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RESUMEN

A partir de la introduccién de 20 ejemplares de la subespecie de borrego cimarrén (Ovis canadensis
mexicana) a la Isla Tiburén en 1975, y dado su rapido crecimiento poblacional (entre 600-900 animales
en 1993); surge en México en 1995 el Programa de Manejo y Conservacion del Borrego Cimarrén en la
Isla Tiburdn. El objetivo principal de este programa es crear una poblacién lo suficientemente grande
para obtener pies de cria y asi repoblar la distribucion histdrica de esta especie. Tomando en cuenta el
problema que representan las especies exoticas, esta tesis evalud el grado de traslape de nichos y la
posible competencia entre el borrego cimarrén y la subespecie de venado bura endémica a la Isla
Tiburdn (Odocoileus hemionus sheldoni). Para ello realizamos un andlisis comparativo de la dieta y del
uso de habitat de ambas especies tomando en cuenta las variaciones temporales, especiales e
inter.anuales. Se recolectaron muestras fecales en 10 transectos establecidos en la Isla Tiburén, cinco
en la planicie y cinco en la montafia. Las muestras se identificaron a simple vista y con un analisis
genético. Para el analisis de la dieta se analizaron las muestras microhistoldgicamente y utilizamos el
método de conteo de excretas para evaluar el uso de habitat. Se encontrd que las dietas de ambas
especies son muy similares en cuanto a las especies que las conforman sin embargo, el aporte de cada
especie es distinto en la dieta de cada animal. Encontramos que menos del 20% de las especies
vegetales que conforman ambas dietas aportan mas del 50% a la dieta. No se encontraron variaciones
espaciales importantes entre las dietas de ambas especies. Se encontraron algunas especies clave o
refugio en la dieta del borrego en la montafia y en la dieta del venado en la planicie. Los resultados
mostraron valores altos para el traslape de nichos alimenticios, sin embargo existieron variaciones
espaciales y temporales lo que sugiere un dinamismo en esta interaccion. Las dietas no presentaron
variaciones temporales e inter anules importantes. Las dietas de ambas especies presentaron una mayor
riqueza de especies en |la montaia, esto esta relacionado con la alta diversidad y riqueza de especies
vegetales encontradas en los censos de vegetacion. Se obtuvieron indices de preferencia tomando en
cuenta las dietas y la disponibilidad de recurso y se encontré que ambas especies no presentan
preferencias claras por ninguna especie, sino que la mayor parte de las especies vegetales son
consumidas de acuerdo a su disponibilidad. En cuanto al uso de habitat se refiere, el borrego presento
un uso diferencial del habitat a lo largo del afio. El venado por el contrario, no presentd preferencia por
ninguno de los dos tipos de habitat, presentando variaciones espaciales a lo largo del afio. Se observo
que ambas especies coexisten mas en la montafia en comparacion con el plano. Aunque se encontrd
traslape de nichos alimenticios entre el borrego y el venado en la planicie y la montaia y traslape de
nichos (espacial) en la montaiia, no encontramos ninguna evidencia para suponer que esto representa
una interaccién negativa ya que presenta variaciones temporales e inter anules, lo que sugiere que al
existir competencia o traslape ambas especies tratan de evitarla modificando su dieta o el uso de hébitat.
Aunque no se encontré ningdn tipo de interaccion perjudicial, este estudio es importante ya que ha

aportado las herramientas para determinar como y dénde se debe analizar la interaccion a futuro.



INTRODUCCION

Debido a que los sistemas naturales (ecosistemas) son heterogéneos, infinitamente
variables, no lineares, dindmicos, abiertos, corruptibles por las especies exdticas,
frecuentemente cadticos y fuertemente influenciados tanto por procesos cercanos como
remotos y por actividades humanas,; no se les puede dar un manejo exitoso con un enfoque
de "libro de cocina”. La practica de la conservacién -sin mencionar el desarrollo de la ciencia
que la apoya- parece que sera aun mas complicada en el futuro.

(Soulé y Orians, 2001)

El rapido crecimiento de la poblacion mundial, que se ha duplicado en los ultimos 40
afos (U.S. Bureau of the Census, 1998), ha ocasionado el rompimiento del equiiibn‘o
natural. Esto debido a la perturbacion de los ciclos naturales (especificamente el del agua),
a la disminucion de ambientes naturales y a la extincion de especies ya sea por la pérdida
de su habitat o por presiones fuertes de caceria; todo esto dando como resultado la pérdida
de la diversidad (Diamond, 1989; Meffe y Carroll, 1997; Marce, 2001).

La preocupacion sobre este desequilibrio causado por tan solo una especie, el Homo
sapiens, ha dado como resultado la practica de la conservacion, enfocada en la convivencia
armonica entre el hombre y la naturaleza. Actualmente a diferencia de lo que normalmente
se cree, la conservacion no se enfoca exclusivamente en el estudio de areas protegidas, y
de ecosistemas intocables, sino por el contrario, toma en cuenta los ecosistemas naturales,
las especies y las comunidades humanas que interactian en ellos y los analiza como
sistemas dinamicos (Medellin, et al., 1999; Soulé y Orians, 2001).

La conservacion se apoya en distintas disciplinas. Por un lado, la biologia, la
ecologia, la genética de poblaciones, etc., enfocadas al estudio de los sistemas naturales;
por el otro, la antropologia, la sociologia, la economia entre otras relacionadas con el
hombre (Meffe y Carroll, 1997). Las primeras estan encargadas de obtener informacion
sobre las historias de vida de las especies, sus interacciones (entre ellas y con el ambiente),
su_estructura y cambios poblacionales, los requerimientos de su habitat, su rango de
distribucion y forrajeo etc. (Orians y Soulé, 2001). Las segundas, de obtener informacion
sobre los requerimientos econdmicos de las sociedades, sus demandas sociales, morales o
religiosas, su historia, costumbres y tradiciones y en muchos casos su interés y admiracion
por la naturaleza.



Un punto importante de la conservacion es el aprovechamiento de los recursos para
el desarrollo sustentable de las comunidades. Esto ha resultado en la mejor solucién tanto
para el hombre como para la naturaleza (Meffe y Carroll, 1997). Especificamente en los
paises catalogados como en vias de desarrollo, la aplicacion del aprovechamiento
sustentable de recursos ha sido la unica manera para hacer conservacion tomando en
cuenta sus problemas tan agudos de pobreza, variedad cultural, contrastes sociales y
problemas demograficos y econémicos. Un claro ejemplo de esto en México es el Programa
de Manejo y Conservacion del Borrego Cimarrén en la Isla Tiburén creado por el interés de
conservar las poblaciones de borrego cimarrén y el cual ha hecho participe y beneficiario a
la comunidad indigena Seri, propietaria de la isla (Medellin, et al., 1995).

Este esfuerzo es importante, ya que México se encuentra entre los paises mas ricos
en términos de diversidad biologica en el mundo (Medellin, ef al., 1999), y la investigacion
referente a estos temas de conservacion no se ha desarrollado al paso que deberia. Esto es
principalmente porque ha sido dificil conjuntar la ciencia con el hombre y porque en varias
ocasiones se ha perdido de vista a los habitantes involucrados con una cierta area o
especie; todo esto necesario para la creacion de buenos planes de manejo y conservacion.
Es probable, que muchos de los esfuerzos de conservacion en nuestro pais hayan
fracasado por la falta de vision en cuanto a este tema se refiere (Medellin, ef al., 1999).

Hoy en dia, en un pais como México, inicamente con el trabajo conjunto del sector
cientifico, las instituciones privadas y los duefios de la tierra, ya sean ejidatarios, grupos
indigenas o el publico en general, es posible tener éxito en la conservacion.

Un punto importante en la conservacion: las especies exoéticas

Dentro de los mayores problemas de la conservacion estan la pérdida de habitat y la
invasion de las especies exodticas. Estos se encuentran relacionados con el rapido
crecimiento poblacional del hombre y con la falta de conciencia sobre estos problemas, y
cuya consecuencia principal es la extincién de especies (Diamond, 1989; WCMC, 1992;
Mace y Balmford, 2000).

La extincion provocada por la introduccion de especies exdticas se debe al efecto
que tienen sobre las especies nativas y/o sobre recursos como la vegetacion (Diamond,
1989). Aunque menos del 20% de éstas afectan negativamente a las especies nativas o a
los ecosistemas (Simberloff, 1981; U.S. Congress, 1993; Williamson y Fiteer, 1996;



D'Antonio y Haubensak, 1998), los cambios de este 20% sobre la diversidad, estructura y/o
composicion de las comunidades son irreversibles causando con ello el mal funcionamiento
de los ecosistemas (D'Antonio, et al, 2001). Estos cambios se deben a las estrechas
interacciones que existen entre las especies en un ecosistema y de éstas con el ambiente,
causando que el efecto sobre una se vea reflejado en todo el ambiente, provocando asi la
dinamica intrinseca de los ecosistemas a lo largo del tiempo (Mackie, 1981).

Son complejos los problemas ecologicos que puede representar una especie
exotica. Existen muchas comunidades que estan dominadas por las especies introducidas
y/o que representan fracciones importantes de la fauna. Cuando una especie se encuentra
en un habitat nuevo (exética) se vuelve altamente invasiva (Orians y Soulé, 2001),
desplazando a las especies nativas y sobre utilizando los recursos de la zona. Si bien es
claro que existen grandes efectos sobre los ecosistemas continentales, los efectos se
agudizan en regiones aisladas, en habitat altamente modificados por el hombre o en las
islas, por lo que la preocupacion por los cambios irreversibles es mayor (Godfray y Crawley,
1998; Orians y Soulé, 2001). Las islas son en especial una fuente importante de datos sobre
la especiacion y la biogeografia de las especies y han provisto de importantes ejemplos
sobre las adaptaciones de ciertas especies al medio. El estudio de una especie exética en
una isla es prioritario, ya que una accion retardada o una decision mal tomada podria
ocasionar la pérdida de especies fuente de mucha informacion.

BIBLIOTECA
INSTITUTO DE ECOt oy
UNAM



JUSTIFICACION

Estudiar las interacciones entre poblaciones es un tema importante de la ecologia. El
estudio de dichas interacciones entre especies nativas y exoticas se vuelve un tema adn
mas importante tanto en la ecologia como en la conservacion, ya que la falta de
conocimiento puede ocasionar la pérdida o disminucion de por lo menos alguna de las
poblaciones. En México, el borrego cimarrén y el venado bura estan catalogadas como
especies bajo proteccion especial, ya sea por su endemicidad o por el bajo numero de
individuos. Para evaluar, en lo posible, interacciones como la competencia inter especifica,
se realiza la comparacién entre parametros como la amplitud de nicho y se evalla el grado
de traslape de nichos tomando en cuenta variables como la dieta y el uso de habitat.

El presente trabajo es parte de un programa de investigacion, manejo y
conservacion del borrego cimarrén en Isla Tiburdn, y tiene como objetivo principal estudiar
el efecto del borrego cimarrén, especie exotica introducida hace ya mas de 25 afios sobre la
especie nativa de venado bura endémica a la isla. El aumento en las poblaciones del
borrego cimarrén ha creado una preocupacion del posible desplazamiento entre los nichos
de ambas especies. Esta razon nos llevo a plantearnos este estudio en donde nos hemos
enfocado en el analisis comparativo de las dietas y del uso de habitat de ambas especies
para evaluar la competencia y el traslape de nichos. La evaluacion de los efectos de las
especies exodticas, el traslape de la dieta, asi como las interacciones de comportamiento
entre las especies son importantes consideraciones en la conservacion (Smith, ef al.,1998).
Este estudio es de vital importancia para conocer si existe un efecto directo del borrego
cimarrén sobre las poblaciones del venado bura o viceversa, que pudiera ocasionar la
disminucién o pérdida de cualquiera de las dos especies.

Como se menciond anteriormente, la conservacion debe de tomar en cuenta a los
propietarios de la tierra. El grupo indigena Seri propietario de la Isla Tiburon es uno de los
pilares importantes en el Programa de Manejo y Conservacion del Borrego Cimarron, su
amplio conocimiento sobre las plantas y animales que habitan la isla, asi como el gran

respeto que tienen hacia la naturaleza, han sido de vital importancia en este estudio.



MARCO TEORICO

Programa de Manejo y Conservacion del Borrego Cimarrén

Como parte de un disefio experimental de manejo de fauna silvestre, el gobierno federal de
México, a través de la antes Secretaria de Agricultura y Ganaderia y el Departamento de
Caza y Pesca de Nuevo México, en 1975 se introdujeron 20 ejemplares de borrego
cimarrén (3 machos y 17 hembras) en la Isla Tiburon (Montoya y Gates, 1975; Medellin,
1995); provenientes principalmente de Pico Johnson en la Sierra Seri y de zonas cercanas a
la isla (Punta Cirios en la Sierra Bacha) (Montoya y Gates, 1975; Reyes Osorio, 1980;
Calderén Aguilera, 1986; Hernandez -Alvidrez, et al., 1988; Gomez Pompa y Dirzo, 1995).
Con esta introduccion se cred una proteccion para esta especie, que debido a la drastica
disminucién de sus poblaciones en Sonora a causa de la caceria ilegal y a la pérdida de
habitat, se encontraba en peligro de extincién (Hernandez -Alvidez y Campoy Favela, 1989).
Cabe resaltar, que previa a esta introduccién no se encontraban borregos en la isla, e
histéricamente no se conoce si el borrego cimarron habitd esta area y se extinguid o si
nunca ha estado presente en ella. Sin embargo, el habitat presente en la Isla, tanto en
términos de topografia como vegetacion, cumple con todas las caracteristicas del habitat del
borrego cimarrén del desierto.

Desde la introduccion de estos 20 ejemplares hasta 1992, los esfuerzos para dar
seguimiento al comportamiento de esta poblacién fueron intermitentes e inconclusos, y fue
en 1993 que, con recursos proporcionados por CEMEX (Cementos Mexicanos), la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) en colaboracién con la ONG Unidos
para la Conservacién y la comunidad indigena Seri iniciaron una serie de estudios para
conocer la situacion de esta especie, con la idea de crear el actual Programa de Manejo y
Conservacion del Borrego Cimarrén (Medellin, et al., 1995).

En 1996 el gobierno federal mexicano creo el Programa de Manejo de Vida Silvestre
para la Conservacion y el Desarrollo como resultado del interés por hacer conservacion en
el pais, por trabajar especificamente con indigenas y por aprender a dar un uso sustentable
a lo disponible (Semarnat, 2000). En un esfuerzo por cumplir con este objetivo, aunado a
que los estudios mostraban una poblacion estable de borrego cimarrén en la Isla, se cred el
Programa de Manejo y Conservacion del Borrego Cimarrén en Isla Tiburén, cuyo objetivo

principal es crear una poblacién lo suficientemente grande como para obtener pies de cria



para repoblar la distribucién histérica de esta especie que ha disminuido notablemente lo
cual la ha colocado en peligro de extincion (Ceballos, 1995; Medellin, et al., 1995).

A partir de |a introduccién de borrego cimarrén a la Isla Tiburén, el crecimiento de la
poblacién ha sido exponencial (120 individuos en 1984, de 600 a 900 en 1993 y entre 300 y
500 de 1996 al 2000), lo que demuestra que su reproduccion ha sido un éxito (De Forge, et
al, 1984; Hernandez -Alvidez, ef al., 1988; Hernandez-Alvidez y Campoy-Favela, 1989;
Medellin, 1995; Lee, 2001). Es importante mencionar que el descenso de las poblaciones
entre 1996 y el 2000, es un reflejo de las extracciones realizadas y utilizadas como pies de
crias para repoblar otras areas, sin embargo después de cada una de las extracciones el
crecimiento de la especie ha seguido siendo exponencial (Lee, com. pers.).

En la actualidad la poblacion de borrego cimamén presente en la Isla es la mas
grande de esta subespecie caracteristica de las zonas aridas y montafosas del noroeste de
México y sur de los Estados Unidos (Ovis canadensis mexicana) y una de las poblaciones
de borrego cimarrén mas importantes en América (Cossio, 1975; Leopold, 1983; Valadez y
Paredes, 1988; Medellin, ef al, 1995). Gracias al esfuerzo continuo de los gobiernos
federales y estatales, de las organizaciones no gubernamentales, de las empresas privadas
y de las instituciones académicas, el Programa de Manejo y Conservacion del Borrego
Cimarrén ha logrado seguir adelante y obtener importantes resultados tanto para las
poblaciones del borrego cimarrén como para la comunidad indigena Seri. En el 2001 se
reintrodujeron tres ejemplares de borrego cimarrén a la zona conocida como Punta Tepopa
de donde hace méas de 25 afios fueron extraidos los primeros ejemplares pobladores de la
Isla Tiburon. '

El Desierto de Sonora

La Isla Tiburén se encuentra dentro del bioma del Desierto Sonorense, el cual abarca del
noroeste de Sonora en México, hasta el sur centro y suroeste de Arizona en Estados
Unidos. Este desierto se caracteriza por presentar planos bajos y aridos con zonas de
vegetacion escasa que por lo general estan separados por montafas (Shreve y Wiggins,
1964; Hansen, 1980).

La temperatura varia de 10°C (en enero) a 30°C (en julio) (Shreve y Wiggins, 1964,
Hansen, 1980). No se presenta precipitacion alguna en ciertos afios, mientras que en otros
ésta es de 250 mm. La precipitacion anual promedio es de 125 mm aproximadamente y
ocurre principalmente en verano; sin embargo, es tan poca que no se denomina época de



lluvias (Hansen, 1980; bhitp://www. desertmuseum.org/desertinfo/sonora.html). Una
caracteristica importante en este desierto es la presencia de periodos o ciclos secos y
humedos que duran de dos a tres afos y que tienen gran influencia sobre la vegetacion y
sobre la cantidad y calidad del alimento disponible (Browning y Monson, 1980). En cuanto
al relieve, las elevaciones varian del nivel del mar a cerca de 1500 m (Shreve y Wiggins,
1964; Hansen, 1980).

La vegetacion presente en el Desierto Sonorense refleja una gran variedad de
habitat (Shreve y Wiggins, 1964; Felger y Moser, 1985; Browning y Monson, 1980). Las
especies caracteristicas son palo verde (Cercidium floridum y C. microphyllum), palo fierro
(Olneya tesota), mesquite (Prosopis julifiora), sahuaro (Carnegiea gigantea), Lamrea
tridentata, Ambrosia deltoidea, Echinocactus wislizeni, Acacia constricta, Encelia faninosa,
ocotillo (Fouquiena splendens), jojoba (Simmondsia chinensis), Agave deserti, Nolina
microcarpa, arbol elefante (Bursera  microphylla), Bouteloua spp., Hilaria rigida,
Sporobolus spp, Pachycereus pringlei y Jatropha spp (Shreve y Wiggins, 1964; Felger y
Moser, 1985; Browning y Monson, 1980; Hansen, 1980). Debido a la presencia de arboles
de diferentes tamafios y en especial a la presencia de cactus en forma de arbol se ha
denominado a este desierto como desierto de arboles, sin embargo los arboles carecen de
hojas la mayor parte del tiempo (Hansen, 1980; http://lwww.desertmuseum.
org/desertinfo/sonora.html). Los pastos son un componente mayor de la vegetacion

especialmente en las zonas bajas y en las montafias mas calientes del suroeste de Arizona
y noroeste de Sonora (Shrevey Wiggins, 1964; Browning y Monson, 1980).

Los habitantes del Desierto: La comunidad indigena Comcaac o Seri

Los Comcaac (que en Seri significa “la gente”), quienes fueron llamados por los esparioles
Grupo Seri, es la comunidad indigena que habita en el Desierto Sonorense. Una teoria dice
que este grupo provenia de Asia, de donde llego a la peninsula de Baja California y viajé de
isla en isla hasta establecerse en Tiburon (Moser, 1976). En 1975 a partir de una iniciativa
del Gobierno Federal, la comunidad Seri se desplazé a tierra firme habitando los poblados
de El Desemboque y Punta Chueca, localizados al norte de Bahia de Kino, en las playas del
Mar de Cortés (Moser, 1976; Carmony y Brown, 1983; Felger y Moser, 1985; Bourillon, et
al., 1988). En este mismo afio se le otorgd a la comunidad Seri el derecho exclusivo para
aprovechar los recursos naturales de la isla (Medellin, et al., 1995). Con la salida de este

grupo, la Isla Tiburén quedo exenta del impacto humano, los Seris Unicamente la utilizan en



ciertos periodos del aio para algunos rituales y ceremonias (Francisco Molina Sesma, com.
pers.)

Las luchas tanto intemas como externas entre los diferentes grupos dialectales asi
como las epidemias llevaron a los Seris al borde de la extincidn a principios de los 90’s. En
1930 su poblacion consistio Unicamente de 160 personas (Moser, 1976) y para 1980 ya
habia mas de 600 habitantes (Ceballos, 1995), su nimero va en aumento y en la actualidad
existen un poco mas de 1000 (Francisco Molina Sesma, com. pers.).

Los Seris son un grupo que viven en estrecha relacién con la naturaleza. Viven y se
relacionan con el desierto de una manera armonica que pareciera intrinseca para ambos
(hombre-naturaleza). Aprendieron a utilizar los recursos del mar y del desierto y los han
hecho parte de su dieta, de sus tradiciones, costumbres y medicina (Moser, 1976; Felger y
Moser, 1985; Ceballos, 1995). Sus cantos estan llenos de misticismo y alegria, en ellos
describen y comparten su amor y respeto por la naturaleza y por todo aquello que sienten
como suyo (el aire, el viento, etc.) (Francisco Molina Sesma, com. pers.). Se han vuelto
especialistas del desierto, conocen cada una de las plantas y de los animales que lo
habitan. En la actualidad se conocen alrededor de 400 nombres de plantas en su lengua de
las cuales cosechan 90 y alrededor de 106 presentan propiedades curativas (McGee, 1980;
Felger y Moser, 1985; Bourillon, et al., 1988). Su dialecto, el comcaac como ellos lo llaman,
es muy diferente al espanol. En algunos casos, las mujeres tnicamente hablan comcaac, y
son las encargadas de ensenar este dialecto a sus hijos; la mayoria de los hombres ademas
hablan espafiol, con diferentes grados de fluidez (Moser, 1976; Felger y Moser, 1985;
Ceballos, 1995).

Una de las caracteristicas mas importantes de los Seris es que son un grupo que ha
logrado mantener su identidad étnica y su estructura social tradicional (Carmony y Brown,
1983, Felger y Moser, 1985; Bourillon, ef al, 1988). Su religion cambidé de ser
tradicionalmente animalista por naturaleza y basada en la creencia de un gran nimero de
espiritus, a ser meramente cristiana (Moser, 1976).

Su economia estaba basada en la pesca pero en la actualidad las artesanias han
sido una importante fuente de ingresos. Los turistas son atraidos por las figuras de palo
fierro con representaciones de animales caracteristicos del desierfo como son borregos,
tortugas, tiburones, etc., asi como por los collares hechos por las mujeres a partir de
semillas, vértebras, conchas del mar, etc. (Moser, 1976; Felger y Moser, 1985; Bourillén, et
al., 1988; Ceballos, 1995).



Desde la creacion del Programa de Manejo y Conservacion del Borrego, el grupo
indigena Seri ha tenido una nueva fuente de ingresos, por la subasta de permisos de
caceria del borrego cimarron. Este grupo indigena posee un gran interés y conocimiento
sobre el desierto; y este programa les ha permitido adquirir nuevos conocimientos sobre la
conservacion y el uso sustentable (desarrollado empiricamente desde hace ya mucho
tiempo), asi como fortalecer sus conocimientos sobre las especies de la Isla. Los Seris nos
han compartido sus conocimientos, permitiéndonos conocer mas a fondo las caracteristicas
tanto del desierto como de las plantas y animales que habitan en éste, asi como su cultura y
tradiciones.

Marco conceptual

Competencia

Al intentar definir la competencia nos enfrentamos a la complejidad de lo que este
término representa. En términos generales, la competencia se entiende como la interaccién
entre dos especies y/o poblaciones en donde una de las dos se ve afectada, ya sea en su
crecimiento o sobrevivencia (Hardin, 1960; Odum, 1971). Se dice que la competencia es un
proceso dinamico, ya que varia con el tiempo, el espacio y con las condiciones ambientales
(Mackie, 1981; Dodd, 1989).

Para entender con mayor claridad las consecuencias de la competencia, se propuso
el principio de exclusién competitiva, que establece que dos especies no pueden coexistir
usando el mismo recurso limitado, resultando en el desplazamiento ecolégico espacio-
temporal o divergencia de una o ambas especies (Hardin, 1960). Con esto, entendemos que
este tipo de interaccion se presenta, en la mayoria de los casos, a partir del uso comuin de
recursos limitados como el alimento y el espacio (Odum, 1971; Williamson, 1957; Krebs,
1989; Seegmiller y Omar, 1981; Dodd, 1989). También se presenta cuando dos especies
simpatricas exhiben similitudes en el uso del nicho, ya sea en los patrones de actividad
espacial o temporal y/o en los comportamientos sociales (encuentros directos) (Odum,
1971; Wilson, 1976; Pianka, 1978; Dodd, 1889). Existe también competencia con base a las
interacciones de desplazo, en donde la presencia de una especie altera el uso de habitat de
otro, debido a la interaccion social (Pianka, 1978; Mackie, 1981).

La competencia se ha considerado uno de los fenémenos ecolégicos mas dificiles de
evaluar y cuantificar (Ricklefs, 1973, Dodd, 1989). Esto se debe a la gran cantidad de
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factores involucrados, por lo que en el campo generalmente se consideran solo dos: la
disponibilidad de recursos y el uso comun de éstos (Hyde, 1963; Horn, 1966; Colwell y
Futuyma, 1971; Pianka, 1978). En cuanto a éstos dos se refiere, se toma en cuenta la
distribucién de la especie, los patrones de uso de habitat, los habitos alimenticios, la
abundancia y condicion de las plantas, el grado de uso, aunado a que debe de establecerse
la existencia de traslape de nichos en el pasado o en la actualidad, la limitacién natural del
recurso y la depresion reproductiva potencial de una o ambas poblaciones (Mackie, 1976;
Ginnett, 1982), todo esto para poder inferir una posible presencia de competencia.

Cuando existe competencia, las poblaciones presentan varios comportamientos. En
algunos casos, resulta en la eliminacién o disminucién de una de las poblaciones (Hardin,
1960; Dodd, 1989); en otros, ambas poblaciones llegan a un equilibrio (Odum, 1971), o
inclusive pueden presentar adaptaciones que les permiten evadir la competencia (Krebs,
1989). Por todo esto se acepta a la competencia como una fuerza ecoldgica y evolutiva
(Ricklefs, 1973), y no en todos los casos representa una interaccion negativa.

Para evaluar relaciones tales como la competencia, se toman en cuenta tanto la
amplitud como el traslape de nichos (Krebs, 1994).

Nicho

Existen varias definiciones de nicho, la mas empleada es la de Hutchinson (1958),
quien sugirid que el nicho de cualquier especie esta representado cuantitativamente por una
combinaciéon multidimensional de variables abidticas y bidticas requeridas ya sea por el
individuo para sobrevivir y reproducirse, o por una poblacion para persistir.

El nicho es una caracteristica de |la especie y no del ambiente y cada nicho esta
ocupado sélo por una especie (Krebs, 1994). Cuando una se extingue, el nicho no queda
vacio, a lo mas otra especie pudiera llegar a ocupar un nicho similar. Es por ello que los
nichos son dinamicos, cambian a lo largo del tiempo y del espacio conforme la especie
evoluciona y por ello tienen implicaciones evolutivas importantes (Brown, 1995).

La evaluacion del nicho de una especie es importante para entender la dinamica de
las comunidades a partir de la comparacion entre los nichos de diferentes especies (Krebs,
1989). El nicho engloba una gran cantidad de parametros o variables (cada una
representando un agente de la seleccion natural); lo que hace imposible o por lo menos
impractica su evaluacién tomando en cuenta todas estas variables (Brown, 1995). Hasta el
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momento, no existe ningun investigador que haya intentado medir todas las variables ya
sean abidticas y bioticas (Brown, 1995).

Para la evaluacion del nicho, es necesario medir como los organismos utilizan su
ambiente (Krebs, 1989). Debe de tomarse en cuenta que los recursos se dividen en tres
formas basicas: temporal (tiempos de actividad), espacial (lugares de explotacion) y en el
alimento que consumen. Son precisamente estas diferencias en las actividades las que
separan los nichos, reducen la competencia, y permiten la coexistencia de una variedad de
especies (Pianka, 1973). Para no enfrentarse al problema de evaluar demasiadas varnables,
deben de tomarse en cuenta unicamente una o dos (MacArthur, 1968). Entre las mas

importantes esta el analisis de las dietas y el uso de habitat (Krebs, 1989).

Amplitud y traslape de nichos

La amplitud del nicho, también llamada por los ecélogos tamafio del nicho (Krebs,
1989), mide cuantitativamente el grado de especializacién que presenta una planta y/o un
animal y toma en cuenta la relacion de las especies con un conjunto de recursos (Krebs,
1989).

La medicion de la amplitud del nicho es simple una vez que se ha tomado la decision
de qué recurso se evaluara. En la mayoria de los casos, el recurso en cuestion es el
alimento y se toma en cuenta la identidad taxonémica o la categoria de tamafio (Krebs,
1989).

En cuanto al traslape de nichos se refiere, dos o mas especies lo presentan si hay
un uso comun de uno o mas recursos (Ginnett, 1982). Este concepto juega un papel
importante para la evaluacion de la competencia. Sin embargo, por si solo, no implica
necesanamente competencia, ya que dependiendo de los recursos en cuestion, el traslape
de nichos puede ser una evidencia tanto a favor como en contra de la existencia de
competencia (Colwell y Futuyma, 1971; Lawlor, 1980). En la mayoria de los casos cuando
un recurso compartido se vuelve limitado, se refleja en una posible interaccion competitiva
(Ginnett, 1982). Para evaluar el traslape de nichos, los recursos que generalmente se toman
en cuenta son el espacio y el alimento (Krebs, 1989).

Existen desde procedimientos simples hasta férmulas complejas para evaluar tanto
la amplitud como el traslape de nichos (Colwell y Futuyma,1971; Dodd, 1989). Para la
amplitud del nicho los indices mas comunes son los indices de Levin (utilizado en este
estudio), Shannon -Wienner y Smith (Krebs, 1988). Para el traslape existen varios indices,
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sin embargo, muchos ecologos sugieren que el uso de un indice en particular no hace la
diferencia, ya que en general, todos dan los mismos resultados (Pianka, 1978). Entre los
mas comunes estan el indice de MacArthur y Levin (utilizado en este estudio), el porcentaje
de traslape y la medida de Morisita, Hom y Hurlbert (Krebs, 1989).

Habitos alimenticios

Los habitos alimenticios o dietas se refieren al alimento ingerido por uno o mas
animales de la misma especie durante una cierta estacion o periodo de tiempo en una area
geografica definida. Son caracteristicos para una especie y son expresados como
porcentajes de la dieta total, como frecuencia (porcentaje de las muestras que contienen
ese elemento de alimento) o mas raramente por el peso de cada alimento en la dieta diaria
(Cooperrider, et al., 1986).

Dentro de los habitos alimenticios de una especie, existen ciertas preferencias de
forraje, que se entienden como el grado (relativo) en el cual los animales seleccionan una
especie de forraje sobre otra. Para poder cuantificar esta variable, tanto la disponibilidad
(abundancia relativa de los elementos alimenticios disponibles al animal) como los habitos
alimenticios (abundancia relativa de los elementos alimenticios utilizados por el animal)
deben de ser medidos (Cooperrider, et al., 1986; Norbury y Sans6n, 1992). Para esto, la
medida mas simple es el cociente porcentual (percentage ratio) que evalda un elemento
alimenticio en la dieta en relacién con la disponibilidad de este alimento (Cooperrider, ef al.,
1986). Para comparar las dietas de dos animales ya sea de la misma o de diferente especie
se utilizan diferentes indices. Entre los mas comunes esta el indice de Simpson el cual
indica que el valor minimo del indice de similitud que se considera critico para discriminar
entre faunas individuales es 66.66% (Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974; Sanchez y Lopez,
1988).

Uso de habitat

Para poder entender este concepto es necesario conocer que un habitat se define
como cualquier parte de |a biosfera donde una especie en particular puede vivir, temporal o
permanentemente (Krebs, 1994). Para los bidlogos, quienes requerimos informacién del
habitat para hacer algun tipo de prediccion sobre las poblaciones, un tipo de habitat es un
area delineada arbitrariamente, con factores abidticos y biéticos homogéneos (Cooperrider,
et al., 1986).
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En cuanto al uso de habitat se refiere, éste se describe como el desplazamiento de
un animal dentro de su habitat para cubnr cietas necesidades tales como la reproduccién,

la crianza, la alimentacion, la proteccion de depredadores, etc. (Boyd, et al., 1988).

Para conocer el uso de habitat de cualquier especie, se puede monitorear la
presencia o ausencia de la especie y registrar los comportamientos de ésta dentro de su
habitat por métodos directos como la observacion y el conteo de animales o por métodos
indirectos como el registro de excretas, huellas o algtn otra sefial dejada por el animal
(Boyd, et al., 1986; Jones, 1986). Estos métodos (directos e indirectos) permiten cuantificar
las poblaciones en diferentes habitat calculando ya sea las densidades o las abundancias
relativas y comparandolas con las de otras especies dentro de la misma area, o entre la
misma especie en afos y areas diferentes (Freddy y Bowden, 1983 a, b; Neff, 1968; Boyd,
et al., 1986).

El método utilizado en este estudio es el conteo de excretas el cual nos permitid
medir la abundancia relativa de las especies, que es simplemente el aporte de una especie
en particular a la abundancia total de la comunidad (Jones, 1986).

Analisis de los habitos alimenticios (microhistologia)

Para evaluar los habitos alimenticios de los ungulados, existen cuatro métodos
comunes, cada uno con sus ventajas y desventajas. Estos son: la observacion directa, el
uso de las especies vegetales, el analisis del rumen y del estémago y los analisis fecales
(Wilson, 1976; Dodd, 1989). El éxito de cualquiera de estos métodos, depende del
comportamiento de las especies, de las muestras que se puedan obtener y del presupuesto
y tiempo para realizar los analisis; ya que la mayoria son tediosos, caros y/o consumen
mucho tiempo (Gill, et al., 1983; Mcinnis, et al., 1983).

En términos generales, el mayor problema con estos métodos es que no existe una
metodologia especifica para colectar las muestras, por lo que los resultados no pueden
extrapolarse a toda la poblacion. Otro de los problemas es que existe cierta predisposicion
al realizar las observaciones. Para ello es necesario hacer una exhaustiva recoleccion de
las muestras con una metodologia determinada o hacer una observacion de los animales en
varios sitios poniendo especial énfasis en no sesgar las observaciones (Wallmo, et al,
1973; Wilson, 1976; Gill, ef al., 1983).
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El analisis microscopico de los fragmentos de plantas en las excretas

(microhistologia) es uno de los métodos mas utilizados para el estudio de las dietas de los

herbivoros, principalmente aquellos silvestres (Holechek, 1982; Gill, ef al., 1983). Esto se

debe a que es un método econémico y a que los resultados obtenidos son similares a los

reportados con otros métodos parecidos como el andlisis de los contenidos estomacales y
de rumen (Stewart y Stewart, 1970; Anthony y Smith, 1974).

Este método se ha utilizado desde los afos 60's y desde entonces sus

procedimientos se han optimizado hasta obtener mejores resultados (Wilson, 1976;
Holechek, 1982; Sparks y Malechek, 1968; Williams, 1969).

Las bases para la determinacion microscépica son:

Cada especie tiene ciertos patrones epidérmicos caracteristicos que permiten
distinguirla y diferenciarla de otras especies (Pena y Aviv, 1980; citado en
Sotomayor, 1995). Estas caracteristicas epidémmicas son tan especificas que han
sido utilizadas en algunos trabajos fitotaxonémicos (Metcalfe y Chalk,1950; Metcalfe,
1961, citados en Sotomayor, 1995).

La epidermis de cada especie sobrevive a la digestion lo suficiente como para ser
identificada en las excretas (Storr, 1961 (citado en Sotomayor, 1985); Stewart y
Stewart, 1970).

Deben de ignorarse, para la identificacion de especies, los tejidos no epidérmicos
carentes de estructuras ya que no todas las especies los presentan (Pena y Aviv,
1980, citado en Sotomayor, 1995).

A continuacién se muestran las ventajas y desventajas al usar este método. Las

ventajas incluyen:

v

v
v
v

~

§ & K

Una gran disponibilidad de muestras que son faciimente colectadas.

Las muestras pueden ser obtenidas sin perturbar a los animales silvestres.

Es suficiente un tamano de muestra pequerio.

La evidencia es preservada en preparaciones de microscopio, las cuales pueden ser
re-utilizadas si existe alguna duda sobre los resultados.

Es una técnica util para obtener informacion cuantitativa de las dietas de los
herbivoros.

No representa ninguna restriccion en los movimientos de los animales.

Es el Gnico procedimiento cuando se estudian especies en peligro de extincion.
Puede ser usado para comparar las dietas de dos o mas animales al mismo tiempo.
Se requiere de muy poco equipo.
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¥ Es un método repetible entre técnicos con entrenamientos similares.
v Existen factores de correccion de la digestion que pueden ser desarrollados para
tomar en cuenta los sesgos ocasionados por digestiones diferenciales.

(Anthony y Smith, 1974; Deader et al., 1975; Vavra et al., 1978; Fitzgeriad y Waddington,
1979; Smith y Shankdruk, 1979; Kessler, et al.,1981; Holechek y Gross, 1982; Gill, ef al.,
1983; Dodd, 1989; Norbury y Sansén, 1992)

Las desventajas de este método estan relacionadas con las diferentes perspectivas
y opiniones sobre los fragmentos de las plantas que son identificables después de la
digestion (Holechek, ef al., 1982; Gill et al., 1983).

X Al elaborar las preparaciones pueden destruirse algunas estructuras de las especies
vegetales.

X Las especies que se encuentran en las excretas, no son siempre proporcionales a
las ingeridas ya que algunas especies se vuelven no identificables después de la
digestion.

x Diferentes especies de herbivoros pueden presentar una digestion diferencial de las
mismas especies de forraje.

X Se requiere de precision, experiencia y de un buen entrenamiento para poder
identificar correctamente los fragmentos de las plantas.

X Se requiere de mucho tiempo para identificar las especies vegetales.

X Es necesaria una extensiva coleccion de referencia.

X Este método no identifica algunas especies, principalmente plantas anuales,
suculentas y algunos pétalos ya son que son practicamente digeribles en su totalidad,
por lo que no se encuentran residuos identificables en las excretas.

