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RESUMEN

El borrego cimarrén (Ovis canadensis Shaw, 1804) destaca por su gran valor ecolégico,
econémico y sociocultural. Su distribucion natural se encuentra fragmentada debido a los
impactos de las actividades antropogénicas y a sus requerimientos de habitat. El presente estudio
tiene por objetivo, elaborar una propuesta participativa de mejores practicas de manejo, para
reducir los efectos de las actividades humanas a través de su identificacion y clasificacion al
interior del habitat del borrego cimarrén, en dos sierras borregueras de Baja California. Para ello
se realizaron tres talleres participativos en dos ejidos (Cordillera Molina y Matomi) de octubre a
diciembre de 2021, en los que se identificaron las principales actividades humanas con
potenciales efectos negativos sobre las condiciones del habitat. Se clasificaron las 10 actividades
antropicas de acuerdo con su valor de impacto, utilizando el Método de Leopold, en donde se
consideraron cinco elementos principales del habitat (vegetacion, borrego cimarrén, agua, suelo
y paisaje), y las principales actividades humanas identificadas. Los resultados mostraron que para
el ejido Cordillera Molina los factores antrépicos de mayor impacto son la mineria (0.85), la
ganaderia (0.70) y la apertura de caminos y brechas (0.65). Asimismo, para el ejido Matomi las
actividades antropicas de mayor impacto resultaron la mineria (0.55), ganaderia (0.50) y transito
de vehiculos motorizados (0.35). Posteriormente se desarroll6 un indice de impacto integral para
representar el grado de impacto al habitat, considerando la frecuencia de las actividades
humanas, asi como la amplitud o alcance geografico de las mismas. Los resultados indicaron
que, las tres actividades con mayor impacto al habitat fueron la ganaderia, el transito de vehiculos
motorizados y la apertura de caminos y brechas. Con base en estos resultados se realizd una
propuesta de mejores practicas de manejo para el habitat del borrego cimarrén con enfoque sobre
las actividades antropicas de mayor impacto : ganaderia extensiva, apertura de caminos y
brechas, transito de vehiculos motorizados, aprovechamiento hidrologico, turismo, instalacion de

cercos, caceria furtiva y mineria. Esta propuesta de mejores practicas tiene como objetivo



promover un manejo eficaz de las actividades humanas para la conservacion tanto del habitat
como de las poblaciones de borrego cimarrén en estos dos ejidos. En este sentido, la
participacion activa de los propietarios (ejidatarios) y usuarios del territorio resulta ser una
estrategia esencial para generar informacién socioambiental que permitan tomar decisiones de

manejo mas acertadas para la conservacion del habitat del borrego cimarron.

Palabras clave: Borrego cimarron, Actividades antropicas, Habitat, Ejido Cordillera Molina, Ejido
Matomi, Talleres participativos, Propuesta de Manejo, Mejores practicas, indice de Impacto

Integral



1. INTRODUCCION

El borrego cimarron (Ovis canadensis Shaw, 1804) en México, se distribuye en los sistemas
aridos montafiosos del noroeste del pais. No obstante que se distribuia en los estados de Baja
California, Baja California Sur, Sonora, Chihuahua, Coahuila y Nuevo Ledn; actualmente solo se
encuentran poblaciones semiaisladas en Sonora y en la peninsula de Baja California (Monson y
Summer, 1980; Valdez y Krausman, 1999). En Baja California, se ha registrado la presencia de
tres subespecies de borrego cimarrén peninsular: O. c¢. nelsoni en la regién norte de la Sierra
Juarez, O. c. cremnobates desde las sierras Cucapa y Juarez hasta la zona sur del estado, y O.
c. weemsi, que se encuentra distribuida desde la Sierra de San Felipe hasta Los Paredones.
(Salmon, 1999; INE y DGVS, 2000; Gobierno del Estado de Baja California, 2012; Lee et al.,
2012; Buchalski et al., 2015) (Figura 3).

Esta especie ostenta una significativa relevancia en diversos ambitos:

a) Ecoldgico: Desempefia un papel crucial como uno de los mayores herbivoros silvestres en su
ecosistema. Su presencia contribuye al equilibrio poblacional al controlar el crecimiento de las
especies que conforman su dieta. En su etapa juvenil, se convierte en presa de coyotes, pumas
y aguilas, ocupando asi un eslabén clave en la cadena trofica. Ademas, actua como indicador de
la calidad del habitat al manifestar una notable sensibilidad a las alteraciones causadas por la
actividad humana, mostrando una tendencia a alejarse de areas perturbadas (Krausman y
Shackleton, 2000).

b) Conservacion: En México, esta especie se encuentra catalogada como Especie Sujeta a
Proteccion Especial conforme a la Norma Oficial Mexicana 059 (NOM-059-SEMARNAT-2010) y
esta enlistada en el Apéndice Il de la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES).

c) Econdémico: Destaca como la especie cinegética de mayor valor en el pais, debido al elevado

costo de los permisos de caza. Ademas, el borrego cimarrdn del desierto representa una pieza
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esencial del Gran Slam de los borregos de montafia a nivel mundial. La dificultad asociada a su
caza y el entorno agreste en el que habita lo convierten en un desafio para los entusiastas de la
caza deportiva (Krausman y Leopold, 1986; Papouchis et al., 2001; Medellin et al., 2005;
Thompson et al., 2007).

Adicionalmente, esta especie posee un profundo valor historico, cultural y social para las
comunidades humanas, siendo un elemento emblematico intimamente entrelazado con la
cosmovision de las culturas autoctonas de la regidn. Su importancia se perpetua en relatos,
cuentos y diversas manifestaciones artisticas (Ochoa Zazueta, J.A., 1978). Ademas, destaca
como uno de los mamiferos mas grandes que habitan en el desierto mexicano, demostrando una
adaptabilidad excepcional frente a cambios drasticos en el entorno, periodos prolongados de
sequia y escasez de recursos alimenticios e hidricos. Su capacidad para sobrellevar las presiones
externas derivadas de la actividad humana en su habitat natural también es notable (Guerrero et
al., 2003).

La aparente desaparicion de esta especie en regiones del noreste de México, como Chihuahua,
Coahuila y Nuevo Ledn, asi como en el suroeste de los Estados Unidos, se atribuye a la
degradacion, pérdida y fragmentacion de su habitat, ademas de la propagacion de enfermedades
transmitidas por el ganado doméstico (Monson y Lowell, 1990; Valdez y Krausman, 1999). La
mortalidad por enfermedades se reconoce como una de las causas que han afectado a las
poblaciones de borrego cimarron. Esto se debe a que el estrés experimentado por la poblacion
resulta en una disminucion de la eficacia de su sistema inmunolégico, lo que, aumenta su
vulnerabilidad frente a enfermedades (Cassaigne et al., 2010). Ademas, la caza no regulada tanto
para subsistencia como deportiva, ha contribuido a esta situacion (Baker, 1956; Anderson, 1972;
Espinosa T. et al, 2006). Las enfermedades transmitidas por el ganado doméstico,
particularmente por borregos (Ovis aries) y cabras (Capra hircus) (Foreyt y Jessup, 1982;
Sandoval, 1988; Rudolph et al., 2003), han sido una de las principales causas de la extirpacion

de las poblaciones de borrego cimarron (Gross et al., 2000). Estos y otros factores antropicos
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como la construccion de carreteras, el crecimiento urbano, la mineria, y el turismo no regulado,
ejercen un impacto tanto directo como indirecto al modificar los habitats naturales de las especies.
Estas actividades pueden tener repercusiones negativas en aspectos ecoldgicos y de
comportamiento, lo que resulta en cambios en la forma en que las especies interactuan con su
entorno (Rossi, 2016).

Sin embargo, al evaluar el impacto de las actividades humanas sobre la disminucion en la
distribucion del borrego cimarrén, es fundamental comenzar por comprender las causas que las
provocan. Asimismo, persisten zonas donde el impacto de las actividades humanas en el habitat
del borrego cimarron es desconocido, y se vuelve imperativo llevar a cabo una evaluacién. Un
ejemplo de esta situacion se presenta en Baja California, donde estas actividades experimentan
un rapido crecimiento, en ocasiones sin contar con regulaciones que salvaguarden la integridad

del habitat y las poblaciones de borrego cimarron.
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2. ANTECEDENTES

Cuando nos referimos a actividades antropicas, englobamos todas las acciones
emprendidas por el ser humano que influyen en el entorno circundante (Roldan V. 2021).
La fauna silvestre se ve afectada tanto de manera directa como indirecta debido a la
perturbacion de sus habitats naturales. Estas acciones pueden generar consecuencias
en términos de cambios ecoldgicos y en el comportamiento de las especies, incluyendo
alteraciones en la utilizacion de sus habitats (Rossi, E. 2016).En Baja California, son pocos
los estudios que se han realizado sobre la evaluacion de las actividades humanas y su efecto en
el habitat del borrego cimarrén. Por ejemplo, Montoya(1998), evalud la calidad del habitat del
borrego cimarrén en la Sierra San Pedro Martir, para identificar perturbaciones y elementos
estructurales que influyen en la presencia de esta especie. Sus resultados indican que el fuego
es el unico evento en San Pedro Martir que impacta en la estructura del habitat, y este parece
tener un efecto positivo en la poblacion de borregos en esta regién. Ademas, sefald que los
principales componentes del habitat que determinan la presencia de esta especie son la altitud,
la pendiente, la presencia de rocas y la cobertura vegetal. Otras perturbaciones identificadas
fueron: la ganaderia, cercos, actividad de vehiculos motorizados y mantenimiento de
infraestructura, las cuales no afectan la estructura del habitat, pero si otros elementos que pueden
impactar directamente a las poblaciones de borrego cimarrén en el area.

