas caliente menor de 22°C; lluvias entre verano e
invierno mayores al 18% anual. BSks, con una superficie de 7%, arido,
templado, temperatura media anual entre 12°C y 18°C, temperatura del mes
mas frio entre -3° y 18°C, temperatura del mes mas caliente menor de 22°C;
lluvias de invierno mayor del 36% anual. BWh(x’): con una superficie de 6%
muy arido, semicalido, temperatura entre 18° y 22°C, temperatura del mes
mas frio menor de 18°C, temperatura del mes mas caliente mayor de 22°C;
lluvias entre verano e invierno mayores al 18% anual. (Arriaga et al., 2000;
SEMARNAT, 2007).

SUELO

La combinacion de climas secos y muy secos predominantes en la peninsula
de Baja California, con rocas graniticas y un relieve ondulado de montafias,
han dado como resultado una capa superficial muy importante para la vida
conocida como suelo (INEGI, 2001).
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Segun la clasificacién de suelos realizada por la (FAO-UNESCO, 1989), se
localizan dos tipos de suelos en la Sierra Juarez los cuales son: Litosol,
caracterizados por su profundidad menor de 10 centimetros, limitada por la
presencia de roca, tepetate o caliche endurecido, fertilidad natural y la
susceptibilidad a la erosion es muy variable dependiendo de otros factores
ambientales (INEGI, 2010). No aptos para cultivos de ningun tipo, pueden

destinarse al pastoreo.

Regosoles éutricos, son suelos poco desarrollados, sin estructura, de textura
variable, muy parecidos a la roca madre, suelos sueltos como dunas, playas,

cenizas volcanicas, sin ningun horizonte y muy permeables (INECC, 2014).

VEGETACION

Los matorrales cubren la mayor parte del territorio de la peninsula de Baja
California, asi como grandes extensiones de la planicie costera y de

montafias bajas de Sonora (Rzedowski, 2006).

TIPOS DE VEGETACION

MATORRAL DESERTICO MICROFILO (MDM): se caracteriza por ser
vegetacion arbustiva de hojas pequefias, generalmente en zonas aluviales

con 23% de superficie en la sierra de Juarez (Arriaga et al., 2000).

MATORRAL DESERTICO ROSETOFILO (MDR): est4d vegetacion esta
constituida por elementos arbustivos caracterizados por tener hojas
distribuidas en forma de roseta; se pueden presentar en colonias en

coexistencia con otras especies de caracteristicas similares.
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CHAPARRAL (CH): es una comunidad de vegetacion densa compuesta por
arbustos que van de 1-3 m de altura con ramas rigidas, hojas esclerofilas de
reducido tamafio y extensos sistemas radiculares, que cubre el pie de monte
de la Sierra de Juarez y San Pedro Martir, asociado con suelos de baja
fertilidad y de textura gruesa. La composicion de especies del chaparral varia
dependiendo la altitud y orientacion (Dominguez, 2009, Rzedowski, 2006),
caracterizado por la amplia presencia del chamizo de vara prieta
(Adenostoma fasciculatum) y del chamizo de vara roja (Adenostoma
sparsifolium), acompafiadas por una mezcla variada de especies de los
géneros Ceanothus, Arctostaphylos y Quercus (Gonzélez-Abraham et al.,
2010). Desde Tecate a Laguna Hanson, se encuentran pequefas areas de
chaparral mixto dominado por Ceanothus leucodermis, Artostaphylos
glandulosa y A. glauca. Al sur de la sierra el chaparral mixto es reemplazado
por chaparral de manzanita peninsular, invariablemente dominado por
comunidades de Arctostaphylos peninsularis (Dominguez, 2009). Los
arbustos comunes incluyen Quercus turbinella, Q.cornelius-mulleri, Q.
cedroensis, Rhus ovata, Rhamnus crocea, Prunus ilicifolia, Ceanothus greggii
y algunas especies de hoja suculenta como Yucca schidigera, Nolina parryi y
Agave deserti. Los encinos perennifolios son sorprendentemente
infrecuentes en el chaparral, entre las especies arbéreas, Quecus wislizenii
se ha encontrado solamente al noroeste de la Laguna Hanson. En la Sierra
de Juérez el Q. chrysolepis se encuentra sobre las cimas rocosas que se
levantan de la planicie de la Sierra y en las partes altas de las mesetas
volcénicas hacia el Sur (Dominguez, 2009; CONANP, 2011).