(Storr, 1961 (citado en Sotomayor, 1995); Anthony y Smith, 1974, Kessler, et al, 1981,
Holechek y Gross, 1982; Dodd, 1989; Norbury y Sansén, 1992)
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BIOLOGIA DE LAS ESPECIES ESTUDIADAS

Borrego cimarrén (Ovis canadensis)

El borrego cimarrén es una de las especies de mamiferos grandes mas impresionante,
importante e interesante de Norte América (Mendoza, 1976; Karpowitz, 2000) por lo que ha
sido sujeto de numerosos estudios, y dado que es una especie carismatica y emblematica
(Medellin, et al., 1999), su imagen ha sido icono de diversas instituciones.

Taxonomicamente el borrego pertenece al:
Orden Artiodactyla
Suborden Ruminantia
Infraorden Pecore
Familia Bovidae
Subfamilia Caprinae
Tribu Caprini
(Manville, 1980; Shackleton, 1985)

Existen controversias en cuanto al nimero de especies (Medellin, et al., en prensa).
En términos generales, actualmente se reconocen seis subespecies de borrego cimarrén,
O.c. canadensis, O.c. califomiana, ambos dentro del ecotipo de borrego cimarrén de las
montafias; O.c. nelsoni, O.c. cremnobates, O.c. mexicana y O.c. weemsi dentro del ecotipo
de borrego cimarron del desierto (McCann, 1956; Manville, 1980; Shackleton, 1985; Nowak,
1999; Wehausen y Ramey, 2000; Medellin, et al., en prensa) (Figura 1). De estas seis
especies, unicamente tres se encuentran en México y estan distribuidas en la porcion
noroeste del pais. Estas son: O.c. cremnobates en Baja Califomia, O.c. weemsi tanto en
Baja Califonia como en Baja California Sur y O.c. mexicana en Chihuahua, Coahuila y
Sonora (Hall, 1981; Shackleton, 1985). Esta ultima es el sujeto de este estudio.
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Figura 1.- Mapa de la distribucién de las diferentes subespecies de borrego cimarrén
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En cuanto a la diagnosis se refiere, las dimensiones del cuerpo del borrego
cimarrén varian entre las subespecies. Las medidas promedio (en mm) para machos y
hembras respectivamente son: longitud total de 1,530-1,953 (machos) y de 1,245-1,530
(hembras), longitud de la cola, de 100-127 y entre 70-130, la pata trasera de 394-440 y de
315-420; longitud de la oreja 100-130 y 90-127 (Hansen y Deming, 1980; Shackleton,
1985).

El color del pelo es cafe pero puede varnar entre café rojizo y chocolate obscuro. El
hocico, las hancas, la parte posterior de las patas y generalmente la panza son de color
blanco. La cola es corta y en la parte superior es de color café-negro obscuro. No tiene
pelaje en el cuello. Los cuemos son grandes y curveados hacia delante ubicados al costado
de la cara. El dimorfismo sexual externo es obvio, tanto los cuerpos como el tamario del
cuerpo es menor en las hembras (Shackleton, 1985).

En México, la distribucién histérica de Ovis canadensis estaba restringida a las
montanas de los desiertos del norte del pais; abarcando los estados de Baja California, Baja
California Sur, Sonora, Chihuahua, Coahuila y la region occidental de Nuevo Leén
(Buechner, 1960; Trefethen, 1975; Manville, 1980). Por las caracteristicas de su habitat, su
distribucion historica estaba naturalmente fragmentada, sin embargo se ha reducido aun
mas por actividades humanas como la destruccion de habitat, el sobre pastoreo por el
ganado y los burros ferales, las enfermedades transmitidas por el ganado, el desarrollo
urbano y la caceria furtiva (Medellin, et al., en prensa). Actualmente solo se encuentra en
Baja California, en el noroeste de Sonora y en algunas zonas aisladas de Chihuahua y
Coahuila (Medellin, 1995; Mendoza-Valverde, 1976). En Sonora se encuentra a lo largo de
una cadena montafiosa cerca de Bahia Kino a una altitud media de 700 metros (Mendoza
Valverde, 1976).

A lo largo de su distribucién, el borrego cimarron se encuentra en una gran variedad
de habitat, ocupando todos los nichos que le proporcionan un bienestar fisico; inclusive ha
logrado adaptarse, a lo largo del tiempo, al desierto (McCann, 1956; Manville, 1980).

El borrego cimarron del desierto requiere un habitat de alta calidad con
caracteristicas muy particulares para su sobrevivencia. Generalmente habita en pastizales
de mésicos a xéricos asociados con areas rocosas, escarpadas y apartadas en donde
existen cuevas y riscos que les permitan un alto grado de visibilidad (Hansen, 1980; Jones,
1980; Wilson, et al, 1980; Risenhoover y Bailey, 1985; Shackleton, 1985; Nowak, 1999;
Karpowitz, 2000). Dentro del habitat del borrego se encuentran areas de forrajeo, de
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proteccion contra depredadores, de descanso, de crianza y reproduccion asi como areas
para protegerse de la temperatura y la precipitacion (cuevas y la sombra de los arboles)
(Hansen, 1980; Smith y Krausman, 1988; Holt, et al., 1992; Karpowitz, 2000). Estas areas
generalmente son inclinadas y deben de presentar gran cantidad y calidad de alimento,
agua y espacio. Este ultimo siendo importante para que los borregos lleven a cabo sus
actividades diarias ya que aunque obtengan todo el alimento y agua necesarios, no los
aprovechan si no tienen el espacio suficiente para satisfacer sus requerimientos (Hansen,
1980; Shackleton, 1985; Holt, et al., 1992; Manville, 1980).

El borrego necesita de un extenso habitat para cubrir sus necesidades alimenticias
debido a que en los climas desérticos algunas especies vegetales solo producen alimento
durante cieftos afos (Hansen, 1980, Holt, et al, 1992). Las comunidades vegetales
utilizadas por el borrego varian de Pinus edulis, Juniperus spp. (Browning y Monson, 1980)
hasta comunidades de arbustos desérticos como Larrea tridentata y Ambrosia spp. (Smith y
Kausman, 1988). En la mayoria de los casos la vegetacién es de bajo crecimiento para
evitar la obstruccion visual (Wilson, et al., 1980). En cuanto al agua disponible, los borregos
dependen de la que se almacena en las tinajas naturales asi como de la que obtienen de
las plantas y en especial de las suculentas (Hansen, 1980; Krausman et al., 1985; Alderman
et al., 1989).

En Sonora, el habitat del borrego cimarrén se caracteriza por la presencia de
montafias de origen volcanico cubiertas en un 75% de plantas de tipo xerofitico. La
vegetacion comun en esta zona consiste de pastos escasos, de Larrea fridentata (conocida
como rama blanca), Encelia farinosa, palo verde (Cercidium microphylum), sahuaros
(Carnegiea gigantea), palo fierro (Olneya tesota) y mezquite (Prosopis juliflora); asi como
nopales, chollas, pitayas, ocotillo (Fouquiena splendens) y jojoba (Simmondsia chinensis),
todas éstas parte importante de dieta del borrego cimarréon (Mendoza Valverde, 1976;
Browning y Monson, 1980).

El borrego cimarrén del desierto no es una especie territorial, aunque si establece
ciertos territorios o porciones defendidas de habitat. Son gregarios especialmente cuando
existen estimulos externos o internos que los afectan, por lo que sus actividades se ven
restringidas por factores como la escasez de agua, el clima extremoso y poca vegetacion
(Hansen, 1980; Simmons, 1990)

En cuanto al uso de habitat, el borrego cimarron es una especie principalmente
diurna, aunque realiza ciertas actividades durante la noche (Chilelli y Krausman, 1981;
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Alderman et al., 1989). La mayoria de los grupos presentan migraciones estacionales entre
los 2 habitats que generalmente ocupan (uno de invierno y otro de verano) (McCann, 1956;
Shackleton, 1985; Medellin, 1995; Nowak, 1999). Sin embargo, estas migraciones son
diferentes entre los grupos de hembras con juveniles y los grupos de machos (Simmons,
1990). En ambos casos, los movimientos estan relacionados con la disponibilidad, calidad y
cantidad de forraje para su alimentacion, la acumulacion de nieve en las partes altas de las
montafias o como respuesta a la escasez de agua (McCann, 1956; Shannon et al., 1975;
Medellin, 1995). Este tipo de movimientos estan documentados en California, Nevada y
Arizona y es posible que ocurran también en México (Simmons, 1990).

La migracion maxima de esta especie es de 48 km. (Shackleton,1985). En el verano
estos movimientos son hacia elevaciones altas, probablemente relacionados con la
fenologia de las plantas (Coss, 1964; Shackleton, 1985; Nowak, 1999). En el inviemo, por el
contrario, es hacia elevaciones bajas, hacia valles que les brinden proteccién (Coss, 1964;
Nowak, 1999); probablemente provocados por la acumulacion de nieve en las elevaciones
altas (Shackleton, 1985).

Con base en la alimentacion, el uso de habitat de esta especie, esta determinado por
la abundancia de las diferentes clases de forraje, por la diversidad y abundancia de las
especies preferidas y suculentas (Hansen, 1982).

En cuanto a los habitos alimenticios, el borrego cimarrén del desierfo es un
forrajero oportunista y adaptable, tiene la habilidad de utilizar una gran variedad de plantas y
se alimenta de lo que encuentra disponible (McCann, 1956; Deming, 1964; Todd, 1972;
Brown ef al, 1977; Browning y Monson, 1980). La dieta de esta especie, asi como la
seleccion de ciertas especies vegetales dependen de la disponibilidad de plantas y del
habitat que ocupan (McCann, 1956; Todd, 1972; Brown, et al. 1977). Sin embargo, se han
encontrado muchas similitudes en la dieta a lo largo de sus habitats (Browning y Monson,
1980).

Hasta la fecha, no se ha logrado definir con exactitud si son animales forrajeros o
ramoneadores, ya que en algunas ocasiones presentan una preferencia clara por los pastos
y las herbaceas, y en otras, se alimentan de arbustos cuando los pastos son escasos o
inclusive cuando son abundantes (McCann, 1956; Browning y Monson, 1980). Al parecer,
morfolégica y fisiologicamente estan adaptados para ser forrajeros (Shackleton, 1985).
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Los borregos se alimentan principalmente cerca del amanecer y del atardecer,
evitando las horas mas calurosas. En ocasiones se ha observado que se alimentan a lo
largo de todo el dia, pero este comportamiento esta relacionado con la calidad del habitat,
con los requerimientos energeticos, con las condiciones fisiolégicas y con la organizacién
social de cada uno de los grupos (Smith y Krausman, 1988; Nowak, 1999).

La disminucion en las poblaciones de borrego cimarrén (Ovis canadensis) como de
muchas otras especies vulnerables, ha sido a causa de la caceria desmedida, de la
competencia con el ganado domestico y de la introduccién de enfermedades principalmente
por el borrego domestico asi como por la destruccion de su habitat (McCann, 1956; Jessup,
1985; Sandoval, 1987, Berger, 1990; Mellink, 1993; Medellin, 1995; Nowak, 1999) (Figura
2).

Las poblaciones existentes en México, ocurren en el estado de Baja Califonia (0. c.
cremnobates), en Baja California y Baja California Sur (O. ¢. weemsi) donde se presentan
poblaciones abundantes. En el estado de Coahuila y Chihuahua existen pequefias
poblaciones de O. ¢. mexicana, asi como en el estado de Sonora, donde el nimero de
individuos es reducido, constando de tan solo 2100 individuos aproximadamente (Mendoza
Valverde, 1976; De Forge y Suarez, 1984; Medellin, et al., en prensa).

Las poblaciones mexicanas, dada la drastica disminucién entre 1900 y 1990
(Medellin, et al., en prensa), se han declarado bajo proteccién especial en las normas
mexicanas (NOM 054) y se ha colocado a esta especie en el apéndice |l de CITES por
considerarla vulnerable, por lo que se le otorga proteccion adicional al controlar la
exportacion de cualquier parte del animal (Fitzgerald, 1989; Medellin, 1995; Nowak, 1999).

Actualmente, se estan realizando importantes esfuerzos de conservacion de las
poblaciones de borrego cimarrén. En los ultimos 10 afios, las poblaciones no presentan una
recuperacion clara, pero lo importante es que se han mantenido durante estos afios
(Medellin, et al., en prensa). En el futuro, debemos continuar con los esfuerzos para no
simplemente mantener las poblaciones sino aumentarlas. Para ello es necesario regular y/o
eliminar factores relacionados con la moralidad y que determinan la dindmica de las
poblaciones. Entre éstos estan: las especies nativas, la incidencia de parasitos, las
enfermedades, la competencia, la depredacion, los accidentes, las deficiencias alimenticias

y de minerales y las condiciones climaticas (Smith y Krausman, 1988).
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Figura 2.- Distribucion histérica y actual del borrego cimarron
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La competencia con otras especies de herbivoros esta dada principalmente por la
disponibilidad de agua y de alimento (Jones, 1980; Smith y Krausman, 1988). Cuando existe
competencia con otras especies de forrajeros, el borrego cimarrén se ve afectado
negativamente. Esto se debe a que no se desplaza mucho para encontrar su alimento, a
diferencia de otras especies, por lo que si el alimento se vuelve escaso en las dreas
restringidas para el borrego, su alimentacion se ve afectada, en especial durante el inviemno
cuando existe poca disponibilidad de alimento (McCann, 1956). Otra de las razones por las
cuales el borrego cimarron se ve afectado es porque aunque es muy eficiente para
alimentarse de una gran variedad de plantas y no muere de hambruna, su estado nutricional
se ve afectado al remplazar especies preferentes por otras, lo que se refleja en la presencia
de enfermedades como neumonia o estromatitis necréotica, que le provoca la muerte
(McCann, 1956)

Los competidores potenciales del borrego cimarrén son el venado bura (Odocoileus
hemionus), el pecari de collar (Tayassu tajacu), la liebre de cola negra (Lepus califomicus),
la paloma ala blanca (Zenaida asidtica), la codomiz de Gamble (Callipepla gambelii), asi
como el ganado, cabras y borregos domésticos (Jones, 1980; Smith y Krausman, 1988).

Venado bura (Odocoileus hemionus sheldoni)

Se han realizado pocos trabajos de investigacion sobre el venado bura en México (Leopold,
1959; Galindo-Leal, 1998; Weber y Galindo en prensa). Especificamente de la subespecie
nativa de la Isla Tiburon y sujeto de este estudio, Odocoileus hemionus sheldoni no existe
ningun trabajo, por lo que gran parte de la informacion que aqui se presenta se refiere ala
especie.

Taxonomicamente se incluye en:
Orden Artiodactyla
Familia Cervidae
Subfamilia Odocoileinae
Tribu Odocoileini

En México, existen cinco especies de venados: Cervus elaphus (ciervo rojo o wapiti),
Odocoileus virginianus (venado cola blanca), Mazama americana (temazate rojo), Mazama
pandora (temazate gris) y Odocoileus hemionus (venado bura) (Hall, 1981; Weber y
Galindo-Leal en prensa).
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De esta Ultima especie, existen seis subespecies en nuestro pais; cuatro de las
cuales estan en peligro de extincion y bajo proteccion especial, Odocoileus hemionus
fuliginata, O.h. cerrosensis, O. h. peninsulae, O.h. sheldoni (Hall, 1981, Ramirez, et al.,
1982; Anderson y Wallmo, 1981). Las otras dos: O.h. crooki y O.h. eremicus, han sido
afectadas por la caceria, ganaderia y otras actividades humanas por lo que su distribucion y
sus poblaciones han disminuido (Galindo-Leal, Weber, 1998).

Diagnosis: el venado bura es un venado grande, sus medidas externas promedio
para machos y hembras respectivamente son: longitud total 1,755 mm - 1, 453 mm, la cola
152 mm — 175 mm, la pata trasera 555 mm — 475 mm. La alzada al hombro varia de
84-106 cm en los machos y de 80 a 100 cm en las hembras. Los machos pesan entre
45- 150 kg, y las hembras entre 43- 75 kg (hitp:www.borealforest.org/world/mammals/

mule_deer.htm; http:www.nsrl.ttu. edu/tmost1/ odochemi.htm). Su pelaje varia de gris-café
obscuro, gris obscuro a claro, a café o a veces rojizo. Tiene orejas grandes, de color gris en
la parte de afuera y blanco en la parte interna. La cola tiene la punta negra y la parte basal
blanca. La parte ventral y el parche de la garganta son de color blanco. En algunos se
presenta un linea dorsal obscura que corre a lo largo del cuerpo hasta la punta de la cola.
Posee una marca obscura en forma de V que se extiende desde en medio de los ojos hacia
arriba y lateralmente. Las astas estan ramificadas dicotdomicamente y las presentan
unicamente los machos.

En cuanto a su distribucion, en México se encuentran en la peninsula de Baja
California (Odocoileus hemionus fuliginata y O. h. peninsulae), en la parte norte de Sonora
(O.h. eremicus), en el centro norte del pais (O.h. crooki), en la Isla Cedros (O.h.
cerrosensis) y en la Isla Tiburén (O.h. sheldoni) (Wallmo, 1981; Nowak, 1999), esta ultima
subespecie es el sujeto de esta investigacién (Figura 3).

Dada su gran adaptabilidad, el venado bura ocupa hasta cierto grado casi todos los
tipos de habitat a lo largo de su distribucion (Hanselka, 11B; Nowak, 1999) ya sean habitat
de baja elevacion, al pie de las laderas, ecotonos entre los matorrales desérticos y los
chaparrales, pastizales o bosques (Marchinton y Hirth, 1984; Nowak, 1999). En México,
muchos de los tipos de vegetacion en los que se encuentra el venado bura y/o el cola
blanca son similares a los de Estados Unidos, con los mismos géneros dominantes, pero
con especies distintas (Leopold, 1959).
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Su habitat es generalmente accidentado, con cafones profundos y con parches de
vegetacion arbustiva. En algunas ocasiones, prefieren areas con suficiente vegetacion para
ocultarse de los depredadores y en otras presentan ciertas preferencias por zonas mas
aridas y abiertas (Nowak, 1999; hitp://www.nsrlttu.edu, http://www.ngpc.state-ne.us).

Suelen evitar los bosques densos y las areas con Larrea fridentata y otros arbustos
parecidos (Hanselka, |1B; Nowak, 1999).

En México, el venado bura es un habitante tipico de los desiertos y pastizales secos
del Norte de México, algunas subespecies habitan en los bosques de pino —encino de Baja
California (Galindo-Leal y Weber, 1998). El venado bura del desierto, habita principalmente
en el Desieto de Sonora- Mojave (Leopold, 1959; Wallmo, 1981) caracterizado por
presentar un clima arido tropical, con un verano caliente y un invierno calido y con poca y
erratica precipitacion en todas las estaciones. Las especies caracteristicas de este
ecosistema son: uia de gato (Acacia greggi), palo verde (Cercidium microphyllum), dalea
(Dalea sp), ocotillo (Fouquieria splendens), Opuntia violacea, Lycium sp. y numerosos
pastos (Wallmo, 1981).

Los venados son animales territoriales facultativos (uso de habitaf). Esto implica
que los venados machos frecuentan, visitan y defienden ciertos espacios de otros venados
durante la estacion reproductiva (Geist, 1981; Galindo-Leal y Weber, 1998). La mayor
actividad de todo el grupo es al amanecer y al anochecer (Marchinton y Hirth, 1984). Evitan
los climas extremos con temperaturas altas y bajas (Geist, 1981). Sin embargo, tienen la
habilidad para soportar condiciones adversas como inviernos y sequias lo cual parece estar
fuertemente influenciado por su estado nutricional (Anthony y Smith, 1977; Smith, 1991).

Las poblaciones que viven en las areas montafiosas migran a elevaciones mas bajas
en los meses de otofio e invierno; la duracion de esta migracion depende de las condiciones
climaticas y comunmente cubre de 10-50 km. (Marchinton y Hirth, 1984; Mule deer, 2000).

En términos de sus habitos alimenticios, el venado bura, al igual que el borrego
cimarrén, es predominantemente un forrajero oportunista, es decir que se alimenta de las
herbaceas y pastos que estén disponibles (Hanselka, Il B; Urness, 1981; Nowak, 1999). Sin
embargo en habitats desérticos se comporta como ramoneador, alimentdndose de arbustos,
plantas lefiosas, suculentas y cactaceas (Hanselka, Il B; Nowak, 1999); por lo que algunos
autores lo han clasificado como comedor intermedio.
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Los habitos alimenticios del venado bura son muy variables dependiendo del habitat
y de la disponibilidad de alimento (Hanselka, Il B; Mackie, 1981; Nowak, 1999). Se alimenta
de una gran variedad de plantas y raramente se concentra en una sola especie,
presentando algunas preferencias por las plantas perennes (Hanselka, |l B; Nowak, 1999;
Stewart, 1999). Las comunidades de plantas que consisten de especies mixtas son
consideradas mas benéficas para los venados que las comunidades de especies unicas
(Hoover y Wills, 1984). En términos generales, la dieta incluye pastos, herbaceas, arbustos,
hongos, nueces y liquenes (Cantu y Richardson, 1997; Nowak, 1939).

Un importante requerimiento del venado es tanto la cantidad como la calidad de las
plantas que consume (Hanselka, Il B). Tiene la habilidad de elegir las plantas con el valor
nutricional mas alto durante cada estacion del afio (Stewart, 1999), por lo que se alimenta
de una amplia variedad de los alimentos mas nutritivos durante cada época del afio (Cantd
y Richardson, 1997; Stewart, 1999).

Las dietas fluctian entre afios, estaciones y dentro de cada estacion; basadas en el
valor nutricional de la planta, la fenologia de éstas, la densidad poblacional de los venados,
las condiciones climaticas, la disponibilidad y composicién de especies vegetales y las
preferencias del venado (McCulloch, 1973; Hanselka, Il B). La mayor actividad para
alimentarse es temprano en la manana antes de la salida del sol o al anochecer (Nowak,
1999).

En condiciones naturales, los venados normalmente ocupan una gran variedad de
habitat en donde la capacidad de carga, la densidad poblacional y la dindmica de Jas
poblaciones varian en relacion con la disponibilidad, la cantidad, calidad y tipo de alimento;
asi como en relacion con los comportamientos como movimientos, ambito hogarefio,
organizacion social y uso de habitat (Dasmann y Taber, 1956, Mackie, 1981). La
abundancia esta influenciada por factores que incluyen desde la disponibilidad de alimento
hasta el clima, parasitos, enfermedades y depredadores (incluyendo cazadores) (Galindo-
Leal y Weber, 1998).

El venado bura es una especie vulnerable (Pérez, 1984) y sus poblaciones han
disminuido en numero, principalmente por la pérdida de habitats naturales y por actividades
humanas como la caceria. Otros factores que influyen en esta disminucién son la baja
sobrevivencia de las crias, la alta mortalidad en las hembras, las enfermedades, la
depredacion y los problemas ambientales como inviemos severos y sequias (Wallmo,

1981). Al parecer las poblaciones han seguido los mismos patrones a lo largo del continente
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americano en todo el siglo pasado, habiendo un pico en las poblaciones desde finales de
los 40°s hasta principios de los 60°s a partir de donde se observé una disminucion (Wallmo,
1981). En la actualidad, los programas de manejo y conservacion han logrado detener esta
disminucién, aunado a los cambios climaticos que han provisto de una gran cantidad de
alimento y de habitat favorables para esta especie logrando asi un incremento en los
numeros y la distribucién (Nowak, 1999).

De la subespecie de la Isla Tiburén no se conoce ningun dato sobre las poblaciones.
Algunas observaciones poco sistematicas derivadas de los censos de borrego, asi como de
las observaciones de los Seris, parecen indicar que el borrego cimarrén ha impactado
negativamente a la vegetacion y a la poblacién de venado bura (Odocoileus hemionus
sheldoni). Sin embargo, no se tienen datos contundentes de la disminucion de las
poblaciones de esta Ultima especie (Hernandez et al., 1988; comunidad Seri, com. pers).
Esta subespecie de venado es endémica a la Isla Tiburén, por lo que se encuentra bajo
proteccion especial por las normas mexicanas (NOM 054) (Hernandez et al., 1988).

El estudio de las relaciones entre el venado bura y otros ungulados silvestres
(competencia) se hace a partir de la comparacién de las distribuciones estacionales, los

habitos alimenticios y la utilizacién de varios habitat o tipos de vegetacion (Mackie, 1981).

Las especies con las que compite el venado bura son el venado cola blanca
(Odocoileus virginianus), alce (Cervus elaphus), berrendo (Anfilocapra americana), cabra
montesa (Capra ibex), bisonte (Bison bison), pecari de collar (Tayassu tajacu), oryx (Oryx
dammah), borrego cimarrén (Ovis canadensis) y muchas especies de venados. También
existe cierta competencia con el ganado (Nowak, 1999).
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Figura 3.- Mapa de distribucién de Ias diferentes especies de venado bura
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Interaccion borrego cimarron - venado bura

En la antigliedad, algunas partes del habitat del borrego silvestre eran zonas accidentadas o
laderas montafosas ocupadas comunmente por el venado bura (Grinnell, 1928). Este uso
similar de algunas areas se observa actualmente y en muchas ocasiones se ha
documentado la competencia entre estas dos especies (Jones, 1980).

Se han realizado varios estudios de la competencia y el traslape de nichos entre el
venado bura (Odocoileus hemionus) y el borrego cimarron (Ovis canadensis), y se ha
demostrado un uso similar del habitat, asi como del mismo tipo de forraje (dieta) y del agua
(ya sea en aguajes o en zonas donde el agua es limitada) (Russo, 1956; Burandt, 1970;
Jones, 1980; Lawson y Jonson, 1982; Shackleton, 1985; Smith y Krausman, 1988). Sin
embargo, no esta claro cudl de las dos especies se ve afectada como resultado de esta
interaccion, En algunas ocasiones, las poblaciones de venados disminuyen mientras que el
nimero de borregos aumenta (Smith, 1966). En ofras, la competencia entre estas dos
especies parece impactar negativamente al borrego cimarrén (Russo, 1956; Buechner,
1960; Jones 1980) como en el sur de la Sierra Nevada en donde |a desaparicion del borrego
en algunas zonas esta relacionado con el incremento en las manadas de venado (Jones,
1980).

Al evaluar la importancia de la competencia entre estas dos especies, existen ciertas
divergencias. Para algunos autores, la competencia representa un problema (Halloran,
1944; Halloran y Kennedy, 1949), mientras que para otros este tipo de interaccién no tiene
mayor importancia (McCullough y Schneegas, 1966; Yoakum, 1966).

Competencia yl/o traslape en el uso de habitat

Aunque el borrego cimarrén y el venado bura se encuentren en zonas similares, la
diferencia en las preferencias topograficas de sus habitats minimiza significativamente la
competencia en situaciones normales (Welles, 1965; Jones, 1980). El borrego cimarrén
parece ser mas selectivo y restringido en el uso de habitat en comparacioén con el venado
(Mackie, 1981), ocupando terrenos mas accidentados evitando asi la competencia. Cuando
existe competencia, esta ocurre en terrenos menos accidentados tal y como sucede en las
montafias de San Andrés en Nuevo México (Buechner, 1960; Jones, 1980). También ocurre
en el Valle de Owens, en el Joshua Tree National Monument (Jones, 1980) y en la zona de
pino-encino en las Grapevine Mountains de Death Valley National Monument en California
(Welles y Welles, 1961). Asimismo ocurre en la costa del Deep Springs y en las montafias
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White, en California, en donde los borregos pasan la mayor parte del tiempo en las
pendientes bajas precipitadas evadidas por los venados (Jones, 1980; Weaver y Mensch,
1970).

Dados los movimientos estacionales de ambas especies, existe competencia o
traslape en el uso de habitat en ciertas areas o en ciertas épocas del afio. Por ejemplo,
aunque generalmente los venados no exploran los terrenos precipitados habitados por los
borregos, es comun ver a los venados en el habitat de invierno y de primavera del borrego
(Jones et al, 1957; Weaver, 1968; Jones, 1980). Otro ejemplo sucede en las montanas de
San Gabriel en California, en donde el habitat del venado rodea el del borrego, sin embargo
presentan cierto traslape en algunos carnones (Light, ef al., 1967).

Competencia y/o traslape en las dietas

La dieta del borrego cimarrén ha sido comparada con la del venado bura en varias
ocasiones (Walker, 1978; Sandoval, 1979; Seegmiller y Ohmart, 1981). La comparacion de
las dietas indica que el borrego cimarron generalmente utiliza una mayor cantidad de pastos
que de arbustos a diferencia de los venados que utilizan una mayor cantidad de arbustos en
la mayoria de las areas (Wallmo, 1981). Asimismo, se ha observado competencia directa
por ciertas especies de arbustos dominantes y co dominantes especialmente durante el
inviemo (Halloran y Kennedy, 1949; Kennedy, 1963). Existen ciertos estudios sobre el
venado bura (Odocoileus hemionus crooki) en el Desierto Sonorense que muestran que las
plantas forrajeadas por el venado son fuente de alimento del borrego cimarrén (Krausman,
et al,, 1990; Rautenstrauch, et al., 1988).

Aunque existen varios estudios sobre las relaciones entre el venado y el borrego
cimarrén del desierto, aun se requiere de mas informacién ya que en los lugares donde
ambas especies conviven, algunas veces se presenta un traslape en las dietas y en otras
una coexistencia pacifica (Smith y Krausman, 1988), por lo que es necesario aclarar este
punto. Por ejemplo, se ha reportado desde 74% hasta 100% de traslape en las dietas de
estas dos especies en Nuevo México (Gordon, 1957; Sandoval, 1979). Por el contrario en la
Raywood Flat Area de Mount San Gorgonio, California ambas especies conviven y las
preferencias son distintas, evitando asi la competencia. El venado prefiere arbustos,
encinos y coniferas mientras que el borrego prefiere los tipos de vegetacion de los
acantilados (Light, et al., 1966). Esta diferencia en resultados podria sugerir una dinamica
en esta interaccion, probablemente relacionada con el tipo de habitat, de vegetacion, el
estado de salud de las poblaciones, etc. por lo que es necesario adquirir mas informacion.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar el posible traslape en la dieta y el habitat entre el borrego cimarrén y el venado bura

en Isla Tiburén, Sonora.

Objetivos particulares

1.

Conocer la dieta del borrego cimarron y del venado bura.

Comparar las dietas de ambas especies en dos tipos de terreno (planicie y
montana), tres épocas (humeda caliente, secas y humeda fria) y dos periodos de
muestreo (1996-1998 y 2000).

Evaluar las diferencias entre las dietas por familias (Leguminosae, Euphorbiaceae,
Simmondsiaceae, etc.) y tipo de follaje (forma de crecimiento: pasto, arbusto y
arbol).

Conocer las diferencias en la amplitud de nicho alimenticio y el traslape de nichos de
ambas especies en dos tipos de terreno (planicie y montana) y tres épocas del ano
(himeda caliente, secas y humeda fria).

Conocer si existen preferencias alimenticias de ambas especie en ambos tipos de

terreno.
Comparar el uso de habitat entre las dos especies, tomando en cuenta el nimero de

muestras fecales por tipo de terreno (planice y montana) y por época (humeda
caliente, secas y humeda fria).
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HIPOTESIS

1.- Ha: Si el borrego cimarrén y el venado bura presentan hébitos de forrajeo y alimenticios

similares, entonces:

a)

b)

c)

Encontraremos que las dietas seran similares en mas de un 66.6% (porcentaje
critico en el indice de Simpson).

Encontraremos que las dietas de ambas especies variaran dependiendo del tipo de
terreno que ocupen.

Encontraremos que las dietas de ambas especies variaran de la misma manera en

cada estacion del ano.

Ho: Si el borrego cimarrén y el venado bura presentan habitos de forrajeo y alimenticios

distintos, entonces:

a)

b)

c)

Encontraremos que las dietas seran similares en menos de un 66.6% (porcentaje
critico en el indice de Simpson).

Encontraremos que las dietas de ambas especies se mantendran constantes a
pesar del tipo de terreno que ocupen.

Encontraremos que las dietas de ambas especies variaran de diferente manera en
cada estacion del afo.

2.- Ha: Silos datos tormados en el segundo periodo de muestreo son la acumulacién de la

informacién del afio y medio anterior, entonces:

Las dietas en ambos periodos de muestreo seran iguales para cada una de las
especies; es decir, presentaran las mismas especies vegetales.

Ho: Si los datos tomados en el sequndo periodo de muestreo no son la acumulacién

dela informacion del afio y medio anterior, entonces:

-

Las dietas en ambos periodos de muestreo seran diferentes para cada una de las

especies; es decir, no presentaran las mismas especies vegetales.
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3.- Ha: Si el borrego cimarrén y el venado bura comparten el terreno de montafia,
entonces:

+ Esperamos que la dieta de ambas especies presentara una mayor similitud en la
montafia en comparacion con la planicie.

Ho: Si el borrego cimarrén y el venado bura no comparten el terreno de montaiia,

entonces:

« Esperamos que la dieta de ambas especies no presentara una mayor similitud en la
montafa en comparacién con la planicie.

4.- Ha: Si el borrego y el venado son especies oportunistds y adaptables que evitan la
competencia por recursos, entonces:

« Las preferencias alimenticias de cada especie seran diferentes cuando conviven en
el mismo tipo de terreno.

Ho: Si el borrego y el venado no son especies oportunistas y adaptables que evitan la

competencia por recursos, entonces:

« Las preferencias alimenticias de cada especie seran iguales cuando conviven en el
mismo tipo de terreno.

5.- Ha: Si el borrego y el venado son ungulados con caracteristicas similares en los hébitos
alimenticios y de forrajeo, entonces:

» Encontraremos un traslape en los nichos alimenticios de ambas especies.

Ho: Si el borrego y el venado son ungulados pero no presentan caracteristicas similares
en los habitos alimenticios y de forrajeo, entonces:

e No encontraremos un traslape en los nichos alimenticios de ambas especies.



6.- Ha: Si el método de conteo de excretas se utiliza para medir la abundancia relativa de
las especies, y el borrego y el venado presentan un uso diferencial del hébitat, enfonces:
« Encontraremos una diferencia significativa en el numero de excretas de cada
especie por habitat, en donde el borrego sera mas abundante en la montafia que el
venado y viceversa.

Ho: Si el método de conteo de excretas se utiliza para medir la abundancia relativa de

las especies, y el borrego y el venado no presentan un uso diferencial del hébitat,

entonces:

« No encontraremos una diferencia significativa en el nimero de excretas de cada
especie por habitat, en donde el borrego y el venado seran igualmente abundantes
en los dos tipos de habitat.

7.- Ha: Si el borrego y el venado tienen movimientos estacionales altitudinales y la
abundancia de excretas aumenta a un mayor uso del habitat, entonces:
« Esperamos que ambas especies conviviran en un habitat en una época del afio por
lo que encontraremos una mayor abundancia de excretas de ambas especies.

Ho: Si el borrego y el venado no tienen movimientos estacionales altitudinales y la

abundancia de excretas aumenta con un mayor uso del habitat, enfonces:

» Esperamos que ambas especies no conviviran en un habitat en una época del afo
por lo que no encontraremos una mayor abundancia de excretas de ambas
especies.
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AREA DE ESTUDIO

Localizacion y clima

La Isla Tiburén se encuentra en el poligono de latitud 30°06" 00"- 24° 85'00" N vy longitud
112°34'48"- 11°06'00" W (Bourillon, et al., 1988). Esta localizada en el Mar de Cortés, separada
de las costas de Sonora por el Canal del Infiernillo, cuya anchura varia entre 2 y 6 km. (Case y
Cody, 1983; Lindsay, 1983; Bourillon et al., 1988). Es la isla mas grande del territorio mexicano
(Case y Cody, 1983; Ceballos, 1995; Medellin, et al, 1999), con una extensién de
aproximadamente 1,208 km 2 (50 km. de largo X 25 km. de ancho) (Lindsay, 1983; Bourillon et
al., 1988; Ceballos, 1995; Medellin, et al. 1999) (Figura 4).

El clima de esta region se clasifica como BWhw(x"), descrito como un clima seco semi
calido donde la evaporacion excede la precipitacion (INEGI, 1980; Rzedowski, 1994; Bourillon,
et al, 1988; Goémez Pompa y Dirzo, 1985). Durante el periodo 1974-1993 (datos
proporcionados por la Comisién Nacional de Agua CNA, Hermosillo), la temperatura y la
precipitacion media anual fueron 20.5° C y 1325 mm, respectivamente (Diaz, 2001). La
precipitacién es bi estacional, en verano de junio a septiembre, y en invierno- primavera de
diciembre a febrero (Felger y Moser, 1985; Gémez Pompa y Dirzo, 1995). Julio y octubre son
los meses de mayor precipitacion, registrandose el 60% de la precipitacion total anual (Gémez
Pompa y Dirzo, 1995; Diaz, 2001). Agosto fue el mes con mayor precipitacién y temperatura
promedio de 1974-1993 (42.5 mm y 28.7 ° C, respectivamente) (Diaz, 2001). Los meses mas
secos son abril y mayo (Gomez Pompa y Dirzo, 1995).

Debido a que se requeria saber con precision cuales eran los meses mas calientes y
con mayor precipitacion para hacer una correcta separacién de las diferentes épocas en la Isla
Tiburén, se realizé una grafica para la precipitacion y la temperatura media anual donde
mostramos el comportamiento del clima. Los datos climaticos de este estudio provienen de un
promedio de 10 anos (1974-1993) tomados de la estacién de Bahia de Kino por el Servicio
Metereolégico Nacional (Diaz, 2001) (Figura 5).
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Figura 4.- Mapa de localizacién de la Isla Tiburén
Extraido de Felger y Moser, 1985
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Figura 5.- Precipitacién (promedio, minima y méxima) y temperatura
media (promedio, minima y maxima)
del periodo de 1974-1993 en la estacién de Bahia de Kino

a) Precipitacién promedio

250

200 — o —
E ; \
E
§ 150 —o— maxima
c
E A / \ —&— promedio
& 100 V —— minima
: / \ /

=}
p

b) Temperatura media

o
——

—&8— promedio
—&—minima

temperatura medio en °C

38



Topografia e Hidrologia

La Isla Tiburén posee dos cadenas montanosas que la cruzan en direccion norte-sur: la Sierra
Menor y la Sierra Kun Kaak, esta ultima con picos de hasta 1,219 msnm. En el extremo norte
esta la Bahia de Agua Dulce, con extensas playas arenosas y al sur la Bahia Kun Kaak. La
costa oeste es, en general, alta y escarpada, mientras que la costa oriental es baja y arenosa y
colinda con el Canal de Infiernillo (Bourillon ef al., 1988).