En Baja California Sur, se han llevado a cabo algunos estudios que exploran la interaccion entre
las actividades humanas y el habitat del borrego cimarréon. Uno de ellos, realizado por Mesa
(2013), se centra en un diagnostico del habitat del borrego cimarrén utilizando Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG). Este analisis abarca componentes clave del habitat, como la
topografia, la vegetacion, los cuerpos de agua superficiales, y las actividades humanas como la
mineria, la ganaderia y la caceria, en la Sierra del Mechudo. Sus hallazgos indican que el impacto

humano en la zona borreguera fue minimo. Sin embargo, se destaca que la presencia de
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ungulados domésticos (vacas, burros y chivos) habia disminuido la presencia del borrego
cimarron en el area, principalmente debido a la competencia por recursos como agua, alimento y

espacio.

Adicionalmente, Cancino-Hernandez (2005) estudio la influencia de las actividades antropicas
sobre la distribucion y abundancia del berrendo peninsular (Antilocapra americana peninsularis.
En su andlisis, hace referencia a como las actividades antropicas afectan el habitat en la zona del
Vizcaino, ya sea de manera directa o indirecta, y esto ha provocado que la distribucion del
berrendo se reduzca hacia areas sin perturbacién; al mismo tiempo que ha disminuido la
abundancia de esta especie debido a la caza ilegal, provocando que existan areas con un habitat

potencial que no es utilizado por este ungulado.

Por otra parte, la region de las las islas del Golfo de California han sido objeto de estudio debido
a su aislamiento y su poca interaccion con la actividad humana. Estudios realizados por
Rodriguez-Moreno (2006) resaltan que las actividades humanas, ya sea a través de la
introduccion de especies domésticas o la construccion de infraestructura, tienen un impacto
negativo en la composicién y estructura de la flora y fauna nativa de la region. En el caso de de
la isla Cerralvo, Hernandez-Ramirez (2004) realizé un diagnéstico enfocado en las actividades
humanas, como el turismo y la pesca. Si bien concluyd que aun posee un buen estado de

conservacion , resalta la necesidad de desarrollar un plan de conservacién para esta area.

Aunque los estudios previos sobre las actividades antrépicas en el habitat del borrego cimarrén
han proporcionado informacion valiosa para la gestion de la especie, como la identificacion de las
acciones humanas y evaluacion de su efecto en el habitat, aun no se ha desarrollado una
estrategia integral para su manejo. Esto se debe a la falta de conocimiento sobre las areas de
mayor incidencia de estas actividades en relacion con la especie, su distribucion en el interior del

habitat y otros factores que tienen un impacto indirecto en dicho entorno.
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2.1 Descripcion taxonémica de la especie

Clase: Mammalia
Orden: Artiodactyla

Familia: Bovidae

Género: Ovis

Especie: Ovis canadensis (Shaw, 1804)

subespecie: Ovis canadensis cremnobates (Elliot, 1903)
Ovis canadensis nelsoni (Merriam, 1897)

Ovis canadensis weemsi (Goldman, 1937)

El borrego cimarrén, originario de Asia, emigré hacia América a traves del estrecho de Bering
durante las glaciaciones del Pleistoceno, aproximadamente hace 85,000 afios. Desde entonces,
se han dispersado hacia el sur y llegaron a la Peninsula de Baja California hace

aproximadamente 12,000 afios (Lee, 1989).

Su distribucion abarca algunas de las regiones desérticas mas calurosas e inhdspitas de
Norteamérica, asi como las zonas alpinas mas elevadas y frias, extendiéndose desde el oeste

de Canada y Estados Unidos hasta el norte de México (Valdez y Krausman, 1999) (Figura 1).

1850 ; 1060 2012
Figura 1. Distribucion histérica y actual de Ovis canadensis en Norteamérica (Maps courtesy of the WAFWA Wild

Sheep Working Group).
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La especie exhibe una marcada preferencia por habitats accidentados y rocosos, caracterizados
por terrenos quebrados con cafiones y aluviones. Adaptados a condiciones extremas de
temperatura, los borregos evitan areas con vegetacion alta que obstaculice su visibilidad.
Elementos cruciales en el habitat de esta especie incluyen el terreno propicio para la huida, la
altitud, la disponibilidad de vegetacion como fuente de alimento, la amplitud del espacio y la
proximidad a cuerpos de agua (Monson y Sumer, 1980; Wilson et al., 1980; Holl, 1982).

Una caracteristica distintiva de esta especie es la cornamenta de los machos, la cual se desarrolla
en forma de espiral, rodea las orejas y alcanza la altura de los ojos (Figura 2). Estas estructuras
continlan su crecimiento de manera constante, presentando una textura rugosa, una base
notablemente gruesa y un adelgazamiento gradual hacia las puntas a medida que crecen (Smith
y Krausman, 1998). Los machos adultos exhiben un peso que oscila entre 70 y 91 kg, una altura
de hombros que varia de 76 a 100 cm y una longitud de alrededor de 150 cm. En contraste, las

hembras son mas ligeras y pequefas, con un peso promedio de 50 kg (Smith y Krausman, 1988).

-

14:11:50

S

B ), oar S S S - Mt Sy
Matomi_001 90F 32C O 03-18-2022

Figura 2. Borrego cimarron en ejido Matomi, Sierra Santa Isabel (fotografia cortesia de LMCVS/UABC)
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Historicamente se considera que las poblaciones de borrego cimarrén en el estado de Baja
California han declinado debido al mal manejo y a la caceria indiscriminada que se ha ejercido
sobre la especie. Por ello, para la temporada habil de caza 1990-1991 se establecioé un acuerdo
de veda para el aprovechamiento de O. c¢. cremnobates, prohibiendo estrictamente la caza,
captura, transporte, posesion y comercio de dicha subespecie. Sin embargo, esta regulacion en
su aprovechamiento no constituye la unica medida implementada en Baja California para la
subespecie, no obstante, marcé la culminacién de una serie de vedas previamente establecidas
(Estrategia estatal para la conservacion y el manejo sustentable del borrego cimarrén en Baja

California, 2012).
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Figura 3. Sierras donde se distribuye el borrego cimarrén en Baja California, México. 1) Cucapa; 2) Juarez; 3)

Las Tinajas; 4) Las Pintas; 5), 6), 8) San Felipe; 7) San Pedro Martir; 9) Santa Isabel; 10) Calamajué; 11)

La Asamblea; 12) La Libertad; 13) Las Animas; 14) Agua de Soda; 15) Los Paredones (Romero-Figueroa et al., 2023).
En 1974, se inicio la implementacion del Programa Nacional del Borrego Cimarrén por parte del

gobierno federal, que incluyd la primera evaluacion poblacional en Baja California (Alvarez, 1976).

Durante ese mismo periodo, Araujo (1976) reporté el lanzamiento de un programa integral de
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preservacion y cuidado del borrego cimarrén en la Peninsula de Baja California. Esta iniciativa
fue el resultado de la colaboracion entre el Gobierno Federal, el Gobierno del Estado y la
Comisién Nacional de Zonas Aridas. Las actividades enlistadas en este programa incluian
vigilancia terrestre y aérea, y la rehabilitacion de aguajes. La realizacion de estos recorridos
permitié identificar tres factores principales que contribuyeron a la disminucion de las poblaciones
y la reduccion del area de distribucion del borrego cimarrén: 1) la caceria ilegal, 2) la
fragmentacion de su habitat y 3) la introduccion de la ganaderia, que desplazo a las poblaciones
de borregos e incremento la presencia de enfermedades infecciosas y parasitarias (INE y DGVS,
2000). Con relacion a este ultimo factor, el gobierno de Baja California reconocio la existencia de
una competencia significativa y un potencial de exposicion a enfermedades y parasitos
provenientes del ganado bovino, cabras (Capra hircus) y burros (Equus asinus), que compartian
recursos alimenticios con el borrego y el venado (Lee et al., 2012). Ademas, se sefiald la

alteracion de aguajes naturales como una consecuencia adicional de estas perturbaciones.

