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Evaluacion de habitat para la restauracion del
borrego cimarrén (Ovis canadensis )
en Coahuila, México

ALEJANDRO ESPINOSA T.," ARMANDO J. CONTRERAS B.”

| borrego cimarrén, en México, se

encuentra enlistado dentro del mar-

co de especies prioritarias para el pais,

bajo la categoria de proteccion espe-
cial.h?

Actualmente estdn en desarrollo las activida-
des de repoblacion del borrego cimarron en Coa-
huila.**

Debido a estas actividades, se crea la necesi-
dad de tener informacion actualizada para el
manejo del borrego cimarrén en dicho estado,
por lo cual el presente estudio se enfoca a deter-
minar el estatus histérico de la especie, asi como
a identificar y evaluar las sierras con mayor po-
tencial para su repoblacién en Coahuila.

Area de estudio

El estado de Coahuila de Zaragoza se encuentra
en la porcion noreste de México, limita al Norte
con Texas, Estados Unidos, al Este con Nuevo
Ledn, y al Oeste con Chihuahua. El presente es-
tudio se enfoco a los municipios con registros
historicos de borrego cimarrén, particularmente
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Cuatro Ciénegas, Sierra Mojada y Ocampo.*®
La vegetacion caracteristica de las sierras en los
municipios antes mencionados es de matorral
desértico chihuahuense compuesto por varias co-
munidades, donde se incluye el matorral
microfilo y el rosetdfilo, caracterizados por plan-
tas como: la lechuguilla (Agave lecheguilla), sotol
(Dasylirion texanum), palma (Yucca sp), nopal
(Opuntia sp.), candelilla (Euphorbia antyphisilitica),
huizache (Acacia farnesiana), mezquite (Prosopis
spp.), gobernadora (Larrea tridentata) y ocotillo
(Fouqueria splendens).’

Metodologia

Para el analisis historico se reviso la bibliografia
disponible sobre el borrego cimarron en México;
ademas, para determinar las sierras con distribu-
cion historica en Coahuila, se consideraron re-
gistros arqueologicos en las sierras en las que
encontro algun registro y referencia sobre la espe-

* CEMEX V.P de Sustentabilidad, Monterrey, N.L

** Fac. C. Biologicas, UANL, San Nicolds, N.L.
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cie. Los registros se ubicaron en las cartas geogra-
ficas elaboradas por el Instituto Nacional de Es-
tadistica Geografia e Informatica (INEGI), de
escala 1:250,000. Posteriormente se visitaron las
comunidades cercanas a las sierras con registros
historicos, para entrevistar ancianos residentes
del drea.

La evaluacion de hébitat potencial para las
sierras con registro historico de borrego cimarron
en Coahuila consistié en la elaboracion de un
sistema de informacion geografica (SIG) para todo
el estado de Coahuila. Para ello se incluyeron
cubiertas de informacion digital (formato
vectorial) de uso de suelo y vegetacion del INEGI
(1995), a escala 1:250,000, y modelos digitales
de elevacion del INEGI (MDE formato Raster
TIFF) con resolucion de 30 x 30 m por pixel, e
informacion de fuentes de agua permanentes
(manantiales y rios) y temporales (lagunas inter-
mitentes, tinajas y bordos), obtenidas de cartas
topograficas escala 1:50,000. EI SIG se estructuro
y analizo en Arc View GIS 3.2. Las variables de
habitat seleccionadas para la evaluacion del ha-
bitat fueron: el terreno de escape y la vegetacion,
de la cual se selecciono la presencia de pastizales
naturales (PN) y el matorral desértico de tipo
rosetofilo (MDR), siguiendo la clasificacion del
INEGIL.

Para la ubicacion de sitios con terreno de es-
cape en Coahuila, se transformaron los MDE
INEGI, al sistema de coordenadas UTM Zona
13 Norte, DATUM NAD27, vy se realizd una
busqueda vy filtrado de aquellos pixeles con valo-
res entre los 30° y 90 °, equivalentes al 60 % y
100 % de pendiente, respectivamente. Como re-
sultado del filtrado se genero una cubierta de tipo
vectorial, donde sélo se incluyeron los poligonos
que cumplieran con el valor de pendiente > 60
%, lo cual se definié como pendiente dptima para
la especie. La vegetacion se analizd mediante una
cubierta digital de vegetacion y uso del suelo del
INEGI de 1995, a escala 1:250,000, en coorde-
nadas UTM zona 13 Norte, DATUM NAD27.

