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RESUMEN. A partir de una escala de cinco puntos como método no invasivo, se analizaron iméagenes
obtenidas por foto trampeo, para visualizar partes corporales (espina dorsal, costillas y cadera) de los
borregos, y detectar cambios estacionales de la condicion corporal de machos y hembras evaluando el
consumo de proteina obtenida a partir de su contenido en los forrajes. Se emplearon 20 camaras trampa,
ubicadas particularmente en cuerpos de agua superficiales. Se identificaron 199 animales en los dos afios de
muestreo; 120 en 2010 y 79 en 2011. Respecto a la escala de puntuacion, se encontré un mayor nimero de
individuos en las categorias C3 (moderada, n = 109), C2 (mala, n = 44), C4 (buena, n = 32) y con el menor
nimero C5 (excelente, n = 9) y C1 (muy mala, n = 5). Se observé una correlacion positiva entre las
categorias de condicion corporal y el consumo de proteina (r = 0.40, P < 0.05). La proteina cruda fue la
variable explicativa de mayor importancia, relacionandose positivamente con las categorias de condicion
corporal (R? = 0.166, F= 38.8, P <0.0001) de los borregos. En general, los borregos se observaron en
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categorias intermedias de condicion corporal (C3). Las hembras se encontraron en las categorias de muy
mala, mala y moderada. Los machos se encontraron en moderada, buena y excelente condicion corporal.
Este método permitié visualizar y analizar la condicion corporal de los borregos en diferentes épocas, siendo
posible utilizarlos como herramienta para detectar cambios en el habitat natural (cantidad y calidad del
forraje) y aplicarlo como un método alternativo dentro de las estrategias de manejo y conservacion de las
poblaciones naturales de borrego cimarron.

Palabras clave: apdfisis; condicion corporal; camaras trampa; energia; grasa; proteina cruda
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ABSTRACT. From a five-point scale as a non-invasive method, images obtained by photo trapping were
analyzed, to visualize body parts (spine, ribs and hip) of the sheep, and to detect seasonal changes in the
male and female body condition, evaluating the consumption of protein, obtained from content in the
forages. Twenty camera traps were used, particularly located in surface water bodies. One hundred ninety-
nine animals were identified in the two years of sampling; 120 in 2010 and 79 in 2011. Regarding the score
scale, a greater number of individuals were found in categories C3 (moderate, n = 109), C2 (bad, n = 44),
C4 (good, n = 32) and with the smallest number C5 (excellent, n = 9) and C1 (very bad, n =5). A positive
correlation was observed between the categories of body condition and protein consumption (r = 0.40, P <
0.05). Crude protein was the most important explanatory variable, positively related to body condition
categories (R?>=0.166, F = 38.8, P < 0.0001) of sheep. In general, sheep were observed in intermediate
categories of body condition (C3). Females found themselves in the categories of very bad, bad and
moderate. The males found themselves in moderate, good and excellent body condition. This method
allowed to visualize and analyze the body condition of the sheep at different times, being possible to use
them as a tool to detect changes in the natural habitat (quantity and quality of the forage) and apply it as an
alternative method within the management and conservation strategies of the natural populations of sheep
bighorn.

Key words: apophysis; body condition; cameras trap; energy; fat; crude protein; rib cage

INTRODUCCION

La nutricion en rumiantes silvestres esté relacionada con la conversion de los componentes quimicos de los
forrajes en tejidos y musculos. Los animales obtienen energia del medio ambiente y, a través de procesos
metabolicos, es almacenada para crecer y mantener sus tejidos y érganos, lo cual les permite enfrentarse a
las diferentes actividades fisioldgicas y ecoldgicas. Como resultado, el peso de dichos tejidos y 6rganos
puede aumentar (Serrano et al., 2008), por lo cual la apariencia corporal puede ser un indicador de la
variacion espacial y temporal en los habitos alimenticios y en el estado nutricional de los animales. El peso,
el tamafio y la apariencia, son generalmente considerados como condicién corporal (Marshal et al., 2008;
Bartareau, 2017).