2.2 Requerimientos del habitat

Los componentes del habitat se definen como la suma total de los factores ambientales
esenciales para la supervivencia y reproduccion de cualquier especie en una determinada area
(Gysel y Lyon, 1980). En el caso especifico del borrego cimarrén, estos elementos abarcan la
cobertura, la topografia, la disponibilidad de agua y alimento (Hansen, 1980b; Krausman et al.,
1999), junto con otros factores determinantes de su distribucion, como el clima, la fauna asociada
y la presencia humana (Monson y Sumner, 1980; Krausman y Leopold, 1986a). El estudio sobre
los componentes asociados a la presencia del borrego cimarron destaca como un caso
sobresaliente para analizar los mecanismos de seleccion de habitat. Esto se debe a su naturaleza

oportunista en la busqueda de alimento y a su necesidad de contar con una topografia variada y
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paisajes agrestes para detectar posibles amenazas y evitar a sus depredadores (Valdez y
Krausman 1999).

La vegetacion desempefia un papel fundamental para determinar las condiciones de la cobertura
de proteccién y escape. La cual, constituye una estrategia antidepredatoria del borrego cimarron.
Este tipo de cobertura, se caracteriza por especies de escaso follaje y altura baja que favorcen la
deteccién de pumas, coyotes o algun otro depredador (Risenhoover et al., 1985; Krausman y
Leopold,1986b). Por lo tanto, un exceso de densidad o altura en la vegetacion puede ocasionarel
borrego cimarréon abandone areas que historicamente habitaba, como se ha demostrado en
estudios como el de Etchberger et al. (1989). Estos estudios compararon zonas que habian sido
histéricamente habitadas por la especie con las areas que se utilizan en la actualidad. Se encontré
que, en ambos casos, las pendientes superaban los 300° sin embargo, las areas abandonadas
presentaban signos de supresién de incendios, lo que permiti6 un mayor crecimiento de la

vegetacion y obstruyo la vision del borrego.

Otro elemento fundamental del habitat del borrego cimarrén, es la rugosidad del terreno, la cual,
constituye y da forma al terreno de escape. Es atrbiuto del espacio, es un factor esencial que
incide en la calidad del habitat del borrego cimarrén y ejerce influencia sobre la disposicion
espacial de esta especie (Geist, 1971; Bramble y Byrnes, 1979; Kelly, 1980). La mayoria de las
observaciones de borrego cimarrén los situan a una distancia de menos de 200 metros de las
areas con pendientes a 30° (Alvarez-Cardenas, 2004). Las hembras tienden a estar mas cercanas
a estas zonas de escape para proteger a sus crias, mientras que, los machos pueden explorar
otras areas debido a su mayor tamafo corporal, lo que les proporciona una mayor capacidad para
eludir a sus depredadores. (Bleich et al., 1997; Geist, 1999; Mooring et al., 2004).

Otro elemento que contribuye a la supervivencia del borrego cimarrén son las fuentes de agua,
especialmente en zonas desérticas. Al respecto, Turner et al. (2004), sehalan que, para el borrego

cimarrén la proximidad a fuentes de agua es mas importante que otras variables orograficas.
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Concretamente, las hembras suelen ubicarse mas cerca de los aguajes que los machos, como
se ha observado en los estudios de Bleich et al. (1997) y Mooring et al. (2003). Ademas, su

consumo de agua es mayor en el verano y durante lel periodo de lactancia (Mooring et al., 2003).

Por su parte, el forraje consumido por el borrego debe ser altamente nutritivo para compensar la
baja tasa de procesamiento de su sistema rumino-reticular (Hanley, 1982). Ademas, la
composicion de las dietas son afectadas por la disminucioén en la calidad, cantidad, y diversidad
del forraje, que son consecuencia de factores medioambientales como la precipitacion, clima, etc.
(Dodd y Brady, 1986). Las condiciones pobres del area en el habitat del borrego generalmente
estan restringidas a las laderas de los cerros y parte baja de los cafiones donde el ganado
domeéstico comunmente pastorea. Estas areas pueden ser especialmente importantes para los
borregos debido a que aqui el forraje esta disponible primero en la primavera. Asimismo, durante
una sequia en un area con sobrepastoreo, el ganado puede alimentarse en terreno accidentado
que normalmente no se utiliza si hay forraje suficiente en terreno dificil mas accesible. El
sobrepastoreo, y lapresencia de ganado doméstico en las areas del borrego cimarron, continua
siendo una de las mayores razones para la reduccién de algunas poblaciones de borregos
cimarron (Galliziolli, 1977). En conclusion, la presencia de ganado se ha relacionado
negativamente con el éxito de los trasplantes de borrego cimarron (Singer et al., 2000; Douglas

y Leslie, 1999).

2.3 Legislacion

El articulo 27 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos establece el derecho
de la Nacion a regular el aprovechamiento de los recursos naturales para beneficiar a la sociedad,
buscando la compatibilidad con el desarrollo equilibrado de la economia nacional y la mejora de
las condiciones de vida de la poblacién (Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos,

2011). La responsabilidad conjunta de conservar, gestionar y aprovechar de manera sostenible
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los recursos naturales, incluyendo el habitat compartido con el borrego cimarrdn, recae en
quienes son usuarios de estos recursos (SEMARNAT, 2010). Ademas, México ha ratificado
tratados internacionales como el CITES y el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CDB), los
cuales, de acuerdo con la estructura legal mexicana, poseen la misma jerarquia que las leyes

nacionales y deben considerarse en relacion con la conservacion del borrego cimarron.

Ley general del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente

El articulo 79 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente (LGEEPA)
establece criterios fundamentales para la preservacion y el aprovechamiento sostenible de la flora
y fauna silvestres: 1) la preservacion y conservacion de la biodiversidad y del habitat natural de
las especies de flora y fauna; 2) la proteccion de especies endémicas, amenazadas, en peligro
de extincion o sujetas a proteccion especial, como el borrego cimarrén; 3) la lucha contra el trafico
o la apropiacion ilegal de especies; 4) el estimulo y establecimiento de estaciones bioldgicas para
la rehabilitacion y repoblamiento de especies de fauna silvestre; 5) la realizacién de
investigaciones que contribuyan al conocimiento de su valor cientifico y econdmico para la nacion,
entre otros aspectos relevantes. En el articulo 87 de la misma ley, se establece que la autorizacion
para el aprovechamiento de especies de flora y fauna silvestres en actividades econdmicas sera
concedida siempre y cuando los particulares aseguren su reproduccion controlada o su desarrollo
en cautiverio o semicautiverio. Asimismo, la tasa de explotacion debe ser inferior a la tasa de
renovacion natural de las poblaciones, de acuerdo con las normas oficiales mexicanas que emita

la SEMARNAT.

Ley General de Vida Silvestre

La Ley General de Vida Silvestre (LGVS) tiene como finalidad regular la conservacién vy el

aprovechamiento sostenible de la vida silvestre y sus habitats en todo el territorio de la Republica
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Mexicana y en las zonas bajo la jurisdiccion nacional. Segun el articulo 56 de la ley, la
SEMARNAT identificara, a través de listas establecidas en la Norma Oficial Mexicana
correspondiente, a las especies o poblaciones en riesgo. Por su parte, el articulo 58 sefiala que
dentro de estas especies y poblaciones en riesgo se incluiran aquellas categorizadas como: a)
en peligro de extincion, b) amenazadas, y c) sujetas a proteccion especial (categoria en la que

se encuentra el borrego cimarrén).

Estatus de Proteccion: NOM 059-SEMARNAT-2010, IUCN Y CITES

El borrego cimarron se encuentra dentro de la categoria de “Proteccion Especial” (Pr) segun la
Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT2010, Proteccién ambiental-Especies nativas de
México de flor y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion,
exclusién o cambio-Lista de especies en riesgo, mientras que el CITES lo incluye dentro del
Apéndice Il y la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y los Recursos

Naturales (IUCN) lo ubica en bajo riesgo (LC).

Unidades de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre

Con base en la LGVS, las actividades que consideren el uso, manejo o aprovechamiento
sustentable del borrego cimarrén, se regulan a través de las Unidades de Manejo para la
Conservacion de la Vida Silvestre, siendo éstas una estrategia fundamental de la Politica
Nacional en Materia de Vida Silvestre y su Habitat cuyo objetivo de acuerdo al articulo 5° de la
LGVS es la conservacion de la vida silvestre y sus habitats mediante la proteccion y la exigencia
de niveles optimos de aprovechamiento sustentable, de modo que simultdneamente se logre
mantener y promover la restauracion de su diversidad e integridad, asi como incrementar el

bienestar de los habitantes del pais.
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2.4 Actividades humanas y el borrego cimarrén

Las actividades antropicas han tenido diversos impactos en el habitat natural del borrego
cimarrén, lo que ha resultado en la perdida y fragmentacién del paisaje, asi como la creacion de
barreras artificiales que obstaculizan la migracion y dispersién de las poblaciones (Collingham y
Huntley, 2000). En general, el borrego cimarron muestra una baja tolerancia a la presencia
humana, con algunas excepciones (Krausman et al., 1999, Navarro y Ambriz, 2008).