BOSQUES DE PINO (BP): Ocupa una superficie de 21% (Arriaga et al.,
2000). Las principales especies que se encuentran en la sierra son el Pinus
jeffrey. Asimismo se encuentra la comunidad de pino-chaparral en donde se
mezclan elementos del bosque de coniferas y elementos de chaparral,
siendo algunas especies representativas de esta comunidad como Pinus
quadrifolia y el chamizo colorado (Adenostoma sparsifolium). La comunidad

de pino pifionero se encuentra dominada por la especie de Pinus quadrifolia
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y Pinus monophylla mezclandose con especies de chaparral de montafia y
chaparral desértico ademas de Juniperus califérnica, ocupando los habitat
mas secos de la Sierra de Juarez, San Pedro Martir Camalamajule y San
Borja. Por ultimo se encuentra la comunidad vegetal de pastizal bosques de
los pinos pifioneros Pinus quadrifolia y Pinus monophyla (Arriaga et al., 2000;
Dominguez, 2009; CONANP, 2011).

HIDROLOGIA

Baja California posee escasos recursos hidricos y la presencia de sistemas
acuaticos como lagos, rios, arroyos y manantiales. Lo anterior debido a la
baja precipitacion pluvial ya que solo una pequefia porcion del territorio
estatal ocurre con lluvias que en condiciones normales varian de 200 a 300
mm al afio, mientras el resto del estado las precipitaciones disminuyen
significativamente, registrando 50 mm al afio. El rio mas importante de la
entidad es el Rio Colorado con una extension de 96 kildbmetros, Unico que
cuenta con agua todo el afio y por lo cual es la principal fuente de agua dulce
del estado. Su cuenca se ubica en las Montafias Rocallosas de los Estados
Unidos de Norte América y desemboca en el Golfo de California no sin antes
incorporar a su caudal el torrente del Rio Hardy. Rios de menor importancia
son los rios Tecate, Las Palmas, que con sus afluentes arroyos secos de la
Ciénega y Calabazas abastecen la presa Abelardo L. Rodriguez, localizada
en el municipio de Tijuana. La mayor parte de los pequefios rios Guadalupe,
San Carlos, Tijuana, Santo Tomas, San Thelmo, del Rosario, San Vicente y
San Fernando, los cuales desembocan en la vertiente del pacifico y son de
caudal torrencial durante la temporada de lluvias, encontrdndose secos la
mayor parte del afio, a excepcion del municipio de Mexicali. El resto del
estado padece la escasez del recurso acuifero, y como alivio para esta
situacion se construyé el acueducto Mexicali-Tijuana y del Valle de
Guadalupe-Ensenada (SEMARNAT, 2007; CONACYT, 2010).
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CENSO AEREO

Con el apoyo del instituto de investigacion del Zooldgico de San Diego
California se realiz6 un censo aéreo el dia 12 de noviembre de 2012
tomando como punto de referencia el rancho Alamar (32.03° N - 115.82° W)
ya que éste se localiza en el centro de los cafiones a lo largo de la vertiente
oriental de la Sierra de Juarez a 80 km al sur de la frontera México - Estados
Unidos.

Se utilizé un helicoptero Hughes 500™ con las puertas eliminadas para
aumentar la visibilidad. Siendo un equipo de 4 personas incluyendo al piloto
quienes llevaron a cabo las observaciones de borrego cimarron, los
avistamientos fueron marcadas usando un GPS, tomando fotografias y
registrando las coordenadas UTM después de cada avistamiento de la

especie.

GENERACION Y ORGANIZACION DE DATOS.

Durante el recorrido aéreo y conforme se avistaron los borregos cimarrones,
se fueron registrando las coordenadas utilizando un GPS considerando el
sistema de coordenadas UTM Zona 11 en la proyeccién WGS84. Teniendo
los registros de las observaciones directas del censo aéreo, los anteriores
fueron integrados a una sola base de datos, la cual sirvi6 para generar los

modelos de distribucién considerandose como datos iniciales de andlisis.
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INTEGRACION DE VARIABLES AMBIENTALES A UN SISTEMA DE
INFORMACION GEOGRAFICA (SIG).