La condicion corporal (CC) es el reflejo de la cantidad de reservas de energia de los animales que
es determinada por el balance entre los contenidos quimicos del forraje y sus demandas fisiologicas, que
influyen especificamente en la concentracion de sus reservas de grasa y proteina (Cook et al., 2007-2010;
Peig & Green, 2009; Wijeyamohan et al., 2015). Una cantidad insuficiente de aportes nutrimentales puede
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ocasionar lentitud en el crecimiento y pérdida de peso (Demment & Van Soest, 1985; Parker et al., 2009).
La deficiente condicion corporal de un animal se presenta a medida que éste adelgaza, la apariencia corporal
promedio de los individuos adultos puede ser un criterio cuantitativo para evaluar la CC en los animales
(Bender et al., 2008; Battini et al., 2014). La CC evalUa subjetivamente el estado nutricional de los animales,
y de acuerdo con Riney (1962), quien menciona que mediante rasgos externos clave como la estandarizacion
de la CC (buena, regular, mala), se puede aumentar la objetividad de dicha evaluacion.

Aunque se han desarrollado diversos métodos para estimar la CC en mamiferos silvestres, pocos de
ellos son ampliamente aplicables a estudios ecoldgicos, ya que son altamente invasivos o demasiado
costosos (Wijeyamohan et al., 2015). Para resolver el problema de evaluar la CC en un gran nimero de
animales vivos, se han desarrollado técnicas de puntuacién no invasiva basadas en experiencias con
animales domésticos, como el ganado bovino, caprino y ovino (Edmondson et al., 1989; Stevenson &
Woods, 2006; Mattielo et al., 2009).

De los métodos de puntuacion de mayor uso para estimar la CC en animales silvestres (colectados
en épocas de caceria), son los de cantidad de grasa del rifién y de médula 6sea (Jakob et al., 1996; Cook et
al., 2007), mediciones morfomeétricas, y evaluaciones visuales, utilizados estos ultimos, como métodos no
invasivos (Riney, 1962; MacCutchen, 1985; Peig & Green, 2009). Dentro de los principales métodos no
invasivos, estan el registro fotografico y la fotointerpretacion, obtenidos a partir de camaras trampa, cuyo
propdsito es el de representar y determinar indices visuales a partir de la CC; destacan los estudios de
Marshal et al. (2008) y Smiley (2017) con el venado bura del desierto, Ezenwa et al. (2009) con bufalos
africanos, Wijeyamohan et al. (2015) y Schiffmann et al. (2017) con elefantes africanos y el de Pérez-Flores
et al. (2016) con tapir centroamericano.

El objetivo de este estudio fue evaluar estacionalmente la condicion corporal en individuos adultos
de machos y hembras de borrego cimarron a partir de una escala de cinco puntos no invasiva, que se basa
en la visualizacion de partes corporales en términos de cantidad de depdsitos de musculo y grasa, a partir
de imagenes fotogréaficas, relacionando esto con la calidad nutricional del forraje que consumen. La
implementacién de este método puede ser utilizado como una herramienta que permita identificar posibles
efectos en el estado corporal de la poblacion de borregos y la calidad del habitat en ambientes naturales, con
el fin de aplicar medidas para el manejo y conservacion de la especie.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El 4rea de trabajo comprendio diferentes sitios dentro de las zonas borregueras de la Sierra
El Mechudo, con coordenadas entre los 24° 22° y 24° 50 N y 110° 40’ y 110° 50° O; &reas serranas
comprendidas entre San Juan de la Costa en la parte sur, y punta Cabeza Mechuda en el extremo norte de la
bahia de La Paz, en Baja California Sur (Fig. 1). Las caracteristicas fisiograficas, topograficas y bidticas de
estos sitios, se describen en Guerrero-Cérdenas et al. (2003) y Alvarez-Cérdenas et al. (2009).

El clima que se presenta en la zona es del tipo seco desértico calido, con una temperatura media
mensual que oscila entre 17.9°C en enero y 35.3°C en agosto, con una media anual que varia entre los 22°C
y 35°C (Garcia, 1988). El promedio de precipitacion anual es de 140 mm y se presenta en dos periodos: el
mas intenso en agosto-septiembre (265 mm) (incidencia de huracanes), y diciembre-enero (5 a 10.2% del
total anual) que corresponde a la lluvia invernal. En la zona se presentan periodos ciclicos de sequia que
pueden durar varios afios (Guerrero-Céardenas et al., 2016). En el transcurso de este estudio, los registros de
temperatura media anual fueron de 23.7°C, con una media maxima de 29.4°C y una minima de 18.0°C,
registrandose en los dos afios de este estudio (2010-2011); una temperatura maxima de 45°C durante el
verano. El régimen de Iluvias fue muy escaso, con un promedio de precipitacion de 3.2 mm (Fig. 2).
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Figura 1. Zonas borregueras evaluadas en la Sierra EI Mechudo. Los tridngulos representan los sitios donde se
colocaron las cdmaras trampa.