Cuando el borrego cimarrén se siente amenazado por humanos u otros animales, su respuesta
incluye un bajo rendimiento fisico, lo que lleva a que se vuelvan mas solitarios, a pesar de que su

comportamiento natural tiende a ser gregario (Hansen, 1980, Papouchis et al., 2001).

Presencia humana y transito vehicular

Varios estudios han observado que la presencia de seres humanos conlleva a que los animales
eviten ciertas areas y restrinjan su uso en lugares cercanos a la actividad humana, incluyendo
caminos y trafico (Czech, 1991; Papouchis et al., 2001; Keller y Bender, 2007). Para el caso del
borrrego cimarrén, se han documentado casos de colisiones mortales con vehiculos y el efecto
de excursionistas que ingresan a las areas de crianza de rebafios de hembras con crias, las
cuales son desplazadas a sitios mas suceptibles a la depredacién. En algunos casos, se ha
considerado que los borregos pueden adaptarse a la presencia humana y al trafico de vehiculos

(Cunningham y DeVos, 1992; Papouchis et al., 2001; Pelletier, 2006).

Un desafio significativo surge cuando los recursos son escasos, como el suministro de agua en
las regiones aridas (Whitford, 2002; Rosenstock et al., 2005), un factor clave que influye en la

distribucion y la abundancia de la flora y la fauna.
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Carreteras y caminos

Las carreteras tienen un profundo impacto en la distribucion y el comportamiento de las
poblaciones de fauna silvestre. Los mayores impactos pueden ser los que aumentan el acceso
humano o los que las que actian como barreras para el movimiento de la fauna. La construccion
de carreteras y la provision de un mayor acceso humano a los habitats de la fauna silvestre ha
sido identificada por tener efectos negativos sobre muchas especies (Mattson y Knight, 1991;

Mace y Manley, 1987).

En la actualidad, la superficie de la Tierra esta dividida por unos 28 millones de km de carreteras
(CIA 2003) que restringen el movimiento de muchas especies (Trombulak & Frissell 2000;
Underhill & Angold 2000). Se sospecha que esta pérdida de conectividad impide el intercambio
de individuos entre las poblaciones, lo que acelera la pérdida de diversidad genética (Frankel &
Soule 1981; Hedrick 2005). La disminucion de la diversidad genética puede incrementar las tasas
de extincion en poblaciones a corto plazo debido a la endogamia (Westemeier et al., 1998;
Coltman et al., 1999) como a largo plazo reducir el potencial evolutivo, es decir, la capacidad de
una poblaciéon para adaptarse a futuros cambios en los factores biodticos y abidticos, como el
cambio climatico (Frankel & Soule 1981; Lande 1998; Fraser & Bernatchez 2001;). Sin embargo,
las barreras construidas recientemente rara vez han afectado a la diversidad genética de las
poblaciones naturales, especialmente en el caso de las especies longevas y de gran tamafo (Kyle
& Strobeck 2003; Sumner et al., 2004). Aunque se ha demostrado que las carreteras restringen
el flujo genético de las especies con un tamafio corporal pequefio o una capacidad de dispersion
relativamente baja, como los anfibios (Reh & Seitz 1990) y los escarabajos (Keller & Largiader
2003), cada vez es mas preocupante que una variedad mucho mas amplia de taxones pueda

verse afectada (Kramer-Schadt et al., 2004; Malo et al., 2004).

En las regiones desérticas de California, las poblaciones locales de borrego cimarron a menudo

son inferiores a 50 individuos (Torres et al., 1994). Restringidos en gran medida a las escarpadas
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y rocosas cordilleras que se encuentran dispersas por la region, estas poblaciones son
demograficamente independientes y estan naturalmente fragmentadas por el desierto intermedio
(Bleich et al., 1990). Como los recursos son variables y las extinciones de poblaciones locales
son comunes (Epps et al., 2004), se supone que es esencial una cierta conectividad entre las
poblaciones para mantener la metapoblacién regional de borrego (Bleich et al, 1996). Sin
embargo, el suroeste de EE.UU. ha estado sometido a un grado creciente de urbanizacion por
parte de los humanos, marcada por la construccion generalizada de carreteras interestatales y
canales de agua en esta regién desértica durante los ultimos 40 a 70 afios. La evidencia
anecddtica sugiere que los borregos cimarrones rara vez cruzan estas barreras continuamente
cercadas (Bleich et al., 1996). Por tanto, es probable que estas barreras en el paisaje hayan
reducido la conectividad entre las poblaciones de borrego cimarrén y posiblemente entre muchas

otras especies terrestres.

Ganaderia

En términos generales, el sobrelapamientos de especies domésticas, como el ganado, con el
habitat del borrego cimarréon ha resultado en una competencia entre ellas (Andrew et al., 1997),
lo que ha llevado a la eliminacion o reduccion de muchas poblaciones debido a la limitada

diversidad genética o la colonizacién limitada (McCutchen, 1981).

La llegada de los europeos con su ganado bovino tuvo un impacto significativo en las poblaciones
y la distribucion del borrego cimarron (Kelly, 1980; Geist, 1999). Después de su introduccion en
1540, el ganado comenzo6 a dispersarse y, para el afio 1700, ya se encontraba en muchas areas.
Para 1860, todas las areas de habitat natural estaban siendo utilizadas por el ganado doméstico

(McCutchen, 1981).
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Al mismo tiempo, el burro (Equus asinus), otra especie introducida, ha ocupado areas naturales
que solian ser habitat del borrego cimarrén (Andrew et al., 1997). En el Gran Cafén del Colorado,
se investigaron las interacciones entre el borrego cimarron, el caballo y el burro, y se encontro
que el borrego puede coexistir en zonas donde estan presentes algunas de estas especies
domésticas. No obstante, los caballos encuentran barreras en su distribucion debido a precipicios,
y a menudo se encuentran a distancias considerables de los burros, a veces separados por 10

kilbmetros o diferencias de hasta 900 metros en elevacion (Berger, 1977).

El borrego cimarron es susceptible a una variedad de parasitos, que van desde bacterias hasta
larvas de moscas, los cuales pueden ser transmitidos por el ganado, y en algunos casos, resultar
en la muerte de estos animales (Shackelton, 1985; Crosbie et al., 1997). En ciertas regiones, se
han identificado poblaciones de borrego cimarron con garrapatas (Dermacentor hunteri), que
inicialmente se encontraron en esta especie, pero que actualmente actuan como vectores de
Anaplasma sp., una enfermedad que posiblemente fue transmitida por el ganado (Crosbie et al.,

1997).

Mineria

En América del Norte, se ha externado la preocupacion por la actividad minera y su influencia en
los borregos silvestres (Ovis canadensis, O. dalli), aunque cuales son esas influencias y como
estas influyen sobre sus poblaciones siguen siendo objeto de debate. Yeager 1942; Riley 1954 y
Samuel 1979, han estudiado el uso de las zonas de minas por la fauna durante mas de medio
siglo, sin embargo, los estudios cuantitativos de los cambios en la distribuciéon de la fauna en
respuesta a la mineria son escasos. Recientemente, Oeheler et al. 2005; Jansen et al. 2006,
2007) han informado sobre el uso del habitat, seleccion de la dieta, la demografia y el
comportamiento de los borregos en relacion con las minas en el desierto de Mojave y Sonora en

el suroeste de EU. Jansen et al. 2006, menciona que las actividades mineras que alteran el
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terreno y la estructura o composicion de la vegetaciéon pueden promover la ocupacion por parte
de los borregos si crean laderas empinadas y terreno escarpado (terreno de escape) o si reducen
la densidad o la altura de la vegetacion, lo que mejora la visibilidad. Sin embargo, la mineria
también puede disuadir la ocupacion por parte de los borregos si las perturbaciones humanas (el
trafico de vehiculos y uso de explosivos) superan los efectos positivos resultantes de la alteracion
del paisaje (Oehler et al. 2005). Ademas, si las perturbaciones hacen que los animales abandonen
los habitats principales o influye en el tamafo del area de distribucién, podrian tener
consecuencias demograficas; estos impactos podrian agravarse en el caso de los animales que

viven en paisajes heterogéneos (Bleich et al. 1994).

Bleich et al. 2009, determinaron que la distribucién de los borregos en las areas de minas de las
montanas de San Bernardino, California, estaba influenciada por el estado de sucesion de la
vegetacion (representada por las quemas historicas), las caracteristicas del terreno (pendiente,
elevacion, rugosidad y terreno de escape), la cercania de las perturbaciones humanas
(carreteras, ferrocarril, rutas de senderismo), la distancia a los puntos de agua y areas de

alteracion de las minas.

Incendios forestales

El habitat del borrego esta tipificado como lugares mésicos y xéricos, areas sujetas a presencia
de fuegos. El fuego es parte importante de este tipo de ecosistemas y tiene un efecto positivo en
la vida silvestre, mejorando en el corto plazo, la oferta y calidad del alimento. En el largo plazo,
los beneficios son el mantenimiento de las condiciones de produccion de alimento dentro del
habitat. El efecto del fuego depende de varios factores (frecuencia, intensidad, extensiéon y

estacion) para determinar su impacto sobre el habitat (Ryerson, 1995; Whelan, 1995).