En la Isla Tiburén se encuentran tres cuencas hidrologicas: la cuenca oriental de
aproximadamente 286 km?, la central de 486 km’ y la occidental de 436 km®. Las tres son
abiertas y la mayor parte de sus arroyos son intermitentes (Bourillon et al., 1988).

Vegetacién

La Isla Tiburén pertenece a la provincia floristica de la planicie costera del noroeste, que abarca
las costas de los estados de Sonora, Sinaloa y una porcién de Baja Califomia (Rzedowski,
1994). Su cercania con Sonora ha ocasionado que su flora esté claramente influenciada por la
presente en el continente (Gémez-Pompa y Dirzo, 1995), por lo que presenta una mezcla de
especies peninsulares y del continente (Case y Cody, 1983; Lindsay, 1983).

Los tipos de vegetacion de la Isla Tiburon son: (Rzedowski, 1994; Bourillon, et al., 1988)
« Matorral xerofilo. Representado por dos subtipos
v Matorral montanoso; en la Sierra Kun Kaak y la Sierra Menor. Constituido por
especies de tallos carnosos y suculentos (torotes y cactaceas)
v" Matorral xerofilo subinerme; en las planicies y las riberas de los arroyos.
Constituido por herbaceas inermes, principalmente por la hierba del vaso

(Encelia farinosa).

e \Vegetacion haldfila. Representada por la asociacion de Atriplex sp., Frankenia palmen y
Salicornia sp.
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 Matorral deseértico microfilo. Representado por una asociaciéon de Larrea tridentata,
Cercidium microphyllum y Olneya tesofa (palo fierro).

e Manglar. Este se presenta solamente en el Canal del Infiernillo. Las especies
caracteristicas son mangle rojo (Rhizophora mangle), mangle negro (Avicennia
germinans) y mangle blanco (Laguncularna racemosa).

Se han registrado en la Isla Tiburdn, 298 especies vegetales (96 endémicas) (Case y
Cody, 1983). Entre las plantas dominantes estan Olneya tesota, Lysiloma divaricata, Cercidium
floridum floridum, Cercidium microphyllum, Acacia greggii, Acacia willardiana, Bursera
hindsiana, Bursera laxiflora, Bursera microphylla, Encelia farinosa, Ambrosia dumosa, Ambrosia
divaricata y Jatropha cuneata, entre muchas otras (Shreve y Wiggins, 1964; Case y Cody,
_1983; Gomez-Pompa y Dirzo, 1995). Los cactus estan representados por varios géneros y son
las plantas mas notables en la flora insular. Los mas comunes son Carnegiea gigantea,
Pachycereus pringlei, Stenocereus thurberi, Stenocereus gummosus, Lophocereus schottii,
Ferocactus wislizenii, Mammillaria microcarpa, Opuntia fulgida, Agave subsimplex. El Anexo 1

muestra el listado total de especies presentes en la Isla Tiburdn segun Case y Cody (1983).

Diversidad y Fauna

La Isla Tiburon es una de las islas mas importantes y diversas de las islas del Mar de Cortés
(tanto en plantas como animales) por su gran dimensién, sus caracteristicas topograficas, la
variedad en sus ambientes, su cercania al continente y por la presencia de aguajes
permanentes (Bourillon ef al., 1988). Es un sitio importante para la conservacion de
aproximadamente 300 especies de plantas terrestres (Case y Cody, 1983; Bounllon et al,
1988).

Existen 39 especies de reptiles y anfibios de los cuales 10 son endémicos. Se han
reportado 178 especies de aves incluyendo una gran cantidad de especies migratorias. Existen
52 especies de mamiferos, cuatro de éstas endémicas (Goémez-Pompa y Dirzo, 1995). Dentro
de los roedores se encuentran Spermophilus varegatus, Spermophilus tereticaudus,
Perognathus baileyi insulans (endémico), P. intermedius, P. penicillatus ser (endémico),

Dipodomys merriami, Peromyscus eremicus y Neotoma albigula. Entre los mamiferos de
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mayor talla estan Lepus alleni tiburonensis (endémico), Canis latrans, Bassarscus astutus,
Odocoileus hemionus sheldoni (endémico) y Ovis canadensis mexicana (exotico) (Bourillon et
al., 1988; Gomez-Pompa y Dirzo, 1995).

Antecedentes historicos

La Isla Tiburén fue decretada como Zona de Reserva Natural y Refugio de la Fauna Silvestre
el 15 de marzo de 1963. A partir del 11 de febrero de 1975 se les otorgod a la tribu Seri y a los
miembros de la Sociedad Cooperativa Pesquera, S. C. L. el derecho unico y exclusivo para
realizar actividades pesqueras en los litorales de Isla Tiburdn. Este decreto fue publicado en el
Diario Oficial de la Federacion (Bourillon et al., 1988; Gémez Pompa y Dirzo, 1995). Asimismo,
la isla esta incluida dentro del marco de proteccion de las islas del Golfo de California, por lo
que fue decretada el 2 de agosto de 1978 como Zona de Reserva y Refugio de Aves
Migratorias y de la Fauna Silvestre. Desde 1993, la isla es considerada Reserva Especial de la
Biosfera (SEMARNAT, 2000).

La tenencia de la tierra es la de propiedad comunal del grupo indigena Seri en su
totalidad (Gémez Pompa y Dirzo, 1995) y aunque actualmente este grupo no habita la isla, si
regula la entrada de cualquier persona y las actividades que se llevan a cabo. Temporalmente
se establecen campamentos pesqueros rusticos, principalmente en el extremo sur (Gomez
Pompa y Dirzo, 1995).

Los diferentes decretos de la Isla Tiburén (cada uno con criterios de evaluacion
diferentes) han creado una peculiar problematica al no poder conciliar en muchas ocasiones los
intereses e ideologias de cada uno de éstos. Sin embargo, el Programa de Manejo y
Conservacion del borrego cimarrén ha tenido importantes resultados desde su establecimiento
en 1995, tanto para la comunidad Seri como para las poblaciones de borrego cimarrén; todo
esto, fruto del importante compromiso multisectorial de las ONG (Unidos para la Conservacion),
del sector académico (Instituto de Ecologia), las instituciones privadas (Cementos Mexicanos,
CEMEX) y los pueblos indigenas (grupo indigena Seri) (Medellin, et al., 1995).
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METODOS

Sitios de estudio

Los sitios de muestreo se eligieron en las areas identificadas como zonas borreguera y
venadera por los Seris y por bidlogos especialistas; esto, a partir de monitoreos aéreos y
caminatas en la Isla.

Estos sitios de estudio se ubicaron en dos tipos de terreno (planicie y montana) para
abarcar el habitat de ambas especies. Esta clasificacion Unicamente separd areas totalmente
planas (transectos planos = PT) de aquellas zonas escarpadas, rocosas y que presentan
alguna pendiente (transectos de montafa = MT). Como observamos en la Figura 6, el 80% de
la Isla Tiburén son cadenas montafnosas con zonas inaccesibles dadas sus caracteristicas
topograficas. Por ello, la seleccion de los terrenos de montana estuvo influenciada por su
accesibilidad asi como por su cercania a los campamentos El Caracol y el Carrizo, por
cuestiones logisticas.

Se obtuvieron las coordenadas geograficas de los sitios de muestreo con un

geoposicionador (GPS) y se ubicaron estos puntos en un mapa (Figura 6, Cuadro 1).

Se realizaron cinco réplicas de cada tipo de terreno: cinco transectos planos (PT1, PT2,
PT3, PT4 y PT5) y cinco transectos de montana (MT2, MT3, MT4, MT5 y MT6), con lo cual se
obtuvo un total de 10 sitios de muestreo. Cada sitio de muestreo media 250 m de largo por 5 m
de ancho.
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Figura 6.- Sitios de muestreo y logisticos en la Isla Tiburén
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Cuadro 1.- Coordenadas geograficas de los sitios de muestreo

en Isla Tiburén

Sitio Ubicacion N Ubicacion W Altitud
Punta Tormentas 29 01.155 112 11.752 0
El Caracol 29 00.933 112 17616 160
El Carrizo 1 28 57.266 112 16617 100
El Carrizo 2 28 56.050 112 16.415 50
PT1 28 59.865 112 18.143 235
PT2 28 59592 112 17.887 235
PT3 28 56.151 112 14.037 0
PT4 28 56.337 112 16.662 30
PTS 29 00.370 112 16.620 33
MT2 28 58,789 112 18.060 466
MT3 28 55724 112 17.151 133
MT4 28 56.312 112 16.765 166
MT5 28 56460 112 16.280 200

MT6E 28 55680 112 16.630 166




Epocas del afo en Isla Tiburén

Se graficaron los datos de precipitacion media y temperatura media para el periodo 1997 a
1993, proporcionados por la Comision Nacional del Agua (CNA) (Diaz, 2001). A partir de estos
datos, se dividid el ano en tres épocas: humeda caliente (julio, agosto, septiembre, octubre),
secas (marzo, abril, mayo, junio) y himeda fria (noviembre, diciembre, enero, febrero)

(Figura 7).

Figura 7.- Epocas del afio de la Isla Tiburdn con relacién en la temperatura y en la
precipitacion promedio del periodo de 1973 a 1993
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Analisis de la Dieta

El analisis micro histolégico de muestras fecales es frecuentemente utilizado para analizar las
dietas de los ungulados silvestres. Por esta razon y por el tipo de muestras que se podian
colectar fue el metodo utilizado en este estudio (Kessler, et al., 1981). Esta eleccién estuvo
basada en la facilidad de encontrar muestras fecales sobre otro tipo de muestras, esto debido
al status de conservacion y a las bajas densidades poblacionales de las especies de este
estudio, que hacian imposible el uso de muestras de rumen o estdmago. Asimismo tomamos
en cuenta la dificultad para observar directamente a ambas especies y el bajo costo de este

analisis en comparacion con otros.

Al elegir este método tomamos en cuenta todas las desventajas del método, pero
consideramos que la mayoria de ellas se evitaron con el uso de una misma técnica para la
elaboracién de preparaciones, un buen entrenamiento y mucha paciencia al identificar las
plantas de las excretas, la observacion al microscopio de un nimero representativo de campos
y sobre todo una buena coleccion de referencia. Para evitar los problemas relacionados con la
precision de la identificacion o de la elaboracién de preparaciones, la misma persona realizdé
todas las preparaciones e identificaciones por lo que se anula el error de varios criterios de
evaluacion. En cuanto a la coleccion de referencia se refiere, pusimos especial énfasis en que

esta estuviera lo mas completa posible.

Trabajo de campo

La recoleccién de muestras fecales fue en los 10 transectos elegidos (cinco planicies
y cinco de montana), cada tres meses aproximadamente durante afio y medio (noviembre-
diciembre 1996, abril-mayo 1997, agosto 1997, noviembre- diciembre 1997, febrero 1998) y
después de dos afos (en agosto del 2000). Se recolectaron todas las muestras encontradas, y
se tuvo extremo cuidado de limpiar los transectos antes de la primera visita y después de cada
muestreo para aseguramos de que en el siguiente muestreo solo estuvieran las excretas
acumuladas en dicho tiempo (Wemmer, ef al., 1996).

Se recolectaron aproximadamente 250 gramos de cada conjunto de pellets (bolitas)

encontradas en un mismo sitio (una depositacion). Elegimos esta cantidad de muestra ya que

en otros estudios realizados con ungulados, se utilizaron de 70 a 100 gramos, por lo que
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quisimos utilizar una cantidad mayor para que nuestras muestras fueran representativas
(Stewart, 1967; Smith, et al., 1998).

Cada muestra se coloco en una bolsa de papel glasine (Kucera, 1997). Se etiquetaron
con el numero de transecto y la fecha. No fue necesario secar las excretas para detener el
crecimiento de bacterias ya que nuestro estudio se llevd a cabo en un ambiente desértico. Las
condiciones extremas permitieron que las muestras se secaran casi inmediatamente después
de ser depositadas, conservandose en perfecto estado (Hodgman, et al., 1996). Las bolsas de
papel glasine se almacenaron en cajas a temperatura ambiente para su posterior andlisis en el
laboratorio en donde se realizé una depuracion de algunas de las muestras (Seccion seleccion

de muestras).

La identificacion de las excretas fue en un principio con la ayuda de una guia de

) identificacion (Aranda, 1981) y de los Seris, en el campamento base. Se observaron las bolitas

o pellets encontrados en cada una de las bolsas y mientras nosotros haciamos la identificacion
con la guia de campo, los Seris, basados en sus conocimientos, evaluaban la corteza extemna,
el color, el tamano, la consistencia y la forma de los pellets o bolitas para determinar a que
animal pertenecian. Estas caracteristicas de las excretas se mencionan el la literatura como
basicas para la identificacion de muestras fecales (Jones, 1990, Wemmer et al., 1996).

En términos generales, las excretas del borrego tienen la forma de una gota de
chocolate con una punta y las de venado son mas largas y tubulares y tienden a ser
redondeada en ambos extremos (Wilson, 1976; Jones, 1990). Sin embargo, pese a esta
diferenciacion morfolégica, en muchos casos la identificacion fue imposible ya que algunas de
las excretas tanto de borregos como de venados presentaban caracteristicas similares. Por
ejemplo, las excretas de los machos juveniles de borrego cimarrén eran similares en forma a
las excretas de las hembras de venado bura. En este respecto, muchos autores mencionan
que la apariencia de las excretas de ambas especies no es un parametro confiable para su
identificacion (Wilson, 1976; Jones, 1990).

Tomando en cuenta las caracteristicas fisicas de las excretas se identifico la
procedencia de las muestras a partir del conocimiento de los Seris y de la guia de
identificacion. Cuando habia discrepancias en los criterios, no se identificaron las muestras y se
realizd, posteriormente, un analisis a nivel genético. Se realizo la extraccion y secuenciacion de

DNA para su correcta identificacion.

47



En el campo, la identificacion de las especies vegetales fue con la ayuda de algunos
miembros de la comunidad indigena Seri, quienes poseen grandes conocimientos en botanica.
Ellos nos proporcionaban ya fuera el nombre cientifico (en caso de saberlo) o el nombre en
comcaac. Se utilizo el libro de Felger y Moser (1985) para encontrar las traducciones de dichos

nombres ya fuera al espanol o directamente a su nomenclatura cientifica.

Se tomaron algunos ejemplares de las especies muestreadas y se identificaron por el
botanico especializado, Dr. Fernando Chiang del Instituto de Biologia de la UNAM. Esto
confirmo la identificacion hecha por los Seris en el campo.

Se realizaron preparaciones botanicas para la coleccion de referencia. Para ello, se
hizo una lista de todas aquellas especies de plantas ya sean abundantes o que se conocia
formaban parte de la dieta del borrego y/o del venado. Esta lista fue de gran ayuda en el
campo, ya que agilizo la colecta de material para la realizacién de la coleccién de referencia a
partir de las preparaciones de las cuticulas (Anthony y Smith, 1974; Hansen, et al, 1976;
Norbury, 1987).

De cada una de las especies vegetales se eligieron uno o dos ejemplares de cada parte
de la planta (hojas, tallos, flores y frutos). En una superficie plana, y con extremo cuidado, se
raspo la superficie de cada una de las partes hasta obtener una superficie lo suficientemente
delgada que dejara pasar la luz (en el casc de las hojas se raspé la superficie adaxial). Cada
una de estas capas delgadas se coloco en un portaobjetos y se le agregé una o dos gotas de
fijador Permount. En algunas ocasiones se pusieron dos capas de la misma estructura en una
preparacion. Se colocé el cubre objetos con extremo cuidado de que no se formaran burbujas
de aire. Las preparaciones se dejaron secar por media hora como minimo (Sparks y Malechek,
1968) y se etiquetaron con el nombre de la planta y la parte correspondiente, ya fueran hojas,
tallos, etc.

Trabajo de laboratorio

Esta parte de la metodologia se llevo a cabo en la Universidad de Cincinnati, Ohio, bajo
la supervision y asesoramiento del Dr. Guy Cameron. El trabajo consistio en la obtencién de
fotografias de la coleccion de referencia, de la realizacion de las preparaciones de las excretas

y de la identificacion de las especies vegetales en las muestras (preparaciones) fecales.
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El material y equipo que se utilizo fue una estufa eléctrica (Corning Hot Plate Stirrer Pc-
351) a una temperatura del nivel 5, un molino (Willey Miller), una campana de extraccion,
alcohol, fijador Permount, navajas y tubos de vidrio.

Para hacer la seleccion de la coleccién de referencia, se llevd a cabo una intensa
observacion al microscopio de las preparaciones con un aumento de 10x en el ocular y 10x en
el objetivo (Stewart, 1967; Kessler, et al, 1981; Mcinnis y Vavra, 1987). Buscamos en cada
preparacion el mejor campo que consistio de un area donde se apreciaran claramente las
estructuras de las hojas, tallos, etc. (donde no estuvieran aglutinadas y/o estuvieran fuera de
foco) y donde el paso de la luz fuera suficiente para evitar que la fotografia saliera muy
obscura. En cada parte de la planta se identificaron las estructuras que hicieran mas facil su
identificacion. Se tomaron en cuenta las caracteristicas de tipo epidérmico debido a que este
tejido es muy resistente al proceso digestivo, por la alta cantidad de quitina y lignina que posee
(Hansen, et al., 1976; Sotomayor, 1995). Estas caracteristicas fueron la forma, tamanio,
disposicion, y nimero de células epidérmicas, estomas, cristales y prolongaciones (Sparks y
Malechek, 1968; Hansen, et al., 1976; Sotomayor, 1995).

Se tomaron 3-4 fotografias de cada parte de la planta con una camara Olympus OM-2.
Se eligio la mejor fotografia de cada parte de las diferentes especies vegetales tomando en
cuanta que no estuviera fuera de foco, que las estructuras tomadas estuvieran bien delineadas
y que la mayor parte de la fotografia estuviera cubierta de estructuras (Figura 8). Se etiquetd
cada una de las fotografias con el nombre y parte de la planta (hojas, tallos, etc.) y se realizo

un esquema de las estructuras caracteristicas de cada fotografia para facilitar la identificacion.

Una vez elegidas las mejores fotografias (una de cada parte de la planta), se colocaron
sobre cuatro laminas de cartén y se acomodaron basandonos en la similitud de las estructuras;
para hacer mas facil la identificacion. Estas laminas se utilizaron al realizar las observaciones al
microscopio para poder comparar lo encontrado en las preparaciones de las excretas con cada
una de las partes de las plantas de la coleccion de referencia.
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Para hacer la seleccién de muestras (excretas) para elaborar preparaciones, se
contd el nimero total de muestras (bolsas de excretas). Se realizé una tabla que mostré el
numero de muestras por especie, en cada uno de los transectos y en cada uno de los periodos
de muestreo. Debido a la gran cantidad de bolsas de excretas se realizdé un submuestreo que
consistié en reducir el nimero en cada uno de los transectos tomando en cuenta todos los
periodos de muestreo. El nimero de muestras por transecto se mantuvo por debajo de las 20
muestras tomando en cuenta las proporciones originales
(Anexos 2 y 3).
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Figura 8.- Fotografias de algunas de las especies de la coleccién de referencia
(aumento 10x)

Melochia tomentosa (hoja)

51



continua...

Fotografias de algunas de las especies de la coleccion de referencia
(aumento 10x)

Hyptis emoryi (hoja)
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Se realizaron cinco preparaciones de cada una de las muestras fecales
basandonos en lo reportado en la bibliografia (Sparks y Malechek, 1968; Anthony y Smith,
1974; Hansen, et al., 1976; MacCracken y Hansen, 1981; Gill, et al., 1983, Dodd y Brady,
1988, Holt, et al., 1992; Smith, et al., 1998) de la siguiente manera:

De cada muestra (cada bolsa de papel glasine) se eligieron cinco pellets (bolitas) al
azar (en los casos en donde existian pocos pellets se utilizaban todos los disponibles)
(Hansen, et al., 1976). Se molieron utilizando un molino (Wiley Mill) con una malla de 1 mm
de luz para subdividir los fragmentos grandes y poder hacer las preparaciones (Sparks y
Malechek, 1968; Holechek y Gross, 1982; Norbury, 1987; Norbury y Sansén, 1992;
Bartolomé, et al, 1995; Smith, ef al., 1998). Esto es necesario, ya que los fragmentos
pequefios dejan pasar mas luz y hacen mas facil la identificacién de las estructuras.

Para determinar el tamafio ideal de los fragmentos y obtener las mejores
preparaciones, se hicieron varias pruebas. Se machacaron las muestras en mortero a
diferentes grados para ver en cual de estas muestras habia menos conglomeraciones. De
igual manera se utilizé el molino con mallas de diferentes luces, hasta establecer la de 1
mm de luz como mejor para nuestros propésitos. Es importante mencionar que se utilizaron
agitadores, papel filtro y tubos de vidrio diferentes, desechandolos después de procesar

cada muestra.

Para la realizacioén de las preparaciones se colocé la excreta ya molida en un vaso
de precipitado con 30 ml de agua y se dejé hervir por 30 minutos (Alipayo, et al., 1992). Se
paso la solucién por un matraz al vacio utilizando papel filtro. Los residuos del papel filtro se
bafiaron con alcohol al 95% para eliminar el exceso de agua (Cameron, com pers). Se
colocé una pequenia porcion de esta masa en el centro de un portaobjetos, estandarizando
la cantidad de masa (excreta molida ya hervida). Para saber qué cantidad de masa era la
mejor, se observaron al microscopio diferentes preparaciones con diferentes cantidades de
masa hasta encontrar la cantidad en donde se observaban menos grumos. Una vez
identificada la mejor cantidad de masa, se colocd en el portaobjetos y se agregé una o dos
gotas de fijador Permount; se esparcié la muestra uniformemente sobre un area no mayor al
tamafio del cubreobjetos (Hansen, et al., 1976). Se colocé el cubreobjetos apoyandolo
sobre uno de sus extremos y dejandolo caer sobre la preparacién para no formar burbujas
de aire. A cada preparacion se le colocé una etiqueta con el nimero de muestra, el animal
al que pertenecian, el nimero de transecto y la fecha. Se dejaron secar por 36 horas.
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Se realizaron varias pruebas con diferentes metodologias para encontrar la técnica
que permitiera una mejor observacion de las estructuras vegetales y por ello, los mejores
resultados. Estas técnicas siguen la misma metodologia base hasta obtener la masa de
excreta molida y hervida, a partir de donde difieren. La colocaciéon de la masa sobre el
portaobjetos y la metodologia subsiguiente es la misma en todas las técnicas.

a) Técnica del Acido: Se le agreg6 unas gotas de acido nitrico a la masa de excreta ya
hervida. Con esta técnica fue dificil la identificacion de las estructuras ya que
quedaban muy transparentes (Stewart, 1967; Wiliams, 1969; Bartolomé, et al,
1995).

b) Técnica con Cloro: Se lavo la muestra con un poco de cloro, después se agregd
alcohol para eliminar los colorantes naturales y para que fuera mas facil la
comparacion de las estructuras. Sin embargo, esta técnica no permitia la
observacion de las piezas puesto que se aglutinaban (Hansen, et al., 1976; Norbury,
1987, Alipayo, et al., 1992).

c) Técnica con cloro mas colorante: Después de lavar la masa de excreta con cloro, se
le agregd por unos segundos un colorante artificial para que todas las estructuras se
tifieran del mismo color. Se lavé con agua para limpiar el excedente de colorante
(Williams, 1969; Holechek, 1982); sin embargo, se observé que la muestra quedaba
muy tefiida y era dificil la identificacion de las estructuras.

d) Técnica sin cloro ni &cido: Esta técnica fue la utilizada y consistié en montar la masa
de excreta ya hervida directamente en el portaobjetos (metodologia descrita
anteriormente). Con esta técnica pudimos apreciar las estructuras claramente.

Para la identificacion de las dietas a partir de las muestras fecales, se ulilizo la
técnica de micro histologia, la cual ha sido ampliamente usada en varios estudios hechos
con herbivoros. El uso de esta'técnica esta basada en que cada especie vegetal tiene una
cuticula caracteristica la cual no es digerida por los rumiantes lo que hace muy facil la
identificacion de especies vegetales (Martin, 1955; Stewart, 1965, 1967, Stewart y Stewart,
1970; Anthony y Smith, 1874; Davitt y Nelson, 1980; Mcinnis y Vavra, 1987; Norbury, 1987;
Dodd y Brady, 1988; Rominger, et al., 1988; Holt, et al., 1992; Bartolomé, et al., 1995).

Las muestras se analizaron con un microscopio Olympus CH30. Se revisaron 10
campos por preparacion. Cada campo consistié de una gradilla de 1 mm?, dividida en 100
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cuadros, cada uno de 10 micras en 10x. Se observaron un total de 50 campos por muestra
(10 campos por preparacion) a 100x (10x ocular x 10x del objetivo). La Figura 9 muestra
algunas de las fotografias de las preparaciones de las muestras fecales.

Originalmente se observaron 20 campos por preparacion (Davitt y Nelson, 1980;
MacCracken y Hansen, 1981, Gill, et al., 1983; Dodd y Brady, 1988; Rominger, ef al.,1988;
Miller y Gaud, 1989; Smith, et al, 1998). Sin embargo, dada la cantidad de muestras, se
realizé una curva en donde se graficd el esfuerzo de identificacion de otros estudios y del
presente (Figura 10). Esto permitid determinar que con soélo 10 campos se podia
representar la muestra adecuadamente. Esto aunado a que se ha mostrado que no hay
diferencias estadisticamente significativas entre el nimero de especies identificadas con 60
y 100 campos (Nocedal, et al., 1989; citado en Sotomayor, 1995), por lo que la reduccién de
campos no afectara nuestros resultados.

Se identificaron todas las estructuras que cayeran sobre la gradilla, puesto que éste
era nuestro campo establecido. La identificacion de las particulas encontradas en las
preparaciones de las muestras fecales fue simplemente buscando el patrén de dicha
estructura en las fotografias de la coleccion de referencia. En un principio la identificacion
fue muy lenta, ya que se debia revisar cada una de las fotografias para encontrar la que
coincidiera con lo observado en el microscopio, pero cada vez fue mas facil la identificacion
tanto porque reconocia de inmediato a que especie y de qué parte se trataba o porque
localizaba facilmente en las cuatro laminas de carton las fotografias con los patrones
similares. Se realizaron algunos esquemas mostrando el patron general de algunas
estructuras, los cuales fueron de gran utilidad para determinar algunas especies.
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Figura 9.- Algunas fotografias de las preparaciones de las muestras fecales
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Figura 10.- Esfuerzo de identificacién del presente estudio
en comparacion con otros estudios
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Obtencién y analisis: Una vez identificada la especie y la parte de la planta en las
preparaciones de las muestras fecales, se anoté lo encontrado en las hojas de registro.
Cada hoja de registro consistié de una lista de las especies incluidas en la coleccion de
referencia y de 10 columnas para cada una de las preparaciones (Anexo 4). En estas
columnas se registré Unicamente la presencia (1) o ausencia (0) de cada una de las plantas
en la lista. Este método de registro es muy facil y Gtil para obtener los datos necesarios para
este estudio (Mcinnis y Vavra, 1987; Norbury, 1987; Norbury y Sanson, 1992; Smith, et al,,
1998).

En las preparaciones, se encontraron fragmentos que fue imposible identificar y
éstos se asignaron a la categoria de "sin identificar”. Varios estudios muestran que es
comudn encontrar este tipo de fragmentos tanto en los anélisis fecales como en los del
estomago o del rumen y que la cantidad depende de las especies de estudio (Norbury,
1987). Esto es porque los fragmentos se aglutinan en la preparacién, porque su tamafo
impide su identificacion o porque no se cuenta con la especie en la coleccién de referencia.
Lo importante es que la cantidad de material sin identificar no sobrepase al identificable en
todas las preparaciones ya que esto podria significar una mala técnica en la preparacién de
las muestras o una mala coleccién de referencia (Cameron, com. pers.).

Los datos de presencia/ausencia se analizaron como frecuencias. Se sumé el
numero de veces que una cierta especie estuvo presente en una muestra (se sumaron
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todas las presencias de las cinco preparaciones). Utilizamos la frecuencia de ocurrencia por
ser un método rapido, ya que se ha demostrado que disminuye a un cuarto el tiempo de lo
que tomaria registrar la densidad de fragmentos vegetales y que los resultados con ambos
tipos de métodos no presentan diferencias significativas (Sparks y Malechek, 1968; Pena y
Aviv, 1980 (citado en Sotomayor, 1995); Norbury, 1987; Sotomayor, 1995). Este método es
muy Uil ya que minimiza la sobreestimacion de las especies facilmente identificables y la

subestimacién de las especies dificiles de identificar (Holechek y Gross, 1982).

Frecuencia de ocurrencia de la especie A= numero de apariciones de la especie A
numero de apariciones totales de todas las especies

Las frecuencias de ocurrencia de este estudio se expresaron como porcentaje
(Sparks y Malechek, 1968; Holechek y Vavra, 1981 y Holechek y Gross, 1982; Norbury y
Sanson, 1992). Estos se calcularon dividiendo el nimero de apariciones (frecuencia) de una
cierta especie, entre el numero total de observaciones por muestra. Es decir, se multiplico la

frecuencia de ocurrencia x 100.

Porcentaje de frecuencia de ocurrencia = frecuencia de ocurrencia x 100

de la especie A de |a especie A

Una vez convertidas las frecuencias de ocurrencia a porcentajes, tomamos en
cuenta Unicamente aquellas especies con porcentajes por arriba del 5% (Holt, ef al., 1992;
Cameron, com. pers.). Los resultados se ordenaron de mayor a menor porcentaje de
ocurrencia (Kessler, et al., 1981).

Las dietas de ambas especies se analizaron por tipo de terreno (planicie y montana),
por época del afo (humeda fria, secas, humeda caliente) y por periodo de muestreo (1996-
1998 y 2000).

El periodo de 1996-1998 incluye los muestreos de noviembre 1996, abril-mayo 1997,
agosto 1997, noviembre 1997 y febrero 1998. El segundo periodo de muestreo fue en el
2000 y unicamente incluye un muestreo en agosto de ese mismo afno. Debido a que no
existié un muestro continuo, las excretas colectadas en el 2000 son la acumulacion del afio
y medio anterior. Sin embargo, no se sabe a que meses corresponden por lo que la
comparacion de los datos fue entre dos periodos de muestreo individuales.

Para el andlisis de los datos por época se utilizaron los datos correspondientes a un

afio de muestreo. Se utilizaron los datos de los muestreos de excretas de abril-mayo 1997,
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agosto 1997, noviembre 1997 y febrero 1998 y se agruparon por épocas. Se utilizé el mismo
nimero de muestras fecales por época para que los datos fueran comparables. Sin
embargo, habia épocas con pocas muestras fecales analizadas micro histolégicamente. Por
esta razon unicamente se utilizaron dos muestras fecales por época.

El andlisis estadistico de las dietas incluyo:

La diversidad de especies encontrada en las dietas se determind con el indice de
diversidad de Shannon-Weaver (H") con la siguiente ecuacion,

H'=- Spiln pi,

donde pi es la proporcion de la especie i con respecto a la comunidad (Zar, 1984). Este
indice asume que los individuos son muestreados aleatoriamente de una poblacion infinita y
que todas las especies estan representadas en el muestreo (Magurran, 1988). La diversidad
tiende a incrementarse si los individuos estan distribuidos uniformemente entre las especies
y a decrecer si la mayoria pertenecen a una sola especie y las otras sélo cuentan con pocos
individuos (Krebs, 1989).

La diversidad de especies se compone de la riqueza de especies y la equitatividad.
La riqueza (S) es simplemente el nimero de especies presentes en un area. La
equitatividad se calcula a partir de la diversidad maxima H'max dada por:
H max =In S,
donde S se refiere al nimero maximo de especies de la comunidad (riqueza). La diversidad
maxima representa el valor de la diversidad bajo el supuesto de que todas las especies de
la comunidad tienen igual abundancia (Zar, 1984).
La equitatividad se calculd con la ecuacion:
E= H'/ H max,
La equitatividad esta dada por la diversidad observada entre la diversidad maxima.
El valor varia de 0 a 1 e indica como estan distribuidos los individuos entre las especies; el

valor de uno refleja situaciones en las cuales todas las especies son igualmente abundantes
(Krebs, 1989; Magurran, 1988).
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La comparacion entre los indices de diversidad fue a partir de la prueba de t,
modificada por Hutcheson (Zar, 1984), calculada a partir de la siguiente formula:

t=H1=H2/ S - w2,

Donde S H1-H2 = \f Sz Hy + 5? H2
La varianza de H" se aproxima por:

S%," = Sfilog’fi - (3filogfi )2/ n

Los grados de libertad se calculan:
V=(S%yy + S742) 2

(S +(S%ua)

ny Nz

Se calculé también el indice de Simpson para estimar la similitud entre las dietas.
Este indice considera la proporcidn de los taxa compartidos en relacidon con sélo una de las
faunas, en este caso, la pequefa (Sanchez y Lopez, 1988). Calcula el porcentaje de las
dietas que son idénticas (Oosting, 1956, Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974; Hansen, et al.,
1976; Dodd, 1989).

Para calcular este indice utilizamos la siguiente formula:

RN2=100 (s} /N,
en donde:

RN,= indice de similitud

s= numero de taxa compartidos
N;= no taxa en la fauna mas pequefa

El valor minimo del indice de similitud que se considera critico para discriminar entre
faunas individuales es 66.66% (Sanchez y Lopez, 1988).
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También calculamos la amplitud del nicho que mide la uniformidad de la distribucién
de los individuos entre las categorias de los recursos (Colwell y Futuyma, 1971). En este
estudio empleamos la medida de Levin, descrita con la siguiente féormula:

B=1/£IPj?

Donde B es la medida de Levin para la amplitud del nicho, Pj es la proporcion de los
individuos encontrados que usan la categoria del recurso j, o bien, la fraccién de elementos

en la dieta que son de la categoria de alimento j.

El valor de la medida de Levin varia de 1 a n (n es el nimero total de las categorias
de los recursos), siendo maximo cuando cada categoria de recursos tiene el mismo nimero
de individuos. En este caso, las especies no discriminan entre los recursos por lo que tienen
una mayor amplitud del nicho, presentando una especializacion minima. Cuando este valor
es minimo, todos los individuos ocurren en una sola de las categorias de los recursos, por lo
que la amplitud del nicho es minima, es decir, tienen una maxima especializacion (Krebs,
1989).

Se calculé el indice de traslape de nichos de Pianka (Pianka, 1973; Lawlor, 1980;
Smith, et al., 1998;). Empleamos la siguiente formula:

n n

A,k= Pupm An,=ZP,-;-F'H

i i

n n

p;? IP?

i i
donde P,; y P, x son las proporciones del recurso i utilizado por la especie j y k
respectivamente.

Se hicieron comparaciones de las dietas por tipo de forraje para lo cual se agruparon
las especies en arbol, arbusto, drbol- arbusto (incluye todos los arbustos que por sus
dimensiones son clasificados en algunos. casos como arboles) pasto y hierba. Estas
categorias estan basadas en algunos trabajos de Felger y Monser (1985), Rzedowski
(1994) y en especial en el estudio realizado por Diaz (2001) en una localidad cercana a
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nuestra area de estudio, y la cual presenta las mismas caracteristicas. Este analisis de los
datos nos permitié hacer comparaciones con otros estudios similares (Barrett, 1964; Miller y
Gaud, 1989; Smith, et al., 1998).

Identificacion de las excretas por DNA

Las muestras que no fueron identificadas a simple vista se analizaron a nivel genético. Se
extrajo y secuencio el DNA presente en las excretas y con ello fue posible |a identificacion
(borrego o venado). La metodologia que se utilizé fue la siguiente.

Trabajo de laboratorio

Se llevo a cabo en la Universidad de Columbia en Ia ciudad de Nueva York en Estados
Unidos, bajo la supervision y asesoramiento del Dr. Juan Carlos Morales.

Para la determinacion de las muestras se utilizo el siguiente material: Qiagen Kits
(QlAquick PCR Purification Kit 250) siguiendo la metodologia especifica. Se emplearon

también nucledtidos, taq, primers especificos, etc. proporcionados por el laboratorio, asi
como:

« centrifuga (Microfuge Hermle Labnet Z233M)

» un sistema 2700 para PCR (PCR System 2700 Gene Amp Applied Biosystems)
» un sistema 9700 para PCR (PCR System 9700 Gene Amp Applied Biosystems)
« incubadora (Incubator Shaker Innova 4000 New Brunswick Scientific)

« amplificador de genes (Gene Amp PCR system Perkin Elmer)

« campana de extraccion (Hood Centrifuge 5415 C eppendorf)

« centrifuga al vacio eppendorf (eppendorf vacufuge TM)

« secuenciador de DNA (ABI Prism 377 DNA sequencer)

« tubos de diferentes capacidades

* pipetas

« puntas de pipetas desechables

« utensilios de laboratorio (matraces, agitadores, vasos de precipitado, etc.)
Para la extraccion de DNA de las muestras, se eligieron al azar de dos a tres

pellets (bolitas) de cada bolsa de papel glasine. La metodologia fue la misma para cada
una de las muestras que no se habia logrado identificar a simple vista. Se analizaron
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genéticamente dos muestras ya identificadas en el campo y corroboramos que la
segregacion de las mismas fue correcta.

De cada pellet (bolita) se desprendié la capa externa con ayuda de una navaja. Se
colocaron uno o varios pedazos de esta (1 cm en total) en un tubo de 1.5 ml con 1 -1.5 ml
de buffer ' y10 pl de Proteinasa K ? a 2-8 °C. Para cada muestra se ocuparon diferentes
navajas y pequerios platos evitando asi la contaminacién de muestras.

1) El buffer (100ml) contiene:

+ 2ml NaCl 5M (precipita el DNA)

 1ml de Tris-pH 8 al | M (ayuda en el rompimiento de las membranas y mantiene
las condiciones para la actividad enzimatica)

+ 5mlde EDTA al .5 M (previene la actividad bacteriana)

e 20ml de SDS al 10% (disuelve las membranas celulares)

« el restante para 100ml de agua (medio acuoso)

2) La Proteinasa K es una enzima que rompe las proteinas en la membrana celular y

algunas histonas que estan unidas al DNA.