Evaluacion fotografica. El estudio se realizé durante las cuatro estaciones de los afios 2010 y 2011, con el
proposito de obtener iméagenes fotogréficas de diferentes individuos adultos (machos y hembras) de borrego
cimarrén y evaluar su condicion corporal en su ambiente natural. Se emplearon 20 camaras trampa (Bushnell
NatureView HD Essential 119739; BUSHNELL inc. USA) con sensor de movimiento infrarrojo, que se
ajustd a la mayor resolucion de imagen (12 megapixeles) y sensibilidad al movimiento, programandolas
para realizar tres tomas por cada deteccidn, en intervalos de 60 segundos. Las cAmaras se ubicaron en sitios
donde se observé la mayor frecuencia de uso por los animales (particularmente cuerpos de agua
superficiales).

Con el objetivo de que todos los datos fueran representativos de las mismas areas donde se llevé a
cabo el estudio, se consider6 que la colocacion de las cdmaras estuviera alrededor de los sitios de colecta de
excrementos y especies vegetales que se utilizaron para determinar la dieta de los borregos (Guerrero-
Cardenas et al., 2016) y su valor nutrimental (Guerrero-Cardenas et al., 2018). En cada punto, se colocaron
tres cdmaras trampa a una distancia de tres metros de forma triangular, con la intencion de conseguir
imagenes de los diferentes angulos de los borregos y revisar las partes corporales (espina dorsal, costillas y
cadera) para evaluar la condicién corporal, ademas de diferenciar a los animales por edades y sexo. Los
borregos se clasificaron en cinco clases: hembras adultas (HA), hembras jovenes (HJ); machos jovenes clase
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M3 (cornamenta tres cuartos de vuelta) y machos adultos clase M4P (cornamenta de vuelta completa con
punta) y clase M4T (cornamenta de vuelta completa despuntados: trofeo cinegético) (Guerrero-Cérdenas et
al., 2003; Fig. 3). Las cAmaras permanecieron en los sitios de muestreo durante los dos afios de estudio y
fueron revisadas mensualmente.
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Figura 2. Valores de temperaturas y precipitacion correspondientes a 7 afios (2006-2012) en el &rea de estudio
(Comision Nacional del Agua-estacién climética Alfredo V. Bonfil).
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Criterios de identificacion. Para establecer las categorias de condicion corporal de los borregos, se
emplearon los criterios de MacCutchen (1985) para borrego cimarrén y el de Romero (2015) para borregos
domeésticos, con el respaldo del sistema de puntuacion descrito por Audigé et al. (1998) para ciervo rojo, el
cual se modifico para nuestro estudio. El sistema de puntuacion para calificar a los borregos en este estudio
permitio apoyar la apreciacion visual (por fotointerpretacion) y evaluar de forma sencilla las reservas
corporales de grasa y musculo, bajo un patrdn preestablecido al que se asignaron valores numéricos. Los
numeros se ordenaron conforme a una escala: el valor minimo es uno, que representa a un animal desnutrido,
y cinco el valor méaximo que representa a un animal de excelente condicion (Fig. 4).

2 -~ = -

Figura 4. Ejemplos que representan las diferentes clases de condicion corporal de los borregos (machos y hembras),
basados en la visualizacidn de las diferentes partes corporales. Los numeros refieren la clase de condicion en la que
se ubica cada animal.