La otra fuente de informacién para la modelacion de habitat potencial fue el
uso de un modelo digital de elevaciones (MDE) que se obtuvo de la pagina

oficial del INEGI (www.Inegi.org.mx). Un MDE consiste en un archivo digital

de caracteristicas raster que cuenta con coordenadas geogréaficas en donde
cada pixel tiene un valor de elevacion y una resolucion espacial de 15 x 15

m.

Este MDE fue proyectado al DATUM WGS84 para sobreponerlo con el resto
de las cubiertas de informacion SIG ya que originalmente se encontraba
proyectado en el DATUM ITRF93. En esta cubierta se obtuvo la capa SIG de
elevaciones en msnm, posteriormente a partir del MDE y con el software
ArcView GIS ver. 3.3 ® utilizando la extension 3D Analyst® se generaron los
mapas de pendiente expresado en porciento y de exposicidn expresado en
grados. De la misma pagina de INEGI se obtuvieron las cubiertas geograficas
de tipos de clima, edafologia, uso del suelo y vegetacion (Serie IlI).
Posteriormente la base de datos de registros de presencia de borrego
cimarrén fue integrada a un SIG.

Con la extension Point Analyst version 1.0® fue posible hacer la captura del
valor de cada uno de las variables ambientales en cada uno de los registros,
de manera que la base de datos se amplié (incrementada con las variables
tipo de vegetacion, elevacion, pendiente y exposicion para cada uno de los
registros) completando asi la base de datos.

Las variables ambientales suelo, clima y vegetacion por ser de tipo
categérico fueron descritas de manera visual de acuerdo a su distribucién
dentro del SIG, generando posteriormente mapas de estas variables

ambientales.
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ANALISIS ESTADISTICOS DE LA BASE DE DATOS.
Para cada una de las variables se generdé una estadistica basica que

consistié en el nimero de registros (n), media, intervalos de confianza al 95%
de confiabilidad, valor maximo y minimo Unicamente para las variables
numeéricas (elevacion, pendiente y exposicion) utilizando el software Statistica
7.0®. Ademas de la estadistica basica obtenida para cada variable se genero
un histograma de frecuencias, obteniendo gréficas de campana de Gauss
(histograma de frecuencias y la curva de distribucion normal para cada una

de las variables numéricas).

Observando el comportamiento de las campanas de Gauss generadas, se
realiz6 un andlisis de distribucién de frecuencias delimitando valores maximo
y minimo de las tres variables (exposicion, pendiente y elevacion) para
considerarlas como limites de tolerancia en la modelacion de habitat del

borrego cimarron.

METODOLOGIA DE MODELACION DE HABITAT POTENCIAL

Basado en informacion de datos del SIG, para el mapa de vegetacién se
seleccionaron y filtraron las comunidades vegetales de matorral desértico
rosetofilo, matorral desértico microfilo y pastizales naturales (Alvarez et al.,
2009; Espinoza y Contreras, 2010), ya que se les considera comunidades
vegetales de condiciones 6ptimas para la especie de borrego cimarrén (por

no generar obstruccion visual debido a que son estratos bajos).

Las variables elevacién, pendiente y exposicién se seleccionaron vy filtraron
en el SIG considerando el intervalo 6ptimo para la especie obtenida de los
valores maximos y minimos del analisis estadistico realizado para las tres

variables.
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En el procedimiento se obtuvieron cubiertas del SIG, resultado del filtrado de
exposicion, elevacion y pendiente. Mediante la utileria llamada Intersect del
software de ArcView GIS 3.3®, se superpusieron e interceptaron los valores
optimos de cada una de las cuatro variables ya mencionadas y se obtuvo un

mapa que fue considerado como terreno de escape.

Una vez obtenido el mapa de terreno de escape, se generd adicionalmente
una zona buffer de 150 metros alrededor del poligono usando la utileria
Xtools de ArcView 3.3®.

Finalmente se calcul6 la superficie en kilbmetros cuadrados y hectareas del
terreno de escape y del habitat disponible para la Sierra de Juarez y algunas

sierras cercanas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 4, se muestra la distribucibn geografica en base a las
observaciones de borrego cimarrén ubicadas en la Sierra de Juarez. Como

resultado del censo aéreo que cubrié un area aproximada de 1,000 km?.