El fuego es un factor importante en la creacion de habitats, que son ampliamente utilizados por

el borrego. Ademas, regeneran las areas utilizadas y mejoran la produccion, disponibilidad y
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palatabilidad de muchas especies que el borrego consume. Mas del 66% de plantas de sitios
quemados, han sido ramoneadas por los borregos en Idaho, y la utilizacion, fue consistentemente
mayor en sitios quemados que en sitios adyacentes a estos, por 4 afios después del fuego. La
extincion del fuego, en Idaho, ha permitido que se establezcan coniferas, disminuyendo el
alimento y el valor de muchas areas borreguera (Tesky, 1993). Los incendios también
incrementan la visibilidad del borrego y se ha encontrado que los borregos estan mas alejados
de lugares de escape cuando estan en areas quemadas, que cuando estan en areas adyacentes.
Sin embargo, el fuego también puede tener efectos negativos, cuando las condiciones del ambito
de distribucion son pobres y las especies no se pueden recuperar, cuando las especies palatables
no pueden germinar por estar eliminadas o cuando es muy grande el area quemada y no hay
alimento alrededor. Otro efecto potencialmente negativo, es cuando otras especies de ungulados
invaden estos lugares, y compiten con el borrego. La prescripcion del fuego puede ser una
herramienta util en el manejo del habitat del borrego cimarron. En Norteamérica, la quema de
areas ha sido ampliamente utilizada para incrementar la cantidad y calidad nutricional del alimento
de los borregos, para proveer corredores migratorios entre ambitos de invierno y de verano, para
minimizar el stress del invierno de los borregos y para adelantar el periodo de brotacién de las

especies forrajeras (Tesky, 1993).

Cercos

Los cercos suelen estar destinados a restringir el movimiento del ganado, pero incidentalmente
puede impedir el acceso de la fauna silvestre a recursos criticos (por ejemplo, agua, forraje, zonas
de cria, cobertura) o restringir rutas de escape o migratorias esenciales para el bienestar de
individuos y poblaciones. Los impactos pueden variar en funcion de la edad del animal, la estacion
del afio y la disponibilidad de recursos. El impacto de un cerco sobre una especie viene

determinado en gran medida por la agilidad y el comportamiento del animal.
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En el caso de los ungulados, como los ciervos y alces adultos son prodigiosos saltadores.
Normalmente se necesita una barrera considerable (una combinacion de vallas verticales y
horizontal de 2,5 metros) para evitar que los alces y ciervos adultos crucen. Sin embargo, es
posible que los alces y ciervos jévenes no puedan cruzar las vallas que cruzan los adultos. Los
cervatillos y las crias de alce pasaran por debajo de las vallas si hay espacio suficiente. Un estudio
reciente realizado en Utah (Harrington y Conover, 2006) calcula que un ungulado al afio se enreda
ungulado al afio se enreda por cada 2,5 millas de valla. Esta estimacion no incluye a los animales
que puedan haber sido heridos o carrofieados por los depredadores y que, por tanto, no se
contabilizan. También descubrieron que el uso de cercos de alambre tejida duplicaba con creces
la mortalidad. EI aumento de la mortalidad se debi6 a que se encontraron cervatillos acurrucados

junto a la impenetrable valla de alambre.

Los borregos cimarrones también son capaces de saltar, pero generalmente pasaran por debajo
o a través de una valla si el espacio libre es adecuado. Los borregos inmaduros (de 3 a 5 afos)
son especialmente vulnerables a los alambres de puas cuando las lineas estan demasiado juntas
(Helvie, 1971). Los borregos jovenes a veces meten la cabeza entre dos alambres, y cuando tiran
hacia atras, sus cuernos se enredan en el alambre superior, mientras luchan por escapar, las

puas también pueden causar abrasiones y heridas mortales.

Parques edlicos

Desde la instauracion de la reforma energética en 2013 en nuestro pais, hemos presenciado un
notable incremento en la cantidad de parques edlicos distribuidos en diversos estados de la
nacion. Aunque es esencial destacar que Oaxaca lidera en términos de cantidad de parques
eolicos y produccion de Megavatios, registrando una notable generacion de 2,756 Megavatios
(AMDEE, 2018), también existen otras areas con potencial destacado en términos de recurso

eolico. Estas incluyen La Rumorosa en Baja California, la zona de Guerrero Negro en Baja
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California Sur, el Cerro de la Virgen en Zacatecas, la costa de Tamaulipas, la zona de Campeche,
el Istmo de Tehuantepec y la Peninsula de Yucatan. Cabe destacar que gran parte del litoral

mexicano posee un recurso eolico aprovechable (USAID, 2009).

La realidad en Baja California difiere considerablemente de la de Oaxaca, ya que presenta un
potencial edlico mas modesto y una poblacion indigena autdctona también mas reducida. El
desarrollo de la energia edlica esta en sus fases iniciales, con un unico proyecto que supera los
10 megavatios (MW) de capacidad instalada. El primer parque edlico en exceder la marca de 2
MW en capacidad instalada fue el Parque Edlico Estatal La Rumorosa |, situado en Tecate, Baja
California, que cuenta con cinco turbinas de 2 MW cada una. En 2013, este parque gener6
24,441,542 kWh/afho, equivalente a 24.44 GWh/afo, cantidad suficiente para abastecer el 80 por
ciento del alumbrado publico de Mexicali (Comision Estatal de Energia, 2013). Recientemente,
se completd la construccion del parque edlico Energia Sierra Juarez; no obstante, la electricidad

producida esta destinada principalmente a la exportacion.

Hasta la fecha, los proyectos de energia edlica en Baja California han avanzado sin
inconvenientes en su gestion, evidenciando un impulso al aprovechamiento de la energia edlica
como parte integral de la politica publica ambiental. Sin embargo, segun lo indicado por Racilla
(2013), en Oaxaca, si bien la energia edlica ha generado una diversificacién del tejido social
mediante el estimulo al comercio y actividades agropecuarias, el aumento en el numero de
proyectos edlicos en el estado no ha tenido un impacto significativo en otras dimensiones del
desarrollo mas alla del aspecto economico. Esta situacion resalta la importancia de investigar los

criterios que podrian propiciar un desarrollo sostenible impulsado por proyectos de energia edlica.

Entre los factores cruciales a considerar para los proyectos de energia edlica se encuentra la
ubicacion del mismo. Cuando la localizacion no es la adecuada, puede dar lugar a efectos

negativos en la fauna silvestre, como un aumento en la mortalidad y la fragmentacién del habitat.
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Estos riesgos pueden ser mitigados, en parte, mediante una seleccién de ubicacién mas

apropiada y la implementacion de medidas de mitigacion (Obermeyer et al., 2011).

Para lograr que los nuevos proyectos de energia edlica se desarrollen de manera sostenible y
que los beneficios socioambientales de estos proyectos se reflejen, es necesario contar con la
informacion necesaria a través de indicadores ecoldgicos (Garcia-Hernandez, 2016) para realizar

una adecuada evaluacion del impacto de estos parques edlicos sobre la fauna silvestre.

2.5 Participacion comunitaria en programas de conservacion

Se sabe que la participacion de la comunidad local en la conservacion y gestion de la fauna
silvestre existe desde hace muchos afos. Sin embargo, las actividades socioeconémicas
relacionadas con la participacion comunitaria siguen siendo cuestionables. Incorporar los puntos
de vista de la comunidad local en el proceso de toma de decisiones y ofrecer soluciones
alternativas de subsistencia son pasos importantes hacia la conservacién sostenible. En
Tanzania se realizd6 un estudio donde los principales métodos de investigacion para la
recopilacién de datos fueron encuestas cuantitativas y cualitativas, debates en grupos de
discusion y revision de documentos. Los resultados revelaron que las comunidades locales
proporcionaron informacion confidencial sobre las actividades ilegales. Ademas, que las
autoridades de la reserva de caza no permitieron una participacion local significativa ni un reparto
equitativo de los beneficios, lo que podria atribuirse al odio, el resentimiento y la recoleccion
ilegal de recursos naturales de la reserva de caza, lo que dio lugar a una mala conservacion de
la vida silvestre aun después de dos décadas de intervenciones en proyectos de conservacion
en la regién (Tarimo y Olotu, 2020).