De la cubierta total seleccionaron aquellos
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poligonos que correspondian a las comunidades
vegetales etiquetadas como matorral desértico
rosetofilo (MDR) y pastizal natural (PN). Una vez
que se obtuvieron las zonas con pendiente > 60
% vy las zonas que presentan vegetacion de tipo
MDR y PN, se definieron como terreno de esca-
pe solo aquellas areas que presentaran una com-
binacién tanto de pendientes como de vegetacion
optima para el borrego cimarron.

Una vez finalizado el proceso, se calculo el area
total de terreno de escape para cada sierra y se
determiné un indice de continuidad (I.C) me-
diante la aplicacion de la siguiente formula:

[.C=X perimetro de poligonos con T.E + X 4rea total de T.E

Se considerd que el terreno de escape (T.E) es
mas continuo a medida que el indice se aproxi-
me a 0.

Para el cilculo del drea de habitat total utili-
zable por el borrego cimarron, se incluyd un
bufer de 150 m alrededor del terreno de escape,
y se incluyeron sélo pendientes entre 20y 59 %
de inclinacion, y con presencia de vegetacion de
MDR y P.N; al drea resultante se le sumo el drea
del terreno de escape. Posteriormente, de la cu-
bierta digital de topografia, se ubicaron y
digitalizaron las vias de comunicacién pavimen-
tadas, los poblados y caminos secundarios (vias
no pavimentadas), para establecer un drea bufer
de 2 km para las vias de comunicacion pavimen-
tadas, 3 km para los poblados y 500 m a las vias
secundarias, estas zonas bufer se determinaron
como 4reas no aptas para la especie y fueron eli-
minadas del habitat total.

La disponibilidad de agua se analizd median-
te la ubicacion de cuerpos de agua permanentes
(rios y manantiales) y temporales (tinajas, lagu-
nas intermitentes y bordos), en las cartas
topograficas INEGI, escala 1:50,000. El anilisis
consintié en colocar un bufer de 3.5 km alrede-
dor de los cuerpos de agua, considerando como
drea con disponibilidad de agua solo los sitios que
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estuvieran a una distancia < 200 m del terreno
de escape. Una vez realizado este proceso, se cal-
culo el area total con disponibilidad de agua en
Km?2.

Con los resultados del 4rea total de terreno
de escape (T.E), indice de continuidad (I.C),
habitat total (H.T) y 4rea con disponibilidad de
agua (D.A), se calculd un indice de habitat po-
tencial (I.LH.P), propuesto por Dunn.”® Este con-
sidera que entre mayor sea el valor del indice,
sera mayor el potencial del sitio para la repobla-
cion de la especie. De esta manera se comparo el
potencial de las sierras con registro historico.

A continuacién se explica la férmula utiliza-
da en el indice de habitat potencial de Dunn:

IHP=[(H.Ti/H.Tmax)+(T.Ei/T.Emax)+(LCi/I.Cmax)
+(D.Ai/D.Amax)]/ N

En donde:

[HP= Indice de hébitat potencial.

H.T.= Hébitat total.

D.A. = Disponibilidad de agua.

i = valor para la sierra estudiada

max = mdximo valor para ese componente en
todas las areas estudiadas

N = numero de sierras con registros historicos.

Fig. 1. Habitat de borrego cimarron caracterizado por pen-
dientes inclinadas y salientes rocosas, con vegetacion baja y
abierta.

[0 80

Los resultados de este analisis SIG se verifica-
ron después mediante observaciones directas en
campo, donde se busco identificar visualmente
el habitat caracteristico del borrego cimarron (fi-
gura 1), mediante la realizacidn recorridos terres-
tres y sobrevuelos en una avioneta cessna de tres
plazas, por la periferia de cada sierra, las verifica-
ciones se registraron con un aparato receptor
del sistema de posicionamiento global (G.P.S),
marca Maguellan, modelo 315.

Resultados

Se logré documentar que el borrego cimarron ocu-
rri6 en al menos 12 localidades de Coahuila, las
cuales incluyen a la Sierra los Alamitos, ' Sierra
Santa Rosalia, Sierra San Marcos y del Pino, Pi-
cacho de San Antonio, Sierra la Paila, Sierra
Maderas del Carmen, Sierra de los Hechiceros,
Sierra de los Aparejos, Sierra del Rey, Hacienda
la Encantada, parte sur de la Sierra el Pino, y los
alrededores de Sierra Mojada.’ (figura 3). En cuan-
to a registros arqueoldgicos, se reportan restos
de borrego cimarréon en dos cuevas en Cuatro
Ciénegas: una en la Sierra La Fragua, y la otra en
la Sierra San Vicente.!” También se reporta un
cuerno de borrego cimarrén encontrado en la
Cueva de La Candelaria, que data de aproxima-
damente del ano 1200 A.C.? Se reporto la pre-
sencia de petroglifos de borrego cimarrén en el
Ejido Fraustro, municipio de Ramos Arizpe.'
(figura 2).