Figura 4. Mapa de distribucion de registros de borrego cimarron durante el censo aéreo.
(Noviembre 2012).
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DISTRIBUCION DE LAS VARIABLES CATEGORICAS

CLIMAS

De acuerdo a la distribucion de los registros de borrego cimarrén en la Sierra
de Juérez, los principales tipos de climaticos utilizados por la especie fueron
de tipo: Cs, Templado, lluvias en invierno y temperatura media anual entre
12°C y 18° C con una temperatura del mes mas frio entre -3°C y 18°C, y una
temperatura del mes mas caliente debajo de 22°C ocupando un 41%de los
registros (Grafica 1). El siguiente es el BWks, muy éarido, templado,
temperatura media anual entre 12°C y 18°C, temperatura del mes mas frio
entre -3°C y 18°C, temperatura del mes mas caliente menor de 22°C.con el
33% de los registros (Grafica 1). Finalmente el tercer tipo de clima es el
BWK(x") muy érido, templado, temperatura media anual entre 12°C y 18°C,
temperatura del mes mas frio entre -3°C y 18°C, temperatura del mes mas

caliente menor de 22°C.con un 26% de los registros (Grafica 1).

% DE TIPOS DE CLIMAS

B BWks HBWh(x') mCs

Grafica 1. Porcentaje de tipos de clima predominantes en la Sierra de Juarez, Baja California
México, de acuerdo a las ubicaciones geogréfica de los registros de borrego cimarrén.
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A pesar de que la mayoria de los registros se ubicaron en un clima de tipo
templado, éstos en realidad se encontraron en los limites de climas de tipo
calido seco BWks, BWh(x"), considerando que el 59% de los registros fueron
ubicados en un tipo de clima calidos secos (BW), se estima que existe una
preferencia de estos climas por el borrego (Figura 5). Es importante
considerar que la escala de la informacion climética que es de baja
resolucién se puede prestar a errores en el detalle de la ubicacion de los

registros.
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Figura 5. Mapa de distribucién de tipos de clima predominantes en relacién a la distribucién
de registros de borrego cimarrén en la Sierra de Juarez, Baja California México.
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SUELO.

El uso de tipo de suelo por el borrego cimarron de acuerdo a la distribucion
de los registros refiere que el 96% se ubicaron en suelos de tipo litosol y el

4% restante estuvo presente en suelos de regosol éutrico (Grafica 2).

% DE TIPOS DE SUELO

B REGOSOL EUTRICO LITOSOL

4%

96%

Grafica 2. Porcentaje de tipos de suelos predominantes en la Sierra de Juarez, Baja
California México, de acuerdo a la ubicacion geogréfica de los registros de borrego cimarrén.

La distribucion de tipos de suelos predominantes en relacion a la distribucion
de registros de borrego cimarrén se localizan en suelos de tipo litosol ya que

estos suelos predominan en la partes altas de la sierra (Figura 6).
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Figura 6. Mapa de distribucién de tipo de suelos predominantes en relacién a la distribucién
de registros de borrego cimarrén en la Sierra de Juarez, Baja California México.
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VEGETACION.

Los principales tipos de vegetacion en la Sierra de Juarez de acuerdo a la
distribucién de los registros de borrego cimarron sefiala que el 87% se
ubicaron en el matorral desértico microfilo (MDM), el 7% en bosque de pino
(BP) y el 6% restante en chaparral (Ch) (Grafica 3).

M Bosque de Pino  m Matorral Desertico Microfilo chaparral

Grafica 3. Porcentaje de tipos de vegetacion predominantes en la Sierra de Juarez, Baja
California México, de acuerdo a la ubicacion geogréfica de los registros de borrego cimarron.

La principal condicién de vegetacion de acuerdo a los registros de borrego
indica que el matorral desértico microfilo (MDM), fué donde se localizé el
mayor nimero de registros, ya que este tipo de vegetacion es de baja altura
y provee un habitat adecuado para la deteccion de depredadores, siendo el
resto de las comunidades vegetales bosque de pino (BP) y chaparral (CH),
los cuales corresponden a estratos de vegetacion altos. Debido a lo anterior,
el bajo porcentaje de preferencia de las anteriores asociaciones vegetales
por el borrego estuvo representado por el area de ecotonia entre (BP, CH) y

el MDM ya que la amenaza de depredadores es mas alta (Figura 7).
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Agricultura de Temporal

Figura 7. Mapa de distribucién de tipo de vegetacion en relacion a la distribucién de registros
de borrego cimarrén en la Sierra de Juarez, Baja California México.
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MODELACION DE HABITAT