Es de vital importancia reconocer que México estd compuesto por un mosaico altamente
diversificado de ecosistemas, culturas, niveles socioecondmicos niveles socioecondémicos y

sistemas politicos y de tenencia de la tierra. Estos factores complejos y entrelazados requieren
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que se disefien enfoques y estrategias para enfrentar y resolver los multifacéticos retos de
conservacion de la vida silvestre en México (Valdez et al., 2009). En la regién sureste de México,
en Oaxaca en el municipio de Santo Domingo Tonala en 1987 se cre6 el Consejo Municipal de
Vigilancia de la Fauna y la Flora para desarrollar y hacer cumplir las normas de proteccion y uso
sostenible de la fauna, en particular, el consejo se comprometio a proteger el venado cola blanca
(Odocoileus virginianus) y sus bosques. Esto se llevé a cabo a través de acciones de supervision
y vigilancia para evitar la caza y tala ilegal, la participacion comunitaria en el combate de
incendios, la promocién del uso correcto del bosque desalentando la renta de tierras para el
pastoreo de cabras. Cabe mencionar que el grupo originalmente fue fundado por cazadores
furtivos que se dieron cuenta que estaban llevando a la desaparicién a especies como el venado
debido a la caza descontrolada, por lo que decidieron convertirse en protectores de la fauna
silvestre. Estos comenzaron a hacer un uso sostenible del venado a través de vedas y regulacion
de numero de animales cazados, aun desconociendo el marco legal y normativas establecidas

por parte de SEMARNAT (Oviedo, 2002).

Un ejemplo de participacion comunitaria en Baja California, se llevd a cabo en Bahia de los
Angeles donde Pronatura Noroeste a través del Sonoran Joint Ventura promovié la participacion
y capacitaciéon de la comunidad local para realizar actividades de conservacién y monitoreo de
aves, con la finalidad de generar una fuente de ingresos a través del aviturismo en la zona,
conscientes de la gran importancia y potencial de este sitio para la reproduccién y alimentacion

de numerosas especies de aves marinas y acuaticas (Pronatura Noroeste — SJV., 2004).

Otro modelo exitoso de participacion comunitaria se llevo a cabo en el Ejido Alfredo Bonfil en Baja
California Sur, donde el involucramiento de los ejidatarios permitié la conservacién del borrego
cimarrén a través del establecimiento de una UMA con fines cinegéticos, basado en tres ejes
principales, monitoreo participativo, ecologia y biologia de la especie a través de estudios

cientificos y la educacion ambiental. Es importante mencionar, que estas actividades se llevan a
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cabo en coordinacion con el asesor técnico y las autoridades corresponsables como la SEDENA

y la PROFEPA (Félix, 2006).

2.6 Percepcion social

La percepcion se define como la manera en que las personas interpretan y comprenden su
entorno natural (Durand, 2008). Esta interpretacion se origina en las sensaciones que surgen
como respuesta a la estimulacion de los 6rganos del sistema nervioso (Viqueira, 1977). De esta
manera, la percepcion social se concibe como el estudio de las influencias sociales en la
percepcién, que implica el proceso de conocer y entender el entorno a través de la estimulacion

sensorial en un grupo especifico de personas.

Diversos métodos pueden emplearse para investigar las percepciones. La metodologia cualitativa
de investigacion, predominante en las ciencias sociales, se basa en enfoques metodolégicos
como la fenomenologia y la hermenéutica, centrados en la interaccion social. Esta metodologia
utiliza métodos de recopilacion de datos no cuantitativos con el propdsito de explorar las
relaciones sociales y capturar la realidad segun la experimentan los sujetos involucrados (Anaya,
V., 2010). La relevancia de este estudio radica en que, al analizar la percepcién social de
ejidatarios y usuarios del territorio sobre las actividades humanas en el habitat, no se aborda
unicamente como una descripcidn, sino que también integra otros componentes de esta
percepcion, como las causas y posibles efectos, para una gestion integral de la especie y su

habitat.
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3. MARCO CONCEPTUAL

El presente trabajo desarrolla una propuesta participativa de buenas practicas de manejo para el
uso de habitat del borrego cimarrén. Ademas, se presenta una clasificacion de las actividades
humanas que influyen en la presencia y desarrollo de las poblaciones. Considerando que se
incluyen procesos de participacion social (ejidos y usuarios del territorio) y actividades de
investigacion (academia), es necesario contextualizar algunos de los conceptos principales que

se abordan en el presente estudio.

El habitat se define como el espacio que reune las condiciones y caracteristicas fisicas y
biolégicas esenciales para la supervivencia y reproduccion de una especie, permitiéndole asi
perpetuar su presencia (Hall et al., 1997; Storch, 2003). La fragmentacion se refiere al proceso
mediante el cual areas extensas y continuas de habitat se ven reducidas y divididas en dos o mas
fragmentos o parches pequefios y aislados, los cuales quedan inmersos en una matriz con
condiciones poco adecuadas para las especies que los ocupan (ECOTONO, 1996). La
vulnerabilidad de una especie ante la fragmentacion del habitat esta intrinsecamente vinculada a
su habilidad para sobrevivir en fragmentos de habitat y para recolonizar areas mediante
movimientos a lo largo del paisaje (Swihart et al., 2003). En este sentido, aquellas especies con
un alto nivel tréfico, especializacion, gran tamafio y una capacidad de dispersién limitada tienden
a enfrentar mayores riesgos de extincion en entornos fragmentados (Ewers y Didham, 2006). Por
el contrario, las especies generalistas presentan una mayor probabilidad de persistir en habitats
afectados por la actividad humana. La pérdida del habitat es la razé6n mas importante de la
extincion de especies en los tiempos recientes (Morlans, 2005). Cuando el habitat se reduce, la
distribucion de las areas restantes se ve afectada debido a la discontinuidad que se genera (areas
agricolas, construcciones, represas, caminos, etcétera). Como resultado, el habitat original se

fragmenta en pequefios parches dispersos. Esto implica que las poblaciones que antes habitaban
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en un solo habitat se reducen en tamafio y se dividen en multiples poblaciones (Morlans, 2005;

2014).

Por su parte, el concepto de participacion comunitaria se refiere al desarrollo de procesos
reflexivos y continuos fundados en la acumulacién de experiencias y conocimientos mediante los
cuales las comunidades se organizan para el logro de mejores condiciones de vida (Mulet y
Castanedo, 2002). Asimismo, CONAPASE (2016) la define como la intervenciéon de los
ciudadanos en la toma de decisiones respecto al manejo de los recursos y las acciones que tienen
un impacto en el desarrollo de sus comunidades. En este caso, la propuesta participativa del
presente estudio, integra los conocimientos y saberes de los ejidatarios, asi como de la institucion
investigadora para generar informaciéon en beneficio socioambiental (Guillen et al., 2008) que

permita mejores decisiones de manejo para la conservacion del habitat del borrego cimarron.

En este contexto, al tratarse de un estudio con la participacion activa de los ejidatarios, resulta
imperativo comprender la naturaleza de la integracion de un ejido. Este, en esencia, constituye
un conjunto de personas morales, cada una de las cuales posee personalidad juridica y
patrimonio propio. Estd compuesto por una serie de bienes y derechos denominados como
propiedad ejidal. La identificacion constitucional de los ejidos esta consagrada en la fraccion VI
del Articulo 27 de la Constitucion, que reconoce la personalidad de los nucleos de poblacion
ejidales y comunales y se protege sobre la tierra, tanto por los asentamientos humanos como
para actividades productivas. La ley salvaguardara la integridad de las tierras de los grupos
indigenas. En consideracion al respeto y fortalecimiento de la vida comunitaria en los ejidos y
comunidades, la ley protegera la tierra para el asentamiento humano, regulara el
aprovechamiento de tierras, bosques y aguas de uso comun, y establecera las medidas
necesarias para promover el desarrollo y mejorar las condiciones de vida de sus habitantes

(Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, 2014).
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El impacto antrépico, conocido como impacto ambiental, es la alteracion o modificacion que
causa una accion humana sobre el medio ambiente. Dado que las acciones humanas tienen un
impacto en el medio ambiente, la distincion entre un simple efecto en el entorno y un impacto
ambiental radica en una evaluacién que nos permite determinar si la accion o actividad realizada
es capaz de modificar la calidad ambiental, lo que justifica el uso del término impacto ambiental
(Garmendia et al., 2005). Las Buenas Practicas Ambientales son definidas como aquellas
acciones que procuran reducir el impacto ambiental negativo que causan las actividades y los
procesos productivos a través de cambios y mejoras en el desarrollo de las mismas. La
importancia de estas radica en que la mayoria son practicas sencillas, de bajo costo y con

resultados medibles (Fernandez-Lorente, 2004).


https://es.wikipedia.org/wiki/Acci%C3%B3n_humana
https://es.wikipedia.org/wiki/Medio_ambiente_natural
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4. JUSTIFICACION

Aunque el borrego cimarron representa valores ecoldgicos, econémicos y socioculturales
relevantes, durante la segunda mitad del siglo XIX sus poblaciones experimentaron una notable
disminucion(Valdez y Krausman, 1999b). En México originalmente se encontraban poblaciones
en las areas montafiosas de los estados de Baja California, Baja California Sur, Sonora,
Chihuahua y Coahuila; sin embargo, actualmente solo se encuentran en Sonora y en la peninsula
de Baja California (Sandoval et al., 2014) y en la ultima década reintroducidos en los estados de
Coahuila y Chihuahua (Espinosa et al., 2009). Los factores que provocaron la reduccién de sus
poblaciones y de su area de distribucion fueron: 1) la caeria ilegal, 2) la fragmentacion de su
habitat, y 3) la introduccion de la ganaderia que desplazo a sus poblaciones e incrementé la
presencia de enfermedades infeccionas y parasitarias (INE y DGVS, 2000).