Estos tubos se incubaron a 100 rpm (revoluciones por minuto) a 70 °C durante toda
la noche. Al dia siguiente se centrifugd la solucion por 10 min. a 1300 rpm (velocidad
establecida en la centrifuga); esto coloco los pigmentos, fibras, etc. hasta abajo, dejando
solo el DNA en la parte superior, disuelto en agua. Se tomé con una pipeta 200 pl de la
solucion de arriba y se coloc6 en un tubo de 1.5 mi etiquetado con el nimero de muestra.
Se afadieron 400 pl de fenol-cloroformo (solvente organico) para desnaturalizar todas las
proteinas y disolver los lipidos. Se agité la solucién con la pipeta y se incubé a 1300 rpm a
40° C por 10 min. Después de este tiempo, se centrifugaron los tubos por 10 min. a la
maxima velocidad.

Pasados los 10 minutos, se tomaron 150 pl de la solucién de arriba y se colocaron
en una columna de 2.5 cm (spin column) del QlAquick. Se les afiadieron 500 pl de Buffer.
Los tubos se centrifugaron por 1 min., tirando el sobrenadante. Se les afiadié 700 pl de
Buffer P.E. y se volvieron a centrifugar por 1 min., tirando de nuevo el sobrenadante. Una
vez mas se centrifugaron por 1 min. y después de esto se les afadid 100 pl del buffer
diluido para ser nuevamente centrifugados, en este caso, la velocidad se iba aumentando
lentamente. Se utilizaron tubos de 1.5 ml etiquetados con el nimero de muestra respectivo,
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para colectar el residuo. En este proceso el DNA se queda pegado a la silica, por lo que al
cambiar el pH con el buffer el DNA se desprende.

Una vez colectado el DNA, se realizo un gel para testificar la presencia de DNA (La
metodologia detallada se presenta mas adelante). El gel se hizo con agarosa al 1% y se
colocé una pequefna cantidad de la muestra en unos orificios en el gel. En uno de los
orificios se agregé KB que es una “escalera” de DNA (1 kb ladder reference DNA from
Gibco/RBL). Se dejo correr por unos minutos y se observaron las muestras bajo luz
ultravioleta. Se tomaron fotografias para obtener una referencia de la informacién obtenida.

Para la elaboracién de los geles, se mezcld en un matraz: 3 gr de agarosa con 10
ml de TBE (tris borate buffer) y 270 ml de agua nano pura. Se calenté la solucion por 3
minutos, cuidando que no burbujeara. Se vertieron de 25 a 30 ml de esta solucién en un
vaso de precipitado y se le agregaron 5 pl de bromuro de etidio (sustancia que se adhiere al
DNA y brilla con luz ultravioleta). Se mezclaron con una pipeta y se agregd a una caja de
acrilico. Se colocé un peine para hacer 6 o 12 orificios en el gel. Se dej6 cuajar por 30

minutos con el peine puesto.

Después de este tiempo se retird el peine del gel con extremo cuidado. Se monté la
caja de electroforesis, a la cual se le agregé buffer TBE, se colocéd dentro de ésta la caja de
acrilico (el buffer debia de cubrir el gel en su totalidad).

Para colocar las muestras en el gel, primero se colocé una gota de 5 pl de cada
muestra en un parafilm. Cada gota estaba separada por 1 cm aproximadamente, de la gota
de la siguiente muestra. Se mezclé cada gota con 5 pl de la solucion 5X (solucién de
sucrosa con un colorante “dextran blue”), que permite que el DNA se hunda en los pozos de
la gelatina. Se colocé cada una de las muestras en un orificio. En el penditimo orifico se
colocaron 5 ul del DNA control y en el tltimo 5 pl de KB que es una escalera de DNA. Para
cada muestra se utilizé una punta de pipeta diferente, para evitar la contaminacion.

Las muestras corrieron en la caja de electroforesis a un voltaje de 70 por 30 minutos
aproximadamente. Después de este tiempo se puso el gel en una caja de luz ultravioleta, se
coloco rollo fotografico en la cdmara y con la luz apagada se toméd una fotografia. Se
iluminaron aquellas muestras que contenian DNA como se observa en la Figura 11.

*Nota. Todos los pasos se llevaron a cabo con las precauciones necesarias para
manipular substancias cancerigenas.
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Figura 11.- Fotografias con luz ultravioleta que muestra los productos de PCR
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Una vez que confirmamos la presencia de DNA con la fotografia, se realizd la
limpieza del DNA presente en los tubos utilizando la metodologia especifica del Gene
Clean Il. Esta metodologia se modificé un poco, ya que al obtener casi 100 pl de DNA se
agrego tres veces la cantidad de NAI. La metodologia fue la siguiente:

A cada tubo se le agregd 300 pl de NAI y 10 pl de silica agitando con una pipeta. Se
colocaron los tubos en el Vortex por unos segundos y se dejaron reposar por cinco minutos
a temperatura ambiente. Una vez pasado este tiempo se centrifugaron a maxima velocidad
por cinco segundos se extrajo el sobrenadante con una pipeta y con mucho cuidado de no
tocar el silica. Se afadieron 300 pl de solucion New Wash y se colocaron los tubos en el
Vortex hasta que la silica se incorporo. Se volvieron a centrifugar a maxima velocidad por
cinco segundos repitiendo la extraccion de sobrenadante tres veces. Se pusieron los tubos
en la incubadora por cinco min. a 50 °C para después colocarlos en la secadora por cinco
min. Ensequida, se le afiadié a cada tubo 50 pl de E.B. 1/10 agitéandolo con la pipeta y se
centrifugaron por 30 segundos. Con ayuda de una pipeta se tomo la solucién restante (sin
tocar la silica) y se colocé en tubos blancos de 1.5 ml debidamente etiquetados con el
numero de muestra correspondiente.

Después de la limpieza del DNA, se hicieron algunos geles iguales a los anteriores,
para evaluar la cantidad de DNA presente en nuestras muestras.

Una vez limpiado el DNA se procedi6 a realizar los PCR (reaccién en cadena de Ia
polimerasa). Al principio del estudio se utilizaron los primers 12se y 12sb pero se observd
que el 12sa (5™- GGG TTG GTA AAT CTC GTG C-3) y 12sarev (5™- ATA GTG GGG TAT
CTA ATC CCA GTT T-3") eran mas utiles, ya que amplifican aproximadamente las primeras
440 bases (57side) del gene ribosomal 12 S de la mitocondria. Para optimizar los resultados
del PCR se probaron varias metodologias hasta encontrar la ideal para el tipo de muestras
que manejamos. Algunos de los procedimientos evaluados y que finalmente no utilizamos
fueron el PCR con comienzo caliente (Hot Start) y el comienzo caliente con limpieza de
genes (Hot Start with Gene Clean). Asimismo se corrieron diversos PCRs a diferentes
temperaturas, con agua y sin agua y con diferentes cantidades de DNA (2ul y 8 pl).

Se observé que algunas de las metodologias no funcionaron probablemente por la
presencia de inhibidores, por lo que se utilizé bsa (bovine serum albumin) para contrarrestar

la inhibicion. La metodologia utilizada fue la siguiente:

Para una reaccion de 25 pl se utilizaron:
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18 pl MM (mezcla maestra®)
.5 pl 12sa (primers)
.5 pl 12sarev (primers)
.2yl taq (polimerasa)
3.8 pl H;O

A cada tubo se le afiadié 23 pl de la solucion y 2 pl de DNA

Mezcla maestra (MM)
Para 10 tubos:

8588 pl H;O (medio acuoso)

19.6 pl MgClI 1M (sal que cuando se disocia el Mg+ es un co-factor enzimatico)
131 pltris 1M pH 8.4 (proporciona el pH 6ptimo para la polimerasa)

164 pl KCI 4M (junto con el tris forma el buffer para la reaccion)

131 plde cada NTP (A,G,C,T) (nucledtidos)

173 pl de bsa 100 mg/ml (anti inhibidor)

9206.6/ 10 tubos= 920.66 de la solucién por tubo

El PCR se corrid6 por 40 ciclos (cada ciclo es una copia), a las siguientes
temperaturas:

* 94°C 4 min. (temperatura de calentamiento)

e 92°C 1 min. (temperatura de desnaturalizacién- separa las hélices de DNA)

e 58°C 1.30 min. (temperatura de adhesion, para que se peguen los nucleétidos)
e 72°C 1 min. (temperatura de extension, para que actie la polimerasa)

¢ 4°C 7 min. (temperatura de enfriamiento)

Para la etapa de purificacion de DNA se ulilizé el QlAquick Kit y se siguid la
metodologia especifica y la cual se muestra a continuacion.

Se etiquetaron los tubos del kit de purificacion con el nimero de muestra. A cada
uno se le afadidé 250 pl de P.B. buffer el cual hace que el DNA se precipite y se pegue al
filtro. Se agregaron también 50 pl de la muestra (sin tocar el filtro). Esta solucion se agito
con la pipeta y se centrifugaron los tubos por 1 min. a velocidad maxima tirando el
sobrenadante una vez. Después de centrifugarlos, se les anadié 750 pl de P.E. buffer de
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lavado que limpia el exceso de nucledtidos, buffer, etc.. Se centrifugaron por 1 min. a
velocidad maxima, se tiré el sobrenadante y se volvieron a centrifugar por otro minuto. Se
les anadid 16 pl de agua tibia y se cambid el tubo recolector por un tubo de 1.5 mi
etiquetado con el nimero de muestra. Se centrifugaron por 1 min. a maxima velocidad.

Una vez mas se realizaron geles para constatar la presencia de DNA, pero en esta

ocasion se utiliz6 PGEM en vez de KB como referencia, y solo se afiadid 2 pl de la muestra.

Para la reaccion de secuenciacion se mezclé 4 pl de Big dye, 1 pl de Primer, 4 pl
de DNA y 1 pl de agua. Esta solucion se hizo para cada primer (una reaccion para el sa, y
otra reaccion para el sarev). Se corrié un PCR con las temperaturas ya establecidas.

Después de esta reaccion, limpiamos el exceso de nucledtidos que no fueron
integrados utilizando las columnas centrisep y cefadex. Se realizé una mezcla de 0.05 gr. de
Cefadex con 800 ml de agua por tubo. Se mezclé esta soluciéon usando un magneto y sin
quitarlo, se tomaron 800 pl de la solucién y se vaciaron en cada columna, Se centrifugaron
las columnas a 3000 rpm por 2 min. y se tiré el agua excedente. Se volvieron a centrifugar.
Se cambiaron las columnas por tubos de 1.5 ml bien etiquetados y se afiadio la muestra de
la reaccion de secuenciacion. Se centrifugd a 3000 rpm por 2 min. y se colocaron en la
secadora por 15 min.

Una vez terminada la limpieza se procedié a elaborar geles de secuenciacion. Para
ello se lavaron con mucho cuidado los vidrios de la secuenciadora. Se secaron con cuidado
y sin dejar pelusas agregandoles un poco de etanol para quitar el exceso de agua. Se
colocan las tiras de los extremos y se colocan los vidrios de tal manera como para poder
afadir el gel entre estos. Para hacer la solucién del gel, se mezclo en un vaso de
precipitado y con uniman, 10 grs. de urea, 2-3 grs. de amerlita y 25 ml de agua nano pura,
posteriormente se le agregaron 5.6 ml de la solucién 29:1 de acrilamida. Por otro lado, en
un matraz al vacio con filtro se agregaron 5 ml de TBE y se afadi6 la solucién antes
descrita. Se dejo reposar por unos momentos. Mientras tanto se mezcl6é .0250- .1 de APS
con 900 pl de agua y se cargaron 250 pl de esta solucion en una pipeta. En otra se
cargaron 30 pl de Temed.

La solucion del matraz al vacio se vertid en un vaso de precipitado con extremo
cuidado de no hacer burbujas. Al mismo tiempo se le agregd el APS y el Temed y se agitd
lentamente. Se cargd una jeringa con esta solucion y se colocé en los vidrios muy despacio

para no crear burbujas. Se colocd el peine en los vidrios y se dejé secar por una hora.
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Después de este tiempo se limpiaron las superficies de los vidrios con agua y etanol y se

colocaron en la secuenciadora, asi como la charola del buffer.

Para la colocacion de las muestras en la secuenciadora, se realizo una mezcla
de 200 pl de formamida y 40 pl del buffer de carga. Se puso en el vortex y se centrifugd por
1 min. A cada muestra se le afiadio 3 pl de esta solucién, dejandola resbalar por las
paredes. Se pasaron los tubos por el vortex y se centrifugaron por 1 minuto. Se colocaron
2yl de cada muestra en cada canal de la secuenciadora con exiremo cuidado y sin tocar el

gel. Se llenaron primero los canales con numeros nones y luego los nimeros pares.

Con los datos de las muestras que se encontraban en la secuenciadora se elabor6
una base de datos con los nimeros de muestras y el canal en el que fueron colocados. Se
dejo6 correr el gel por 8 horas.

Una vez secuenciadas las muestras se realizé un andlisis de los datos en la
computadora con los programas Autoassemble y MacVector. Una vez ensambladas las
secuencias (Autoassemble) se alinearon en Mac Vector junto con las muestras de
referencia del borrego (NC_ 001941; Hiendleder, et al, 1998) y del venado (M35874;
Miyamoto, et al., 1990) obtenidas del GENE BANK. Una vez alineadas las secuencias, la
identificacion de individuos se hizo sencillamente con un analisis de persimonia en donde se
obtuvieron dos conglomerados. Uno perteneciente a las muestras similares al borrego
comun (que por lo tanto correspondian al borrego cimarrén), y otro grupo de los venados
(Figura 12).
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Figura 12.- Cladograma que muestra
la separacién de las muestras fecales
por el método de DNA
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Uso de habitat

Se utilizé el método indirecto de conteo de excretas para medir la abundancia relativa de
ambas especies en cada tipo de terreno. La abundancia relativa o densidad relativa
compara el tamano de una poblacién con respecto a otra, en un sitio de estudio especifico
(Rudran, et al., 1996). Este método indirecto se empleé debido a la dificultad para observar

a estos animales en condiciones silvestres (Nichols y Conroy, 1996).

Se contaron el nimero de muestras de cada especie colectadas en los 10 transectos
y se dividieron por cada tipo de terreno (planicie y montafa). Se compararon los resultados
por especie (borrego/ venado), tipo de terreno (planicie / montana) y época del afio (himeda
fria, secas y himeda caliente) (Eberhardt y Van Etten, 1956; Neff, 1968). A diferencia de los
analisis de la dieta para el que se sub muestrearon las muestras, en este estudio se analizd
el nimero total de excretas encontradas.

Andlisis de datos

Se calcul6 el porcentaje de aparicion de excretas de cada especie por tipo de terreno
(planicie y montafia) en relacién con el total de excretas recolectadas de ambas especies
(borrego y venado). Se hizo lo mismo por época (humeda caliente, secas y humeda fria) y
por periodo de muestreo (1996-1998 y 2000). Estos porcentajes se compararon con
pruebas Xi* utilizando el programa Sigma Stat. Las diferencias significativas entre los
porcentajes de cada especie, representaron un uso diferencial del habitat.

Muestreo de la vegetacion

Es importante, al evaluar la dieta y las preferencias alimenticias de cualquier especie,
conocer el alimento disponible y la composicién de sus dietas; por lo que realizamos un
muestreo de la vegetacion para conocer la disponibilidad de recursos (Horn, 1966; Colwell y
Futuyma, 1971; Dodd, 1989).

Sitios de muestreo y métodos
Para evaluar la disponibilidad de alimento, utilizamos los mismos 10 transectos
usados para la recoleccion de excretas.
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De todos lo métodos existentes para evaluar la disponibilidad de recursos,
empleamos una variante del método de linea de Canfield: el método de intercepcion de
linea (Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974; Hernandez Cavazos y Alanis, 2000). Este
método consiste en cuantificar cada vez que un individuo toca la linea y se utiliza para
obtener informacion de las caracteristicas de las comunidades de plantas y para estimar la
densidad y cobertura de las especies vegetales (Canfield, 1941; Pontius, 1998). Para ello
utilizamos una cuerda de 100 metros que se extendido dentro de cada uno de los 10
transectos ya establecidos con una orientacion al azar. Caminamos sobre la linea e
identificamos y cuantificamos cada uno de los individuos que tocaron la linea. Se registro la
altura y su diametro de copa menor y mayor. Las especies se identificaron con ayuda de los
Seris quienes nos proporcionaron el nombre en comcaac o en espanol. Para encontrar el
correspondiente nombre cientifico utilizamos el libro de Felger y Moser (1985).

Registros a las lineas de intercepcién

Se cuantifico el nimero de intersecciones de cada especie por linea (frecuencia). Se
tomaron en cuenta las 5 repeticiones por tipo de terreno, es decir, los 5 transectos planos y
los 5 transectos de montana.

Cada una de las frecuencias de cada especie (numero de veces que se encontrd
ciera planta), se dividi6 entre el nimero total de intersecciones de todas las especies y con
ello se obtuvo la frecuencia de interseccion (Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974). Con estos
datos, se calcularon: la densidad absoluta, densidad relativa, frecuencia relativa y absoluta y
el valor de importancia relativa (Martinez, com. pers.). Con el didametro mayor y menor se
calculd la cobertura y se obtuvo un promedio de la altura por especie. A continuacion
mostramos una breve descripcion _de los parametros evaluados y las formulas utilizadas
(Martinez, com. pers.):

« Densidad absoluta: nimero de individuos, que en este caso corresponde a la frecuencia de
interseccion, por unidad de area (cinco repeticiones por tipo de terreno)

« Densidad relativa: densidad absoluta / sumatoria de las densidades absolutas de todas las
especies * 100

« Frecuencia absoluta: numero de repeticiones (del tipo de terreno) en donde se presentd
dicha especie/ numero total de repeticiones (5).

» Frecuencia relativa: frecuencia absoluta/ sumatoria de las frecuencias absolutas de todas las

especies * 100
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Con estos valores se calculd una variante del valor de importancia relativa
considerando unicamente los valores de frecuencia y densidad:

Valor de importancia (V. |.)= Frecuencia relativa + Densidad relativa

Para una mejor comparacion entre los resultados obtenidos se transformé el valor de
importancia relativa a porcentaje tomando como 100% la suma de todos los valores de
importancia. El valor de importancia, nos permitic una mejor comparacion entre las especies
vegetales mas representativas de cada tipo de terreno.

Se calcularon el indice de diversidad (H"), la riqueza, la diversidad maxima H'max y
la equitatividad con las formulas ya antes descritas, para cada tipo de terreno y se
compararon las diversidades con la prueba de t de Hutcheson también descrita
anteriormente.

Se obtuvo un promedio de la altura de todos los individuos por especie y se calculd
la cobertura promedio de todos los individuos que tocaron la linea. La cobertura se entiende
como el 4rea total medida expresada en m’ y se calcula a partir de la medicién de dos
didmetros perpendiculares de las copas de los arboles y arbustos (Diaz, 2001) y para su
cdlculo se emplea la siguiente féormula: .

C={[(d1+d2) /4]
Donde
C= cobertura absoluta
d1= primer diametro de cobertura de la copa
d2= segundo diametro de cobertura de la copa
1= 3.1416

Preferencias alimenticias

Una vez evaluada la vegetacién, se analizaron las dietas tomando en cuenta la
disponibilidad de alimento, lo que permitié obtener las preferencias alimenticias. Para ello,
se calculd el indice de preferencia para cada una de las especies consumidas por el
borrego cimarron o por el venado bura (Krebs, 1989; Miller y Gaud,1989). Este tipo de
indices permite inferir la probabilidad de que un animal consuma un alimento en particular
independiente de su disponibilidad (Hobbs y Bowden, 1982).
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El indice de preferencia se calculé siguiendo la metodologia de Hobbs y Bowden
(1982) bajo el supuesto que las dietas y la disponibilidad de alimento fueron medidos sin

error (Hobbs y Bowden, 1982). La férmula utilizada fue:

Pl=x/y
Donde:
x= porcentaje promedio de la especie del alimento a lo largo de las dietas observadas,
y= porcentaje promedio de |a biomasa, cobertura o frecuencia de la especie comida en las
réplicas de los sitios de estudio.

Al obtener estos indices de preferencia para cada especie vegetal, tenemos que los
valores mayores a 1 indican preferencia, mientras que los valores menores a 1 indican que
esta especie es evitada (Hobbs y Bowden, 1982). Sin embargo, para que estas inferencias
sean validas estadisticamente, es necesario estimar el error asociado con cada valor del
indice de preferencia y los grados de libertad (Hobbs y Bowden, 1982). Las formulas que

utilizamos fueron:
SE(PI)= Y1y [Sx2in, + (PI)? Sy’n,]

df= [Sx¥n,+ (P1) Sy?n,)?

(Sx’m)? + ((PI°Syn,)?
Ne-1 ng-1

Una vez calculado esto se obtuvo el intervalo de confianza

Pl £t @am SE(PI)
Donde:
SE(P!)= error asociado con cada valor del indice de preferencia
Sx= la desviacién estandar de los porcentajes usados 'para calcular x
Sy= la desviacion estandar de los porcentajes usados para calcular y
n.= el nimero de replicas independientes de la composicion de la dieta
n,= el nimero de sitios de estudio
df= grados de libertad
Pi= Indice de preferencia

Si el intervalo atraviesa 1, se infiere si la preferencia o la evasién de una cierta
especie es significativa (Hobbs y Bowden, 1982).
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RESULTADOS

BASE DE DATOS

Se identificé el 73% de las muestras fecales colectadas, 43% por observacién directa y 30%
por el analisis genético. Se analizaron 105 muestras fecales microhistolégicamente tomando
como base una coleccién de referencia de 42 especies.

Se recolectaron 254 muestras en total (borrego, venado y sin identificar). De estas,
109 se identificaron a simple vista y 144 fueron analizadas a nivel genético, pudiéndose
identificar Unicamente 76 por este método (Cuadro 2). Se identificaron el 73% de las
muestras totales.

Cuadro 2.- Relacién de las muestras colectadas e identificadas

Numero de muestras  Porcentaje

‘Muestras colectadas 254 100%

Muestras identificadas 185 73%
Muestras identificadas por DNA 76 30%
Muestras identificadas por observacion 109 43%

Muestras sin identificar 69 27%

El submuestreo para los analisis de la dieta derivd en 155 muestras, realizandose
preparaciones fecales de todas ellas. Del total de muestras se identificaron 185, pero
algunas muestras con preparaciones fecales quedaron sin identificar. Por esta razoén, soélo
se utilizaron 105 muestras para los analisis de la dieta.

La coleccion de referencia consisti6 de 42 especies (Anexo 5). Después de

analizadas las preparaciones fecales bajo el microscopio, se identificaron un 58% de los
fragmentos observados.
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DIETA

La curva acumulativa de especies vegetales se estabilizé antes de llegar a las 50 muestras
fecales, lo que indica que se realizé un buen muestreo de la dieta de ambos animales.

Representatividad del tamaino de muestra (nimero de excretas)

Se calculd el promedio, la moda y la mediana del nidmero de especies vegetales
encontradas por muestra. Se encontréd un promedio de 21 especies por muestra en la dieta
del borrego y 20 especies por muestra en la dieta del venado (Figura 13).

La curva acumulativa de especies de la dieta mostroé que tanto para el borrego como
para el venado la curva se estabilizé antes de llegar a las 50 muestras fecales (namero de
depositaciones). Esto indica que el nimero de muestras fue suficiente para incluir todas las
especies posibles de la dieta (Figura 14a y 14b).

Es importante sefalar, que solo se tomaron en cuenta aquellas especies con
porcentajes de frecuencia de ocurrencia por arriba del 5% (especies dominantes) para todos
los andlisis de las dietas. Esto, debido a que las especies con estos porcentajes
representan la mayor parte de la dieta de ambas especies y se mencionan como las
especies mas representativas en las dietas de los ungulados en la literatura (Holt, et al.,
1992; Cameron, com. pers.).

Figura 13.- Promedio, moda y mediana de las especies vegetales por muestra
en la dieta del borrego y el venado
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numero maximo sp.
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Figura 14.- Curvas de acumulacién de especies de la dieta del borrego cimarrén en

funcién del nimero de excretas analizadas
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Dieta por especie

Las dietas de ambos animales incluyé méas de 38 especies de las cuales alrededor del 20%
aportaron mas del 50% de la dieta. Ambas especies comparten més del 60% de las
especies vegetales dominante de su dieta.

La dieta del borrego cimarron incluyd 40 especies de plantas que representan el
95% de las especies vegetales presentes en la coleccion de referencia. Hubo ocho especies
que fueron dominantes (con porcentajes de frecuencia de ocurrencia mayores al 5%)
(Cuadro 3).

Por otra parte, la dieta del venado bura incluy6 39 especies (90% de las especies
que forman parte de la coleccion de referencia). Sélo siete especies vegetales fueron
dominantes en las excretas (Cuadro 3). Esto confirma la correcta eleccion de las especies
de la coleccion de referencia ya que la mayoria fueron consumidas por el borrego ofy el
venado.

La comparacién de la dieta de ambas especies indico que el borrego consumié
una especie mas que el venado. Asimismo el niumero de especies dominantes es mayor en
la dieta del borrego en comparacion con el venado. Las especies dominantes en las
excretas, constituyeron mas del 50% de la dieta de ambos animales. De las siete especies
que aparecieron en la dieta del venado, cinco se presentaron en la dieta del borrego, lo que
significa que el venado compartié con el borrego el 71.3% de las especies dominantes. Por
el contrario el borrego compartio con el venado el 62.5% de estas especies de mayor aporte
a la dieta (Cuadro 4).
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Cuadro 3.- Dieta del borrego cimarrén y del venado bura
(porcentaje de frecuencia de ocurrencia)

Negritas y cursivas = especies dominantes

Borrego Venado
Especie % frec. % frec.
ocurrencia ocurrencia
Acacia willardina 1.350 1.902
Bursera hindsiana 0.856 0.664
Bursera laxiflora 0.247 0.044
Bursera microphylla 4.164 5.662
Cardiospermum corindum 0.323 0.155
Camegiea gigantea 0.361 0.575
Cetltis pallida** 5.419 5.972
Cercidium microphyllum 0.551 1.747
Colubrina vindis 0.951 1.504
Corteza negra 0.323 0.133
Croton sp. 1.863 0.332
Encelia farinosa 3.651 4.490
Euphorbia sp. 2.947 3.075
Sp. A Fam. Leguminosae 4.411 3.871
Sp. A Fam. Malpigiaceae 2.795 1.084
Sp. A Fam. Malvaceae 5.952 2477
Sp. A Fam. Poaceae 1.217 1.217
Ferocactus acanthodes 0.342 0.199
Fouquieria splendens 0.361 0.265
Hyptis emoryi 1.921 1.814
Jacquinia pungens 0.057 0.155
Janusia sp. 0.475 0619
Jatropha cuneata** 9.622 9.998
Krameria grayi 0.951 0.995
Larrea sp. 1.084 3.052
Lippia palmen 0.589 0.708
Lophocereus schottii 0.019 2
Lycium californicum** 7.378 7.034
Lysiloma divaricata 0.038 0.133
Melochia tomentosa 10.173 3.87
Mimosa laxiflora** 10.572 8.051
Olneya tesota 4.088 5.463
Pachycereus pringlei 0171 0.221
Prosopis glandulosa 1.046 1.681
Ruellia californica 211 4.402
Sapium biloculare 0.475 0.796
Simmondsia chinensis** 5.001 10.131
Stenocereus thurberi 0.038 0.022
Tephrosia palmeri 5.305 4.048
Viscainoa geniculata 0.799 1.438

*Especie que no esta presente en la dieta
** Especies dominantes en ambas dietas



Cuadro 4.- Especies dominantes de la dieta del borrego y el venado
(expresada como porcentaje de frecuencia de ocurrencia)

Negritas= especies dominantes en |a dieta de ambos animales

Borrego Venado
Especie % frec. ocurrencia % frec. ocurrencia

Bursera microphylla 4 5662
Celtis pallida 5419 5972
Sp. A Fam. Malvaceae 5952 "

Jatropha cuneata 9622 9.998
Lycium californicum 7.378 7.034
Melochia tomentosa 10.173 .

Mimosa laxiflora 10.572 8.051
Olneya tesota * 5.463
Simmondsia chinensis 5.001 10431
Tephrosia palmen 5.305 *

* Especies que estan presentes con porcentajes menores al 5%

Variacion espacial de la dieta

Las dietas del borrego cimarrén y del venado bura no mostraron variaciones espaciales
importantes ya que no presentaron diferencias significativas entre las dietas en los dos tipos
de habitat. Las dietas de ambos animales presentan una mayor riqueza de especies
vegetales en la montafa. Para el borrego, el porcentaje de aporte de las especies vegetales
dominantes es mayor en la montafa a diferencia del venado quien presenta porcentajes de
aporte més altos en la planicie. El borrego presenta especies “clave o refugio” de su dieta
en la montafa a diferencia del venado que las presenta en la planicie.

Planicie

La dieta del borrego en la planicie incluyd 27 especies en 1996-1998 y 36
especies en el 2000. El promedio de la riqueza en este tipo de terreno fue de 32 especies
de las cuales Unicamente seis fueron dominantes en la dieta en cada periodo (Cuadro 5).

Los dos periodos de muestreo (1996-1998 y 2000) se analizaron por separado ya
que el periodo de muestreo del 2000 es la acumulacién de las excretas del afio y medio que
no se muestred. Incluimos estos datos para observar si la presencia de especies vegetales
en la dieta del periodo de 1996-1998 se confirman con los datos del 2000.

Las especies de plantas dominantes en las excretas correspondieron al 19% de las
especies presentes en la dieta del borrego de la planicie y aportan el 55.11% de la dieta en
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1996-1998 y el 54.57% en el 2000 (Cuadro 6). Esto indica, que tan sélo seis de las 32
especies presentes en la dieta de la planicie aportan mas del 50% de la dieta (Figura 15a y
15b).

Por otro lado, la dieta del venado bura en la planicie incluy6é 34 especies en 1996-
1998 y 37 en el 2000. El promedio de la riqueza en este tipo de terreno fue de 35 especies
(Cuadro 7).

En el periodo de 1996-1998, 10 especies vegetales fueron dominantes en la
excretas y correspondieron al 28% del total de las especies de la dieta en la planicie
(Cuadro 8). Estas 10 especies aportaron el 70.66% del total de la dieta en este periodo
(Figura 16a). '

En el 2000, la dieta del venado presenté 8 especies vegetales dominantes que
correspondieron al 23% del total de las especies de la dieta del venado (Cuadro 8). Estas 8
especies dominantes, aportaron el 68.79% del total de la dieta del venado (Figura 16b).

La comparacién entre la dieta del borrego y del venado en la planicie mostrd
que en ambos periodos el borrego se alimentd de una menor cantidad de especies.

La dieta de ambos animales en la planicie estuvo dominada por menos del 30% de
las especies presentes en la dieta. Estas especies dominantes en la dieta (menos de 10)
aportaron mas del 50% de la dieta de ambos animales y la mayoria fueron compartidas
entre éstos. Las 5 especies compartidas son: Mimosa laxiflora, Lycium californicum, Olneya
tesota, Simmondsia chinensis y Sp. A. Fam. Leguminosae.

En 1996-1998 las especies compartidas representaron el 83% de las especies
dominantes de la dieta del borrego y el 50% de la dieta del venado. En el 2000, |las especies
compartidas representaron el 83% de las especies de mayor aporte para el borrego y el
62.5% para el venado.

Las dietas de ambos animales fueron similares en un 100% en 1996-1998 y en un

97.22% en el 2000 (Cuadro 9), tomando en cuenta todas las especies que conforman la
dieta y no sélo aquellas con porcentajes de frecuencia de ocurrencia mayor del 5%.
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Cuadro 5.- Dieta del borrego cimarrén en los dos tipos de terreno y
periodos de muestreo
(expresada como porcentaje de frecuencia de ocurrencia)

Negritas y cursivas= especies de plantas dominantes en las excretas

Especie PLANICIE 96-98 MONTANA 96-98 PLANICIE 2000 MONTARNA 2000
% frec. ocurr. % frec. ocurr. % frec. ocurr. % frec. ocurr.

Acacia willardina 0.568 1.578 1.143 1.298
Bursera hindsiana 2273 0.964 0.714 0.519
Bursera laxiflora i 0.351 0.429 0.104
Bursera microphylla 3125 2762 4714 5.815
Cardiospermum corindum s 0.351 0.286 0.363
Camegiea gigantea % 0.395 0.286 0.415
Celtis pallida*** 2273 5.480 6.857 5.400
Cercidium microphyllum 1.420 0.307 0.857 0.571
Colubrina viridis 0.568 1.008 0.429 1.142
Corteza negra 0.395 0.286 0.312
Croton sp 0.568 3.025 0.571 1.194
Encelia fannosa 4.261 3.858 3.429 3.375
Euphorbia sp 2.557 3.463 2.143 2.700
Sp. A Fam Leguminoceae 8.807 4779 4.429 3.167
Sp. A Fam. Malpigiaceae 3.693 2.981 3.857 2.025
Sp. AFam. Malvaceae 1.989 7.190 2429 6.490
Sp. A Fam. Poaceae 0.284 1.534 1.4289 0.935
Ferocactus acanthodes » 0.438 0.429 0.260
Fouquieria splendens 0.284 0.307 * 0.571
Hyptis emoryi 4.261 1.973 1.000 1.765
Jacquinia pungens ¢ 0.044 0.286 *
Janusia sp . 0.395 0.429 0.675
Jatropha cuneata*** 3.409 11.355 6.286 9.917
Krameria grayi 1.420 1.140 0.714 0.727
Larrea sp 2.557 1.140 0.286 1.038
Lippia palmen 1 0.877 0.571 0.363
Lophocereus schottii * 0.044 * E
Lycium californicum**** 9.943 6.532 10.143 6.906
Lysiloma divaricata L 0.088 » *
Melochia tomentosa*** 4.261 8.461 11.000 12.980
Mimosa laxiflora**** 11.080 9.996 14.000 9.917
Olneya tesota 6.818 3.858 4.857 3.583
Pachycereus pringlei i 0.132 0.571 0.104
Prosopis glandulosa 1.420 0.877 1.429 1.038
Ruellia californica 3.409 1.973 1.429 2285
Sapium biloculare = 0.438 1.000 0.415
Simmondsia chinensis*** 8.239 3.726 6.286 5.452
Stenocereus thurberi = . * 0.104
Tephrosia palmeri** 10.227 5.042 4.143 5.140
Viscainoa geniculata 0.284 0.745 0.857 0.935

* Especies que no estan presentes en la dieta

** Especies dominantes en |a dieta de ambos terrenos en 1996-1998

*** Especies dominantes en la dieta de ambos terrenos en el 2000

**** Especies dominantes en la dieta de ambos terrenos en 1996-1998 y en el 2000



Cuadro 6.- Especies dominantes de la dieta del borrego cimarrén en ambos
lipos de terreno y periodos de muestreo
(expresada como porcentaje de frecuencia de ocurrencia)

PLANICIE ~ MONTANA sp. PLANICIE ~ MONTARA sp.
Especie 96-98 96-98 compartidas™ 2000 2000 compartidas™
% frec. ocurr. % frec. ocurr, > 5% % frec. ocurr. % frec. ocurr. > 5%

Bursera microphyila . * * 5.815
Celtis pallida * 5.480 6.857 5.400 1
Sp. AFam
Leguminoceae 8.807 ¥ * *
Jatropha cuneata " 11.355 6.286 9.917 1
Lycium californicum 9.943 6.532 4 10.143 6.906 1
Sp. AFam.
Malvaceae * 7.190 " 6.490
Melochia tomentosa i 8.461 11.000 12.980 1
Mimosa laxiflora 11.080 9,996 1 14.000 9.917 1
Olneya tesota 6.818 L * x
Simmondsia
chinensis 8.239 . 6.286 5.452 1
Tephrosia palmeri 10.227 5.042 1 L? 5.140
sum >5% 55.114 54.055 54,571 68.017
Otras*** < 5% 44.886 45.945 45.429 31.983
No. Especies 6 7 3 6 9 6

* Especies con el porcentaje de frecuencia de ocurrencia por debajo del 5%
** Las sp. compartidas representan aquellas especies que se presentan en la dieta de ambos tipos de terreno
*** La categoria "ofras” incluye la sumatoria de todas aquellas especies con porcentajes por debajo de 5%
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Cuadro 7.- Dieta del venado bura en los dos tipos de terreno
y periodos de muestreo
(expresada como porcentaje de frecuencia de ocurrencia)

Negritas y cursivas= especies dominantes

Especie PLANICIE 96-98 MONTANA 96-98 PLANICIE 2000 MONTARNA 2000
% frec. ocurr. % frec. ocurr. % frec. ocurr. % frec. ocurr.