SELECCION Y FILTRADO DE VARIABLE: TIPO DE VEGETACION

Para la seleccion de las asociaciones de vegetacion Optimas para el borrego
cimarrén con la cubierta uso del suelo y vegetacion serie lll, se filtraron y
seleccionaron los poligonos de pastizales naturales (PN), matorral desértico
rosetofilo (MDR) y matorral desértico microfilo (MDM) (Figura 8). Estos tipos
de vegetacion se caracterizan por ser de porte bajo con una altura en
promedio de 1.5 m, con lo anterior y de acuerdo con los registros de la base
de datos se determiné que el borrego cimarron prefiere asociaciones
vegetales de baja altura las cuales proveen un habitat adecuado para la
deteccion de depredadores. Estos resultados son similares a los de Alvarez
et al.,, 2009, quienes concluyen que la estructura de la vegetacion en
promedio es de 1.3 m con una cobertura de 21%, lo cual indica una
visibilidad adecuada para los borregos. Por su parte, Espinosa (1999),
menciona que el tipo de vegetacion del habitat del borrego cimarrén en las
Islas del Carmen estuvo compuesta principalmente por matorral microfilo,
principalmente por Bursera microphylla (Torote), Jatropha cuneata
(matacora) y Gossypium harknessii (algodon). En este sentido, Krausman y
Leopold (1986), mencionan que en las montafias de Harquahala Arizona
encontraron 11 asociaciones vegetales de las cuales solo dos formaciones
basicas vegetativas fueron preferidas por el borrego cimarrén siendo el

matorral desértico y chaparral.

Mckinney et al., (2003), mencionan que en el desierto de las montafias de
Mazatzal Arizona, la vegetacion preferente del borrego cimarrén fue similar al
matorral desértico de Sonora, y el chaparral en combinacion con
comunidades de pino ponderosa. Por otra parte (Bernatas y Nelson 2004)
mencionan que el Condado de Owyhee en el suroeste de Idaho la

vegetacion que se encontrO en el area de estudio estaba conformado
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principalmente por artemisa (Artemisia tridentata wyomingensis), la cual
contaba con una altura de 1m, y en la parte occidental del &rea de estudio
estuvo presente (Juniperus occidentalis), (Cercocarpus ledifolius), (Celtis
laevigata reticulata) (Chrysothamnus spp.) mientras que en las areas
perturbadas y en las laderas orientadas al norte se localizaron pastos como
(Pseudoroegneria spicata), (Poa secunda), (Elymoides Elymus). Espinosa et
al., (2009), mencionan que para el estado de Coahuila las comunidades
vegetales de arbustos desérticos, plantas de tallos suculentos propias de
zonas desérticas son importantes para el borrego cimarron. Asimismo
mencionan que las caracteristicas de las sierras en los municipios con
registros historicos de borrego cimarron particularmente en Cuatro Ciénegas,
Sierra Mojada y Ocampo, la vegetacion caracteristica es matorral desértico
chihuahuense compuesto por varias comunidades donde se incluye el
matorral microfilo y rosetdfilo caracterizados por lechuguilla (Agave
lecheguilla), sotol (Dasylirion texanum), palma (Yucca sp), nopal (Opuntia
sp.), candelilla (Euphorbia antyphisilitica), huizache (Acacia farnesiana),
mezquite (Prosopis spp.), gobernadora (Larrea tridentata) y ocotillo

(Fouqueria splendens) (Espinosa et al., 2007).
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Figura 8. Mapa que muestra las zonas filtradas con las comunidades vegetales (areas en
amarillo) consideradas como condiciéon 6ptima para el borrego cimarron en la Sierra de
Juérez, Baja California México.
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DISTRIBUCION DE VARIABLES NUMERICAS: ELEVACION

Para el andlisis de la variable elevacién se consideraron Unicamente 77
registros de un total de 84 registros, que compone la base de datos

obtenidos del censo aéreo.

Para la variable elevacion, en el analisis estadistico se obtuvo una media de
940.66 m., con un valor minimo de 651 y un valor maximo de 1170 msnm. De
acuerdo al comportamiento de los valores en la campana de Gauss (Grafica
4), el intervalo de elevacion 6ptimo establecido para el borrego cimarrén fue
de 700 a 1200 msnm.