Las comunidades en algunas sierras de Baja California se componen principalmente de
ejidatarios e inmigrantes procedentes de otros estados de México, quienes han participado en el
proceso de expropiacion de tierras, para el caso de los ejidos con presencia de borrego cimarron,
como el Ejido Cordillera Molina en la Sierra Juarez y Ejido Matomi en la Sierra Santa Isabel han
enfrentado problemas de fragmentacion de habitat, sobreexplotacion de recursos forestales,
ganaderia bovina, ovina y caprina asi como, la creacion de infraestructura carretera y caminos
que han generado presidén negativa sobre las poblaciones de borregos silvestres en su habitat
natural.

Para estos dos ejidos, unicamente el 37 % de los ejidatarios totales actualmente ocupan sus
tierras, aunque no de forma permanente, sino llevando a cabo diversas actividades productivas
(GIIEPA, 2016). Ademas de los desafios de indole social, los ejidos enfrentan problemas
ambientales, entre los cuales se incluyen la explotacion forestal ilegal, la caza ilegal de fauna
silvestre, asi como la extraccion ilicita de material pétreo y arena dentro de las propiedades de

los ejidatarios (GIIEPA, 2016). En la actualidad, la informacion disponible sobre las actividades
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antrépicas y sus impactos en el habitat del borrego cimarrdn es insuficiente. A pesar de la
existencia de estudios sobre el manejo de la especie, carecen de un analisis que permita generar
propuestas de manejo sostenible para asegurar la supervivencia de la especie. En este contexto,
el proposito de este trabajo es proponer una estrategia de mejores practicas de manera
participativa con los propietarios y usuarios del territorio. Esto se llevara a cabo mediante la
identificacion de las actividades antropicas y el analisis de sus efectos en el habitat natural del
borrego. Esta iniciativa contribuira al desarrollo de propuestas de mejores practicas para el
manejo y uso del habitat, con el objetivo de asegurar la continuidad de la especie en Baja

California.
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5. HIPOTESIS
La participacion comunitaria contribuye con informaciéon sobre los impactos antrépicos en el
habitat del borrego cimarrén en sierras de Baja California, generando conocimiento clave para la

elaboracion de una propuesta de mejores practicas y conservacion del habitat.
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6. OBJETIVOS

6.1. Objetivo general
Elaborar una propuesta participativa de mejores practicas de manejo para el habitat del borrego

cimarrén en dos sierras de Baja California.

6.2. Objetivos especificos
1. Identificar las actividades antrépicas y su ubicacion en el habitat del borrego cimarron en
los Ejidos Cordillera Molina y Matomi.
2. Clasificar las actividades antropicas a través del impacto en el habitat del borrego
cimarron.
3. Proponer recomendaciones de mejores practicas para el manejo del habitat del borrego

cimarron.
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1 Area de estudio.

Es estudio se llevo a cabo en dos sierras borregueras del estado de Baja California, el Ejido
Cordillera Molina dentro de la Sierra Juarez ubicada en el norte del estado, y el Ejido Matomi en

la Sierra Santa Isabel, ubicada en la zona centro (Figura 4).

Sitios de estudio

Mapa de ubicacion regional

Simbologia

[ Cordillera Molina
[ Matomi

B Baja California
[ Division estatal

Datum WGS84
Elipsoide WGS84
EPS 4326
150'km Elaboro:
Se—— 3 A Rafael Paredes Montesinos

-116.000 -115.000

Figura 4. Ubicacion de los Ejidos Cordillera Molinay Matomi en el estado de Baja California, México.

7.1.1 Ejido Cordillera Molina

El ejido Cordillera Molina se encuentra situado en las coordenadas 32° 34°47""y 31° 47" 34" N
y 116° 01" 42" y 115° 35" 15" O, y forma parte del corredor biolégico del borrego cimarréon. El
ejido se situa en la parte norte del estado de Baja California, abarcando parte de tres municipios:
Ensenada, Tecate y Mexicali, siendo en este ultimo donde se distribuye la mayor parte de su

superficie (Figura 4). La zona norte del ejido se localiza a 45 km al suroeste de la ciudad de
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Mexicali y a 62 km al noroeste de la ciudad de Tecate; la parte sur se encuentra alrededor de 100

km al este de la ciudad de Ensenada (INEGI, 2000).

De acuerdo al Padron e Historial de Nucleos Agrarios del registro Nacional Agrario, el Ejido
Cordillera Molina tiene un superficie de 140,117.223510 hectareas, de las cuales 65020.181394
estan designados a superficies parcelada, 231.35636 hectareas de superficie asentamientos

humano, y 74,865.685749 de superficie a tierras de uso comun.

El ejido Cordillera Molina colinda al norte con los ejidos Jacume, Emiliano Zapata y Lic. Benito
Juarez; al sur con el Ejido Mision de Santa Catarina; al este con los Ejidos Luchadores del
Desierto, Tigres del Desierto, General Rodolfo Sanchez Taboada, Dr. Federico Martinez Manatou
y Guardianes de la Patria y al oeste con los ejidos Gustavo Aubanel Vallejo, José Maria Pino

Suarez y Sierra Juarez (INEGI, 2000).

116000 11590 L2 11530 11%e0e

Figura 5. Limite territorial del Ejido Cordillera Molina en el estado de Baja California, México.



42

Figura 6. Habitat del borrego cimarrédn en el ejido Cordillera Molina, Baja California, México. Fotografias: Rafael
Paredes, 2022.

Clima

La region presenta un clima de tipo mediterraneo, caracterizado por variaciones que van desde
humedo hasta semiseco, y de frio a semicalido, presentando una precipitacion anual de 384.2
mm y una temperatura promedio anual de 10.5 °C (Rzedowski 2006; Fernandez-Oceguera,
2012). Segun la clasificacién climatica de Képpen modificada por Enriqueta-Garcia (1998), dentro
del ejido se observa un tipo de clima Bks y BWh (x"), que corresponde al muy seco o desértico,
con regimenes de lluvias en invierno y oscilacion isotermal extrema. La temperatura media anual
se situa en 22.3 °C, con minimas por debajo de 0 °C y maximas de 50 °C; el periodo mas calido

se extiende de julio a septiembre, siendo diciembre el mes mas frio.

Hidrologia

El ejido se ubica estratégicamente entre dos regiones hidroldgicas: la RH 4 (Baja California
Noreste) y la RH 7 (Rio Colorado). La Region Hidroldgica 4, conocida como Baja California
Noreste, esta delimitada al norte por la bifurcacion de la Sierra Juarez desde el cerro Tres Pinos,
y al sur por las regiones hidroldgicas 2 y 5. Se caracteriza por los escurrimientos superficiales en

la cuenca Arroyo Agua Dulce-Santa Clara, donde el arroyo Agua Dulce, aunque carece de un
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cauce definido, acumula agua durante lluvias esporadicas, no siempre siguiendo el mismo curso,

desembocando finalmente frente a la Isla Miramar (INEGI 1995; CONAGUA 2012).

La Region Hidrolégica No. 7, denominada "Rio Colorado", limita al norte con Estados Unidos de
América, al este con la cuenca hidroldgica Desierto Altar-Rio Bamori en el estado de Sonora, al
sur con las cuencas hidrolégicas Laguna Salada y el Borrego, y al oeste con la cuenca hidrologica
Laguna Salada. Esta region hidroldgica abarca una superficie de 6,193.31 km? y, segun el INEGI
(2000), se compone de dos cuencas hidroldgicas: Bacanora-Mejorada (A) y Rio Colorado (B)

(CONAGUA 2015).

Fisiografia

El Ejido se enclava en la region fisiografica Provincia de la Peninsula de Baja California,
caracterizada por elevaciones topograficas que van desde el nivel del mar hasta altitudes
superiores a 1,000 y 3,000 msnm. Esta provincia se divide en la subprovincia Sierras de Baja

California.

Las sierras en el flanco este presentan elevaciones notables, con pendientes pronunciadas hacia
el noroeste y altitudes mas bajas y formaciones complejas hacia el sur (INEGI 2001; INEGI 2015).
Por otro lado, las sierras en el flanco oeste son mas bajas y exhiben lomerios, especialmente en
el norte de la entidad. En el centro del estado, el sistema de lomerios no abarca una extension
tan amplia, siendo generalmente mas abierto hacia la costa, donde se asocia con el desarrollo
de cafones y cafadas que siguen la orientaciéon NE-SW y que tipicamente desembocan en la

costa del Pacifico (INEGI 2001; INEGI 2015).
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Fitogeografia

La Sierra Juarez esta fitogeograficamente ubicada en la provincia de California, caracterizandose
por una vegetaciéon compuesta por chaparral perennifolio que incluye especies del género
Adenostoma, Rhus, Ceanothus, Quercus, y otros arbustos. También se encuentra presente
matorral de Artemisia y areas de bosque conformado por Pinus y Quercus. En el bosque, los
pinos abarcan aproximadamente el 94.3 % de la cobertura vegetal, mientras que el 5.7 % restante

corresponde a encinos (Rzendowsky, 2006).