Acacia willardiana 1.620 3.284 0.795 0.886
Bursera hindsiana 0.270 0.929 0.895 0.380
Bursera laxifiora E: L 0.099 0.127
Bursera microphylla*** 6.391 4523 6.958 5.316
Cardiospermum
corindum 0.360 0.124 . 0.127
Camegiea gigantea 0.900 0.310 0.696 0.506
Celtis pallida 5.941 5.143 9.642 3038
Cercidium microphyllum 2610 0.929 1.988 1.899
Colubrina vindis 1.080 1.611 1.292 2152
Corteza negra ¥ 0.186 0.298 c
Croton sp 0.180 0.496 0.099 0.506
Encelia farinosa 5.221 3.841 5.765 3.165
Euphorbia sp 2.880 3.408 1.889 4177
Sp. AFam
Leguminoceae 6.841 4.027 2.584 1.013
Sp. A Fam. Malpigiaceae 1.260 1177 0.994 0.759
Sp. A Fam. Malvaceae 0.360 4.709 0.795 3.038
Sp. A Fam. Poaceae 1.530 0.558 1.491 1.772
Ferocactus acanthodes 0.090 0.248 0.298 0.127
Fouquieria splendens 0.080 0.434 0.099 0.380
Hyptis emoryi 2.250 2230 0.696 1772
Jacquinia pungens . 0.186 0.199 0.253
Janusia sp 0.360 0.558 0.596 1.139
Jatropha cuneata**** 7.561 10.657 7.356 15.443
Krameria grayi 1.080 0.743 0.497 2.025
Larrea sp 2.250 4709 1.988 2.152
Lippia palmeri 0.360 1.239 0.497 0.380
Lophocereus schottii ¥ * . &
Lycium californicum**** 5.671 6.320 9.344 7.468
Lysiloma divaricata * 0.310 0.098 x
Melochia tomentosa 1.260 6.196 2684 4.304
Mimosa laxiflora**** 6.391 7.373 13.221 5.190
Olneya tesota** 6.661 6.753 3.38C 3.797
Pachycereus pringlei 0.090 0372 0.699 G.283

...Continua en la siguiente pagina



...Continuacién Cuadro 7

Prosopis glandulosa
Ruellia californica
Sapium biloculare

Simmondsia chinensis***

Stenocereus thurberi
Tephrosia palmeri
Viscainoa geniculata

1.620

5.671

1.080
14.311

3.420
2.340

1.673
3.779
0.805
4.833
4.585
0.743

2.187 1.139
5.467 2532
0.398 0.886
11.034 13.924
v 0.127
3.082 5.063
0.497 2.785

* Especies gue no estan presentes en la dieta
** Especies dominantes de |a dieta en ambos terrenos en 1996-1998
*** Especies dominantes de la dieta en ambos terrenos en el 2000

**** Especies dominantes de |a dieta en ambos terrenos en 1996-1998 y en el 2000

Cuadro 8.- Especies dominantes en la dieta del venado bura en ambos
tipos de terreno y periodos de muestreo
(expresada como porcentaje de frecuencia de ocurrencia)

PLANICIE  MONTANA sp. PLANICIE ~ MONTANA sp.
Especie 96-98 9698  compartidas** 2000 2000 compartidas**
% frec. ocurr. % frec. ocurr. > 5% % frec. ocurr. % frec. ocurr. >5%
Bursera microphylla 6.391 " 6.958 5.316 1
Celtis pallida 5.941 5.143 1 9.642
Encelia farinosa 5221 ¥ 5.765
Sp. AFam
Leguminosae 6.841
Jatropha cuneata 7.561 10.657 1 7.356 15.443 1
Lycium californicum 5.671 6.320 1 9.344 7.468 1
Melochia tomentosa 6.196
Mimosa laxiflora 6.391 7.373 1 13.221 5.190 1
Olneya tesota 6.661 6.753 1
Ruellia californica 5671 5.467
Sapium biloculare
Simmondsia chinensis ~ 14.311 11.034 13.924 1
Tephrosia palmeri 5.063
sum >5% 70.657 42.441 68.787 52.405
Otras*** 29.343 57.559 31.213 47.595
no especies 10 6 5 8 6 5

* Especies con el porcentaja de I:ecuenaa de ocurrencia esta por debajo del 5%

** Las sp. comp

repr

que se pr

tan en la dieta de ambos lipos de terreno
** La categoria “otras” incluye la sumatoria de lodas aquellas especies con porcentajes por debajo de 5%
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Cuadro 9.- Porcentaje de similitud en el plano y la montafia
en los dos periodos de muestreo
(Indice de similitud de Simpson)

PLANICIE MONTANA

1996-1998 100% 100%

2000 97.22% 97.3%

Montaiia
En contraste con la planicie, la dieta del borrego en la montana incluyd 39

especies en 1996-1998 y 37 especies en el 2000. El promedio de la riqueza fue de 38
especies. Se registraron siete especies vegetales dominantes en las excretas en el periodo
de 1996-1998 y nueve especies vegetales dominantes en el periodo del 2000 (Cuadro 5).

Para 1996-1998, las especies dominantes en las excretas correspondieron al 18%
de las especies presentes en la dieta de montafa y aportaron el 54.06% de la dieta (Figura
15a). En el 2000, las especies dominantes en las excretas correspondieron al 24% de las
especies presentes en la dieta y aportaron el 68.02% de la dieta (Figura 15b). Esto indica
que el mayor aporte estuvo dado por menos de 10 especies.

La dieta del venado en la montana incluyo 37 especies tanto en 1996-1998 como
en el 2000; por lo que el promedio de la riqueza de la dieta en este tipo de terreno fue de 37
especies.
En el periodo de 1996-1998, seis especies fueron dominantes en las excretas y aportaron el
42.44% de la dieta (Figura 16a). Por ofro lado, en el periodo del 2000, las seis especies
dominantes en las excretas aportaron el 52.41% de la dieta (Figura 16b).

Finalmente, la comparacién de la dieta de las dos especies en la montana
mostrd que éstas son similares tanto en 1996-1998 (39 especies del borrego y 37 del
venado) como en el 2000 (37 especies para ambas especies). Esto quizas estuvo
influenciado por la diversidad y riqueza de las montanas, que permitid que ambos animales
se alimentaran de una amplia variedad de plantas.
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Ambas dietas en la montafia estuvieron dominadas (mas del 50%) por un nimero
pequefio de especies vegetales. Estas especies dominantes representaron menos del 25%
de las especies presentes en la dieta del borrego y menos del 20% de las especies totales
de la dieta del venado.

La dieta del borrego incluyo siete especies dominantes en 1996-1998 y nueve en el
2000. La dieta del venado incluy6é seis especies dominantes en ambos periodos de
muestreo. De estas especies dominantes, ambos compartieron cinco especies en 1996-
1998: Mimosa laxiflora, Lycium californicum, Jatropha cuneata, Melochia tomentosa y Celtis
pallida y seis especies en el 2000: Jatropha Cunéara, Mimosa laxiflora, Lycium californicum,
Bursera microphylla, Simmondsia chinensis y Tephrosia palmeri.

Tomando en cuenta las especies dominantes en las excretas, el borrego compartio
un 71.4% de éstas en 1996-1998 y un 66.6% en el 2000. El venado por su parte compartio
un 83.3% de las especies dominantes en 1996-1998 y un 100% en el 2000. Esto mostro
que en los transectos de montafa casi o toda la dieta del venado es similar a la del borrego,

al contrario de lo que sucede en la planicie.

Encontramos una similitud del 100% en 1996-1998 y de 97.3% en el 2000 en la
montafa, tomando en cuenta todas las especies presentes en la dieta y no sélo aquellas
mayores del 5% (Cuadro 9).

Comparacion entre la planicie y la montana

La dieta promedio del borrego incluyé 32 especies en la planicie y 38 especies en la
montafia. Hubo una mayor riqueza de la dieta en la montafia probablemente relacionada
con la diversidad y heterogeneidad de la vegetacion en las laderas. Este comportamiento se
manifestd en los dos periodos de muestreo (1996-1998 y 2000).

En ambos tipos de terreno (planicie y montafia) el mayor aporte de la dieta (mas del
50%) estuvo dado por un numero menor de especies, menos del 20% en la planicie y
alrededor del
18-24% en la montafia. Aunque el aporte a la dieta de las especies dominantes en las
excretas oscild entre el 54% y el 68 %; los porcentajes de aporte fueron mayores en la
montana (Figuras 15a y b).
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En el periodo de 1996-1998, la dieta del borrego incluyé seis especies dominantes
en la planicie y siete en la montafia. De estas especies dominantes en las excretas, tres son
las mismas y correspondieron al 43% de las especies dominantes en la planicie y al 50% en
la montafa. Estas especies fueron: Lycium californicum, Mimosa laxiflora y Tephrosia
palmeri. Esto sugiere que si tomamos en cuenta sélo las especies dominantes, la dieta del
borrego de la planicie es similar en un 50% a la de la montafia. En este periodo, tanto las
especies compartidas como las que no, dieron un mayor aporte a la dieta de montafa que a
la de la planicie. Con ello suponemos que aunque existe una gran similitud entre las dietas
de ambos terrenos, existen ciertas especies “clave” que el borrego ingirid sélo en la
montana.

Para el periodo del 2000, la dieta de la planicie incluy6 seis especies dominantes,
mismas que se encontraron en la dieta de la montafa. Es decir, ambas dietas son similares
en un 100%. Las especies compartidas son: Cellis pallida, Jatropha cuneata, Lycium
californicum, Melochia tomentosa, Mimosa laxiflora y Simmondsia chinensis. Con estos
resultados suponemos que en este afio, la dieta de la planicie es simplemente un
subconjunto de la dieta de montafia y que los borregos siguen seleccionando especies
“clave” de las que Unicamente se alimentan en la montaiia.

Se obtuvo una similitud del 100% en 1996-1998 y de 97.2% en el 2000 utilizando en
indice de Simpson (Cuadro 9).
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Figura 15.- Dieta del borrego cimarrén en los dos tipos de terreno y
en ambos periodos de muestreo

(el porcentaje en negritas muestra la proporcién de las especies dominantes y
las especies marcadas en negritas son las especies “clave” en la montana)
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Figura 16.- Dieta del venado bura en los dos tipos de terreno y

en ambos periodos de muestreo

(el porcentaje en negritas muestra la proporcion de las especies dominantes y

las especies marcadas en negritas son las especies “clave”
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Se obtuvo el indice de diversidad, la riqueza y la equitatividad de la dieta del
borrego en la planicie y la montafia.

La riqueza de especies de la dieta del borrego cimarrén en la montafa fue mayor en
comparacién con la planicie. Este comportamiento se mantuvo en ambos periodos de
muestreo, probablemente determinado con la abundancia de las especies de plantas en el
campo (Figura 17a y 17b).

En el periodo de 1996-1998, la diversidad de la dieta en la montafia fue mayor que
en la dieta de la planicie. Sin embargo, la prueba de t modificada por Hutcheson mostré que
las diferencias no son significativas (t.= -4.35, t= 1.96). Este comportamiento se mantuvo en
el 2000 donde tampoco existieron diferencias significativas (t.=-0.89, t= 1.96) (Cuadro 10).

Esta diferencia numérica de los indices de diversidad posiblemente se encuentra
relacionada con la diversidad y riqueza de la vegetacién de montafia que provee a los
borregos de una dieta mas diversa (Figura 17a y b).

La equitatividad para cada uno de los transectos mostré que la dieta en la planicie es
menos homogénea que en la montafia en ambos periodos de muestreo (E= 0.36- 0.52,
planos; E= 0.79- 0.84, montafia) esto es, que existe una mayor dominancia de ciertas
especies en la dieta de la planicie (Figura 17a y b).

Cuadro 10.- Indices de diversidad de la dieta del borrego

PLANICIE MONTANA

1996-1998 12 27

2000 1.7 2.8
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Figura 17.- Indice de diversidad, equitatividad y riqueza
de la dieta del borrego cimarron en la planicie y la montafia
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La comparacién de la dieta del venado bura en ambos tipos de terreno mostrd
que en la planicie la dieta incluyd 35 especies promedio y en la montafia 37 especies
promedio. Esto indica que la riqueza es mayor en la montafa, probablemente relacionado
con las especies disponibles en el campo.

En la dieta tanto de la planicie como de la montafia, el mayor aporte estuvo dado por
30% de las especies de la dieta. Sin embargo, al comparar dichas dietas se observo que las
especies dominantes aportan mas a la dieta de la planicie (68% al 71%) en comparacion
con el aporte a la dieta de montafia (42% al 52%). Lo contrario se observo en las dietas de
la planicie y de montana del borrego.

Para 1996-1998, |a dieta de la planicie incluyo 10 especies dominantes y la dieta de
montafia a seis. De estas especies dominantes, Celtis pallida, Jatropha cuneata, Lycium
californicum, Mimosa laxifiora y Olneya fesota se presentaron en ambas dietas y
correspondieron al 50% de las especies dominantes en la dieta de la planicie y a 83% de las
especies dominantes de dieta de la montafia. Esto indico que el 50% de las especies
dominantes en las excretas son las mismas en la dieta de la planicie y de la montaria; sin
embargo, el aporte de estas especies es mayor en la planicie. Este mismo comportamiento
se observé en el siguiente periodo de muestreo (2000).

Para el periodo del 2000, la dieta de la planicie incluyd ocho especies dominantes y
la dieta de la montafa seis. De estas especies dominantes, Bursera microphylla, Jatropha
cuneata, Lycium californicum, Mimosa laxiflora y Simmondsia chinensis estan presentes en
ambas dietas. Estas 5 especies compartidas, correspondieron al 63% de las especies
dominantes en la planicie y al 83% en la montafia. Esto indica que la dieta del venado en
ambos tipos de terreno es similar en cuanto a las especies, sin embargo el aporte de éstas
varia en cada dieta.

El indice de similitud de Simpson mostré un valor del 100% entre las dietas del
venado de |a planicie y la montaiia en 1996-1998 y de 91.9% en el 2000
(Cuadro 9).

La comparacién del indice de diversidad, la riqueza y equitatividad de la dieta
del venado en ambos tipos de terreno mostro que existe una mayor riqueza de especies
en la dieta de la planicie que en |a dieta de montaa. Este comportamiento se corrobord con
los datos del 2000 y probablemente se deba a que existe una mayor riqueza y diversidad de
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especies preferidas por el venado en la planicie en comparacion con las presentes en la
montana (Figura 18a y b).

En el periodo de 1996-1998, |a diversidad de |a dieta en la planicie es igual a la de la
montana, por lo que la prueba de t modificada por Hutcheson mostré que no existen
diferencias significativas (t.=-4.47, t= 1.96). Este patron cambio en el periodo del 2000, en
donde la mayor diversidad la presentd la planicie (Cuadro 11), sin embargo tampoco
existieron diferencias significativas entre estos valores (t.=-4.47, t= 1.96) (Figura 18a y b).

Cuadro 11.- Indices de diversidad de la dieta del venado bura

PLANICIE MONTANA

1956-1998 28 28

2000 27 22

El indice de equitatividad mostré que en ambos periodos de muestreo, la dieta en la
planicie es mas homogénea (E= 0.88-0.86) que la dieta de montafia cuyos valores son mas
bajos (E= 0.86- 0.665). Esto significa que hay una mayor dominancia de ciertas especies en
la dieta de la montafia, probablemente porque no se encuentran todas las especies
comunes de la dieta del venado. Es por ello que se alimenta en mayor cantidad de algunas
especies para cumplir con sus requerimientos energéticos (Figura 18ay b).

Amplitud y traslape de nichos alimenticios

El borrego es més generalista en sus habitos alimenticios en la planicie en comparacién con
el venado. Por el contrario en la montaia el venado es mds generalista en comparacién con
el borrego. El traslape de nichos alimenticios de ambos animales presenté variaciones

espaciales y temporales.
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Ambas especies tuvieron nichos alimenticios mas amplios en la montafa que en la planicie
(Cuadro 12a y b). Probablemente debido a que existe una mayor diversidad y riqueza en la
vegetacion de los terrenos de montafa.

Los resultados del analisis de la amplitud de nicho de ambas especies en la planicie
mostraron que el nicho del borrego es mas amplio que el del venado. Lo contrario sucedio
en la montafa, donde la amplitud del nicho fue mayor para el venado en comparacién con el
borrego. Este patron en los datos se observé para ambos periodos de muestreo, lo que
aumenta la confianza en la observacién (Cuadro 12a y b).

En cuanto al traslape de nichos alimenticios se refiere, en 1996-1998, existid un
mayor traslape entre la dieta del borrego y del venado en la montafia (0.930) que en la
planicie (0.773). Este patrén cambio en el 2000, donde el mayor traslape fue en la planicie
(0.905) y no en la montafia (0.771). Esto se debe, probablemente, por un cambio en la
vegetacion entre los dos periodos de muestreo lo que influencié la dieta de ambas especies.
Sin embargo, en ambos casos los valores del analisis de traslape fueron altos (Cuadro 13).
La prueba de X mostré que no existieron diferencias significativas entre estos valores
(P=1.000)

Cuadro 12.- Valores del anélisis de amplitud de nicho
para ambos periodos de muestreo

a) 1996-1998

BORREGO VENADO
PLANICIE 15.293 13.447
MONTANA 17.231 19.476
b) 2000
BORREGO VENADO
PLANICIE 14.713 13.264
MONTANA 15.425 14.447
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Figura 18.- Indice de diversidad, equitatividad y riqueza
para la dieta del venado bura en la planicie y la montaiia

en ambos periodos de muestreo
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Cuadro 13.- Valores del andlisis de traslape de nichos
para ambos periodos de muestreo

a) 1996-1998

BORREGO / VENADO
PLANICIE 0.773
MONTARA 0.930

b) 2000

BORREGO / VENADO

PLANICIE 0.905

MONTANA 0.771

Variacion temporal

Las dietas de ambos animales no presentaron variaciones temporales importantes. A lo
largo de todo el aflo ambos animales comparten alrededor del 50% de sus especies
vegetales dominantes de la dieta. Sin embargo, la especie de mayor aporte para cada
especie es diferente en todas las épocas del aro. El borrego presenta la misma especie de
mayor aporte a lo largo del afio a diferencia del venado que presenta tres diferentes
especies de mayor aporte a la dieta.

Epoca himeda fria
La dieta del borrego cimarrén en esta época incluyé 21 especies de las cuales el

43% (nueve especies) fueron especies dominantes en las excretas (Cuadro 14). Estas
especies dominantes aportaron el 76.8% de la dieta del borrego, lo que indica que la
fenologia de las plantas en esta época favorecio la dieta del borrego. La especie con mayor
aporte a la dieta fue Jatropha cuneata con el 24.6% de frecuencia de ocurrencia (Figura 19).
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Por otro lado, la dieta del venado en esta época incluyd 34 especies, de las cuales
el 21% (siete especies) fueron especies dominantes en las excretas. Estas especies
aportaron el 49% de la dieta (Cuadro 15). En esta época, la fenologia de las plantas no
favorecio la dieta del venado ya que el aporte de las especies dominantes fue menor al
50%. La especie que aportdé mas a la dieta es Melochia tomentosa con el 9.6% de
frecuencia de ocurrencia. Sin embargo, los porcentajes de todas las especies dominantes

son similares, no existié una mayor dominancia de ninguna de ellas (Figura 20).

Finalmente la comparacién de las dietas del borrego y del venado en esta época
mostré que ambas compartieron cuatro especies dominantes: Jatropha cuneata, Lycium
californicum, Melochia tomentosa y Mimosa laxiflora. Estas cuatro especies correspondieron
al 44.4% de las especies dominantes de la dieta del borrego y al 57.1% de las especies
dominantes de la dieta del venado. La especie de mayor aporte en la dieta del borrego fue
Jatropha cuneata, mientras que la de mayor aporte para el venado fue Melochia tomentosa.

Epoca de secas

El borrego se alimenté de 27 especies. De éstas, el 33.3% (nueve especies) fueron
especies dominantes (Cuadro 14). Estas especies dominantes aportaron el 74.2% de la
dieta, lo que significa que el borrego depende en gran medida de estas especies (Figura
19).

Por otro lado, la dieta del venado incluy6 32 especies, de las cuales el 25% (ocho
especies) fueron especies dominantes (Cuadro 15). Estas ocho especies aportaron el 55%
de la dieta (Figura 20).

Al hacer la comparacion de las dietas se observo que el borrego compartié con el
borrego el 55.5% de las especies dominantes de su dieta y el venado compartio el 62.5% de
las especies dominantes de su dieta. Sin embargo, la especie con mayor aporte a la dieta
fue diferente: Jatropha cuneata (15.6% de frecuencia de ocurrencia) en la dieta del borrego
y Simmondsia chinensis (9%} en la del venado. Al igual que en la época humeda fria, en la
época seca existié una mayor homogeneidad de las especies dominantes en la dieta del

venado, es decir, no existe una mayor dominancia de ninguna especie.

Epoca humeda caliente
La dieta del borrego incluyd 27 especies y la del venado 33 especies (Cuadro 14 y
Cuadro 15). En la dieta del borrego nueve especies se presentaron en las excretas como
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dominantes y aportaron el 65.9% de la dieta del borrego (Figura 19). En la dieta del venado
fueron nueve las especies dominantes (Cuadro 15), las cuales aportaron el 65.5% de la
dieta del venado (Figura 20).

Al hacer la comparacién: en esta época, las ‘dietas del borrego y del venado
compartieron cuatro especies dominantes: Jatropha cuneata, Cellis pallida, Encelia farinosa
y Olneya tesota. Nuevamente la especie de mayor aporte fue diferente para cada una de las
dietas; Jatropha cuneata para el borrego y Mimosa laxiflora para el venado.

Comparacion de las tres épocas del afio

La riqueza de |a dieta del venado (mas de 30 especies) fue mayor que la del borrego
(menos de 28 especies) en las tres épocas del afio. El aporte de las especies dominantes
fue mayor en la dieta del borrego.

Aunque la presencia de algunas especies vario en las dietas del borrego y del
venado probablemente en relacion con su fenologia, la mayoria de las especies se mantuvo
igual a lo largo de las diferentes épocas del afio analizadas.

Encontramos una similitud entre las dietas de ambas especies: ambas dietas
tuvieron menos de 10 especies dominantes en las excretas y el 100% de las especies
dominantes en la dieta del borrego estuvieron presentes como especies dominantes en la
dieta del venado. Sin embargo, existieron ciertas especies unicas para la dieta de cada
animal, como por ejemplo Bursera microphylla que sélo estuvo presente en la dieta del
venado con un porcentaje de 5.24% en la época himeda fria y con un 6.04% en la época
humeda caliente. Las especies con el mayor aporte en las dietas del borrego y del venado
siempre fueron diferentes.
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Cuadro 14.- Dieta del borrego cimarrén por épocas

(humeda fria, secas y humeda caliente)

(expresada como porcentaje de frecuencia de ocurrencia)

Negritas y cursivas= especies dominantes

) ) HUMEDA

Especie HUMEDA FRIA SECAS CALIENTE
Acacia willardina % W 2.99
Bursera hindsiana 5.07 0.49 1.20
Bursera laxiflora % 0.49 0.00
Bursera microphylla 0.72 * 1.80
Cardiospermum
corindum 1.45 * *
Carnegiea gigantean v 0.49 =
Celtis pallida®* 4.35 5.85 5.39
Cercidium microphyllum N 0.98 *
Colubrina viridis " 0.49 4.19
Corteza negra * 0.49 %
Croton sp. ** 1.45 5.37 8.38
Encelia farinose 290 1.95 5.39
Euphorbia sp 5.07 244 2.40
Sp. A Fam Leguminosae
s 5.80 9.27 5.39
Sp. A Fam. Malpigiaceae 1.45 4.88 0.60
Sp. AFam. Malvaceae™* 7.25 11.71 8.38
Sp. AFam. Poaceae 217 0.98 *
Ferocactus acanthodes " . 0.60
Hyptis emoryi 217 1.46 1.20
Jatropha cuneata*** 24.64 15.61 16.17
Krameria grayi - 0.98 299
Larrea sp 1.45 2.44 ¥
Lippia palmeri * 0.49 0.60
Lycium californicum** 5.80 6.83 2.99
Melochia tomentosa*** 5.80 6.83 5.39
Mimosa laxiflora** 12.32 6.34 4.79
Olneya tesota 217 293 5.39
Pachycereus pringlei . * 0.60
Prosopis glandulosa £ 0.49 1.80
Ruellia californica 247 1.95 1.80
Sapium biloculare P 2 0.60
Simmondsia chinensis 0.72 1.46 1.80
Tephrosia palmeri*** 5.07 6.34 5.99
Viscainoa geniculata . " 1.20

* Especies que no estan presentes en la dieta
** Especies dominantes en la dieta de dos épocas

~** Especies dominantes en la dieta de las tres épocas
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Cuadro 15.- Dieta del venado bura por épocas

(himeda fria, secas y himeda caliente)

(expresada como porcentaje de frecuencia de ocurrencia)

Negritas y cursivas = especies dominantes

) . HUMEDA
Especie HUMEDA FRIA SECAS CALIENTE

Acacia willardina 228 219 3.57
Bursera hindsiana 3.19 * 0.27
Bursera microphylla** 5.24 4.61 6.04
Cardiospermum corindum ¥ 0.22 0.27
Carnegiea gigantea 1.82 0.22 0.55
Celtis pallida*** 7.97 5.26 6.59
Cercidium microphyllum 0.68 1.54 1.92
Colubrina viridis 1.14 1.75 1.92
Corteza negra 0.23 0.22 5
Croton sp 0.23 » 0.27
Encelia farinose 364 3.95 5.77
Euphorbia sp 228 241 5.77
Sp. A Fam Leguminosae 4.56 5.70 1.92
Sp. A Fam. Malpigiaceae 3.19 0.44 0.27
Sp. A Fam. Malvaceae 3.19 0.22 i
Sp. A Fam. Poaceae 1.37 0.88 1.10
Ferocactus acanthodes 0.23 0.22 0.27
Fougquieria splendens 0.23 . 0.55
Hyptis emoryi 1.59 461 3.02
Jacquinia pungens x 0.22 *
Janusia sp 0.91 * 0.55
Jatropha cuneata*** 6.38 7.89 10.44
Krameria grayi 0.23 2.85 0.82
Larrea sp 1.14 7.24 1.37
Lippia palmeri 0.46 1.10 0.27
Lycium californicum™** 5.92 7.02 5.49
Lysifoma divaricata = 1.10 *
Melochia tomentosa 9.57 3.07 0.82
Mimosa laxiflora*** 7.06 6.36 10.71
Olneya tesota** 3.87 6.36 8.24
Pachycereus pringlei 0.46 " 0.82
Prosopis glandulosa 1.59 1.10 3.30
Ruellia californica 3.87 4.61 3.02
Sapium biloculare 2.96 0.65 0.55
Simmondsia chinensis*** 6.83 8.99 6.59
Tephrosia palmeri 4.56 4.82 4.67
Viscainoa geniculata 1.14 219 2.20

* Especies que no estan presentes en la dieta
** Especies dominantes que se encuentran en la dieta de dos épocas

*** Especies dominantes que se encuentran en la dieta de las tres épocas
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Figura 19.- Dieta del borrego cimarron por épocas (especies dominantes)
(los porcentajes en negritas muestran el aporte de las especies dominantes)
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Figura 20.- Dieta del venado bura por épocas (especies dominantes)
(los porcentajes en negritas muestran el aporte de las especies dominantes)
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Variacién inter anual

Las dietas del borrego y del venado en ambos tipos de habitat no presentaron variaciones
inter anuales importantes. En ambos periodos presentan valores de similitud por arriba del
90%. El venado compartié el 100% de las especies vegetales dominantes de su dieta en el
2000, a diferencia del 62.5% que compartié en el periodo de 1996-1998.

Periodo de 1996-1998

La dieta del borrego en este periodo incluy6 39 especies, de las cuales el 20.5% se
presentaron en las excretas como especies dominantes. Estas ocho especies aportaron el
57.9% de la dieta del borrego (Cuadro 16). De éstas especies, cuatro fueron dominantes en
la dieta de la planicie y cuatro en la dieta de la montafia. Esto sugiere que la dieta del
borrego depende en la misma medida de las especies dominantes en ambos tipos de
terreno.

Por otro lado, la dieta del venado incluy6 38 especies en este periodo de muestreo,
ocho de las cuales fueron especies dominantes en las excretas y aportaron el 53.8%.
Cuatro de las especies fueron dominantes en la dieta de la planicie y las otras cuatro en la
dieta de la montafia. Esto sugiere que si tomamos en cuenta Unicamente las especies
dominantes, la dieta del venado es complementaria entre ambos tipos de terreno (Cuadro
17).

Al hacer la comparacién observamos que en este periodo, las dietas del borrego y
del venado compartieron cinco especies dominantes, que correspondieron al 62.5% de las
especies dominantes de ambas dietas. Para ambos animales la especie con mayor aporte
fue: Jatropha cuneata (Cuadro 18a).

Periodo del 2000

La dieta del borrego en este periodo incluy6é 38 especies, ocho dominantes, que
aportaron el 62% de la dieta. Las especies dominantes de la dieta de este periodo fueron
muy parecidas a las del periodo de 1996-1998 exceptuando la Sp. A Fam. Leguminosae y
Tephrosia palmeri e incluyendo Bursera microphylla y Simmondsia chinensis que no
estaban presentes (Cuadro 16).
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En el 2000, la dieta del venado incluyé 39 especies, el 15.4% de éstas fueron
especies dominantes en las excretas (seis especies) y aportaron el 54.4% de la dieta.
Exceptuando la especie A de la Fam. Leguminosae y Olneya tesota, las especies fueron las
mismas que para la dieta de 1996-1998. De las seis especies dominantes en las excretas,
cuatro fueron dominantes en la dieta de la planicie y dos en la dieta de montana (Cuadro
17).

En comparacion, las dietas del borrego y del venado en este periodo, compartieron
seis especies dominantes, que correspondieron al 100% de las especies de mayor aporte
de la dieta del venado (Cuadro 18b).

Comparacién de ambos periodos

Las especies dominantes en ambos periodos de muestreo oscilaron entre siete y
ocho especies y aportaron mas del 50% de la dieta tanto del borrego como del venado.
Ambas dietas compartieron el 50% de las especies dominantes en las excretas en ambos
periodos de muestreo.

La dieta del venado presenté una diferencia en los dos periodos de muestreo. El
numero de especies compartidas con el borrego en 1996-1998 fue del 62.5% y en el 2000
del 100%'. Asimismo, en el 2000 el venado se alimenté de menos especies dominantes pero
el aporte de éstas a la dieta fue mucho mayor, lo que sugiere una mayor dependencia de
estas especies dominantes.

Para el borrego, las dietas de la planicie y la montafa fueron similares en un 100%
en 1996-1998 y en el 2000 en un 97.22% (indice de Similitud de Simpson). Para el venado
las dietas de ambos terrenos fueron similares en un 100% en 1996-1998 y en el 2000 en un
91.89%. Estos resultados muestran que las dietas del borrego y del venado se comportaron
de la misma manera, presentando valores altos de similitud en el periodo de 1996-1998 y
valores mas bajos aunque por arriba del 0% en el 2000.
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Cuadro 16.- Dieta del borrego por periodo de muestreo
(expresada como porcentaje de frecuencia de ocurrencia)

Negritas y cursivas = especies dominantes

Especie 1996-1998 2000
Acacia willardina 1.443 1.2587
Bursera hindsiana 1.139 0.571
Bursera laxiflora 0.304 0.180
Bursera microphylia 2.810 5.522
Cardiospermum corindum 0.304 0.343
Carnegiea gigantea 0.342 0.381
Celtis pallida** 5.051 5.788
Cercidium microphyflum 0.456 0.647
Colubrina viridis 0.949 0.952
Corteza negra 0.342 0.305
Croton sp 2.697 1.028
Encelia farinosa 3.912 3.389
Euphorbia sp 3.342 2.551
Sp. A Fam Leguminosae 5.317 3.503
Sp. A Fam. Malpigiaceae 3.076 2.513
Sp. AFam. Malvaceae** 6.494 5.407
Sp. AFam. Poaceae 1.367 1.066
Ferocactus acanthodes 0.380 0.305
Fouquieria splendens 0.304 0.419
Hyptis emoryi 2279 1.561
Jacquinia pungens 0.038 0.076
Janusia sp 0.342 0.609
Jatropha cuneata™ 10.292 8.949
Krameria grayi 1177 0.724
Larrea sp 1.329 0.838
Lippia palmeri 0.760 0.419
Lophocereus schottii 0.038 .
Lycium californicum** 6.988 7.768
Lysiloma divaricata 0.076 »
Melochia tomentosa** 7.800 12.452
Mimosa laxiflora** 10.141 11.005
Olneya tesota 4.254 3.922
Pachycereus pringlei 0:114 0.228
Prosopis glandulosa 0.949 1.142
Ruellia californica 2.165 2.056
Sapium biloculare 0.380 0.57M
Simmondsia chinensis 4.330 5.674
Stenocereus thurberi " 0.076
Tephrosia palmeri 5.735 4.874
Viscainoa geniculata 0.684 0.914

* Especies que no estan presentes en la dieta
** Especies dominantes en la dieta en los dos periodos de muestreo
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Cuadro 17.- Dieta del venado por periodo de muestreo
(expresada como porcentaje de frecuencia de ocurrencia)

Negritas y cursivas = especies dominantes

Especie 1996-1998 2000
Acacia willardiana 2606 0.835
Bursera hindsiana 0.661 0.668
Bursera laxiflora * 0111
Bursera microphylia** 5.284 6.236
Cardiospermum corindum 0.220 0.056
Carnegiea gigantean 0.550 0.612
Celtis pallida** 5.468 6.737
Cercidium microphylium 1615 1.949
Colubrina viridis 1.394 1670
Corteza negra 0.110 0.167
Croton sp 0.367 0.278
Encelia farinose 4.404 4621
Euphorbia sp 3.193 2.895
Sp. A Fam Leguminosae 5.174 1.893
Sp. AFam. Malpigiaceae 1.211 0.891
Sp. A Fam. Malvaceae 2.936 1.782
Sp. A Fam. Poaceae 0,954 1.615
Ferocactus acanthodes 0.183 0223
Fouquieria splendens 0.294 0.223
Hyptis emoryi 2,239 1.168
Jacquinia pungens 0.110 0.223
Janusia sp 0.477 0.835
Jatropha cuneata™ 9.394 10.913
Krameria grayi 0.881 1.169
Larrea sp 3.706 2.060
Lippia palmeri 0.881 0.445
Lycium californicum** 6.055 8.519
Lysiloma divaricata 0.183 0.056
Melochia tomentosa 4.183 3.396
Mimosa laxiflora®™ 6.972 9.688
Olneya tesofa 6.716 3.563
Pachycereus pringlei 0.257 0.167
Prosopis glandulosa 1.651 1.726
Ruellia californica 4.550 4176
Sapium biloculare 0.917 0.612
Simmondsia chinensis** 8.697 12.305
Stenocereus thurberi * 0.056
Tephrosia palmeri 4.110 3.953
Viscainoa geniculata 1.394 1.503

* Especies que no estan presentes en la dieta
** Especies dominantes en la dieta en los dos periodos de muestreo
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Cuadro 18.- Especies dominantes compartidas en la dieta del borrego cimarrén y
del venado bura en ambos periodos de muestreo
(expresada como porcentaje de frecuencia de ocurrencia)

a) Periodo 1996-1998

negritas= especies dominantes en ambas dietas

Especie BORREGO VENADO

Celtis pallida 5.05 5.28
Sp. A Fam Leguminosae 532 547
Sp. A Fam. Malvaceae 6.49 5.17
Jatropha cuneata 10.29 .

Lycium californicum 6.99 9.39
Melochia tomentosa 7.90 6.06
Mimosa laxiflora 10.14 .

Olneya tesota * 6.97
Simmondsia chinensis ¥ 6.72
Tephrosia palmeri 5.73 8.70

* Especies que no estan presentes en la dieta

b) Periodo 2000

negritas= especies dominantes en ambas dietas

Especie BORREGO VENADO

Bursera microphylla 5.52 6.24
Celtis pallida 579 6.74
Sp. A Fam. Malvaceae 541 *
Jatropha cuneata 8.95 10.91
Lycium californicum 7.77 8.52
Melochia tomentosa 12.45 2
Mimosa laxiflora 11.01 9.69-
Simmondsia chinensis 5.67 12.31

* Especies que no estdn presentes en la dieta
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Dieta por tipo de forraje

Los arbustos fueron la categoria de forraje mas utilizada por ambos animales en los dos

tipos de habitat.

En las dietas del borrego y del venado, los arbustos fueron la categoria de forraje

mas utilizada tanto en la planicie como en la montafia y en ambos periodos de muestreo
(borrego de 63%-75%, venado de 57%- 64%). En todos los casos los arboles fueron la

segunda categoria mas utilizada tanto por el borrego como por el venado (Figura 21a y b).

Es necesario mencionar que la categoria arbol arbusto incluye aquellos arbustos que por

sus dimensiones son clasificados en algunos casos como arboles.

Figura 21.- Dieta del borrego y del venado por tipo de forraje

(expresada como porcentaje de frecuencia de ocurrencia)
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Dieta por familias

El borrego no presenté variaciones en las familias mas representadas de su dieta a

diferencia del venado que si presenté variaciones.

La familia Leguminosae fue la mas representada en las dietas de la planicie y de la
montafna del borrego cimarrén. En 1996-1998 esta familia aport6 el 40% de la dieta de la
planicie y el 25% de la dieta de la montafa (Figura 22a y b). En el 2000, el aporte de esta
familia a la dieta de la planicie fue del 30% y de 25% a la dieta de montafa (Figura 23a y b).
Los porcentajes de ocurrencia de las demas familias variaron entre los tipos de terreno y en

los dos periodos de muestreo.

En cuanto a la dieta del venado se refiere, en 1996-1998 la familia Leguminosae
fue la mas representada en las dietas de la planicie (22.32%) y de la montafia (24.91%)
(Figura 24a y b). En el 2000 la familia mas representada en la dieta de la planicie fue
Leguminosae y aporté el 24.75% de la dieta. En la montafa la familia mas representada fue
Euphorbiaceae, la cual aport6 el 21.01% de la dieta. Estos datos muestran un cambio en la
estructura de la dieta del venado al cambiar la familia mas representada (Figura 25a y b).

Los Anexos 6 y 7 presentan las familias de las especies encontradas en la dieta del

borrego cimarrén. Los Anexos 8 y 9 muestran las familias representadas en la dieta del
venado bura.

108



Figura 22.- Dieta del borrego por familias en el periodo de 1996-1998
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Figura 23.- Dieta del borrego por familias en el periodo del 2000

*Unicamente se muestran las familias con porcentajes de frecuencia
de ocurrencia en las excretas mayores a 5%
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Figura 24.- Dieta del venado por familias en el periodo de 1996-1998

*Unicamente se muestran las familias con porcentajes de frecuencia
de ocurrencia en las excretas mayores a 5%
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Figura 25.- Dieta del venado por familias en el periodo del 2000
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USO DE HABITAT

Namero de excretas

Se encontraron 186 muestras de excretas, de las cuales el 51% fueron de borrego y el 49%
de venado. No existieron diferencias significativas entre estos porcentajes, por lo que los
resultados obtenidos a partir de estos datos son comparables (Xi* p= 1.00).

Variacion espacial del uso de habitat

El borrego presento diferencias significativas en uso de ambos tipos de habitat, presentando
preferencia por la montafia. El venado no presenté diferencias significativas en el uso de
ambos tipos de hébitat. Al comparar el uso de hébitat de ambos animales, el venado
presenté un mayor uso de la planicie en comparacién con el borrego, mientras que el
borrego utilizé més la montaria en comparacién con el venado.

Se colectaron un total de 95 muestras de borrego cimarrén. La mayoria se
encontré en la montafnia (83 muestras) y s6lo 12 en la planicie; se encontraron diferencias
significativas entre estos valores (Xi° = 50.66, 1gl, p=<0.05). Esto indica que el borrego
presenté una preferencia por los terrenos montafiosos. Por el contrario, las 91 muestras de
venado bura no mostraron una distribucion significativamente diferente entre la planicie y la
montafia (Xi?= 3.08, 1gl., p=> 0.05), lo que indica que el venado a diferencia del borrego no
presentd un uso diferencial entre estos dos tipos de terreno. Se colectaron 53 muestras de
venado en la montara y 38 en la planicie.

Existid una diferencia significativa en la distribucion de las muestras de borrego y
venado en la planicie y la montafia (Xi’ = 19.66, 1 gl., p<0.050). Los venados presentaron
un mayor uso de la planicie en comparacion con los borregos; lo contrario sucede con los
borregos que presentaron un mayor uso de la montafia en comparacion con los venados.

El 73.11% (136 muestras) se recolectaron en la montafia y sélo el 26.88% (50
muestras) en la planicie. Esto indica un mayor uso de la montafia por ambas especies
(Figura 26).