De abril de 2003 a diciembre de 2004, se en-
trevistaron a 36 adultos del sexo masculino en
los municipios de Cuatro Ciénegas (n=17), Sie-
rra Mojada (n=10), Ocampo (n=5), y Saltillo (n=4),
las edades de los entrevistados fueron de entre
45 y 90 afos, siendo la media de 79. El mayor
grupo de edad de los entrevistados fue (n=14)
entre las edades de 71 a 80 afios; se entrevistaron
a seis individuos de edades entre 81y 90, siete
individuos de edades entre 61 y 70; seis de eda-
des entre 51y 60,y tres individuos entre 45y 50
anos. Con base en las entrevistas, se obtuvieron

CIENCIA UANL / VOL. XIll, No. 1, ENERO - MARZO 2010



ALEJANDRO EsPINOsA T., ARMANDO J. CONTRERAS B.

| AN

N7
Fig. 2. Petroglifos de borrego cimarrén en el ejido Fraustro,
Ramos Arizpe, Coahuila.

52 reportes de distribucion historica de borrego
cimarrén, la mayoria de éstos anecdéticos. Sin
embargo, de los entrevistados se concluyé que diez
de ellos habian observado borregos cimarrones
en Coahuila, cuatro de los entrevistados mayo-
res de 85 afos se refirieron a la especie con el
nombre comtin de “borrego marino”, y no borre-
g0 cimarron.

Las sierras identificadas por los entrevistados
como las que ocup¢ el borrego cimarrén en Coa-
huila incluyen: La Sierra de la Madera, San Mar-
cos y del Pino, Sierra La Gavia, Sierra La Fragua,
Sierra El Fuste, Sierra Hechiceros, Sierra del Rey,
Sierra Mojada, y Sierra El Almagre. Cuatro de
estas sierras (La Madera, La Fragua, El Almagre y
El Fuste) no habian sido reportadas previamente
en la bibliografia, y cinco de las sierras registra-
das en la bibliografia (Los Alamitos, Maderas de
El Carmen, La Encantada, El Pino y La Paila)
no fueron mencionadas por los entrevistados; sin
embargo, cinco sierras (Hechiceros, Mojada, El
Rey, San Marcos y del Pino y La Gavia) se repor-
taron en la bibliografia y en las entrevistas (figu-
ra 3).
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Los resultados de la evaluacion del habitat
potencial para borrego cimarron en las sierras con
registros historicos en Coahuila, mediante la
aplicacion del indice de Dunn, se muestran en la
tabla I, en donde se aprecia que las sierras con
mayor potencial para la especie se ubican en la
region de Cuatro Ciénegas, siendo las de mayor
valor en el indice La Fragua, La Madera, La Pai-
la, Alamitos y San Marcos y del Pino, seguidas
por La Sierra Maderas del Carmen, ubicada en la
parte norte del estado.

La distribucion del habitat potencial para bo-
rrego cimarron en las sierras con registros histori-
cos se muestran en color verde en la figura 3.

De abril de 2003 a junio de 2006, se realiza-
ron recorridos terrestres de verificacion del SIG,
durante este lapso fue posible visitar todas la sie-
rras con registros historicos al menos una vez, con
una duraciéon promedio de tres dias cada visita.
Ademas, fue posible realizar vuelos de verifica-
cidon en una avioneta, en cuatro sierras: San Mar-
cosy del Pino, La Fragua, La Madera, Maderas
de El Carmen y La Encantada.

Tabla 1. Valores del indice de Dunn en las sierras con
registros historicos de borrego cimarrén en Coahuila.

Nombre de la Sierra Indice de Dunn
La Fragua 0.265
La Madera 0.238
La Paila 0.230
Los Alamitos 0.229
San Marcos y del Pino | 0.227
Maderas del Carmen 0.201
El Fuste 0.147
Hechiceros 0.129
El Pino 0.128
S. Mojada 0.126
La Gavia 0.120
La Encantada 0.106
El Almagre 0.090
El Rey 0.088
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Fig. 3. Habitat potencial para borrego cimarrén (color verde)
y sierras con registros historicos de la especie en Coahuila.