De acuerdo con los criterios para determinar las categorias de condicién corporal, se consideraron
tres partes corporales de los borregos como las de mayor importancia: 1.- caja toracica (costillas), 2.-
columna vertebral y 3.- cintura pélvica que contiene la tuberosidad coccigea (D); region que corre a partir
de hueso sacro y la vértebra lumbar (A, apéfisis espinosa; B, apofisis transversa) de los animales. El grado
de prominencia de las apdfisis espinosas, la finura de los extremos de las apdfisis transversas, y la
profundidad muscular, fueron indicativos de cambios en la grasa intermuscular y la cobertura de grasa
subcutanea (C) (Fig. 5). Para fines practicos, se considera que una region 6sea cubierta por grasa subcutanea
minima es visible debajo de la piel, y una region ésea cubierta por suficiente grasa subcutanea no es visible
(Smiley, 2017).

Con los criterios establecidos para este estudio, se califico la condicion corporal en cinco categorias:
Muy mala (C1), Mala (C2), Moderada (C3), Buena (C4) y Excelente (C5) (Tabla 1). Para este anélisis no
se evaluaron ejemplares que no fueron identificados con claridad o que se encontraban parcialmente fuera
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del campo fotografico (Marshal et al., 2008). Se resalta que la evaluacion e identificacion de las partes
corporales de los borregos mediante fotografia, requiere que el observador (evaluador) este familiarizado
con la morfologia del borrego cimarrén (manejadores cinegéticos y técnicos de campo). Sin embargo, es
recomendable que haya suficiente experiencia y constancia para llevar a cabo el anélisis.

Tabla 1. Criterios de clasificacion para el sistema de puntuacion visual de las categorias de condicion corporal de los
borregos en este estudio (basados en MacCutchen (1985), Romero (2015) y Audigé et al. (1998)).

Categorial Las apdfisis espinosas se observan prominentes y afiladas.
Las apofisis transversas se observan también muy marcadas.
El area muscular es poco profunda y no existe grasa de
cobertura. Las costillas y la espina dorsal son muy evidentes.

Categoria 2 Las apofisis espinosas son todavia prominentes, pero a la vista
s6lo se aprecia como una pequefia rugosidad. Las apdfisis
transversas se notan uniformes y redondeadas. El area
muscular es moderadamente profunda, pero esta cubierta por
poca grasa. Las costillas y la espina dorsal todavia se observan
moderadamente.

Categoria 3 Las apdfisis espinosas solo se manifiestan como pequefias
elevaciones y cada hueso puede ser notado. Las apdfisis
transversas estan bien recubiertas y son poco detectadas. Se
observa que el &rea muscular es gruesa con una cobertura de
grasa considerable, tanto en la zona de costillas, como en la
espina dorsal.

Categoria4 Las apofisis espinosas son visibles y pueden ser detectadas
como una linea entre la masa muscular cubierta de grasa. Los
extremos de las apofisis transversas no son apreciados. El area Buena condicién
muscular es robusta, recubierta por una gruesa capa de grasa
gue recubre la columna y costillas.

Categoria 5 Las apofisis espinosas y transversas no pueden ser detectadas.

Existe una depresion en la zona donde se podrian apreciar

normalmente las apdfisis espinosas. El area muscular es muy

robusta y esta recubierta por una capa de grasa muy gruesa. Excelente condicion
Pueden suponerse, grandes depositos de grasa sobre la cintura

pélvicay en las ancas. No son evidentes la columna vertebral

y las costillas.

Muy mala condicion

Mala condicion

Moderada condicién

Andlisis de datos. Para determinar diferencias significativas, comparamos los valores de cada una de las
categorias de condicion corporal (Muy mala (C1), Mala (C2), Moderada (C3), Buena (C4) y Excelente
(CH)), asi como de las categorias de edades y sexos (Hj= 1, hembra juvenil; HA= 2, hembra adulta; Mp3=
3, macho joven; y machos adultos MP4= 4 y MT4= 5) en cada estacion y afios del estudio. Debido a que
los datos no siguieron una distribucién normal, se utilizé la prueba no paramétrica de Mann-Whitney (U)
para muestras independientes.

Con el analisis de correlacion de rangos (Spearman), se evalu6 la posible relacion lineal entre cada
una de las cinco categorias de condicion corporal, con los porcentajes de proteina y grasa crudas de los
forrajes. Dichos porcentajes (PC y EE), corresponden al promedio de los valores obtenidos de la evaluacién
bromatoldgica que se aplicd a los forrajes que consumen los borregos en cada estacién de cada afio.
(Guerrero-Cardenas et al., 2018).
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A partir de un modelo de regresion lineal simple (R?), se buscé explicar y predecir la mejor relacion
funcional entre las variables de interés, para esto, se utilizaron los mismos datos que se aplicaron en la
prueba de correlacién. Todas las pruebas con un valor P < 0.05 se consideraron significativas. Los analisis
estadisticos se realizaron mediante el programa XLSTAT-ecology, version 17.1. Microsoft® Excel® 2018.