En la planicie, el 76% de las muestras correspondieron al venado y el 24% al

borrego (Figura 27a); estos valores presentaron una diferencia significativa (Xi* = 31.76,
1gl., p< 0.05). En la montana, por el contrario, el 61% correspondieron a muestras del
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borrego y el 39% al venado, presentando también diferencias significativas (Xi’ = 21.96,
1gl., p<0.050) (Figura 27b).

Figura 26.- Abundancia de excretas (muestras) de borrego y venado
en la planicie y la montafia
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Figura 27.- Diferencia en la abundancia de muestras del borrego cimarrén
y del venado bura (en porcentaje) en los diferentes tipos de terreno
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Variacion inter anual del uso de habitat

Tanto el borrego como el venado presentaron un mayor uso de la montafia en comparacién
con la planicie. En ambos periodos de muestreo el borrego prefiné la montafia sobre el

plano y el venado no present¢ preferencia por ninguno de los dos tipos de habitat.

En 1996-1998 en la planicie, el 84% de las muestras correspondieron al venado y
solo el 16% al borrego. En el 2000 se mantiene este comportamiento, 71% de las muestras
fueron de venado y el 29% de borrego. Esto indica que en el plano el mayor uso esta dado
por el venado (Figura 28a y b).

En 1996-1998, en la montana el 59% de las muestras fueron de borrego y el 41% de
venado. Este comportamiento se corrobora con los datos del 2000, en donde el 64% de las
excretas fueron de borrego y el 36% de venado. Los resultados de ambos periodos de
muestreo corroboran lo encontrado en el analisis espacial (el venado prefiere la planicie en
comparacién con el borrego y el borrego prefiere mas la montana que el venado) (Figura
28ayb).

Se encontré un uso diferencial significativo en el uso de la planicie y la montana del
borrego en ambos periodos de muestreo (Xi’=6.44, 1gl., p<0.050), mientras que el venado
mostrd que no existen diferencias significativas en el uso de ambos tipos de terreno, en
ambos periodos de muestreo (Xi’= 1.86, 1gl., p>0.050).

En ambos periodos de muestreo, los animales de ambas especies utilizaron mas la
montafia en comparacioén con la planicie. En 1996-1998, se encontraron 19 muestras en la
planicie y 73 en la montafia. En el 2000, la mayoria de las muestras se encontraron en la
montafia (63 muestras) a diferencia de en la planicie (31 muestras). Aunque los datos
muestran que en el 2000 la diferencia entre el nimero de muestras en ambos terrenos se
reduce probablemente porque hay mas muestras de ambas especies en el plano, no
existieron diferencias significativas entre el nimero de excretas en cada terreno en ambos
periodos de muestreo (Xi®= 3.58, 1gl., p>0.050). Esto indica que los datos no varian inter
anualmente (Figura 28a y b).
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Figura 28.- Comparacion de la abundancia de muestras de excretas del borrego y del
venado
en los dos periodos de muestreo
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Variacion temporal del uso de habitat

El borrego no presentd una variacion temporal en el uso de habitat, en fodas las épocas
prefirié la montafia en comparacién con el plano. El venado por el contrario presenté una
variacién temporal del uso de habitat.

Existieron diferencias significativas (Xi’ = 83.68, 2gl., p<0.050) en el uso de habitat
(planicie/ montaiia) del borrego cimarrén y del venado bura (Xi2=37.24, 2gl., p< 0.050) entre
las diferentes épocas del afio: himeda caliente, secas y himeda fria. Estas diferencias en
el uso de habitat corroboran el mayor uso de la montafia por ambas especies a diferencia
del uso de la planicie. El numero de excretas en cada época del afio muestra que el borrego
utilizo la planicie unicamente en [a época de secas (Figura 29a). El venado utiliz6 ambos
terrenos en la época humeda caliente y en secas, pero en la época himeda fria solamente
se encontrd en la planicie (Figura 29b). Podemos observar como en la época himeda fria
existié una clara diferenciacion en el uso de habitat de los borregos (montafia) y de los
venados (planicie).

Figura 29.- Uso de habitat de borrego cimarrén y del venado bura por épocas
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ANALISIS DE VEGETACION

Se obtuvieron las coberturas y altura promedio de todas las especies muestreadas por el
método de intercepcion de linea tanto en la planicie como en la montaia (Cuadro 19a y
18b).

Porcentaje de importancia relativa

Las especies con los mayores valores de importancia relativa variaron en los dos tipos de
hébitat. Ruellia californica presenté los mayores valores de importancia relativa en la
mayoria de las ocasiones.

En 1996-1998, en la planicie, la especie con mayor porcentaje de importancia
relativa fue Ruellia californica (24.2%) seguido de Hoffmanseggia intricata, Lippia palmeri,
Simmondsia chinensis, Colubrina viridis, etc. (Figura 30a). En este mismo periodo de
muestreo, en la montana, las especies con mayores porcentajes de importancia relativa
fueron: Acacia greggii (9.8%), Ruellia californica, Melochia tomentosa, Ambrosia sp.,
Bursera microphylla, Cnidoscolus palmeri, Acacia willardiana, Lippia palmeri, etc. (Figura
30D).

En la planicie en 1996-1998, Ruellia californica presentd el mayor porcentaje de
importancia relativa y en la montafa ocup6 el segundo lugar. Es importante tomar en cuenta
esta especie al evaluar las dietas con respecto a la disponibilidad de alimento ya que es
muy abundante en el campo y no esta entre las mas dominantes en la dieta de ambos
animales (Cuadro 20).

Para el periodo del 2000: en la planicie la especie con mayor porcentaje de
importancia relativa fue Ruellia californica (31.6%), seguido de las especies sin identificar,
Colubrina viridis, Olneya tesota, Krameria grayi y Lippia palmeri etc. (Figura 31a). En la
montafia las especies con mayores porcentajes fueron: Ruellia californica (14.7%), especies
sin identificar, Bursera microphylla, Krameria grayi, Lippia palmeri, etc. (Figura 31b).

En el periodo del 2000, Ruellia californica y las especies sin identificar estuvieron
presentes con los mayores porcentajes de valor de importancia en ambos tipos de terreno.
Estos resultados mostraron nuevamente que Ruellia californica puede ser una especie clave
en la dieta (Cuadro 21).
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Cuadro 19.- Listado de especies del analisis de vegetacién en ambos tipos de terreno
(valores promedio de cobertura y altura, y nimero de individuos por especie)

a) Planicie

Especie Cabertura Altura ne. Ind.
Acacia willardiana 7,45 4.40 4
Bursera hindsiana 2,69 1,80 5
Bursera microphylla 8,70 2,38 B
Cercidium microphyfium 0,52 0,84 1
Colubrina viridis 2,57 1,54 13
Encelia faninosa 1,23 0,89

Sp. AFam.

Loasacae/Euchnidae 0,29 0,50 5
Sp. A Fam. Malpigiaceae 4.33 0,64 1
Sp. AFam. Poaceae 13.85 0,38 12
Hyptis emoryi 092 1,14 3
Krameria grayi 0,68 0,63 14
Lippia palmeni 1,26 1,41 8
Olneya tesota 7,47 2,55 19
Ruellia californica 1,25 0,88 149
Simmondsia chinensis 273 1,40 7
Viscainoa geniculata 15,55 2,50

Yuca anzonica 1,24 1,33 7

b) Montafa

Especie Cobertura Altura No. Ind.
Acacia greggi 0,65 0,93 16
Acacia willardiana 9,68 5,61 10
Bursera microphylla 7,99 1,66 17
Cercidium microphylium 4,07 2,75 2
Cheronichia coperi 0,76 0,93 7
Colubrina viridis 1,45 1,24 5
Compuesta 1,36 1,09 6
Cordia parvifiora 1,48 1,38 5
Euphorbiaceae ditaxis 7.07 1,70 1
Sp. AFam.

Esterculacea/Malvacea 0,10 0,21 .
Sp. A Fam. Malpigiaceae 0,24 0,80 5
Sp. A Fam. Poaceae 1,42 0,53 6
Fougqueiria splendens 10,62 4,69 7
Hyptis emoryi 2,07 1,53 B
Jatropha cuneata 3,25 1,59 5
Krameria grayi 0,88 0,73 19
Lippia palmeni 0,54 0,81 16
Melochia tomentosa 0,41 0,95 9
Olneya tesota 71 3,27 3
Ruellia californica 1,23 0,89 59
Sapium biloculare 4,28 1,72 5
Simmondsia chinensis 1,12 0,90
Stenocerus thurben 0,50 218 5
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Figura 30.- Valor de importancia relativa (%) de todas las especies presentes
en ambos tipos de terreno, para el periodo de 1996-1998
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Cuadro 20.- Comparacién de los valores de importancia relativa
entre la planicie y la montaia para el periodo de 1996-1998

Nota: Las especies estan en orden descendente
del valor de importancia relativa del plano

PLANICIE MONTANA

Especie % imp. relativa % imp. relativa
Ruellia californica 24.2 8.1
Hoffmanseggia intricata 11.56 23
Lippia palmeri 8.1 52
Simmondsia chinensis 59 1.7
Colubrina viridis 54 41
Melochia tomentosa 48 6.9
Bursera microphyila 46 6.4
Encelia farinosa 38 0.0
Hyptis emoryi 37 0.0
Bursera hindsiana 31 0.0
Janusia sp. 31 0.0
Ambrosia sp. 28 6.8
Cercidium microphyllum 28 28
Celtis pallida 23 3.0
Vaseyanthus insularis 20 1.7
Cordia parviflora 1.7 0.0
Sapium biloculare 1.7 23
Condalia globosa 1.4 15
Datura discolor 1.4 0.0
Desmanthus covillei 14 0.0
Olneya tesota 1.4 21
Trixis californica 1.4 0.0
Viscainoa geniculata 14 0.0
Acacia greggii 0.0 9.8
Acacia willardiana 0.0 6.0
Bebbia juncea 0.0 22
Cnidoscolus palmeri 0.0 6.1
Coursetia glandulosa ) 0.0 1.0
Desmanthus fruticosus 0.0 10
Ferocactus acanthodes 0.0 1.0
Fouguieria splendens 0.0 26
Jatropha cuneata 0.0 36
Pectis papposa 0.0 21
Randia thurberi 0.0 1.0
spi 0.0 39
sp2 0.0 23
Stenocereus thurberi 0.0 2.1

Negritas y cursivas= especies con porcentajes mayores
en cada tipo de terreno
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Figura 31.- Valor de importancia relativa (%) de todas las especies presentes
en ambos tipos de terreno, para el periodo del 2000
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Cuadro 21.- Comparacién de los valores de importancia relativa
entre la planicie y la montafia para el periodo del 2000

Nota: Las especies estan en orden descendente del
valor de importancia relativa del plano

PLANICIE MONTARNA
Especie % imp. relativa % imp. relativa
Ruellia califernica 31.6 14.7
sin identificar 10.5 99
Colubrina viridis 83 3.5
Olneya tesota 8.1 23
Krameria grayi 6.1 6.2
Lippia palmeri 5.0 56
Bursera microphylla 4.7 76
Poaceae 45 29
Simmondsia chinensis 36 27
Acacia willardiana 31 4.5
Encelia farinosa 26 0.0
Yucca arizonica 24 0.0
Sp. A Loasacea/Euchinidae 21 0.0
Hyptis emoryi . 14 24
Bursera hindsiana 1.4 00
Cercidium microphyllum 1.4 21
Malpigiaceae 1.4 35
Viscainoa sp 1.4 0.0
Acacia greggii 0.0 4.8
Compuesta 0.0 20
Cordia parvifiora 0.0 1.8
Sp. A Esterculacea/Malvaceae 0.0 1.2
Euphorbia ditaxis 0.0 1.1
Euphorbia sp 0.0 1.8
Euphorbiaceae 0.0 22
Fouquieria splendens 0.0 39
Jatropha cuneata 0.0 35
Melochia tomentosa 0.0 26
Sapium biloculare 00 35
Stenocereus sp 0.0 35

Negritas y cursivas = especies con porcentajes mayores
en cada tipo de terreno
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indice de diversidad, equitatividad y riqueza

Tanto en el periodo de 1996-1998 como en el 2000, la montana present6 valores
mayores en el indice de diversidad, la riqueza y la equitatividad en comparacién con la
planicie (Figura 32a y b).

Figura 32.- Comparacién del indice de diversidad, equitatividad y de la riqueza
entre la planicie y la montaila para ambos periodos de muestreo
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iNDICES DE PREFERENCIA

El borrego se alimento de la mayoria de las especies de su dieta con base en su
disponibilidad en el campo y no mostré preferencia por ninguna especie de planta ni en la
planicie ni en la montaa. Por el contrario el venado presenta ciertas preferencias, aunque
la mayor parte de las especies de la dieta las consume de acuerdo a su disponibilidad.

Borrego cimarrén

El borrego no mostrd preferencia por ninguna especie de planta ni en la planicie ni en la
montafia, en el periodo de 1996-1998. Es decir, el borrego se alimentd segun las
abundancias de las plantas. De las 11 especies encontradas tanto en la dieta como en el
campo, en la planicie el borrego evita dos (Colubrina viridis y Ruellia californica), el 81.8%
de las especies restantes, las consumio en la misma proporcion en la que se encontraban
disponibles. En la montana, evitd el 60% de las especies encontradas en el campo y el
resto (40%) las consumi6 en la misma proporcion como estuvieron disponibles (Cuadro
22).

En el 2000, en la planicie, el borrego mostré preferencia por la especie A de la
familia Malpigiaceae; el 60% de su dieta fueron especies de las que se alimento con base
en su disponibilidad. En la montafia el borrego no mostré preferencia por ninguna especie,
aln cuando la especie A de la familia Malpigiaceae estuvo presente en el campo. En este
tipo de terreno, el borrego se alimenté del 55.5% de las especies en la misma proporcién
en la que estan disponibles (Cuadro 23).
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Venado bura

En el periodo de 1996-1998, el venado no mostré ninguna preferencia en la planicie y se
alimento del 55.5% de las especies de su dieta con base en su disponibilidad. En la
montafia el venado mostré preferencias por cuatro especies: Celtis pallida, Jatropha
cuneata, Olneya tesota y Simmondsia chinensis. En este tipo de terreno, el 42.8% de las
especies de su dieta fueron evitadas y el 28.6% fueron consumidas en la misma
proporcién como se encontraban disponibles (Cuadro 24).

En el 2000, en la planicie el venado se alimentd del 60% de las especies en la
misma proporcién en la que estaban disponibles. En la montafia el 50% de las especies
incluidas en su dieta fueron evitadas y el 50% restante fueron consumidas de acuerdo a su
disponibilidad (Cuadro 25).

Tanto el borrego como el venado evitaron a Ruellia califomnica, Colubrina viridis,
Lippia palmeri y Krameria grayi. En especial, Ruellia californica fue evitada en la planicie y
en la montana en los dos periodos de muestreo y esto es importante, ya que esta especie
presentd el mayor valor de importancia en los analisis de vegetacion.
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Cuadro 22.- [ndice de preferencia de las especies consumidas por el borrego cimarrén
en la planicie y la montaria en el periodo de 1996-1998

PLANICIE MONTANA
Pl d.f. Cl Preferencias Pl d.f Cl Preferencias

Bursera microphylfa 0.82 5.52 0-2 B.E.D 0.36 4.90 0-.80 EVITADO
Celtis pallida 0.79 4.44 0-253 B.E.D 208 422 0-547 B.E.D
Cercidium microphylium 1.54 5.83 0-4.06 B.E.D 0.10 9.69 0-.22 EVITADO
Colubrina viridis* 0.15 2.82 0-.65 EVITADO 0.33 12,30 .01- .66 EVITADO
Encelia farinose 0.75 467 0-242 BE D X X X X
Hyptis emoryi 1.02 4.58 0-303 BE.D X X X X
Lippia palmen X X X X 0.14 0.00 .14-.14 EVITADO
Melochia tomentosa 1.62 315 0-5.09 B.E.D 1.06 587 .22-180 BED
Olneya tesota 7.21 4.41 0-22.98 BE D 3.80 4 44 0-8.09 B.E.D
Ruellia californica* 0.10 233 0-.25 EVITADO 0.15 4.71 0-.34 EVITADO
Sapium biloculare X X X X 0.21 000 21-21 EVITADO
Simmondsia chinensis 2.45 4.39 0-5 49 BE D 2.44 4.57 0-880 B.ED
Viscainoa geniculata 0.30 5.33 0-1.14 B.E.D X X X X

Pl= indice de preferencia (preference index)

d.f. = grados de libertad (degrees of freedom)

Cl= Intervalo de confianza (Confidence interval)

B E.D. = Basado en su disponibilidad. Este elemento de |a dieta se consume en la misma proporcién en la
que se encuentra disponible

X= Especie que esta presente en el campo y no esta presente en la dieta

* = Especie evitada en ambos tipos de terreno



Cuadro 23.- Indice de preferencia de las especies consumidas por el borrego cimarrén
en la planicie y la montafia en el periodo del 2000

PLANICIE MONTANA
Pl df. Cl preferencias PI df. Cl preferencias

Acacia willardina 0.763 5.521 0-1.95 B.E.D. 0.216 5.736 0-.46 -0.031
Bursera hindsiana 1.938 8.505 0-6.56 B.E.D. X X X X
Bursera microphyilla 1.990 5.366 0-4.29 B.E.D. 0.558 4.255 0-1.12 B.E.D.
Cercidium microphylium 2.352 6.201 0-7.51 B.E.D. 0.523 9.759 0-1.29 B.ED.
Colubrina viridis 0.071 8.057 0-.17 EVITADO 0.681 7.520 0-1.48 B.E.D.
Encelia farinosa 0.810 4.562 0-259 B.E.D. X X X X
Euphorbia sp X X X X 1.723 4.294 0-5.46 BED.
Sp A. Fam. Malpigiaceae 10.410 0.000 10.41-10.41 PREFERIDO 0.800 6.954 0,050 - 1.550 B.E.D.
Sp. A Fam. Poaceae 0.315 5.700 0-.76 EVITADO 0.197 5.738 0-58 EVITADO
Fouquieria splendens X X X X 0.130 10.348 0-.317 EVITADO
Hyptis emoryi 1.456 6.914 0-4.77 B.E.D. 0.706 4.446 0-225 B.E.D.
Jatropha cuneata X X X X 4.156 5.009 .201-8.11 B.E.D.
Krameria grayi* 0.175 0.000 0.175-.175 EVITADO 0.074 7.816 0-.17 EVITADO
Lippia palmen* 0.156 0.000 .156-.156 EVITADO 0.042 13.334 0-.086 EVITADO
Melochia tomentosa X X X X 4,375 4,247 0-13.84 B.E.D.
Olneya tesota 0.638 4,345 0-1.28 B.E.D. 2.094 4.856 0-5.17 B.E.D.
Ruellia californica* 0.026 7.071 006 -0.046 EVITADO 0.105 7.385 .016-.185 EVITADO
Sapium biloculare X X X X 0.176 8.668 0-.39 EVITADO
Simmondsia chinensis 2.138 5.743 0-6.38 B.E.D. 3.013 4.979 0-854 B.ED.
Stenocereus thurberi X X X X 0.030 14.166 0-.079 EVITADO
Viscainoa geniculata 2.899 5.738 0-9.34 B.E.D. X X X X

PI= Indice de preferencia (preference index)

d.f. = grados de libertad (degrees of freedom)

Cl= Intervalo de confianza (Confidence interval)

B.E.D. = Basado en su disponibilidad. Este elemento de |a dieta se consume en la misma proporcién en la que se encuentra
disponible

X= Especie que esta presente en el campo y no esta presente en la dieta

Negritas= Especies preferidas

* = especies evitadas en ambos tipos de terreno
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Cuadro 24.- Indice de preferencia para las especies consumidas por el venado bura
en el planicie y la montaria en el periodo de 1996-1998

PLANICIE MONTANA

Pl d.f. Cl preferencias Pl d.f, Cl preferencias
Acacia willardina X X X X 0.550 5.027 0,023-1,07 B.E.D.
Bursera hindsiana 0.107 B.B68 0-,28 EVITADO X X A X
Bursera microphylla 1.496 4.306 0-3,58 B.E.D. 0.478 4,997 0,478- 478 EVITADO
Celtis pallida 1.980 4.464 0-6,32 BE.D 1.532 5.060 1,53-1,53 PREFERIDO
Cercidium microphyllum 2.533 5329 0-596 B.E.D. 0.561 6.826 0-1,52 B.E.D.
Colubrina viridis* 0.230 B.669 0-.,46 EVITADO 0602 7.488 0,602 - 602 EVITADO
Encelia farinosa 0.945 4.315 0-299 B.E.D. X X X x:
Ferocactus acanthodes X X X X 0.447 5.986 0,447 - 447 EVITADO
Fouquieria splendens X X X X 0.215 8.438 0-,520 EVITADO
Hoffmanseggia intricata 0.012 15.047 0-,035 EVITADO X X X X
Hyptis emoryi 0.607 4.316 0-177 B.E.D. X X X X
Janusia sp 0.340 10.406 0-.84 EVITADO X X X X
Jatropha cuneata X X X X 4,988 5.225 498 -4298 PREFERIDO
Lippia palmen* 0.046 14.400 0-.,10 EVITADO 0.164 12,173 0,164 - 164 EVITADO
Melochia tomentosa 0.548 7656 0,021-1076 B.E.D. 0.734 10.818 0,101 -1,368 B.E.D.
Olneya tesota 7.779 4223 0-2459 B.E.D. 8,172 4,680 8,17-8,17 PREFERIDO
Ruellia californica* 0.148 13.795 0,090-,2086 EVITADO 0.300 5273 0-,724 EVITADO
Sapium biloculare 0.397 9.238 0-1,32 B.E.D. 0.463 6.301 0-1,08 B.E.D.
Simmondsia
chinensis 3.842 5.957 0,768 - 6,91 B.ED. 3.159 5018 3,15-3,15 PREFERIDO
Trixis californica 0.186 12.000 0- 654 EVITADO X X X X
Vaseyanthus insularis 0.109 12.000 0-0,384 EVITADO X X X X
Viscainoa geniculata 2.651 4.744 0- 8,55 B.E.D. X X x X

PI= Indice de preferencia (preference index)

d.f = grados de libertad (degrees of freedom)
Cl= Intervalo de confianza (Confidence interval)
B.E.D. = Basado en su disponibilidad. Este elemento de |a dieta se consume en la misma proporcién en la que se encuentra

disponible

X= Especie que esta presente en el campo y no esta presente en la dieta
Negritas= Especies preferidas
* = especies evitadas en ambos tipos de terreno



Cuadro 25.- Indice de preferencia de las especies consumidas por el venado bura

en el planicie y la montaria en el periodo del 2000

PLANICIE MONTANA
Pl d.f. Cl preferencias Pl d.f. Cl preferencias

Acacia willardina 0.449 7.146 0-1.15 B.E.D. 0.117 9.206 0-.26 EVITADO
Bursera hindsiana 2536 9.835 0-86 B.E.D. X X X X
Bursera microphylla 2.849 5.239 0-6.12 B.E.D. 0.478 5528 0-.97 EVITADO
Cercidium microphyllum 4,893 4.813 0-158 B.E.D. 1.800 10.781 0-474 B.ED
Colubrina viridis 0.236 12.031 0.040 - 0.431 EVITADO 1.333 9.789 0-3.05 B.ED
Encelia farinose 1.452 4,198 0-45 B.E.D. X X X X
Euphorbia sp X X X X 3.160 5.237 0-9.98 B.ED
Sp. AFam.
Malpigiaceae 2.560 4.602 0-82 B.E.D. 0.251 11.908 0-.55 EVITADO
Sp. A Fam. Poaceae 0.315 5.967 0-.77 EVITADO 0.353 6.468 0-1.04 B.E.D
Fougquieria splendens X X X X 0.070 9.785 0-.17 EVITADO
Hyptis emoryi 0.775 6.266 0-24 B.E.D. 0.695 4.848 0-225 B.ED
Jatropha cuneata X X X X 6.893 8.056 0-139 B.ED
Krameria grayi* 0.117 7.174 0-.31 EVITADO 0.202 6.063 0-.46 EVITADO
Lippia palmen* 0.140 10.574 0-.30 EVITADO 0.057 11.938 0-.12 EVITADO
Melochia tomentosa X X X X 1.088 5.909 0-35 B.ED
Olneya tesota 0.448 5.382 0-.90 EVITADO 2122 5.836 0-52 B.ED
Ruellia californica* 0.104 11.618 0.046 - 0.163 EVITADO 0.110 7.982 0.013-.208 EVITADO
Sapium biloculare X X X X 0,350 10.274 0-.82 EVITADO
Simmondsia chinensis 3.540 4.459 0-1047 B.E.D. 7.657 5649 0-21.43 B.E.D
Stenocereus thurberi X X X X 0.019 11.927 0-06 EVITADO
Viscainoa geniculata 1.575 7.738 0-517 B.E.D. X X X X

Pl= Indice de preferencia (preference index)
d.f. = grados de libertad (degrees of freedom)

Cl= Intervalo de confianza (Confidence interval)
B.E.D. = Basado en su disponibilidad. Este elemento de la dieta se consume en la misma proporcién en |a que se encuentra

dispanible

X= Especie que esta presente en el campo y no esta presente en |a dieta

* = especies evitadas en ambos tipos de terreno
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COMPARACION CON OTROS ESTUDIOS

Las especies reportadas en nuestro estudio difieren en gran escala de las reportadas

anteriormente pero esto se debe a la diferencia en las especies disponibles en el campo.

En una extensa revisién bibliografica (Anexo 10), se encontraron 57 especies
reportadas como parte de la dieta del venado y 195 para el borrego. Sin embargo, so6lo dos
especies de la dieta del venado y 12 de la dieta del borrego reportadas en nuestro estudio
habian sido reportadas antes. Esto mostré una gran diferencia entre lo reportado en otros
trabajos y lo encontrado en nuestro estudio (Figura 33). Se compararon las especies
reportadas en la dieta de ambas especies con las 298 especies presentes en la Isla
Tiburén.

Solo dos especies de la dieta del venado y 31 del borrego (de las reportadas en la
literatura) estaban presentes en la isla. Esto explica por que las dietas descritas en este
estudio eran muy diferentes a las dietas descritas anteriormente. 30 especies de la dieta
tanto del borrego como del venado se han reportado como parte de la vegetacion de la Isla
Tiburén. Esto implica que nuestro estudio incluye 10 especies que no habian sido
reportadas en la Isla Tiburon y dado que la coleccion de referencia se tomé directamente

del campo, es posible que falte ampliar el listado de especies de la Isla Tiburon (Figura 34).

Se calculé el promedio de especies reportadas por articulo y encontramos que
nuestro estudio estd muy por arriba del promedio de especies reportadas en la dieta del
venado bura (Figura 35). Para la dieta del borrego cimarrén, este estudio esta dentro del
rango de otros articulos (Figura 36).
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Figura 33.- Numero de especies reportadas para la dieta del borrego cimarrén y
del venado bura (revisién bibliogréfica y presente estudio)
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Figura 34.- Comparacién de las especies reportadas en la dieta del borrego y
del venado en relacién con la vegetacién de la Isla Tiburén
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Figura 35.- Comparacién del numero de especies reportadas y
del presente estudio para la dieta del venado bura
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Figura 36.- Comparacién del nimero de especies reportadas y
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El Anexo 10 muestra el listado de estudios publicados presentes en la corroboracion de la

dieta.
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DISCUSION

El estudio de las especies de plantas y animales en su ambiente natural es uno de los
principales intereses de los bidlogos, especialmente para el desarrollo de programas de
manejo y conservacion. La diversidad es percibida actualmente como el resultado de las
interacciones ecologicas y es por ello que las investigaciones se basan en el estudio de las
interacciones entre poblaciones ya sea de la misma o de diferentes especies (MacArthur,
1972). El estudio de las interacciones entre especies se evalua con parametros del nicho
tales como la dieta y el uso de habitat.

Dieta

Existen numerosos reportes sobre la dieta del borrego cimarrén, entre éstos destacan:
Sanchez-Dominguez, 1976; Brown, et al., 1977; Smith y Krausman, 1987; Rominger, et al.,
1988; Dodd, 1989 y Miller y Gaud, 1989. Sobre la dieta venado bura estan los trabajos de
Boeker, et al., 1972; Short, 1977; Gill, et al, 1983; Hodgman, ef al., 1996; Kucera, 1997 y
Hanselka, Il B.

En algunos sitios donde es posible encontrar ambas especies se han realizado
comparaciones entre sus dietas (Russo, 1956; Buechner, 1960; Smith, 1966; Yoakum,
1966; Sandoval, 1979; Mackie, 1981; Miller y Gaud, 1989). Debido a las dificultades
logisticas, los estudios unicamente presentan datos descriptivos donde mencionan la
categoria de plantas mas consumida (pastos, herbaceas, eic.) o simplemente el listado de
especies que conforman la dieta. Estos estudios no mencionan el aporte relativo de cada
una de las especies a la dieta o las diferencias por tipo de habitat. Las variaciones de las
dietas en espacio y tiempo son importantes para delimitar el nicho de una especie, en
especial, cuando varias especies conviven en la misma zona. Es por ello, que reportamos la
comparacién de la dieta tomando en cuenta la variabilidad espacio-temporal de las
relaciones alimenticias de las especies de estudio.

Variaciones en la dieta por especie

Existen algunos estudios que no son solamente descriptivos sino que mencionan
aspectos importantes de la dieta como el valor nutricional de cada elemento o la importancia
de cada uno de sus componentes (Browning y Monson, 1980; Ginnett, 1982; Dodd y Brady,
1988; Dodd, 1989). Nuestro estudio incluye el porcentaje de aporte de cada especie que
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compone la dieta, asi como las preferencias alimenticias basadas en la disponibilidad de
alimento.

La mayoria de los trabajos sobre la dieta del borrego cimarrén coinciden en
nombrarlo como una especie altamente generalista, ya que su dieta se compone de una
gran variedad de plantas (Brown, et al,, 1977, Browning y Monson, 1880; Shackleton, 1985;
Miller y Gaud, 1989). Nuestros resultados muestran que la dieta del borrego cimarrén
consta de por lo menos 40 especies que corresponden al 95% de las especies presentes en
la coleccion de referencia. Esto corrobora la idea de que este animal es altamente
generalista y que se alimenta sin mostrar preferencias. Ginnett (1982) encontré que la dieta
del borrego cimarron consistio de 44 taxa en California y Sanchez-Dominguez (1976)
incluye 46 especies en un estudio en Baja California. Yoakum (1966) reporta en Nevada
que la dieta del borrego incluye 29 taxa, Barrett (1964) 38 géneros y 25 especies, Brown, et
al. (1977) de 23-35 especies y Miller y Gaud (1989) reportan 72 especies en Arizona. Los
estudios previos son muy variables en sus resultados; sin embargo, nuestro estudio se
encuentra dentro del rango de numero de especies reportadas para la dieta del borrego
cimarrén, aunque las comunidades vegetales son diferentes.

De las 40 especies de plantas registradas en la dieta del borrego, ocho especies
tuvieron porcentajes de frecuencia de ocurrencia en las excretas mayores al 5%, es decir,
fueron especies dominantes en la dieta del borrego. De estas especies, Simmondsia
chinensis (jojoba) ha sido reportada como importante en la dieta del borrego en Arizona
(Welles, 1943; Buechner, 1960). Russo (1956) reporta que Simmondsia chinensis
representa el 38% de la dieta del borrego, mientras que en Dodd y Brady (1988) alcanzé un
17%; ambos estudios llevados a cabo en Arizona. En Baja California la jojoba esta
reportada con un 15% (Sanchez-Dominguez, 1976) mientras que en nuestro estudio
unicamente aporta el 5% a la dieta del borrego.

Mimosa laxiflora esta presente en este estudio con un porcentaje de frecuencia de
ocurrencia de 10.5%. En Arizona esta especie se reporta como parte importante de la dieta
del borrego (Browning y Monson, 1980) y se encontré con un 7% de aparicion (Russo,
1956, Weaver, 1973).

Por otra parte, Lycium californicum representa un 7.4% de la dieta en este esludio y
una especie de este mismo genero, Lycium andersonii fue reportada como preferente o
fuertemente usada por los borregos (Browning y Monson, 1980) en un estudio realizado con
contenidos estomacales en el Desierto Sonorense.
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Aunque no se encontrd ningun reporte que mencione las demas especies que se

encuentran en nuestro estudio con porcentajes mayores al 5%; existen otras especies

presentes en la dieta del borrego que si han sido documentadas como son:

. Fouqueria splendens (McMichael, 1964; Sandoval, 1979; Dodd, 1989),

Encelia farinosa, (Leopold, 1959; McMichael, 1964, Seegmiller y Ohmart, 1981;
Dodd, 1989; Bleich, ef al., 1992),

3. Hyptis emoryi (Seegmiller y Ohmart, 1981; Bleich, et al., 1992),
4. Larrea tridentata (Seegmiller y Ohmart, 1981; Smith y Krausman, 1987; Dodd y

Brady, 1988),

Cercidium microphyllum (Leopold, 1959; Weaver, 1973; Seegmiller y Ohmart, 1981;
Dodd y Brady, 1988; Dodd, 1989; Browning y Monson, 1980),

Olneya tesota (Weaver, 1973; Sanchez-Dominguez, 1976; Dodd, 1989; Browning y
Monson, 1980),

7. Krameria grayi (Wilson, 1980; Smith y Krausman, 1987; Dodd, 1989),
8. Euphorbia sp. (Weaver, 1973; Wilson, 1980; Holt, ef al., 1992),
9. Prosopis glandulosa (Dodd y Brady, 1988; Browning y Monson, 1980; Bleich, ef al.,

10.

11.
T

La

1992; Holt et al., 1992),

Fam. Poaceae (Brown et al, 1976; Ginnett, 1982; Dodd y Brady, 1988; Steel y
Workman, 1990),

Ferocactus acanthodes (Smith y Krausman, 1887) y

Acacia spp. (Dodd y Brady, 1988)

mayoria de los estudios sobre la dieta del venado bura se han llevado a cabo en

Estados Unidos (Anderson, et al., 1965; Boeker, et al., 1972; Wallmo, et al., 1973; Anthony y

Smith,

1974; Anthony y Smith, 1977; Short, 1977; Walters, 1978; Krausman, ef al,, 1997).

En México, los estudios realizados han sido principalmente del venado cola blanca o tanto

del venado bura como del cola blanca pero en ambientes diferentes al desértico (Hanselka,

11B; Kucera, 1997). No existe ningun estudio previo sobre la dieta de esta subespecie de

venado bura (Odocoilecus hemionus sheldoni).

En la revision bibliografica realizada para corroborar los resultados de la dieta,

nuestro estudio difiere de las dietas antes reportadas para el venado bura en general. Esto

debido a que la mayoria de las especies vegetales presentes en la Isla Tiburén no se
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encuentran en los sitios donde se llevaron a cabo los estudios anteriores y por ello las
dietas descritas son diferentes.

Como se ha reportado en la literatura, el venado al igual que el borrego, presenta
una gran variabilidad en su dieta y es una especie altamente adaptable al alimento que
encuentre disponible y a las condiciones de éste (Cantl y Richardson, 1997; Stewart, 1999).
En nuestro estudio se reportaron 38 especies dentro de la dieta del venado. De estas, siete
presentaron porcentajes de ocurrencia mayores al 5%. La gran variabilidad en la dieta y la
dominancia por pocas especies coincide con lo reportado por Boeker, et al., (1972) quien
menciona que la dieta del venado bura en Nuevo Mexico consta de 25 especies

identificadas, pero que la mayor parte de la dieta esta dada por sélo tres especies.

De las especies dominantes en la dieta del venado (con un aporte mayor al 5%),
solo Olneya tesota habia sido reportada como importante en otro estudio sobre esta especie
(Leopold, 1959). Del resto de las especies de la dieta reportadas en este estudio,
unicamente Fouquieria splendens (Krausman, et al.,1997) fue reportada por estudios
anteriores. Sin embargo, otras especies pertenecientes a los mismos géneros han sido
reportadas, como por ejemplo: Celtis reticulata, Krameria parvifolia y Prosopis juliflora
(Krausman, et al., 1997).

Se encontré una gran similitud entre las dietas de ambas especies. El 62.5% de la
dieta del borrego esta compartida con el venado y el 71.3% de la del venado es compartida
con el borrego. Aunque el nimero de especies que comparten es alto, el aporte que cada
una de éstas proporciona a sus dietas es diferente. Las especies que comparten son: Celtis
pallida, Jatropha cuneata, Lycium californicum, Mimosa laxiflora y Simmondsia chinensis.
Sin embargo, la especie con mayor aporte a la dieta de cada animal es diferente, siendo
Mimosa laxiflora (10.6%) en la dieta del borrego y Simmondsia chinensis (10.3%) en la dieta
del venado. Esto sugiere que cada animal utiliza de diferente manera lo que encuentra
disponible ya sea por la calidad nutricional de las plantas o por ciertas preferencias sobre
algunas especies vegetales (Hanselka, |1B; Kucera, 1997).

Existe una gran similitud en la composicién de las dietas del borrego y del venado
(96%-100% de similitud). Sin embargo, cada uno se relaciona con cieflas especies clave
(especies con porcentajes mayores al 5% de frecuencia de ocurrencia que no estan
presentes con un porcentaje mayor al 5% en la dieta del otro animal). Estas especies clave
son: Sp. A de la familia Malvaceae, Melochia tomentosa y Tephrosia palmeri para el borrego
y Bursera microphylia y Olneya tesota para el venado. Las especies clave dan una identidad
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distinta a la dieta de cada animal y dan un mayor aporte a la dieta en los terrenos donde los
animales pasan la mayor parte de su tiempo. En la montana, el borrego tiene un mayor
numero de especies clave en comparacion con la planicie y el venado presenta mas
especies clave en la planicie que en la montana. Existen ciertas especies clave o refugio
que no comparten ambos animales y que se presentan en la planicie para el venado y en la
montafia para el borrego.

Es posible que de existir algun tipo de competencia por las especies de plantas que
comparten, ambos animales se apoyaran mas en las especies clave de sus dietas. Esto
basado en que ambas especies son altamente oportunistas y adaptables (Brown, et al.,
1977; Holt, et al., 1992).

Ambos animales presentan diferentes especies dominantes de mayor aporte, y
diferentes especies clave, asi como diferencias en el aporte de cada una de sus especies
dominantes. Estas diferencias en las dietas sugieren que pese a la gran similitud en las
especies que las conforman, no consideramos que pudiera existir una interaccion negativa.
Lo mismo se observa en varios estudios y en especial en el de Yoakum (1966) en Nevada,
quien menciona gque aunque existen varias especies comunes para la dieta del borrego y
del venado, ambas especies presentan preferencias por clases de alimento diferentes
(pastos, arbustos, etc.). Este autor menciona que aunque ambas especies utilizan varias
especies de arbustos en comun, no existe un problema serio de competencia, basado en
que el tipo de habitat donde coexisten permite una gran abundancia de arbustos.