Discusiones

En el andlisis de la situacién historica del borrego
cimarrén en Coahuila, los resultados concuerdan
en lo general con lo reportado para la especie en
Coahuila.>”">1 Sin embargo, los resultados de las
entrevistas identificaron cuatro sierras adiciona-
les que no se encontraron en la bibliografia: Sie-
rra Almagre, Sierra el Fuste, Sierra de la Madera,
y Sierra la Fragua. Ademas, los registros arqueo-
logicos de la cueva La Candelaria no se habian
incluido en la documentacién sobre la distribu-
cion historica del borrego cimarron en Coahuila.

La gradual desapariciéon del borrego cimarrén
en Coahuila se debio a la combinacién excesiva
caceria ilegal, desplazamiento y competencia con
ganado doméstico, particularmente cabras, seis de
los individuos entrevistados y dos referencias en
la bibliografia®!' mencionaron actividades de ca-
ceria de borrego cimarron, y confirmaron que la
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especie estuvo sujeta a un cierto grado de aprove-
chamiento cinegético.

El pastoreo de ganado, particularmente bo-
rregos domésticos y cabras, segin se ha documen-
tado, ocasiona impactos negativos por la trans-
mision de enfermedades fatales, ™" y ésta ha sido
la principal causa de extirpacion del borrego ci-
marrén en la mayor parte de su rango nativo.”
Se encontraron tres reportes de contacto directo
entre borrego cimarron y borregos domésticos en
Coahuila, una mediante las entrevistas realiza-
das, y dos en la bibliografia.'"?' Esto indica que
los contactos entre borregos cimarrones y sus si-
milares domésticos ocurrieron, y sugiere la
posibilidad de transmision de enfermedades, al
menos en algunas areas de Coahuila. Mortanda-
des de borrego cimarréon han sido documenta-
das seguidas de asociaciones y contactos entre
borregos cimarrones con chivas"y borregos do-
mésticos. %%

El sitio arqueoldgico de Fraustro se encuen-
tra en la vecindad de la Sierra la Paila, la cual fue
identificada como el limite sur de distribucion
del borrego cimarrén en Coahuila.’ En el sitio se
ubican 16 petroglifos que representan cabezas de
borrego cimarrén y numerosas representaciones
de otros grabados, incluyen atlats (arroja-lanzas).
Sitios con representaciones similares se encuen-
tran en a <20 km en Puerto San Nicolas y San
Bernabé en el area de la Sierra la Popa, en Mina,
Nuevo Leon. Se reporta que los grabados tienen
una antigiiedad aproximada de 5,000 afios, y fue-
ron asociados como zonas de caza, por parte de
los nativos americanos” y representan una evi-
dencia del habitat que historicamente ocupo el
borrego cimarrén.' Sin duda, el borrego cima-
rron fue cazado por los nativos americanos, pero el
impacto de esta actividad en las poblaciones de
borregos fue probablemente poco significativo.

Los esfuerzos de repoblacion de borrego ci-
marron deben enfocarse en dreas con al menos
15 km? de terreno de escape.”* Con la excepcion
de la Sierra El Almagre, ninguna de las sierras
con registros histéricos en Coahuila tiene menos
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de 15 km?, lo cual indica el gran potencial que el
estado presenta para al especie. Segun el resultado
del presente estudio, las sierras con registros histo-
ricos de borrego cimarrén en Coahuila tienen mas
3,647 km? de habitat potencial para la especie.

Conclusiones

El andlisis de la situacion historica del borrego
cimarréon en Coahuila indica que la especie se
encontraba en su limite de distribucién sur en la
region noreste del pais, por lo que es concebible
que sus poblaciones nunca fueron muy abundan-
tes antes de la llegada de los europeos. Sin em-
bargo, no se cuenta con algin estimado de la
poblacion que habito la zona en ese tiempo. Por
otro lado, los registros encontrados sugieren que
el cimarron se distribuyd ampliamente en el esta-
do. Seguido de la colonizacion europea, la mayoria
de las poblaciones de borrego cimarrén fueron ex-
tirpadas y s6lo unas pocas persistieron hasta media-
dos del siglo XX en las regiones mds apartadas e
inaccesibles de su distribucion en Coahuila. La pér-
dida de hébitat, enfermedades introducidas por ga-
nado doméstico, competencia por espacio y forraje,
y la caceria contribuyeron para que el borrego cima-
rron fuera gradualmente extirpado.