Histograma de frecuencias
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Grafica 4. Histograma de frecuencias de elevaciones (msnm) de los registros de borrego
cimarrén en la Sierra de Juérez.

43



Los siete registros omitidos del andlisis, correspondieron a animales
observados en un recorrido a pie por el 4rea de estudio. Cuatro de los
anteriores registros se localizaron en elevaciones menores de 700 msnm y
tres de éstos en elevaciones mayores de los 1200 msnm. Las elevaciones
cercanas a los 1200 msnm se ubicaron en bosques de pino abierto, por lo
cual se encuentran en las zonas de limites superiores de elevacion para el

borrego en esta sierra.

Krausman y Leopold (1986) encontraron que en las montafias de Harquahala
Arizona las elevaciones para el borrego cimarrén oscilaron entre los 580 y
1732 msnm. Por otra parte Lopez et al., (1999), observo que los borregos
cimarrones, en el estado de Sonora presentaron cierta evasion a las altitudes
por debajo de los 300 msnm, asimismo registrO una mayor utilizacién por

encima de los 300 msnm.

Guerrero et al.,, (2003), determinaron que para la Sierra EI Mechudo en
B.C.S. el borrego cimarrén se localizé entre los 300 y 400 msnm evitando
altitudes inferiores a 100 y superiores a 600 msnm. Mckinney et al., (2003)
por su parte, mencionan que en el desierto en las montafias de Mazatzal
zona central de Arizona, las elevaciones variaron entre 457 y 2317 msnm.
Por otra parte Jansen et al., (2006) menciona que para las montaias Silver
Bell, en el centro-sur de Arizona las elevaciones varian entre 580 a 1290
msnm en el noreste de Silver Bell Peak.
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SELECCION Y FILTRADO DE VARIABLE: ELEVACION

En relacion a la variable elevacion se determiné el intervalo 6ptimo 700-1200

msnm usado para el borrego cimarron en el area de estudio (Figura 9).

Figura 9. Mapa de zonas con el filtrado de elevaciones (zonas en azul) consideradas como
el intervalo éptimo para el borrego cimarrén en la Sierra de Juarez, Baja California México.
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DISTRIBUCION DE VARIABLE NUMERICA: PENDIENTE.

En relacion a la variable pendiente para el analisis estadistico se utilizaron
los 84 registros de la base total de datos. De este analisis se obtuvieron los
siguientes resultados, una pendiente media de 49.05%, con un valor minimo
de 3.42% y un valor maximo de 107.92% (Grafica 5).

Teniendo un intervalo de pendiente 6ptimo de 30 - 80% establecido como el

Optimo para el borrego cimarron en la Sierra de Juarez Baja California.

Histograma de frecuencias
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Grafica 5. Histograma de pendientes (%) de los registros de borrego cimarrén en la Sierra de
Juarez.
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Para el analisis de esta variable no se omitié6 ningun dato, sin embargo 40
registros fueron ubicados en zonas con pendiente entre 20 y 40%, siendo las
anteriores, areas importantes en relacion al forrajeo y el acceso al agua por
la especie. En relacion a lo anterior, Espinosa (2010) calculo el area de
hébitat total utilizable por el borrego cimarron, incluyendo un bufer de 150 m
alrededor del terreno de escape, incluyendo so6lo pendientes entre 20 y 59 %

de inclinaciéon del terreno.

Lépez et al., (1999), determinaron que el borrego cimarrén evade las
pendientes menores de 30% mientras que las pendientes mayores de 60%
son utilizadas en relacién a su disponibilidad. Por otra parte Guerrero et al.,
(2003), constataron que los borregos machos seleccionan pendientes mas
pronunciadas representadas por sitios mayores a 80%, mientras que las
hembras presentan un mayor rango a partir de 60%, aunque cuando tienen
crias prefieren pendientes mayores ya que estas tiene que ver con el terreno
de escape (caracterizado principalmente por terrenos rocosos, escarpados y
empinados, en el cual los borregos pueden mantenerse a salvo de sus
depredadores) evitando los sitios mas planos. (Espinoza y Contreras, 2010),
determinaron una pendiente de > 60% como Optima para el borrego

cimarron.
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SELECCION Y FILTRADO DE VARIABLE: PENDIENTE

En la figura 10, se muestra el filtrado de pendientes e intervalo éptimo 30-80

% para el borrego cimarron en la sierra de Juarez.