RESULTADOS

Con el analisis de 5,500 fotografias que fueron obtenidas con cadmaras trampa durante los dos afios de este
estudio, se registraron 199 borregos. En 2010 se identificaron 120 animales y en 2011 un total de 79.
Estacionalmente, el mayor nimero de individuos se registr6 durante la primavera (n= 81), seguida de verano
(n=61), otofio (n=39) e invierno (n= 18). Respecto al numero de individuos identificados dentro de alguna
de las cinco clases de edades y sexos en los dos afios, 72 fueron hembras adultas, 60 hembras jovenes y 34
machos jovenes de la clase M3. Los machos adultos contabilizados fueron 18 MP4 y 15 MT4. De forma
general, las hembras (adultas y jovenes) y los machos jovenes, fueron los que se registraron mas
frecuentemente en las diferentes estaciones de los dos afios muestreados.

Respecto a la clasificacion de las categorias de condicion corporal en los dos afios muestreados, se
encontr6 que C3 (moderada) fue la que mayor nimero de individuos registré (n= 109), seguida de C2 (mala;
n=44) y C4 (buena; n= 32), siendo C1 (muy mala; n=5) y C5 (excelente; n=9) las de menor numero de
individuos registrados.

Respecto al analisis de las categorias de condicion corporal y los porcentajes de proteina cruda de
los forrajes consumidos por los borregos, se encontraron diferencias significativas (U= 38.88, P < 0.0001);
no se encontraron diferencias significativas en los porcentajes grasa (EE; U= 0.002, P < 0.963). En las
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categorias de condicion corporal, se detectaron diferencias en las diferentes estaciones en los dos afios de

estudio (Tabla 2).

Tabla 2. Diferencias significativas entre las categorias de condicion corporal en las clases de edades y sexos, por
estaciones y afos.

Diferencias/P valor Invi 2010 Invi 2011 Oto 2010 Oto 2011 Ver 2011 Prim 2010 Prim 2011 Ver 2010

Inv_2010 1 18.000 90.00 19.000 46.000 35.500 34.000 85.500

Invi 2011 <0.0001* 1 200.00 §5.500 145.500 149.500 112.000 190.000
Oto_2010 <0.0000*  <0.0001* 1 0.000 60.000 10.000 40.000 190.000
Oto_2011 <0.0001*  <0.0001*  <0.0001* 1 294.500 313.500 228.000  361.000
Ver_2011 0.026 0.795 <0.0001* 0.650 1 486.500 320.000  530.000
Prim_2010 <0.0001* 0.001 <0.0001*  <0.0001*  <0.0001* 1 954.000  1446.500
Prim 2011 <0.0001*  <0.0001*  <0.0001*  <0.0001* 0.562 <0.0001* 1 342.000
Ver_2010 0.272 0.952 0.004 0.316 0.349 0.000 0.825 1

* Estaciones y afios, donde se encontraron diferencias significativas entre ks variables.

En los aportes de proteina cruda de los forrajes, se observo que los machos jovenes y las hembras
(adultas y jovenes), consumieron mayor cantidad de proteina; asi mismao, en las categorias buena y excelente
se encontraron mas asociadas al consumo de proteina. Esto se corroboré mediante el analisis de correlacion
de Pearson, encontrandose una correlacién positiva media entre las categorias de condicién corporal y el
consumo de proteina (r= 0.40, P < 0.05) (Fig. 6).

6

Condiciéon Corporal

%o Proteina cruda

Figura 6. Grafica que muestran una correlacion positiva, entre las categorias de condicion corporal con los
porcentajes de proteina cruda.
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En el andlisis de regresidn, se observa que la proteina cruda es la variable explicativa de mayor
importancia, que se relaciona positivamente (con un coeficiente de correlacion bajo) con los diferentes
grados de condicion corporal (como la variable dependiente), de acuerdo con los modelos generados por el
programa (XLSTAT-ecology version 17.1. Microsoft® Excel® 2016); CC= -5.09 + 0.95*% Proteina
cruda= R?=0.164 y CC=2.99 - 1.03 E -02*% Grasa (EE) R?= 0.000 (Fig. 7).