Con base en lo registrado en la bibliografia y
los datos obtenidos en las entrevistas, se conclu-
ye que el borrego cimarron persistio en la region
de Ocampo al norte de Coahuila, hasta cerca de
1940, para la region centro (Cuatro Ciénegas)
hasta finales de 1950. Aparentemente el ultimo
sitio donde los cimarrones persistieron fue la region
de Sierra Mojada, al oeste de Coahuila, a lo largo
del limite con Chihuahua, donde se encontraron
registros de la especie hasta la década de 1970.

El estado de Coahuila, que cuenta con una
gran cantidad de habitat potencial para el borre-
go cimarron, se encontraron 3647 km? con po-
tencial para la especie, solo en las sierras con re-
gistros historicos, esto es una muestra del habitat
disponible para la especie en el estado, lo cual
probablemente permitio la existencia de una me-
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tapoblacion de borrego cimarron que se distribu-
yo en gran parte del estado y que, por los factores
antes mencionados, se fue fragmentado hasta su fi-
nal extirpacion hace mas de 30 afos.

Considerando las sierras identificadas con re-
gistros historicos de borrego cimarron, los resul-
tados de la evaluacion de hibitat del presente tra-
bajo indican que el mayor potencial en el estado
de Coahuila se ubica en la region de Cuatro Cié-
negas, probablemente esto permitio que la espe-
cie persistiera hasta finales de los cincuenta. Las
sierras que se encuentran en estas areas se ubica-
ron entre los primeros seis sitios en el indice de
hébitat potencial. La segunda regién con mayor
potencial se ubica en la parte norte del estado
en la Sierra de Maderas del Carmen, donde se
considera que la especie fue extirpada en 1940.
La region que presentd la menor drea potencial
es la zona oeste, en donde se encuentra la Sierra
Mojada, El Almagre, Hechiceros y El Rey.

El presente analisis de habitat potencial para
borrego cimarron en Coahuila concluye que es
factible la repoblacion de la especie en el estado,
sin embargo, los factores que llevaron a la extir-
pacion de la especie siguen persistiendo, entre
estas lo mds importante, la presencia de cabras
en la mayoria de las sierras analizadas, e incluso
de mayor riesgo es la presencia de ovejas domés-
ticas, las cuales es comun encontrarlas junto a
los hatos de cabras. Este seria el principal factor
biologico que podria obstaculizar la repoblacion de
la especie. Otro factor que podria afectar la repobla-
cion de borrego cimarrén es la caceria de subsisten-
cia, que sigue presente en algunos sitios; sin em-
bargo, este factor es mas localizado, y con vigilan-
cia y educacion puede ser controlable.

Resumen

Con el objetivo de determinar los sitios con ma-
yor potencial para la repoblacion de borrego ci-
marron (Ovis canadensis) en Coahuila, México,
se desarrollé un andlisis de la situacion histérica
de la especie, se evaluo el habitat y se identifica-
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ron las sierras con mayor potencial. Se encon-
traron registros historicos en 14 sierras, y se de-
duce que las causas probables que extirparon la
especie en Coahuila fue la transmision de enfer-
medades por cabras y ovejas domésticas, junto con
la caceria furtiva. Las 14 sierras cuentan con 3,647
km? de habitat potencial para borrego cimarrdn,
siendo las sierras con mayor potencial las que se
ubican en la region de Cuatro Ciénegas (La Fra-
gua, La Madera, Alamitos y San Marcos y del
Pino), seguida por la Sierra Maderas del Carmen,
ubicada en la parte norte del estado.

Palabras clave: Distribucion histérica, Borrego
cimarrén, Evaluacion de habitat, Coahuila.

Abstract

The historical desert bighorn sheep (Ouwis
canadensis) distribution in the State of Coahuila,
Mexico was determined, and the habitat was
evaluated in order to identify and prioritize po-
tential sites for the restoration of the subspecies.
Historical documentation of desert bighorn sheep
was found for 14 mountain ranges. The probable
causes responsible for the extirpation of desert
bighorn in Coahuila were loss of habitat, disease
introduced by domestic sheep and goats, compe-
tition for food and space, and unregulated hunt-
ing. The known historical range of desert big-
horn in Coahuila contains 3,647 km? of suitable
habitat. The sierras with the major potential are
located in Cuatro Ciénegas (La Fragua, La
Madera, Alamitos, and San Marcos y del Pino),
followed by Sierra Maderas in the northern re-
gion of the State of Coahuila.

Keywords: Historical distribution, Desert bighorn
sheep, Habitat evaluation, Coahuila.
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