En la literatura, existe una gran controversia sobre el traslape en las dietas del
borrego y el venado y sobre la posible competencia. Sandoval (1979) encontré un 74% de
traslape en las dietas del borrego y el venado en Nuevo México mientras que Yoakum
(1966) en un estudio hecho en Nevada mencionan que ambos animales tienen héabitos
alimenticios diferentes y que no existe un problema de competencia. Russo (1956) reporta
una similitud en las dietas de ambas especies en Arizona (ambas especies se alimentan en
un 65% de arbustos), esto mismo se observa en California, donde Kennedy (1963)
menciona que existe competencia por ciertas especies clave de arbustos especialmente
durante el invierno. Walter (1978) reporta una gran similitud en la composicién de las dietas
(la dieta del venado incluye 16 especies y la del borrego 20; ambos animales comparten 12
especies). En la mayoria de estos casos, las dietas tanto del borrego como del venado
presentan algunas especies clave.

Pocos estudios reportan una comparacion de la dieta entre distintos tipos de terreno
dentro del mismo sitio. La mayoria muestran una comparacion entre los habitats de invierno
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y de verano de las especies y no entre diferentes terrenos en cuestiones topograficas, como
nuestro estudio. Nosotros consideramos relevante reportar los cambios o similitudes en las
dietas de todos los habitats utilizados por el borrego y el venado. Es necesario establecer a
que nivel se da o se pudiera dar el traslape y la competencia, para lo cual es importante,
evaluar el problema a diferentes escalas espaciales.

Variacién espacial de la dieta en relacién con la vegetacién

En terminos generales, la dieta del borrego de montafia es mas rica, diversa y
presenta una mayor homogeneidad al compararse con la dieta de la planicie. Los valores de
rigueza y de equitatividad sugieren diferencias sutiles; sin embargo, al comparar los indices
de diversidad con la prueba de t no se obtuvieron diferencias significativas. La mayor
riqueza de especies en la dieta de montafia esta intimamente ligada a la riqueza de
especies que se encontro en la vegetacion. Al referimos a la dieta, el borrego cimarrén es
mas dependiente de la vegetacion que de cualquier otro componente del ambiente como el
agua (Buechener, 1960).

Las dietas en ambos tipos de terreno son similares, ya que se encontro que la mitad
de las especies dominantes se presentan tanto en la dieta de montafia como en la de la
planicie. Sin embargo, existe una diferencia en las dietas al tomar en cuenta el aporte de
cada una de las especies dominantes y las especies clave de cada dieta. Los habitos
alimenticios varian en tiempo y espacio en relacién con la abundancia y disponibilidad de
especies vegetales, asi como en las preferencias alimenticias de cada animal (Cooperrider,
et al., 1980; Krebs, 1989). Es probable que estos factores influyan en la diferencia en las
dietas entre los dos tipos de terreno.

El indice de equitatividad presenta una mayor homogeneidad en la dieta de montana
(no existe dominancia clara de ninguna especie), al contrario de lo que sucede en la
planicie. Estas diferencias en la dieta estan relacionadas con el costo de obtener el alimento
y el beneficio que obtienen (la energia). De acuerdo con la teoria de forrajeo, un animal
debe de tener una dieta que maximice la energia y minimice el tiempo para obtener el
alimento (Litvaitis, 1996). El borrego se desplaza de su habitat preferente (la montania) a la
planicie, lo que requiere de un gran gasto de energia. Por esta razén es mas selectivo en
las plantas que consume en |a planicie (requiere de plantas con mayor calidad nutricional) y
se refleja en la dominancia expresada por el indice de equitatividad.
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La dieta del borrego en la planicie es simplemente un subconjunto de su dieta de
montafa, por lo que se presentan indices de similitud muy altos; lo cual es importante tener
en cuenta al analizar el uso de habitat de este animal. Es probable que en el plano no se
encuentren especies vegetales con un contenido nutricional alto, por lo que, el borrego no
las selecciona.

Las dietas del venado de la planicie y la montaifia presentan variaciones minimas.
Se encontré una mayor riqueza en la dieta de montafia probablemente relacionada con la
riqueza de especies en este tipo de terreno. Esta gran disponibilidad de especies en el
campo permite que los animales, al ser oportunistas, se alimenten de un mayor numero de
especies y varien su dieta de acuerdo a la disponibilidad de plantas (Hanselka, 1I1B).

Al comparar la dieta del venado con respecto al tipo de terreno, se observo que el
mayor aporte de la dieta de la planicie y de la montafia esta dado por pocas especies. Sin
embargo, la diferencia radica en que las especies dominantes presentan porcentajes
mayores en la planicie en comparacion con la montaria, al contrario a lo que sucede para el
borrego. Esto probablemente se debe tanto a las preferencias alimenticias como a la
abundancia de cada una de estas especies en el campo (Cooperrider, et al., 1980; Krebs,
1989). El indice de equitatividad sugiere que la homogeneidad de la dieta de la planicie es
mayor (no existe dominancia clara de ninguna especie). Esto se explica con las bases de la
teoria de forrajeo (costo-beneficio) explicada anteriormente (Litvaitis, 1996).

Los valores tan altos para los indices de similitud entre las dietas de la planicie y de
la montafia del venado muestran que las dietas son idénticas o casi idénticas. Sin embargo,
sabemos que para evaluar la influencia de una especie en la composicion de una
comunidad es necesaria una correcta evaluacién de los habitos alimenticios. Para ello,
debemos tomar en cuenta tanto la abundancia de las especies como las preferencias de
cada animal y no sélo las especies que componen la dieta (Litvaitis, 1996). Per esta razdn,
nos hemos enfocado en el aporte relativo de cada una de las especies a |a dieta y en las
especies clave, y hemos dejado a un lado la similitud reportada, pues unicamente toma en
cuenta el listado de especies.

La especies que conforman la dieta de ambos animales son similares en ambos
tipos de terreno (planicie y montafna). Sin embargo, existe una diferencia en las dietas de
ambas especies por tipo de terreno. Las variaciones que presentan son: el aporte de cada
una de las especies a la dieta de cada animal, la homogeneidad de las dietas (la cual es

mayor para el venado en la planicie y para el borrego en la montana) y las especies clave
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que dan un mayor aporte a la dieta del venado en la planicie y a la dieta del borrego en la
montana.

Todo lo anterior nos da una idea de que aunque ambos animales basan su
alimentacion en lo que se encuentra disponible (Krausman, et al., 1989; Miller y Gaud, 1989;
Holt, et al, 1992), las especies clave les permite separar sus nichos alimenticios. Aunque
los animales consuman el mismo alimento, no implica que ocupen necesariamente el mismo
nicho. El tiempo y los habitos alimenticios pueden estar especializados de manera que se
reduzca o inclusive se evite la competencia (Bolen y Robinson, 1999).

Variacién estacional e inter anual de las dietas

Existen varios estudios sobre la dieta del borrego. Sin embargo la mayoria no
menciona los cambios estacionales de la dieta (Barrett,1964; Seegmiller y Ohmart, 1981;
Rominger, et al., 1988). Por esta razon, fue dificil comparar nuestros resultados con los
reportados en la literatura.

La dieta del borrego cimarrén no presentd variaciones a lo largo del afio; presentd
el mismo numero tanto de especies que conforman la dieta como de especies dominantes.
En las tres épocas del ano, Jatropha cuneata fue la especie mas dominante. Los pequefios
cambios que presentan los datos probablemente se deban a la fenologia de las especies
(Browning y Monson, 1980). La informacién encontrada en la literatura no muestra un patrén
general en las variaciones estacionales, ya que existen trabajos como el de Ginnett (1982)
en donde se observa el mismo comportamiento que en nuestro estudio. Por el contrario,
McMichael (1964) reporta que existen diferencias claras en lo consumido por el borrego a lo
largo del afio. Este autor menciona que de cuatro especies o categorias de plantas, ninguna
es similar en las tres épocas del afio y unicamente dos especies son similares en dos
épocas del afo. Asimismo, Barrett (1964) muestra que existen variaciones en las dietas en
las diferentes épocas del afio (inviemo, primavera, verano y otofio); sin embargo se observa
una clara variaciéon en los datos con respecto al nimero de muestras analizadas; lo que

pudo afectar los resultados.

En cuanto a la dieta del venado, no existe una diferencia clara en las tres épocas
del afo, tanto en el niumero de especies (riqueza) como en las especies dominantes. La
variaciéon existe en las especies mas dominantes (con mayor aporte) las cuales son
diferentes en las tres épocas del afo: Melochia tomentosa (humeda fria), Simmondsia
chinensis (secas) y Mimosa laxiflora (nameda caliente). Dicho cambio, probablemente esta
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relacionado con la disponibilidad estacional de cada especie. En términos generales, en
nuestros resultados, no se observa una variacion en la dieta del venado a lo largo del afio, a
diferencia de lo reportado por Kucera (1997) y Boeker, ef al. (1972) quienes muestran
variaciones estacionales en las dietas de este animal.

Las dietas de ambos ungulados no presentan variaciones anuales en el nimero de
especies dominantes; sin embargo, existen cambios en los porcentajes de ocurrencia de las
especies que componen su dieta a lo largo del afo, probablemente relacionado con su
disponibilidad.

Existe una mayor similitud entre las dietas en la época de secas, probablemente por
la falta de alimento. Por ejemplo la Sp. A de la Fam. Leguminosae y Melochia tomentosa,
estan presentes en la dieta del borrego a lo largo de todo el afo, lo que demuestra que
estan disponibles. Sin embargo, el venado sélo se alimenta de éstas en |la época de secas;

por lo que existe un uso comun sobre estas especies.

Asimismo, el borrego se alimenta de Olneya tesota (nicamente en la temporada
humeda caliente, aunque esta especie esta presente en la dieta del venado en esta épocay
en la temporada de secas. Esto probablemente se deba a que la baja disponibilidad de esta
especie en los habitats del borrego en la época de secas determina que la especie no forme
par.2 de la dieta del borrego.

Las diferencias minimas que presentan las dietas pueden estar relacionadas con la
fenologia de las plantas, con los niveles nutricionales y con su disponibilidad (Hanselka, 11B;
Krausman, et al, 1997). Es importante estudiar mas a fondo tanto la disponibilidad de
Olneya tesota como el contenido y calidad de nutrientes ya que es una especie importante

en la dieta del venado.

Jatropha cuneata es una especie que debe de incluirse en futuros estudios en esta
zona, ya que ambos animales se alimentan de ésta a lo largo del afio. Algunos estudios
sobre |a fenologia foliar permitira evaluar la disponibilidad. Es posible que un descenso en la
disponibilidad de esta planta podria ocasionar severos problemas en las dietas de ambas
especies y en especial en la del borrego ya que es la especie de mayor aporte a su dieta
(24.64%%) en la época humeda fria. Es importante estudiar el valor nutricional de esta
especie y de otras para determinar si el contenido nutricional de Jatropha cuneata esta
presente en ofra planta de la que ambas especies se pudieran alimentar para cubrir sus
requerimientos energéticos.
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Aunque las dietas muestran mayor similitud en secas, no podemos hablar de
competencia sin antes evaluar la disponibilidad de alimento por estacion y el contenido
nutricional de las plantas. Es posible, que aquellas especies clave en las dietas de cada
animal sean las que proporcionan el mayor aporte energético o nutricional. En términos
generales, existe una similitud en las dietas en los meses de abril y mayo. Sin embargo, no
coincide con lo encontrado por Jones (1980) en California donde menciona que existe
competencia por alimento entre el borrego y el venado en los habitat de invierno. Asimismo,
Halloran y Kennedy (1949) reportan que en Nuevo México existe competencia por alimento
entre estos dos animales en invierno. Aunque existen cambios estacionales en |a dieta entre
poblaciones de borrego, no existe un patron especie — especifico; por lo que Ia
competencia dependerd del habitat de cada especie, asi como de la disponibilidad de
recursos.

La similitud de las dietas del borrego cimarron y del venado bura se mantiene con
valores elevados en el andlisis interanual. Esto indica, que al variar la disponibilidad de
alimento, no cambian las dietas de ambas especies. En la literatura no se encontraron
reportes de las dietas en dos periodos anuales de muestreo. Es importante que los estudios
sobre las dietas de los animales silvestres y en especial cuando se evallian aspectos de
competencia o traslape de nichos, se lleven a cabo por largos periodos de tiempo para
descartar factores climaticos o poblacionales (Mackie, 1981). Los estudios a largo plazo
permiten establecer si las interacciones son el resultado de las presiones de seleccion a las
cuales las especies se estan adecuando o si son interacciones temporales con relacion a la

disponibilidad de recursos.

El venado comparte con el borrego el 62.5% de las especies dominantes en 1996-
1998, pero en el 2000 comparte el 100% de las especies dominantes. Esto probablemente
esta relacionado con la disponibilidad de alimento en el 2000. Un estudio de un mayor
numero de afos, podria corroborar, si esta similitud en las dietas varia o no con los cambios
en la disponibilidad de alimento.

La dieta del venado tiende hacia una mayor especializacién (se alimenta de menos
especies dominantes pero éstas aportan mas a la dieta) en el periodo del 2000, a diferencia
de lo presentado para 1996-1998 (Cuadro 14). En este caso, este cambio en el
comportamiento de los datos no puede estar influenciado por la disponibilidad de especies
en el campo; dado que la dieta del borrego no varia. Es posible, que esta variacion en la

dieta se deba a ciertas presiones de competencia sobre el venado (su dieta es un
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subconjunto de la dieta del borrego). Esto resulta en una mayor especializacion en ciertas
especies para evitar la competencia (Krebs, 1994). Sin embargo, solo un estudio que tome
datos continuos de la dieta durante un par de afios podria corroborar esto.

La dieta del borrego es similar en ambos periodos de muestreo. Si bien existen
pequefias variaciones, estas podrian estar dadas por factores climaticos o por la fenologia
de las plantas (Dodd, 1989).

Variacién de la dieta por tipo de follaje (formas de crecimiento) y por familias

La mayoria de los estudios que presentan datos sobre las dietas muestran las
variaciones estacionales con respecto al tipo de follaje (formas de crecimiento), esto es, ya
sea pastos, arbustos, herbaceas, cactaceas, etc. (Barrett, 1964; McMichael, 1964; Boeker,
et al., 1972; Ginnett, 1982; Smith y Krausman, 1987; Dodd y Brady, 1988)

La informacion obtenida de nuestro estudio muestra una clara preferencia por los
arbustos tanto en la dieta del borrego como del venado. Este comportamiento se observa a
lo largo del afio en Isla Tiburén al igual que en otros reportes de la literatura (Miller y Gaud,
1989; Holt, ef al., 1992).

Las ftres primeras categorias corresponden a los denominados arbustos
(mencionados como shrubs o browse en otros estudios). Con base en esta clasificacién
varios estudios coinciden en que los arbustos son el alimento primordial tanto en la dieta del
borrego (Halloran y Kennedy, 1949; Russo, 1956; St. John, 1965; Weaver, 1973; Walker,
1978; Seegmiller y Ohmart, 1981; Cuningham, 1982; Dood, 1987; Dodd y Brady, 1988;
Smith y Krausman, 1988; Krausman et al., 1989; Miller y Gaud, 1989; Browning y Monson,
1980), como en la del venado bura (Rominger ef al,, 1988; Mule Deer, 2000; Sandoval,
1979; Krausman, ef al., 1997). La siguiente categoria representada en las dietas fueron los
pastos y herbaceas tanto para borregos como para venado. La literatura reporta un
comportamiento similar de las dietas (McMichael, 1964; Boeker, ef al, 1972; Anthony y
Smith, 1974; Sandoval, 1979; Ginnett, 1982; Cantu y Richardson, 1997).

Gran parte de la literatura muestra que tanto el borrego como el venado basan su
dieta principalmente en los arbustos. Sin embargo, Yoakum (1966) demuestra que en
Nevada el borrego y el venado tienen preferencias diferentes; pastos (65%) para el borrego
y arbustos para el venado (67%). Existe otros estudios que reportan que los pastos son los
mas abundantes, seguidos por los arbustos y las herbaceas en la dieta del borrego (Barrett,
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1964; Hansen y Martin, 1973; Sanchez-Dominguez, 1976; Brown et al, 1977; Smith y
Krausman, 1987; Karpowitz, 2000).

Muchos estudios coinciden que las variaciones estacionales minimas son un reflejo
de las variaciones en la disponibilidad de las plantas (Wilson, 1976; Brown, ef al., 1977;
Sandoval, 1979; Browning y Monson, 1980; Krausman, et al., 1997; Hanselka, |I-B) y no de
una diferencia en las preferencias (Dodd, 1989). Sin embargo, es necesario analizar si
existen preferencias por algunas plantas para descartar este factor. Karpowitz (2000)
menciona que la preferencia del borrego entre arbustos y pastos esta dada por la
estacionalidad y la disponibilidad de plantas asi como por el valor nutricional a funcién de
fibra, digestibilidad y contenido proteinico.

Nuestro estudio no mostré un cambio espacial (tipo de terreno) e inter anual (1996-
1998, 2000) en el uso de diferentes tipos de forraje. Sin embargo, existen varios estudios
que muestran cambios estacionales en el uso de clases de forraje por ambas especies
(Browning y Monson, 1980; Seegmiller y Ohmart, 1981, Dodd, 1989, Miller y Gaud, 19889).
La diferencia entre los resultados de este estudio y lo reportado en la bibliografia esta
relacionado con la disponibilidad de especies de cada familia en nuestra area de estudio.
Asi como, por los habitos alimenticios de ambas especies, que tiende a ser forrajeros en
algunos sitios y ramoneadores especialmente en los ambientes desérticos (McCann, 19586;
Browning y Monson, 1980; Urness, 1981; Nowak, 1999; Hanselka, Il B).

Al analizar las dietas por familia, encontramos que la familia Leguminosae fue la
mas representada tanto en la planicie como en la montafia para la dieta del borrego. Esto
no coincide con lo encontrado por Sanchez-Dominguez (1976) quien reporta una mayor
ocurrencia de la familia Poaceae sequido de la familia Leguminosae en la dieta del borrego,
en Baja California. En términos generales, mis resultados coinciden con la bibliografia en
que la familia Leguminosae es importante en la dieta del borrego. Brown, ef al. (1877) la
reportan en segundo lugar de importancia.

En cuanto a la dieta del venado, en un periodo anual de muestreo, la familia mas

representada es la familia Leguminosae, y en el siguiente es Euphorbiaceae. No existen
reportes previos de la dieta de esta especie por familias.
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Dieta y Vegetacion

Gran parte de la literatura menciona que las preferencias alimenticias tanto de borregos
como venados se deben principalmente a la disponibilidad del alimento (Anderson, et al.,
1965; Sanchez- Dominguez,1976; Hanselka, 1IB; Geist, 1981; Short, 1981; Smith y
Krausman, 1988; Miller y Gaus, 1988). Sin embargo, mis resultados sugieren que existen
ciertas preferencias a pesar de la disponibilidad. Algunas especies no son abundantes en el
campo (censos de vegetacion) pero estan presentes como especies dominantes en las

dietas.

La diversidad de las dietas es mayor en los transectos de montafna, donde se
muestra también una alta diversidad en la vegetacion. Sin embargo, aquellas especies con
porcentajes de importancia relativa altos en el campo, no son necesariamente las mas
consumidas, sino que existe preferencia o seleccién sobre lo que esta disponible. Este
mismo comportamiento se reporta en la literatura (Halloran y Cranell, 1953; Russo, 1956;
Boeker, ef al., 1972; Dodd y Brady, 1988; Browning y Monson, 1980, Cantu y Richardson,
1997). Debemos de tomar en cuenta que el valor de importancia sélo indica la presencia de

las especies y su abundancia relativa pero no toma en cuenta la produccion de follaje.

Mis resultados muestran que en la planicie la especie con el mayor porcentaje de
importancia relativa es Ruellia californica, sin embargo esta especie no representa el mayor
aporte a la dieta de ninguna de las dos especies. Unicamente se presenta con un
porcentaje mayor al 5% en la dieta del venado en la planicie. Esto demuestra que la
disponibilidad no es el unico factor que interviene para determinar la dieta de los ungulados
y que si existe una seleccién del alimento. Por el contrario Simmondsia chinensis presenta
5.9% de importancia relativa en la plénicie y se presenta en la dieta tanto del borrego como
del venado. Esto sugiere que la ingestion de esta planta si esta basada en su disponibilidad,
lo mismo sucede con Olneya tesota.

La especie con el porcentaje de importancia relativa mas alto en la montafia es
Acacia greggii y esta especie no esta presente en la dieta de ninguno de los dos animales;
por lo que la disponibilidad de esta especie no determina su ingestion. Por el contrario,
Melochia tomentosa y Bursera microphylla tienen porcentajes de importancia relativa por
arriba del 5% y estan presentes tanto en la dieta del venado como en la del borrego como
especies dominantes. En el caso de estas ultimas dos especies, es posible que se ingieran
de acuerdo a su disponibilidad.
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Los valores de importancia relativa que obtuvimos difieren de los presentados en
otro estudio con condiciones de vegetacion similares en un sitio en la costa de Sonora.
Encelia farinosa, Ambrosia dumosa y Jatropha cuneata entre otras, fueron las especies con
valores de importancia mas altos reportados (Diaz, 2001). Esto sugiere que aunque dos
sitios presenten un tipo de vegetacién similar, es imposible predecir que las dietas de las
especies de animales en estos sitios seran iguales, ya que el cambio en la disponibilidad de
algunas especies vegetales influira directamente en las dietas.

El consumo de las especies vegetales esta estrechamente relacionado con su
abundancia (Cooperrider, ef al, 1980; Krebs, 1989). Sin embargo, la gran cantidad de
alimento disponible para las especies silvestres les permite seleccionar lo que consumen
(Norbury y Sansoén, 1992). La preferencia por una determinada especie vegetal esta dada
por caracteristicas como la cantidad de nutrientes, el olor, sabor o simplemente por la
facilidad para adquinr esta planta (Litvaitis, 1996; Litvaitis, et al., 1994). Existen aromas o
formas de crecimiento de las plantas que se perciben diferente por dos animales e inclusive
por el mismo animal. Esto se debe a que las plantas adquieren diferentes aromas al
encontrarse en diferentes sitios (Wilson, 1976; Norbury y Sansén, 1992; Nowak, 1999). En
este estudio se obtuvieron valores de preferencia para establecer si la dieta era
simplemente un resultado de la disponibilidad del alimento o al parecer si existian ciertas
preferencias.

Preferencias o disponibilidad de alimento

Las dietas del borrego cimarrén y del venado bura son muy similares tanto en la
planicie como en la montafa. Con base en los analisis de vegetacion, sélo algunas especies
se presentaron como abundantes tanto en la vegetacién como en las dietas. Por el
contrario, existieron algunas especies que no se reportaron en los andlisis de vegetacion y
sin embargo estan presentes en al dieta. Esto sugiere que la disponibilidad no es el Unico
factor relacionado en la seleccién de alimento. Por ello, se evaluaron las dietas y la
disponibilidad de alimento con el indice de preferencia de Hobbs y Bowden (1982). Este
indice ha sido frecuentemente usado (Hobbs y Bowden, 1982; Krebs, 1989) y reportado en
la bibliografia por ser un indice muy util para evaluar las dietas de los animales tomando en
cuenta lo disponible en el campo.

El anélisis de las preferencias alimenticias en la planicie muestra que el borrego

Gnicamente presenta preferencia por la Sp. A de la familia Malpigiaceae en el periodo de
1996-1998. El resto de su dieta esta basada en la disponibilidad de recursos. La
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disponibilidad se entiende tanto en la produccion de follaje de algunas especies como en la
abundancia de éstas. Esta disponibilidad depende de la precipitacion, la cual influye en la
fenologia de algunas especies vegetales anuales. El venado, por el contrario, depende de
todas las especies que conforman su dieta de acuerdo a su disponibilidad en ambos
periodos de muestreo. Esto confirma que ambos animales se alimentan de la mayoria de
las especies en la misma proporcion en la que se encuentran disponibles (Hobbs y Bowden,
1982). Ruellia californica es una especie muy abundante en el campo y no forma parte de la
dieta de ninguna de los dos animales. Esto sugiere que aunque la disponibilidad de las
plantas es un factor importante para su seleccion, existen otros factores relacionados, como
la cantidad de nutrientes de las especies o el sabor de las plantas que varia dependiendo
de donde se encuentren (Cooperrider, 1986; Wilson, 1976).

En la montana, el borrego evita gran parte de las especies disponibles o las
consume en la misma proporcion en la que se encuentran. El venado por el contrario,
presenta preferencias por Celtis pallida, Jatropha cuneata, Olneya tesota y Simmondsia
chinensis; Gnicamente en el periodo de 1996-1998. Ninguna de estas especies presentan
porcentajes de importancia relativamente altos en el campo y aln asi forman parte de su
dieta, por lo que su seleccién no depende de la disponibilidad. La mayor parte de |a dieta
del venado esta compuesta de especies que consume de acuerdo a su disponibilidad.

Acacia greggii se encuentra muy disponible en el campo (muy abundante)y no es
ingerida por ninguno de los dos animales, lo que confirma que la eleccion de ciertas
especies no esta basada unicamente en la disponibilidad. Por el contrario, Melochia
tomentosa y Bursera microphylla son consumidas de acuerdo a su disponibilidad por ambos
animales.

Existen ciertas especies que son preferidas en un periodo de muestreo y no en el
siguiente, como por ejemplo Jafropha cuneata, Olneya tesota y Simmondsia chinensis en la
dieta del venado. Colubrina viridis es ingerida por el borrego de acuerdo a su disponibilidad
en 1996-1998 en ambos tipos de terreno. En el 2000 esta especie es evitada en la montaiia.
Estos ejemplos muestran que existe una variacion temporal y espacial de las preferencias
alimenticias de ambos animales. De esta manera se corrobora que las dietas de ambas
especies son muy variables, ya sea por la disponibilidad, los requerimientos energéticos de
los animales o por la cantidad de nutrentes de las plantas que consumen
(Cooperrider,1986; Morgat, et al., 1986).
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¢Traslape de nichos? con base en la dieta

El traslape de nichos ha sido estudiado como una herramienta para evaluar la competencia
entre dos especies (Schoener, 1974). Sin embargo, es importante recalcar que no siempre
un traslape de nichos significa competencia por lo que se debe de tener mucho cuidado al
evaluar cualquiera de estas dos interacciones (la competencia y el traslape de nichos)
(Dodd, 1989).

En mas de una ocasidn la interaccion entre el borrego y otras especies ha resultado
en un efecto negativo sobre el borrego, por ejemplo, con el burro (McMichael, 1964; Ginnett,
1982), cabras y ganado doméstico (Simpson, et al., 1978). Existen estudios que muestran
que es muy baja la competencia entre el borrego y el ganado (Dodd y Brady, 1988).

En la mayoria de los estudios sobre la interaccién del borrego con el venado se
menciona que ésta tiene efectos negativos sobre el borrego (Jones, 1980; Russo, 1956;
Buechner, 1960; Jones 1980). Sin embargo, Smith (1966) reporta que en Nuevo Mexico las
poblaciones de venado disminuyen mientras que el nimero de borregos aumenta. Existen
algunos estudios que reportan que cuando el borrego y el venado coexisten, cada uno
puede satisfacer su nicho ecoldgico en sitios donde la vegetacién sea abundante (Welles,
1965; Yoakum, 1966). Queda claro que, tomando como base los estudios anteriores sobre
la coexistencia de estas dos especies, no existe una conclusion sobre qué especie (borrego
o venado) se perjudica de dicha interaccion. Es probable que el resultado esté relacionado
con las condiciones del habitat en las que coexisten ambas especies.

Al comparar la amplitud del nicho alimenticio de ambas especies, se encontré que
ésta es mayor en la montafia en comparacion con la planicie. Es decir, ambas especies son
mas generalistas en sus habitos alimenticios de la montana. Esto se debe a la gran riqueza
y diversidad de especies que presenta la montafia y al hecho de que ambas especies se
alimentan de la mayor parte de las plantas con base en su disponibilidad (Krausman, et al.,
1989; Miller y Gaud, 1989; Holt, et al., 1992; Cantu y Richardon, 1997). Al haber una mayor
diversidad de plantas, |a dieta es mas diversa.

La comparacion de la amplitud del nicho en una escala espacial, muestra que en la
planicie la amplitud del nicho alimenticio es mayor para el borrego que para el venado. En la
montaiia se observa el comportamiento inverso, el venado presenta una mayor amplitud de
nicho alimenticio que el borrego. Sin embargo, esto sélo se observa en el periodo de 1996-
1998. En el
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2000, el borrego presenta una mayor amplitud de nicho en ambos terrenos en comparacion
con el venado. Estas variaciones en la amplitud del nicho estan relacionadas con la
disponibilidad de alimento y en especial con el tiempo que requieren las especies para
obtener su alimento (teoria de forrajeo).

En 1996-1998, el borrego es mas generalista en la planicie en comparacién con el
venado. Esto se explica con el modelo de la dieta optima que sugiere que si el tiempo que
una especie tiene para adquirir el alimento es corto, entonces se alimentara de todo cuanto
este disponible, tendra habitos generalistas (Litvaitis, 1996). El borrego pasa poco tiempo en
la planicie, por lo que se alimenta de todas las especies que encuentra, a diferencia del
venado que pasa la mayor parte en la planicie y tiende a ser especialista. En la montana, el
venado es generalista a diferencia del borrego. Esto se debe a que el venado pasa la mayor
parte de su tiempo en la planicie y al encontrarse en la montana se alimenta de todo cuanto
este disponible. Esta diferencia inversa en cuanto a la amplitud de nichos alimenticios de
ambas especies demuestra que ambas especies pueden coexistir sin que interfieran sus
nichos.

En el 2000 este comportamiento cambia y el venado es mas especialista tanto en la
planicie como en la montafia en comparacién con el borrego. Esto podria sugerir un
desplazamiento o divergencia en la dieta del venado por alguna presion competitiva.

Los estudios previos sobre la interaccion borrego-venado muestran que existe
traslape de nichos en algunos casos (Halloran y Kennedy, 1949; Russo, 1956; Kennedy,
1963; Buechner, 1960; Sandoval, 1979; Jones 1980) mientras que en otros no (Yoakum,
1960; Barrett, 1964; Yoakum, 1966; Jones, 1980; Wilson, 1980). Esto sugiere que esta
interaccion varia probablemente por las condiciones climaticas y del habitat.

Los valores tan altos obtenidos a partir del indice de traslape de nichos utilizado en
este estudio, muestran que existe traslape al tomar en cuenta las dietas. Este indice evalua
las proporciones de los recursos utilizados por cada especie. Ambos animales presentaron

especies clave similares sin embargo el aporte de cada una a |a dieta es diferente.

La comparacion inter anual del indice de traslape de nichos alimenticios muestra que
éste es mayor en la montana en el periodo de 1996-1998 y mayor en la planicie en el 2000.
Aunque los valores del traslape se mantienen elevados en ambos periodos de muestreo,
varia a lo largo de los 2 afios. Esto sugiere que aunque existe traslape en los nichos
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alimenticios de estas dos especies, la gran adaptabilidad de ambas especies (Krausman, et
al., 1989; Miller y Gaud, 1989;

Holt, et al., 1992), el ser oportunistas y la gran amplitud de sus nichos les permite modificar
su dieta dependiendo de las condiciones en las que se encuentren; cubriendo asi sus
requerimientos energeéticos y de nutrientes (Hobbs et al., 1983). Este dinamismo en sus
dietas se refleja en la variacion en los valores de traslape en los diferentes terrenos con
respecto al tiempo. La literatura menciona que las dietas de los rumiantes de vida libre son
muy dinamicas (Gill, ef al. ,1983) y que los animales pueden evolucionar en las preferencias
alimenticias o del habitat como resultado de las presiones de competencia Krebs (1994).
Esto puede estar sucediendo en nuestro estudio, ya sea una varacion natural de las dietas
o como resultado de las presiones de competencia; por lo que el comportamiento del

traslape varia con el tiempo.

El borrego y el venado presentan habitos alimenticios similares y como esperado, se
obtuvieron valores muy altos de traslape. Sin embargo es necesario analizar los resultados
a diferentes escalas para entender en que punto y bajo que circunstancias se presenta
dicho traslape. De esta manera evitamos el error de dar una conclusién sin una
interpretacion mas a fondo de todas las variables involucradas.

El traslape de nichos encontrado en nuestro estudio Unicamente nos informa sobre
esta interaccion y no necesariamente implica competencia. La literatura menciona que la
semejanza en las dietas de varios ungulados o un traslape en el uso de algin recurso no
implica necesariamente una competencia (Mackie, 1981; McCarty y Bailey, 1994). El
traslape puede ser una evidencia a favor o en contra de la existencia de competencia, por lo
que es erroneo concluir que no existe competencia al no existir traslape o viceversa (Colwell
y Futuyma, 1971).

Es posible que el traslape de nichos alimenticios entre el borrego y el venado no
implique una interaccién negativa debido a la diferencia en las dietas y a la gran
disponibilidad de alimento en nuestro sitio de estudio. El habitat puede permitir el traslape
en las dietas; ya sea por que exista una gran abundancia de las plantas (Colwell y Futuyma,
1971; Abrams, 1980; Dodd, 1989), o porque el recurso (algunas especies de plantas) sea
irrelevante para alguna o las dos especies (Colwell y Futuyma, 1971).

El efecto que tienen los venados sobre los borregos, puede ser mayor que lo que el

traslape de dietas indica (Buechner, 1960). En este respecto, la interaccion entre el borrego
y el venado puede ser menor que lo que el indice de traslape supone. Colwell y Futuyma
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(1971) inclusive mencionan que puede existir competencia, pero que la exclusion o el
desplazamiento puede ser incompleto o imposible. Para poder dar una conclusion clara es
preciso evaluar otro de los parametros como lo es el uso de habitat.

Uso de habitat

Uso espacial diferencial o similar

El nicho de una especie esta representado por un conjunto de variables o factores
tanto bidticos como abidticos (Brown, 1995). En nuestra investigacién utilizamos el alimento
y el espacio, reportados en la bibliografia como los parametros mas comunes y Utiles para
estudiar tanto el nicho de una especie (Pianka, 1973; Krebs, 1989), como el traslape de
nichos entre especies (Hulbert, 1978; Abrams, 1980).

Para evaluar el espacio o uso de habitat de ambas especies se utilizé el conteo de
excretas en diferentes tipos de terreno. Este tipo de muestreo indirecto (Nichols y Conroy,
1996) se ha utilizado en la mayoria de la literatura que se refiere al uso de habitat tanto del
borrego cimarrén como del venado bura. Se basa unicamente en la diferencia en las
abundancias de sus excretas (Eberhardt y Van Etten, 1956; Neff, 1968; Wilson, et al., 1996).

La mayoria de los estudios sobre el uso de habitat y/o sobre los movimientos
estacionales del borrego cimarrén y del venado bura, sélo mencionan las diferencias en el
uso de diferentes habitat (ya sea de invierno o de verano) y no describen cada uno de estos
habitat (Halloran, 1949; Kennedy, 1963; St. John, 1965; Weaver, 1972; Wilson, 1976; Smith
y Krausman, 1988). Por esta razén, Unicamente tomamos en cuenta el patrén general de
sus movimientos, esto es, si presentaban un uso diferencial o similar del habitat.

La literatura reporta un uso diferencial del habitat de ambas especies (Welles, 1965;
Welles y Welles, 1961; Light, et al.,1966; Weaver y Mensch, 1970; Jones, 1980; Dodd,
1989). Sin embargo en nuestro estudio sdlo el borrego presentd un uso diferencial del
habitat, usando principalmente la montafa. La literatura reporta que el habitat del borrego
cimarron es por lo general escarpado, rocoso y con grandes pendientes (Leopold, 1959;
Hansen, 1980; Jones, 1980; Schackleton, 1985; Nowak, 1999; Karpowitz, 2000). Este tipo
de caracteristicas son las que presentan nuestros sitios de estudio denominados como

terrenos de montaiia, por lo que nuestro estudio corrobora lo reportado anteriormente.

El venado no presenta diferencias significativas en el uso de ambos terrenos. Esto
mismo se reporta en Arizona (Anthony y Smith, 1977). Se ha mencionado que el venado
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puede ocupar una gran variedad de habitat y que en cierto grado, ocupa casi todos los tipos
de habitat a lo largo de su distribucion (Hanselka, |IB; Nowak, 1999).

Se encontrd una mayor abundancia de excretas en la montafia (136 excretas) a
diferencia de la planicie (50 excretas). Esto datos indican un posible traslape en el uso de
habitat entre las dos especies en la montaina. Weaver, et al. (1972) reporta lo mismo para
su estudio mientras que Halloran (1949) reporta que el traslape existe alrededor de los
cuerpos de agua.

El hecho de que el venado ocupe indistintamente la montana y la planicie y que el
borrego prefiera la montania, sugiere un posible traslape de nichos en este tipo de terreno.
Sin embargo, los datos de traslape alimenticio muestran que en 1996-1998 se presenta en
la montana y en el 2000 en la planicie. Debido a que no existe un patrén definido en el
traslape alimenticio, no podemos asegurar un traslape de nichos en la montafa de ambas
especies tomando en cuenta tanto el espacio, como el alimento. Se ha mencionado en la
bibliografia, que generalmente dos especies que potencialmente compiten, presentaran un
gran traslape en una de las dimensiones del nicho y no se traslaparan o lo haran a una
pequefa escala, en otra de las dimensiones, eliminando o reduciendo la competencia
(Pianka, 1973).

Aunque hemos sugerido que el traslape reportado en nuestro estudio no representa
una interaccion negativa, debemos tener en cuenta que el sobrepastoreo de la montafa (si
excede lo que la vegetacion soporta), puede limitar la disponibilidad de alimento. Esto
provocaria que una o las dos especies se vean afectadas, siendo el borrego el mas
susceptible dada su baja taza reproductiva (Smith y Krausman, 1988; Dodd, 1989).

Variacién inter anual y temporal del uso de habitat

Como habiamos mencionado, encontramos una mayor abundancia de excretas de
ambas especies en la montafia. En el periodo de 1996-1998 el venado presento el doble de
excretas en la montafia que en la planicie. Por el contrario, en el 2000, se encontraron la
misma cantidad de excretas de esta especie tanto en la planicie como en la montaia. Esto
demuestra la importancia de comparar nuestros resultados en dos periodos de muestreo, ya
que lo que se observaba como una tendencia del venado a preferir la montana, se

transforma en una preferencia igual por ambos tipos de terreno.
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Es importante continuar con esta investigacién ya que como se observa estos
comportamientos varian y en un futuro podria volverse a dar una preferencia por la montafa
o por la planicie o inclusive mantenerse igual.