(R*=0.164)

Categorias de Condicion Corporal
\

7.5 7.7 7.9 8.1 83 85 8.7 8.9 9.1 9.3 9.5

% Proteina cruda

Intervalos de confianza (promedio 95%)

Figura 7. Modelo de regresion lineal simple, entre las categorias de condicién corporal con la variable de mayor
peso, porcentaje de proteina cruda.

Intervalos de confianza (observados 95%)

DISCUSION

Las condiciones del habitat estuvieron influenciadas por una escasa precipitacion (Fig. 2), que ocasioné una
sequia prolongada, lo que podria explicar la baja abundancia de especies forrajeras (63 especies en 2010 y
50 especies durante 2011; Guerrero-Cérdenas et al., 2016); a pesar de esto, se encontraron porcentajes
medios y altos de proteina cruda (8.5 a 18%) en las diferentes formas de vida (Guerrero-Cérdenas et al.,
2018). Quizas, la baja disponibilidad de forrajes de buena calidad en nuestro estudio, pudo ser la causa de
encontrar animales muy delgados C1 (muy mala condicion), particularmente hembras (adultas y jovenes)
durante el verano de 2010. Una posible explicacion es que, durante el verano, particularmente el grupo de
hembras adultas se estan reproduciendo, y muchas de ellas se encuentran en el primer trimestre de gestacion
(julio-agosto-septiembre; Sandoval et al., 2014), lo que representa un costo energético extra, de la energia
de mantenimiento almacenada, situacion que se refleja en la pérdida de peso corporal. Que, de acuerdo con
lo expresado por Lunas et al. (2013) en su investigacion con venado cola blanca, refieren que sus
requerimientos energéticos dependen del metabolismo basal, la actividad y el estado fisioldgico del
organismo, lo que representa costos en términos de energia para estos animales, y se ve reflejado en la
pérdida de peso. Por su parte, Marshal et al. (2008) y Bartareau (2017), mencionan que dicha pérdida del
peso corporal es un indicador de la variacién espacial y temporal en los héabitos alimenticios y nutricionales
de los animales y de las etapas fisiologicas de los individuos.
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Otra causa posible de esta condicion puede deberse a una gran carga parasitaria 0 enfermedad
(Romero, 2015), favorecida por una severa desnutricion, y aunque no fue posible realizar dicha
comprobacién, creemos que puede ser una posible causa. Contrario a nuestro trabajo, en sitios con alta
productividad como bosques de alta montafia, se reportan animales con mayores tallas y mejores
condiciones corporales (Parker et al., 2009).

En otro estudio con el borrego cimarron de La Sierra del Mechudo, Guerrero-Cérdenas et al., (2018)
encontraron que estos animales consumieron preferentemente especies arbustivas con porcentajes medios
de proteina, que oscilan entre los 8.5y 12% en las diferentes estaciones. Esto pudo ser un factor determinante
para que un gran nimero de borregos no se observaran desnutridos, razon por la cual pudieron permanecer
en la condicion C3 (moderada); esto puede deberse a que los borregos encontraron forrajes de mediana y
alta calidad, observandose animales delgados, con una aparente mediana proporcion de grasa y musculos
gue se pueden distinguir en la espina dorsal, las costillas y la cintura pélvica.

De acuerdo con los resultados obtenidos por Guerrero-Cardenas et al., (2016-2018), los borregos
consumieron diferentes especies (arbustivas y herbaceas) con porcentajes altos (70-75) de fibra detergente
neutra, la cual representa a todas las estructuras de la pared celular de las plantas y es caracteristica distintiva
de forrajes viejos y lignificados (Guerrero-Cérdenas et al., 2018). Una caracteristica particular del sistema
digestivo de los rumiantes son las adaptaciones funcionales y anatdmicas que les han permitido obtener
energia disponible a partir del consumo de forraje altamente fibroso (Hanley, 1982; Mertens, 1987). Esto se
ve reflejado en un mayor consumo de diferentes tipos de forraje, con elevados porcentajes de fibra de la que
obtienen una gran cantidad de energia (Van Soest et al., 1991); posible razon por la que los borregos se
mantienen en grados intermedios de condicion corporal (C3), sin llegar a las de mayor deterioro C2 (mala
condicion) y C1 (muy mala condicidn); es decir, que consumen forrajes solo para llenarse y no para nutrirse.
Cuando la carencia de forraje de buena calidad es baja, los animales tienden a consumir todas aquellas
especies de forrajes que incluso, antes no consumian, con la finalidad de saciar el hambre y obtener energia
para mantenimiento (Mertens, 1987; Van Soest et al., 1991).