Figura 10. Mapa de zonas con el filtrado de pendientes (zonas en verde) consideradas como
el intervalo 6ptimo para el borrego cimarron en la Sierra de Juarez, Baja California México.
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DISTRIBUCION DE VARIABLE NUMERICA: EXPOSICION

Para la variable exposicion en base a los valores obtenidos del cruce de
datos se utilizaron los 84 registros de la base de datos, obteniendo un valor
medio de 103.62° (Este), con un valor minimo de 2.73° (Norte) y un valor
maximo de 347.22° (Norte) (Grafica 6). El intervalo de exposicion Optimo
para el borrego cimarrén en la Sierra de Juarez fue de 0° a 250° (Noreste-
Sureste). La mayoria de los animales prefirieron la exposicibn noreste
considerando la época del afio en que el censo fue realizado (Noviembre—

Diciembre)

Histograma de frecuencias

EXPOSICION = 84*50*normal(x, 103.6277, 77.7154)
45

40

35
30
25

S

15

Numero de observaciones

10

\

-50 0 50 100 150 200 250 300 350 400

Exposicion (° azimuth)

Grafica 6. Histograma de exposiciones (° azimuth) de los registros de borrego cimarrén en la
Sierra de Juarez.
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Estos resultados no coinciden con los de Lopez et al.,, (1999), quienes
determinaron que la composicidon N-NE-E, fue evadida por los animales
mientras que la excepcidon con orientacion compuesta de S-SW-W, fue
utilizada levemente en mayor proporcion a su disponibilidad, la cual fue
similar a este estudio. Guerrero et al., (2003), encontr6 que los sitios
utilizados por los borregos en los meses de Febrero a Abril estan orientados
hacia el sureste y sur aunque en ciertas zonas optan por laderas con

orientacion norte.
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SELECCION Y FILTRADO DE VARIABLE: EXPOSICION.

La preferencia de exposiciones para el borrego cimarron en la Sierra de
Juérez, se encuentra en un intervalo de 0-250° exposicion Norteste-Sureste
(Figura. 11).

Figura 11. Mapa de zonas con el filtrado de exposicion (zonas en anaranjado) consideradas
como el intervalo éptimo para el borrego cimarrén en la Sierra de Juarez, Baja California
México.
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MODELO DE DISTRIBUCION DE HABITAT POTENCIAL DE BORREGO
CIMARRON EN LA SIERRA DE JUAREZ BAJA CALIFORNIA MEXICO.

El resultado del filtrado de las cuatro variables (vegetacion, elevacion,
pendiente y exposicidn) y su superposicion e interseccion en el SIG dieron
como resultado las areas denominadas terreno de escape en las cuales el
borrego cimarrén cuenta con todos los requerimientos Optimos para su

sobrevivencia (Figura 12).
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Figura 12. Mapa de terreno de escape y habitat disponible para el borrego cimarrén en la
sierra de Juéarez baja california México.
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En relacion al analisis de superficie del habitat potencial para la Sierra de
Juérez se estim6 un area optima de terreno de escape de 29,337.85 ha
(Tabla 1), en la cual se presenta los valores de terreno de escape para
sierras aledafas al area de estudio que cumplen con los requerimientos
necesarios de habitat potencial para el borrego cimarron. A partir de este
terreno de escape se generé una zona buffer de 150 m (Figura 12), la cual se
denomind como habitat disponible. En este sentido (Espinoza, 2007),
determino un éarea de habitat disponible a partir del terreno de escape
generando una zona buffer de 150m debido a que son areas que el borrego

cimarrdn utiliza con el fin de acceder a cuerpos de agua y zonas de forrajeo.

Guerrero et al., (2003), observaron que los borregos se alejaban a distancias
inferiores a 100 m del terreno de escape, incluso llegaron a alejarse hasta los
500 m durante la época seca con el fin de acceder a sitios con agua y
alimento disponible, aunque no los denomina como habitat adecuado. Por
otra parte Alvares et al., (2000), observaron que los borregos cimarrones
seleccionaron distancias menores a 200 m del terreno de escape aunque
algunos animales se aislaron mas de los 500 m en épocas criticas. Por otra
parte, Espinoza y Contreras (2010), determinaron el area de habitat total,
utilizable por el borrego cimarrén, mediante la incorporacién de un buffer de
150 m alrededor del terreno de escape, donde incluyé Unicamente
pendientes entre 20 y 59% de inclinacion con presencia de vegetacion de
MDR y PN, siendo que al area resultante se le sumé el area del terreno de

escape.