La variacion temporal sugiere que el borrego prefiere la montafia, mientras que la
preferencia del venado por este tipo de terreno tnicamente se da en la época himeda
caliente y en la de secas. Por otro lado, en la época humeda fria el venado prefiere la
planicie. Esto demuestra que existe un uso similar del habitat de montafa por el borrego y el
venado en las eépocas humeda caliente y secas. '

La variacién en el uso de habitat del venado no esta relacionada con el alimento ya
que no se presentaron variaciones en las dietas de esta especie en las diferentes épocas.
Asimismo, las dietas de ambos tipos de terrenos del venado son similares, por lo que es
evidente que las diferencias que se presentan en el uso de habitat se encuentran
relacionadas probablemente con la proteccién a depredadores o a factores climaticos, etc.
Se ha documentado que el habitat de ambas especies debe de constar de areas de crianza,
de proteccién contra depredadores, etc., por lo que el uso del habitat en este estudio esta
intimamente ligado a otros factores independientemente de la alimentacién (Hansen, 1980;
Smith y Krausman, 1988; Galindo-Leal y Weber, 1998; Karpowitz, 2000).

La diferenciacion en el uso de habitat entre estas dos especies se reporta en la
literatura como un comportamiento normal. Dada la diferencia en la topografia de los habitat
de ambas especies se minimiza la competencia espacial (Welles, 1965; Light, ef al., 1966,
Sandoval, 1979; Jones, 1980). Sin embargo, este comportamiento unicamente se observa,
en este estudio, en la época humeda fria en donde el borrego prefiere la montafia y el
venado la planicie.

La tendencia de ambas especies es compartir los terrenos de montafia la mayor
parte del afio. Esto difiere de lo reportado en la bibliografia, donde el traslape de nichos,
tomando en cuenta el uso de habitat, se da en elevaciones mas bajas o en terrenos menos
accidentados como serian los terrenos planos de este estudio (Kennedy, 1963; Weaver,
1968; Jones, 1980). El uso similar sobre los terrenos de montafia Unicamente se ha
documentado en California (Jones, 1980).

El borrego presenta una preferencia marcada por la montana. Esto es bien conocido

y la literatura menciona que el borrego es mas selectivo y restringido al uso de habitat que
el venado (Welles, 1965; Hansen, 1980; Jones, 1980; Mackie, 1981; Karpowitz, 2000).
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Unicamente se observa que el borrego utiliza la planicie en la época de secas, esto
corrobora lo presentado por St. John (1965) que reporta que el borrego migra hacia

elevaciones mas bajas durante la primavera (correspondiente a la época de secas de
nuestro estudio).

Muchos de los usos de habitat similares reportados en la bibliografia se encuentran
relacionados a zonas donde se encuentra agua (Jones, 1980). Por lo que, resulta
importante reportar la localizacion de las principales fuentes de agua en nuestra area de
estudio, para poder definir si el uso similar de algtn habitat esta dado por este factor.

Es necesario continuar con la evaluacion del uso de habitat de ambas especies ya
que el aumento excesivo en las poblaciones de cualquiera de las dos o una sobre utilizacion

de la vegetacion en alguno de los transectos, podria ocasionar una competencia.

¢Traslape de nichos?, ¢Indicios de competencia?,
con base en la dieta y el uso de habitat

Debe de tomarse en cuenta que el alimento y el uso de habitat no son los Unicos
parametros que se utilizan para evaluar el traslape de nichos. Los resultados muestran una
similitud en la composicion de las dietas de ambos animales, sin embargo las dietas varian
con el tiempo y con el tipo de habitat (nimero de especies dominantes y clave). Asimismo
se encontrd un traslape de los nichos alimenticios en la planicie y en la montaiia y un
traslape de los nichos (espacial) en la montafa. Lo anterior demuestra que no existe un
patron definido en los datos de traslape de nichos, dado que existen variaciones espaciales

y a través del tiempo.

Si evaluamos el traslape de nichos tomando en cuenta ambas variables podemos
ver que aunque existe cierto traslape, esta interaccion parece no estar afectando a ninguna
de las dos especies. Esto corrobora lo encontrado en la literatura en la que se menciona
que los animales que se alimentan de las mismas especies no necesariamente ocupan los
mismos nichos. El tiempo, el espacio y los habitos alimenticios se especializan de tal
manera que reducen o evitan la competencia (Bolen y Robinson, 1999).

Hasta donde este estudio lo permite, podemos decir que no encontramos una

interaccion negativa entre estas dos especies. Sin embargo, los cambios en las densidades

poblaciones, el cambio en la vegetacion por factores climaticos asi como un cambio natural
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en el comportamiento de alguna de las especies podria provocar que alguna de las

especies se viera perjudicada.

Es importante tomar en cuenta que estas especies han estado unicamente 27 anos
compartiendo el mismo ambiente, lo que representa poco tiempo a una escala evolutiva.
Por ello, es importante darle seguimiento a esta problematica para poder detectar cualquier
tendencia de cambio. No debe de olvidarse, que el borrego cimarrén es una especie exética
y el venado es una especie nativa. Generalmente la invasion de especies exoticas resulta
en la pérdida de las especies nativas, en cambios en la estructura y funcion de la
comunidad y en términos generales en la alteracion en la estructura fisica del sistema
(Meffe y Carroll, 1997)

Algunos aportes de este estudio al
Programa de Conservacion y Manejo del Borrego Cimarrén

y algunas sugerencias a futuro

Este estudio nos ha permitido evaluar las interacciones entre el borrego y el venado
basandose en su alimentacion y en el espacio que ocupan, llegando a la conclusién de que

no existe un problema claro en dicha interaccién.

El Programa de Manejo y Conservacién del Borrego Cimarrén desde su creacion se
ha preocupado por el efecto que pudiera tener la introduccion del borrego sobre la
vegetacién y la fauna nativa de la Isla. Si bien es claro que ha pasado poco tiempo, en
términos bioldgicos, desde dicha introduccion, la falta de vision podria ocasionar la pérdida
de alguna de las dos poblaciones involucradas en este estudio. Es por ello, que este estudio
es importante ya que aporta informacion relevante sobre el uso y consumo de estos
herbivoros en la Isla y detecta los posibles problemas ya sea de interaccién o del impacto
del forrajeo en la vegetacion.

Aunque no se encontrd ningln tipo de interaccién perjudicial, este estudio ha
aportado las herramientas para determinar como y dénde se debe analizar la interaccién a
futuro. Asimismo, proponer otros estudios necesarios ya sea para contestar preguntas
especificas sobre el comportamiento de estos animales o de su dinamica poblacional, o
para dar mas bases para la discusion sobre un traslape o no de nichos. Entre las
investigaciones futuras se encuentra el estudio del contenido nutricional de las especies

presentes en la dieta de ambas especies, un monitoreo constante sobre las poblaciones
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tanto de venados como borregos, un estudio estacional de la vegetacion, para entender la
fenologia de las especies presentes en la dieta, asi como una evaluacién nutricional y

energética de la biomasa presente en la Isla.
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CONCLUSIONES

Dieta

Se encontr6 una gran similitud en la composicién de las dietas del borrego cimarrén

y del venado bura, pero el aporte de cada especie vegetal fue distinto en cada dieta.

Existen especies clave o refugio (especies de plantas dominantes no compartidas
entre los animales) en la dieta del venado en la planicie y en |a dieta del borrego en
la montaiia.

En la planicie, las dietas del venado y del borrego son muy similares, siendo la dieta
del venado un subconjunto de la dieta del borrego.

En la montafia ambas dietas son muy similares, especialmente de las especies de

plantas dominantes en las excretas (especies presentes con porcentajes de
frecuencia de ocurrencia mayores al 5%).

No existi6 una variacion estacional de las dietas de ambas especies. En las tres
épocas del afo, las especies de plantas dominantes son similares en la dieta de
ambos animales, sin embargo la especie con el mayor aporte es diferente en la dieta
de cada especie.

No hubo cambios inter anuales en las dietas de ambas especies, aunque el venado
comparte con el borrego un porcentaje mayor de su dieta en el 2000.

Existe una clara preferencia por los arbustos sobre las demas categorias por tipo de
crecimiento tanto en la dieta del borrego como del venado.

La familia mas representada en la dieta del borrego cimarron es la Fam.
Leguminosae
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Las familias Leguminosae y Euphorbiaceae son las mas representadas en la dieta
del venado.

Existe una mayor amplitud del nicho alimenticio del venado en la montafa, a
diferencia del borrego quien presenta una mayor amplitud en la planicie.

La amplitud de la dieta de ambas especies es mayor en la montafia en comparacién

con la planicie.

El traslape de las dietas del borrego y el venado es mayor en la montafia en 1996-
1998 y en la planicie en el 2000; sin embargo, estas diferencias no son significativas.

Vegetacion

Existe una mayor diversidad, riqueza y equitatividad en la vegetacion presente en la
montafia en comparacion con la planicie.

Las especies de plantas con valores de importancia relativa mayores son similares
entre la planicie y la montania.

Preferencias

No existen preferencias claras en la dieta del borrego sobre ninguna de las especies
disponibles tanto en la planicie como en la montana.

El venado presenta preferencia por cuatro especies en la montafia en 1996-1998,

sin embargo la tendencia general indica que la mayoria de las especies que
componen su dieta son elegidas de acuerdo a su disponibilidad.
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Uso de habitat
El venado no presenta un uso diferencial del habitat entre la planicie y la montafa.

Existe una clara preferencia en cuanto al uso de habitat del borrego por los terrenos
de montana.

Se encontraron una mayor cantidad de excretas de ambas especies en la montafia
en comparacion con la planicie.

Existe un uso diferencial del habitat en la época himeda fria, presentando el borrego
un uso mayor de la montana y el venado de la planicie.

En la época de secas y himeda caliente, existe un uso similar del habitat
presentando traslape de ambas especies en la montana.

Traslape de nichos

Aungue se encontro traslape de nichos alimenticios entre el borrego y el venado en
la planicie y la montafa y traslape de nichos (espacial) en la montafia, no
encontramos ninguna evidencia para suponer que esto representa una interaccion
negativa.
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ANEXO 1.- Lista de especies vegetales de la Isla Tiburén

Especies

Abronia maritima
Abronia villosa
Abutilon californicum
Abutilen incanum
Abutilon palmen
Acacia constricta
Acacia farnesiana
Acacia greggii

Acacia willardiana
Acalypha californica
Acalypha comonduana
Achryronychia cooperi
Agave angustifolia
Agave cerulata

Agave chrysoglossa
Agave colorata

Agave deserti

Agave fortiflora

Agave pelona

Agave scholtii

Agave subsimplex
Allenrolfea occidentalis
Allionia incarnata
Allium haematochiton
Aloysia gratissima
Aloysia lycioides
Amaranthus fimbriatus
Amaranthus watsonii
Ambrosia ambrosoides
Ambrosia confertifiora
Ambrosia delfoidea
Ambrosia divaricata
Ambrosia dumosa
Ambrosia ilicifolia
Ambrosia magdalenae
Ambrosia sp
Amoreuxia palmatifida
Andrachne cifiatoglandulosa
Anemopsis californica
Anisacanthus thurberi
Antirrhinum kingii
Antirrhinum cyathiferum
Apodanthera undulata
Argemone mexicana
Argemone platyceras
Argemone pleiacantha
Argemone subintegrifolia

Argythamnia adenophora
Argythamnia lanceclata
Argythamnia neomexicana
Argythamnia serrata
Aristida adscensionis
Aristida californica
Aristida ternipes
Aristida wrightii
Aristolochia porphyriphylla
Aristolochia watsonii
Artemisia ludoviciana
Artemisia sp

Artemisia tndentata
Arundo donax
Asclepias albicans
Asclepias subulata
Astragalus magdalanae
Atamisquea emarginata
Alriplex barclayana
Alriplex canescens
Atriplex linearis

Alriplex polycarpa
Atriplex sp

Avicennia germinans
Ayenia compacta
Ayenia glabra
Baccharis glutinosa
Baccharis sarothroides
Baileya mulhradiata
Batis maritima

Bebbia juncea

Berginia virgata
Boerhavia coulteri
Boerhavia erecta
Bouteloua aristidoides
Bouteloua barbata
Bouteloua curtipendula
Bouteloua repens
Bouteloua sp
Brachiaria arizonica
Bradegea bigelovii
Brahea elegans
Brickellia coulten
Brodiaea pulchella
Bromus sp

Bumelia occidentalis
Bursera fagaroides
Bursera hindsiana

Bursera laxiflora
Bursera microphylla
Bursera spp
Caesalpinia palmer
Callaeum macropterum
Calliandra eriophylla
Calliandra schottii
Camissonia californica
Camissonia cardiphylia

Cami: ia ch ioides
Camissonia claviformis
Capscium annuum
Cardiospermum corindum
Carex sp

Carlowrightia californica
Carnegiea gigantea
Cassia confinis

Cassia covesii

Castela polyandra
Ceanothus greggi
Celtis palida

Cenchrus palmeni
Cercidium floridium
Cercidium microphyllum
Cercidium praecox
Cercidium spp
Cercocarpus breviflons
Cercocarpus sp
Chaenactis carphoclinia
Chatestecum erectum
Cheilanthes wrightii
Chenchrus palmeri
Chenopodium murale
Chilopsis linearis
Chiococca petrina
Cherizanthe corrugata
Chorizanthe rigica
Cleoma tenuis
Cnidoscolus palmeri
Cocculus diversifolius
Coleogyne ramosissima
Coleogyne sp
Colubrina viridis
Commicarpus scandens
Condalia globosa
Cordia parvifolia
Coreocarpus parthenioides
Coursetia glandulosa
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Cowania sp

Cowania stansbunana
Crassula connata
Cressa truxillensis
Crossosoma bigelovii
Croton californicus
Croton magdalenae
Croton sonorae

Croton sp

Cryptantha angelica
Cryptantha angustifolia
Cryptantha fastigiata
Cryptantha maritima
Cryptantha maritima pilosa
Cucurbita digitata
Cucurbita pepo
Cuscuta

Cuscuta corymbosa
Cuscuta leptantha
Cyperus elegans

Daba cuneifolia

Dalea mollis

Dasylirion wheeleri
Datura discolor
Daucus pusillus
Descurainia pinnata
Desmanthus covillei
Desmanthus fruticosus
Dicliptera resupinata
Digitaria californica
Distichlis spicata
Dithyrea californica
Dodonaea viscosa
Draba cuneifolia
Drymaria holosteoides
Dudleya anzonica
Dyssodia concinna
Echinocactus wislizeni
Echinocereus engelmannii
Echinocereus grandis
Echinocereus scopulorum
Echinoperys eglandulosa
Eleocharis geniculata
Elytraria imbricata
Emory indigo

Encelia faninosa
Ephedra nevadensis
Ephedra spp.
Eragrostis pectinacea
Enastrum sp
Eriogonum inflatum

Eriogonum sp.
Eriogonum trichopes
Erioganum wrightii
Erioneuron pulchellum
Errazuruzia megacarpa
Eeschscjolzia minutifiora
Eschscholzia parishii
Eucnide rupestris
Eucrypta micrantha
Eupatorium sagittatum
Euphorbia arizonica
Euphorbia eriantha
Euphorbia florida
Euphorbia leucophylia
Euphorbia magdalenae
Euphorbia misera
Euphorbia pediculifera
Euphorbia polycarpa
Euphorbia polycarpa hirtella
Euphorbia pritina
Euphorbia setiloba
Euphorbia spp
Euphorbia tomentulosa
Euphorbia xanti
Evalvulus alsinoides
Eysenhardtia polystachya
Fagonia californica
Fagonia pachyacantha
Fagonia palmeri

Fam Leguminoceae
Fam. Malpigiaceae
Fam. Malvaceae

Fam. Poaceae
Ferocactus acanthodes
Ferocactus covillei
Ferocactus emoryi
Ferocactus tiburonensis
Ferocactus wislizenii
Ficus petiolaris
Fouquieria columnaris
Fougquieria diguetii
Fouquieria splendens
Frankeria palmeri
Galphimia brasiliensis
Galvezia juncea

Garrya sp

Garrya wrightii
Glossopetalon sp

Guaiacum coulteri
Haplopappus arenarius
incisifolius

Haplopappus sonoriensis
Haplopappus spinulosus
scabrellus

Haplophyton cimicidum
Hectia montana
Helianthus niveus
Heliotropium curassavicum
Herissantia crispa
Heteropogon contortus
Hibiscus biseptus
Hibiscus denudalus
Hilaria belangeri

Hilaria rigida
Hoffmanseggia intricata
Hofmeisteria fasciculata

FIF o T COE S Eik
F

Hofmeisteria pluriseta
laphamioides

Holographis virgata
Horsfordia alata
Horsfordia newberryi
Hybanthus fruticulosus
Hymenoclea monogyra
Hymenoclea salsola
Hyptis emoryi
Ibervillea sonorae
Ipomoea sp

Jacobita ovata
Jacquinia macrocarpa
Jacquinia pungens
Jancus acutus

Janusia californica
Janusia gracilis
Janusia sp

Jatropha cardiophylla
Jatropha cinerea
Jatropha cuneata
Jaquemontia abufiloides
Jouvea pilosa
Juniperus deppeana
Juniperus sp

Justicia californica
Kallstroemia californica
Kallstroemia grandiflora
Koeberlinia spinosa
Krameria grayi
Krameria parvifolia
Laguncularia racemosa
Lantana horrida

Larrea divaricata

Larrea sp
Larrea tridentata
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Lasiacis ruscifolia
Lepidium lasiocarpum
Leptochloa filifornis
Linaria canadensis texana
Linaria texana

Lippia palmer
Lophocereus schottii
Lotus salsaginosus

Lotus tomentellus
Lupinus arizonicus
Lycium andersonii
Lycium andersonii deserticola
Lycium brevipes

Lycium californicum
Lycium fremontii

Lycium macrodon

Lycium spp
Lymphoricaros oreophilus
Lyrocarpa coulten
Lysiloma divaricata
Machaeranthera coulteri
Mammillaria estebanensis
Mammiliaria dioica
Mammillaria grahamii
Mammillaria microcarpa
Marina parryi

Marina vetula

Mascagnia macroptera
Marsdentia edulis
Marsilea foournien
Matelea cordifolia
Matelea pringlei
Maximowiczia sonorae
Maytenus phyllanthoides
Mchaeranthera coulteri
Meliotus indica

Melochia tomentosa
Mentzelia adhaerans
Mentzelia hirsutissima
Mentzelia involucrata
Mimosa laxiflora

Mirabilis bigelowii
Mohave threeawn
Mollugo cerviana
Monanthochloe littoralis
Muhlenbergia miscrosperma
Nama hispidum
Nemacladus glanduliferus
Necevansia striata
Nicotiana clevelandii
Nicotiana trigonophylla

Nolina bigelovii

Nolina microcarpa
Notholaena californica -
Notholaena cochisensis
Notholaena sinuata
Notholaena standleyi
Oenothera arizonica
Qenothera californica arizonica
Oligomeris linifolia

Olneya tesota

Opuntia arbuscula

Opuntia bigelowi

Opuntia engelmannii
Opuntia ficus-indica
Opuntia fulgida

Opuntia fulgida mammiflata
Opuntia leptocaulis
Opuntia phaecantha
Opuntia relfexispina
Opuntia spinosior

Opuntia thurberi

Opuntia versicolor

Opuntia violacea
Qrobanche cooperi
Pachycercus pringleii
Palafoxia arida

Panicum hirticaule
Parieetaria floridana
Parkinsonia aculeata
Passiflora arida

Passiflora palmeri

Pectis palmeri

Pectis papposa

Pelucha trifida
Peniocereus striata
Penstemon parryi

Perityle aurea

Perityle emoryi

Perityle leptoglossa
Petalonyx linearis

Fhacelia ambigua
Phacelia crenulata
Phacellia pedicellata
Fhaseoclus acutifollius
Phaseolus filiformis
Phaulothamnus spinescens
Phoradendron californicum
FPhoradendron coryae
Phoradendron diguetianum
Phragmites australis
Physalis ccrassifolia versicolor

FPhysalis pubescens
Pithecellobium confine
Pithecellobium dulce
Plantago insularis
Plumbagoo scandens
Poa spp

Porophyllum crassifolium
Porophylium gracile
Portulaca lanceolata
Portulaca parvula
Potentilla sp
Proboscidea altheifolia
Prosopis glandulosa
Prosopis juliflora
Prosopis sp.

Psoralea tenuifiora
Psotothamnus emoryi
Psotothamnus spinosus
Punica granatum
Purshia glandulosa
Quercus gambelii
Quercus spp.

Randia thurberi
Rhamnus sp
Rhizophora mangle
Rhus trilobata

Ricinus communis
Rosa sp

Ruellia californica
Ruppia maritima

Sabal uresana
Salicornia bigelovi
Salicornia sp
Salicornia virginica
Saliz gooddingii

Salix spp

Salvia columbariea
Sapium biloculare
Sarcostemma cynanchoides
Selaginella arizonica
Senecio douglasii
Sesuvium verrucosum
Setaria leucopila
Selaria liebmannii
Setaria macrostachya
Sideroxylon leucophyllum
Sideroxylon occidentale
Simmandsia chinensis
Siphenoglosa longiflora
Sisymbrium irio
Solanum hindsianum
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Sphaeralcea ambigua
Sphaeralcea coullen
Sphaeraicea spp
Sporobolus cryptandrus
Sporobolus patens
Sporobolus spp
Sporobolus virginicus
Stegnosperma halimifolium
Stemodia durantifolia
Stenocereus alamosensis
Stenocereus gummosus
Stenocereus thurben
Stephanomeria paucifiora
Struthanthus palmen
Suaeda

Suaeda californica

Suaeda esteroa
Symphoricarpos sp
Tabebuia impetiginosa A506

Talinum

Tamarix aphylla
Tamarix ramosissima
Tephrosia palmeri
Teucrium cubense
Teucrium glandulosum

Thiantherma portulac
Thryallis angustifolia
Tidestromia lanuginosa
Tillaea erecta

Tiquillia canescens
Tiquilia palmeri
Toumefortia hartwegiana
Tragia glanduligera

Tragia jonesii

Trianthema portulacastrum
Tribulus terrestris

Tricerma phyllanthoides
Trichachne californica
Triteiopsis palmeri

Trixis califernica

Tumamoca macdougalii
Typha domingensis
Vallesia glabra
Vaseyanthus insularis
Vauquelinia californica
Verbesina palmeri
Viguiera deltoidea
Viscainoa geniculata
Washingtonia robusta
Xanthium strumarium
Yucca anizonica
Yucca schadigera
Zinnia acerosa
Ziziphus obtusifolia
Zostera marina
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ANEXO 2.- Relacion de las muestras de excretas colectadas por terreno y especie
de herbivoro (borrego cimarrén y venado bura)
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ANEXO 3.- Nimero de muestras depuradas para los analisis de la dieta
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ANEXO 4.- Hoja de registro
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shdentificar

HOJA No.
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ANEXO 5.- .- Especies de plantas que forman la coleccion de referencia

Especie
1 Acacia greggil
2  Acacia willardiana
3 Agave chrysoglossa
4 Bursera hindsiana
5 Bursera laxiflora
6 Bursera microphylla
7 Cardiospermum corundum
8 Carnegiea gigantean
9 Cetis paliida
10 cercidium microphytium
" Colubrina viridis
12 corteza negra
3 Croton sp
™ Encelia farinose
15 Euphorbia sp
16 Sp. A Fam Leguminoceae
17 sp. A Fam. Malpigiaceae
18 Sp. A Fam. Malvaceae
19 sp. AFam. Poaceae
20 Ferocactus acanthodes
21 Fougquieria splendens
22 Hyptis emoryi
23 Jacquinia pungens
b Janusia sp
25 Jatropha cuneata
26 Krameria grayi
27 Larrea sp
28 | ippia paimeri
29 | ophocereus schottii
0y yeium californicum
31 Lysiloma divaricata
32 Melochia tomentosa
33 Mimosa laxifiora
3 Olneya tesota
35 Pachycereus pringlei
36 Prosopis glandulosa
37 Ruellia californica
38 sapium biloculare
33 Simmondsia chinensis
90 stenocereus thurberi
41 Tephrosia palmeri
42

Viscainoa geniculata
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ANEXO 6.- Familias de plantas representadas en la dieta del borrego cimarrén en
el periodo 1996-1998 (los valores son % de frecuencia de ocurrencia)

a) PLANO
Especie % frecuencia de ocurrencia
Fam. Leguminosae 40.34
Fam. Solanaceae 994
Fam. Simmondsiaceae 8.24
Fam. Euphorbiaceae 653
Fam. Burseraceae 540
Fam. Compositae 426
Fam. Labiatae 426
Fam. Sterculiaceae 426
Fam. Malpigiaceae 3.69
Fam. Acanthaceae 3
Fam. Zygophyllaceae 284
Fam. Ulmaceae 227
Fam. Malvaceae 1.89
Fam. Krameriaceae 1.42
Fam. Rhamnaceae 0.57
Fam. Fouquieriaceae 0.28
Fam. Poaceae 0.28
b) MONTANA

Especie % frecuencia de ocurrencia
Fam. Leguminosae 26.52
Fam. Euphorbiaceae 18.28
Fam. Sterculiaceae 8.46
Fam. Malvaceae 7.19
Fam. Solanaceae 6.53
Fam. Ulmaceae 5.48
Fam. Burseraceae 4.08
Fam. Compositae 3.86
Fam. Simmondsiaceae 373
Fam. Malpigiaceae 338
Fam. Acanthaceae 197
Fam. Labiatae 1.97
Fam. Zygophyllaceae 1.89
Fam. Poaceae 1.53
Fam. Krameriaceae 1.14
Fam. Cactaceae 1.01
Fam. Rhamnaceae 1.01
Fam. Verbenaceae 0.88
Fam. Sapindaceae 0.35
Fam. Fouguieriaceae 0.31
Fam. Theophrastaceae 0.04
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ANEXO 7.- Familias representadas en la dieta del borrego cimarrén en el periodo
del 2000

a) PLANO
Especie % frecuencia de ocurrencia
Fam. Leguminosae 30.86
Fam. Sterculiaceae 11.00
Fam. Solanaceae 10.14
Fam. Euphorbiaceae 10.00
Fam. Uimaceae 6.86
Fam. Simmondsiaceae 6.29
Fam. Burseraceae 5.86
Fam. Malpigiaceae 429
Fam. Compositae 3.43
Fam. Malvaceae 243
Fam. Acanthaceae 1.43
Fam. Poaceae 1.43
Fam. Cactaceae 1.28
Fam. Zygophyllaceae 1.14
Fam. Labiatae 1.00
Fam. Krameriaceae 0.71
Fam. Verbenaceae 0.57
Fam. Rhamnaceae 0.43
Fam. Sapindaceae 0.29
Fam. Theophrastaceae 0.29
b) MONTANA
Especie % frecuencia de ocurrencia
Fam. Leguminosae 247
Fam. Euphorbiaceae 14.23
Fam. Sterculiaceae 12.98
Fam. Solanaceae 6.91
Fam. Malvaceae 6.49
Fam. Burseraceae 6.44
Fam. Simmondsiaceae 5.45
Fam. Ulmaceae 5.40
Fam. Compositae 337
Fam. Malpigiaceae 270
Fam. Acanthaceae 228
Fam. Zygophyllaceae 1.97
Fam. Labiatae 177
Fam. Rhamnaceae 1.14
Fam. Poaceae 093
Fam. Cactaceae 088
Fam. Krameriaceae 073
Fam. Fouquieriaceae 057
Fam. Sapindaceae 0.36
Fam. Verbenaceae 0.36
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ANEXO 8.- Familias representadas en la dieta del venado bura en el periodo de
1996-1998

a) PLANO

Especie % frecuencia de ocurrencia
Fam. Leguminosae 2232
Fam. Simmondsiaceae 14.31
Fam. Euphorbiaceae 11.70
Fam Leguminoceae 6.84
Fam. Burseraceae 6.66
Fam. Uimaceae 594
Fam. Acanthaceae 5.67
Fam. Solanaceae 567
Fam. Compositae 5.22
Fam. Zygophyllaceae 459
Fam. Labiatae 2.25
Fam. Malpigiaceae 162
Fam. Poaceae 1.53
Fam. Sterculiaceae 1.26
Fam. Cactaceae 1.08
Fam. Krameriaceae 1.08
Fam. Rhamnaceae 1.08
Fam. Malvaceae 0.36
Fam. Sapindaceae 0.36
Fam. Verbenaceae 0.36
Fam. Fouquieriaceae 0.09
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...Continuacién ANEXO 8

b) MONTANA

Especie

% frecuencia de ocurrencia

Fam. Leguminosae
Fam. Euphorbiaceae
Fam. Solanaceae
Fam. Sterculiaceae
Fam. Burseraceae
Fam. Zygophyllaceae
Fam. Uimaceae
Fam. Simmondsiaceae
Fam. Malvaceae
Fam Leguminoceae
Fam. Compositae
Fam. Acanthaceae
Fam. Labiatae

Fam. Malpigiaceae
Fam. Rhamnaceae
Fam. Verbenaceae
Fam, Cactaceae
Fam. Krameriaceae
Fam. Poaceae

Fam. Fouquieriaceae
Fam. Theophrastaceae
Fam. Sapindaceae

24.91
15.37
632
6.20
5.45
5.45
5.14
4.83
471
4.03
384
3.78
223
1.73
1.61
1.24
0.93
0.74
0.56
0.43
0.19
0.12
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ANEXO 9.- Familias representadas en la dieta del venado bura en el periodo del
2000

a) PLANO

Especie % frecuencia de ocurrencia
Fam. Leguminosae 24.75
Fam. Simmondsiaceae 11.03
Fam. Euphorbiaceae 974
Fam. Ulmaceae 9.64
Fam. Scolanaceae 934
Fam. Burseraceae 795
Fam. Compositae 577
Fam. Acanthaceae 5.47
Fam. Sterculiaceae 268
Fam Leguminoceae 258
Fam. Zygophyllaceae 249
Fam. Malpigiaceae 1.59
Fam. Poaceae 1.49
Fam. Rhamnaceae 1.29
Fam. Cactaceae 1.09
Fam. Malvaceae 0.80
Fam. Labiatae 0.70
Fam. Krameriaceae 0.50
Fam. Verbenaceae 0.50
Fam. Theophrastaceae 0.20
Fam. Fouquieri 0.10
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Continuacion ANEXO 9

b) MONTANA

Especie % frecuencia de ocurrencia
Fam. Euphorbiaceae 21.01
Fam. Leguminosae 17.97
Fam. Simmondsiaceae 13.92
Fam. Solanaceae 747
Fam. Burseraceae 5.82
Fam. Zygophyllaceae 494
Fam. Sterculiaceae 430
Fam. Compositae 3.16
Fam. Malvaceae 3.04
Fam. Uimaceae 3.04
Fam. Acanthaceae 253
Fam. Rhamnaceae 215
Fam. Krameriaceae 2.03
Fam. Malpigiaceae 1.90
Fam. Labiatae 197
Fam. Poaceae 1.77
Fam Leguminoceae 1.01
Fam. Cactaceae 1.01
Fam. Fouquieriaceae 038
Fam. Verbenaceae 0.38
Fam. Theophrastaceae 0.25
Fam. Sapindaceae 0.13
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ANEXO 10.- Listado de articulos de la revision bibliografica para la corroboracién
de la especies que forman parte de la dieta del borrego cimarrén y del venado

bura

a) Venado bura

Anthony, R.G. y N.S. Smith. 1974. Comparison of rumen and fecal analysis to describe
deer diets. Journal of Wildlife Management. 38 (3): 535-540.

Kucera, R. E. 1997. Fecal indicators, diet and population parameters in mule deer.
Journal of Wildlife Management. 61 (2):550-560.

Walters, J. E. 1978. Evidence of feral burro competition with deser bighorn sheep in
Grand Canyon National Park. Desert Bighorn Council Transactions. 10-16

Yoakum, J. 1966. Comparison of mule deer and desert bighorn seasonal food habits.
Desert Bighorn Council Transactions. 65-70.

Short, H. L. 1977. Food habits of Mule deer in a semidesert grass-shrub habitat. Journal
of Range Management. 30(3): 205-209

b) Borrego cimarrén

Barrett, R.H. 1964. Seasonal food habits of the Bighom at the Desert Game Range,
Nevada. Desert Bighorn Council Transactions. 8:85-93.

Bleich, V.C., R.T. Bowyer, D.J. Clark and T.O. Clark. 1992. An analysis of forage
used by mountain sheep in the eastern Mojave Desert, California. Desert Bighorn
Council Transactions. 36:41-47.

Brown, K.W., .M. Lee and R.P. McQuivey. 1976. Observation on the foof habits of
Desert Bighorn Lambs. Desert Bighorn Council Transactions. 40-41.

Russo, J.P. 1956. The desert bighorn in Arizona. Arizona Game and Fish
Department. Wildlife Bull. 1:1-153. In Dodd, N. L. 1989. Dietary considerations. In
Lee, R. M. (ed). The bighorn sheep in Arizona. Az Game and Fish Dept. Phoenix, Az.
Pp. 112-138.

Halloran y Crandell. 1953. En Browning, B.M. y G. Monson. Food. Pp. 80-99. In G.
Monson y L. Summer (eds). The desert bighorn. Its life history, ecology and
management. 1980. Univ. Arizona Press, Tucson. 370 pp.

Browning, B.M. y G. Monson. Food. Pp. 80-99. In G. Monson y L. Summer (eds). The
desert bighorn. Its life history, ecology and management. 1980. Univ. Arizona Press,
Tucson. 370 pp.

Buechner, H.K. 1960. The bighorn sheep in the United States, its past, present and
future. Wildlife Monograph 4. 174pp. In Dodd, N. L. 1989. Dietary considerations. In
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10.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Lee, R. M. (ed). The bighorn sheep in Arizona. Az Game and Fish Dept. Phoenix, Az.
Pp. 112-138.

Dodd, N. L. 1989. Dietary considerations. In Lee, R. M. (ed). The bighorn sheep in
Arizona. Az Game and Fish Dept. Phoenix, Az. Pp. 112-138.

Welles, P. 1943. Status of bighorn in the Santa Catalina and Tucson Mountain areas.
Unpubl. Rep. Ariz. Game and Fish Dept. Phoenix. In Dodd, N. L. 1989. Dietary
considerations. The bighorn sheep in Arizona (Lee, R. M., ed). Az Game and Fish
Dept. Phoenix, Az. pp. 112-138.

Weaver, R. K. 1973. Bighorn sheep rumen analysis. Fed. Aid Proj. W 53 R 23. Ariz.
Game and Fish Dept. Phoenix In Dodd, N. L. 1989. Dietary considerations. The
bighorn sheep in Arizona (Lee, R. M., ed). Az Game and Fish Dept. Phoenix, Az. pp.
112-138.

. Morgart, J. R., P. R. Krausman, W. H. Brown y F. M. Whiting. 1986. Chemical

analysis of mountain sheep forage in the Virgin Mountains, Arizona. Univ. Arizona
Coll. Agr. Tech. Bull. 257: 1-11. In Bleich, V.C., R.T. Bowyer, D.J. Clark and T.O.
Clark. 1992. An analysis of forage used by mountain sheep in the eastern Mojave
Desert, California. Desert Bighorn Council Transactions. 36:41-47.

Dodd, N. L. y W. Brady. 1988. Dietary relationships of sympatric desert bighorn
sheep and cattle in Arizona. Desert Bighorn Sheep Council Transactions. 32:1-26.
Walker, M. T. 1978. Ecological similarities between feral burros and desert bighorn
sheep. Black Mountains northwestern Arizona. Thesis. Arizona State Univ. Tempe. In
Dodd, N. L. y W. Brady. 1988. Dietary relationships of sympatric desert bighorn
sheep and cattle in Arizona. Desert Bighorn Sheep Council Transactions. 32: 26.
Seegmiller, R. F. y R. D. Ohmart. 1981. Ecological relationships of feral burros y
desert bighorn sheep. Wildl. Monogr. 78:1-58. In Dodd, N. L. 1989. Dietary
considerations. In Lee, R. M. (ed). The bighorn sheep in Arizona. Az Game and Fish
Dept. Phoenix, Az. Pp. 112-138.

Dodd, N. L. y W. Brady. 1988. Dietary relationships of sympatric desert bighorn
sheep and cattle in Arizona. Desert Bighorn Sheep Council Transactions. 32:1-26.
Ginnett, T. F. 1982. Comparative feeding ecology of feral burros and desert bighorn
sheep in Death Valley National Monument. Natl. Park. Serv., Univ. Nevada. Las
Vegas. 006-26. 86pp.

Holt, B.S., H. William y B. F. Wakeling. 1992. Composition and Quality of Mountain
Sheep diets in the Superstition Mountains, Arizona. Desert Bighorn Council
Transactions. 36:36-40.

http:/fiwww tpwd state tx us/nature/wild/mammals/sheep.htm
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20.

21.

22.

23,

24,

25.

. McMichael, T. J. 1964. Relationships between Desert Bighorn and Feral Burros in the

Black Mountains of Mohave Country .Desert Bighorn Council Transactions. 8:29-35.
Sumner. 1959. In G. Monson y L. Summer (eds). The desert bighorn. Its life history,
ecology and management. 1980. Univ. Arizona Press, Tucson. 370 pp.

Sanchez Dominguez, R. 1976. Analysis of stomach contents of bighorn sheep in
Baja California. Desert Bighorn Council Transactions 21-22.

Smith, D. R. and P. R. Krausman. 1987. Diet of desert bighorn sheep in the Virgin
Mountains, Arizona. Desert Bighorn Council Transactions. 31:11-14.

Walters, J. E. 1978. Evidence of feral burro competition with deser bighorn sheep in
Grand Canyon National Park. Desert Bighorn Council Transactions. 10-16.

Wilson, L. O., J. Blaisdell et al. 1980. Desert bighorn habitat requirements and
management recommendations. Desert Bighorn Sheep Council Transactions. 1-7.
Galindo-Leal, C. 1998. Densidades poblacionales de los venados cola blanca, cola
negra y bura en Norte América. Pp. 371-391. In Galindo-Leal, C. y M. Weber. 1998.
E! venado de la Sierra Madre Occidental. Ecologia, Manejo y Conservacion.
Edicusa-CONABIO. Ediciones Culturales S.A. de C. V. México. Pp. 272.
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