Trabajos enfocados en la masa corporal y reservas de grasa en venados, demostraron que éstos
reaccionaron de mejor manera al mayor consumo de alimento durante el verano, el cual se vio reflejado en
su condicion y talla corporal durante el otofio e invierno (Simard et al., 2014). Durante la primavera de
2010, se registraron animales de mejor aspecto corporal: ocho hembras y seis machos en la categoria 4
(buena condicion), cuatro hembras y seis machos en la 5 (excelente condicién). Esto es posiblemente el
resultado del consumo de forraje de mejor calidad, favorecido por una mayor precipitacion (102.3 mm)
durante el verano (septiembre-octubre) del afio 2009 (Fig. 2).

Shank (1982) encontrd que las hembras de los borregos son de tamafio menor a los machos, con un
peso promedio de 50 kg, mientras que éstos promedian un peso de 75 kg, y debido al mayor tamafio de su
estdbmago, consumen también una mayor cantidad de forrajes y son més eficientes para digerirlos, hecho
gue influye de manera determinante en su alimentacion, lo cual se refleja en su condicion corporal, y explica
la diferencia del tamafio y masa corporal entre machos y hembras (Pelletier & Festa-Bianchet, 2004; Luna
et al., 2013). Esta puede ser la razén por la que se encontrd a los machos adultos en las categorias mas altas
(C4yCh).

Las hembras, sufren desbalances energéticos principalmente durante las dos primeras semanas
después del parto, posteriormente, durante los primeros meses de lactancia (primavera y verano) y como
consecuencia de esta pérdida energética, presentan una importante disminucién de su peso corporal
(Krasuman et al., 1989; Miller & Gaud, 1989). Las hembras (jévenes y adultas) se encontraron en las
categorias de muy mala (C1), mala (C2) y moderada (C3) condicién, particularmente durante el segundo
semestre de los dos afios evaluados (verano, otofio e invierno) siendo producto de una mala alimentacion y
de un mayor gasto de energia. Dichas pérdidas energéticas, coinciden también con los periodos de gestacién
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(verano-otofio) y lactancia (invierno-primavera), etapas fisiolégicas que corresponden a borregos del
desierto (Krausman et al., 1989), donde se observan hembras severamente desnutridas o con muy mala
condicién corporal, con las apéfisis espinosas, las costillas y la espina dorsal notorias y prominentes. Se
observaron también machos jovenes (M3), en la categoria de C3, debido también a una aparente
desnutricion.

CONCLUSIONES

El nivel de reservas de grasa es un indicador Gtil del bienestar general de la poblacién de borregos, sin
embargo, obtener mediciones de la grasa corporal en campo es un gran desafio. Lo que convierte al uso de
las fotografias obtenidas por cadmaras trampa, una herramienta de gran relevancia, como método
multipropdsitos y con la combinacién de otros métodos particulares se puede evaluar el tamafio poblacional,
en edades y sexos, aspectos sobre su ecologia y comportamiento, asi como su condicion corporal.

Debido a que las reservas corporales de estos animales condicionan en gran medida su actividad
reproductiva, entonces el conocimiento de su condicidn corporal resulta de gran importancia e interés para
establecer estrategias de manejo en los periodos fisiolégicos mas importantes como la reproduccion,
gestacion, nacimientos y lactancia.

Actualmente en México y particularmente en Baja California Sur, no existen estudios que evallen
la condicidn corporal del borrego cimarrén en el ambiente natural.

Con este método, fue posible visualizar y analizar la condicidn corporal de individuos de diferentes
clases de edades y sexos, y utilizar estos resultados como herramienta para conocer cambios en el habitat
natural y aplicar en el manejo y conservacion de sus poblaciones naturales.
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