En base al andlisis espacial del habitat disponible de la Sierra de Juéarez
anteriormente mencionado, se obtuvo un area de 52,004.71 ha que se
muestra en la tabla 2, donde a su vez se muestran las superficies de habitat

disponible para las sierras aledanas.

En base al andlisis espacial del habitat potencial se determina que la Sierra
de Juarez tiene una superficie de 81,342.5 ha, cifra que representa el 1.14%

de la superficie del estado de Baja California, que son la suma de terreno de
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escape y habitat disponible. El total de la superficie que hay en la Sierra de
Juérez y sus sierras aledafias suman un total de 116,995.81 ha que
representan el 1.64% del estado siendo la superficie total de habitat potencial

para las poblaciones de borrego cimarron en la zona.

En este sentido, Espinoza et al., (2009), determinaron como terreno de
escape solo aquellas &areas que presentaron una combinacion tanto de
pendientes, asi como de vegetacion Optima para el borrego cimarrén,
reportando para la sierra de Maderas del Carmen una superficie de habitat
potencial de 270 km? y para la sierra de San Marcos y Pino un habitat

potencial de 174 km?.

Por otra parte Valdez (2012), determiné un total de 14,500 ha como

superficie de area potencial de la isla el Carmen Baja California México.
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Tabla 1. Superficie de terreno de escape en m2, km2, y hectareas para el borrego cimarrén
en la Sierra de Juarez y Sierras adyacentes.

Sierras m? km? ha

Sierra de Juéarez 293,378,462 293.38 29,337.85
Sierra San Felipe 47,661,284 47.66 4,766.13
Sierra Las Tinajas 26,348,309 26.35 2,634.83
Sierra San Pedro Matrtir 24,147,472 24.15 2,414.75
Sierra Cucapa 18,240,932 18.24 1,824.09
Sierra Las Prites 1,371,811 1.37 137.18
Sierra El Centinela 225,925 0.23 22.59
Sierra el Mayor 16,776 0.02 1.68

Tabla 2. Superficie de habitat disponible en m2, km2, y hectareas para el borrego cimarrén
en la Sierra de Juérez y sierras adyacentes.

2

Sierras m Km2 ha

Sierra de Juérez 520,047,096 | 520.05 52,004.71
Sierra San Felipe 74,822,435 | 74.82 7,482.24
Sierra Las Tinajas 62,523,873 | 62.52 6,252.39
Sierra San Pedro Martir 59,447,119 |59.45 5,944.71
Sierra Cucapa 34,407,064 | 34.41 3,440.71
Sierra Las Prites 5,985,315 5.99 598.53
Sierra El Centinela 1,013,264 1.01 101.33
Sierra El Mayor 320,878 0.32 32.09
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CONCLUSION

En este estudio se caracteriz6 el habitat del borrego cimarrén en la Sierra de
Juarez, Baja California México, durante la época reproductiva mediante la
incorporacion de registros directos a un sistema de informacion geografica
(SIG) incluyendo factores como clima, vegetacion, suelos y parametros

topogréficos requeridos por esta especie.

Determinando que el borrego cimarréon en la Sierra de Juarez México se
localiza en tipos de clima, calidos secos con suelos principalmente de tipo de
litosol en combinacién con regosol éutrico en las zonas bajas; con vegetacion
predominante de matorral desértico microfilo con zonas ecotonales al bosque
de pino y chaparral. Esta especie prefiere zonas entre los 700-1200 msnm,
con una pendiente éptima que va de 30-80%, tiende a moverse en zonas de
exposicién noreste—sureste durantela época reproductiva. En base a esta
preferencia de variables topograficas y vegetacion, se determiné una
superficie de habitat potencial de 116,995.81 ha que representa el 1.64% del
estado, aptas para la conservacién y manejo del borrego cimarrén en la
Sierra de Juérez Baja California

El desarrollo de este tipo de modelaciones es una buena herramienta para la
evaluacion de habitat actual y potencial de borrego cimarrén en la Sierra de
Juarez Baja California México, con fin de establecer estrategias de
conservacion y manejo ya que son una herramienta rapida y econémica de

anélisis.
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