Geologia

Desde la perspectiva geoldgica de la peninsula, se identifican terrenos prebatoliticos, batoliticos
y postbatoliticos. La region se asienta sobre formaciones geoldgicas del periodo cuaternario de
la era del Cenozoico, cuyo origen se remonta a procesos marinos, fluviales y lacustres del
Pleistoceno reciente. Estas formaciones incluyen una diversidad de rocas igneas, sedimentarias
y metamorficas (INEGI, 2015). Cabe destacar que la Sierra Juarez se considera geoldégicamente
una prolongacioén hacia el norte de la Sierra San Pedro Martir, y ambas estan separadas por un

estrecho valle conocido como Paso San Matias (O 'Connor y Chase, 1989).

Marco social

El Ejido Cordillera Molina, enclavado en la Sierra Juarez, abarca una extension de 140,117.22
ha, distribuidas en 65,020.18 ha designadas como superficies parceladas, 231.36 ha destinadas
a asentamientos humanos, y 74,865.68 ha designadas como tierras de uso comun, segun los
datos extraidos del Padrén e Historial de Nucleos Agrarios del Registro Nacional Agrario (2010).
Segun el padron del ejido, en la actualidad se cuenta con 61 beneficiarios y 2 posesionarios

(Grupo Interdisciplinario de Investigacion, Estudios y Proyectos Ambientales S.C, 2016).
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El 12 de agosto de 1983, la creacion del Ejido Cordillera Molina fue publicada en el Diario Oficial
de la Nacion. Posteriormente, se solicité la ampliacion de la superficie del ejido, obteniendo la
resolucion correspondiente el 26 de agosto de 1988 (GIIEPA, 2016). El 18 de agosto de 1988, se
llevd a cabo la inscripcion del ejido en el Programa de Certificacion de Terrenos Ejidales

(PROCEDE).

En 1997, se present6 una solicitud conjunta con los ejidos Plan Nacional Agrario, Hermenegildo
Galeana y José Saldafna Il para la creacion de la Unidad de Manejo para la Conservacion de la
Vida Silvestre (UMA) Ejidos Asociados de Baja California, con el propésito de realizar el
aprovechamiento sostenible del borrego cimarrén. No obstante, esta solicitud fue denegada

(GIIEPA, 2016).

En 2007, los propietarios del Ejido formalizaron un contrato con la empresa SEMPRA ENERGY
para la instalacion de aerogeneradores, dando inicio a la generacion de energia edlica. Este

contrato, con una vigencia de 10 afos, llegd a su conclusién en octubre de 2017 (GIIEPA, 2016).

En 2012, se presentd una solicitud ante la Comision Nacional Forestal (CONAFOR) para
participar en el programa de pago por servicios ambientales. El objetivo de esta solicitud era
fomentar la participacion de la poblacion en la preservacion de los ecosistemas, generando

beneficios tanto para los ecosistemas como para las comunidades locales (GIIEPA, 2016).

Un evento significativo para el desarrollo socioambiental del Ejido, fue la obtencion del registro
de la Unidad de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre (UMA). No obstante que la
solicitud de 1997 no prospero, los terratenientes del ejido presentaron una nueva solicitud,
obteniendo la aprobacion en 2014. En ese mismo ano, se formalizé el registro de la UMA en el
Ejido, con el propésito de llevar a cabo acciones de manejo y aprovechamiento de la fauna

silvestre (GIIEPA, 2016).
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El ejido cuenta con un 6rgano representativo conformado por un presidente o comisariado ejidal,
un secretario, un tesorero y un consejo de vigilancia, todos elegidos democraticamente segun la
ley. Este 6rgano realiza reuniones de asamblea periddicas convocadas con antelacion, en las
cuales los miembros del ejido se presentan fisicamente en el lugar y dia establecidos. El
desarrollo de estas reuniones sigue una agenda predefinida, presentando los acontecimientos
mas destacados desde la ultima asamblea. En caso de ser necesario tomar decisiones que
afecten a los ejidatarios, se llevan a cabo de manera democratica mediante votacion. Aunque las
reuniones de asamblea ordinarias se celebran cada dos meses en el salén social del ejido, su
frecuencia puede variar segun la presencia de temas prioritarios que requieran la participacion

de los ejidatarios (GIIEPA, 2016).

Poblacion

Los habitantes del ejido, se encuentra en su mayoria distribuidos en ranchos particulares. De
acuerdo con datos obtenidos del Instituto Nacional de Geografia e Historia (INEGI) y de acuerdo
al censo de poblaciones y vivienda realizado en el 2010, tan so6lo son 23 ejidatarios asentados en
el ejido de un total de 62. Dado que el Ejido se encuentra ubicado dentro de tres municipios
Ensenada, Tecate y Mexicali, los ejidatarios y sus familias se encuentran distribuidos en estos

municipios (GIIEPA,2016).

Educacion y Salud

Por su ubicacion geografica, en el ejido no se encuentran instituciones educativas ni de seguridad
social, debido a esta situacién los pobladores dentro del ejido recurren a los centros educativos

y de salud mas cercanos de los poblados en los diferentes municipios colindantes.
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Vias de comunicacion y Transporte

Para llegar al Ejido Cordillera Molina es necesario desplazarse a través de vehiculo particular, ya
que no existen medios de transporte publico a los cuales se pueda recurrir. Las vias de
comunicacion principales al ejido son la carretera federal nUmero 2 que conecta a Tecate con
Mexicali al norte del ejido, y la carretera federal nimero 3 que conecta a Ensenada con San Felipe
al sur del ejido (GIIEPA, 2016) a la altura del km 77, dando vuelta a la izquierda comunicado por

20 km de terraceria hacia el norte, a su paso estan los Ranchos Candolfi y Rancho la Paleta.

Actividades econémicas

El ejido Cordillera Molina se conformé en un inicio para realizar actividades principalmente de tipo
pecuario, es decir, todas aquellas actividades economicas relacionadas con la ganaderia, sin
embargo, debido a las caracteristicas fisiograficas y geomorfoldgicas, no son suficientemente
productivas para realizar estas actividades, lo cual propicié la diversificacion de actividades

(GIIEPA, 2016) que a continuacién se mencionan.

e Aprovechamiento forestal. Es una actividad del sector primario que consiste en
aprovechar los recursos maderables y no maderables.

e Ganaderia extensiva. En esta actividad ganadera los animales no estan en un espacio de
confinamiento, sino que se encuentra al aire libre aprovechando al maximo los recursos
naturales, y es de doble propdsito para la produccién de carne y leche que utilizan para la
elaboracion de que quesos de forma artesanal.

e Turismo. Existen algunos ranchos que ofrecen diferentes actividades de turismo, y sus
variantes (ecoturismo, turismo de naturaleza, turismo de aventura), estas son la renta de
cabafas, areas de camping, senderismo, avistamiento de fauna, y en algunos casos

ofrecen servicio de restaurant.
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¢ Arrendamiento de tierras. En el caso del ejido Cordillera Molina, se rentaron terrenos a
empresas privadas para la construccién y operacion de parques edlicos, que, en este
caso, es considerado de gran importancia, ya que ha traido beneficios econémicos al
ejido.

e Unidad de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre (UMA). En 2014 el ejido
registré una UMA localizada en el area de uso comun del ejido. En este se han llevado a
cabo actividades de monitoreo, investigacion y aprovechamiento de la vida silvestre, con
especial énfasis en aquellas especies de interés cinegético como el venado bura y la
codorniz. Sin embargo, a pesar del registro como UMA, actualmente no se han

consolidado acciones de manejo de ninguna especie.

7.2. Ejido Matomi

La Sierra Santa Isabel, ubicada en el ejido Matomi, se ubica en el centro del estado de Baja
California, entre las coordenadas 30° 27' 0" N, 115° 11' 27" W y 29° 57" 0" N, 114° 45' 25" W
(Figura 5). Esta cordillera se destaca como el habitat continuo mas extenso para el borrego
cimarrén en el estado (Lee, Martinez, Zatarain & Escobar, 2012), abarcando una extension de
2,072.45 km?. Ademas, se caracteriza por mantener un nivel 6ptimo de conservacion. Se estima
que la poblacion de borregos cimarrones en esta area fluctia entre 300 y 400 individuos (DeForge

et al., 1993; Martinez y Eaton 2008; Martinez 2011; Lee et al., 2012).
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Figura 7. Limite territorial del Ejido Matomi en el estado de Baja California, México.

Figura 8. Habitat del borrego cimarrén en el Ejido Matomi, Baja California, México. Fotografias: Rafael Paredes,
2022.
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Clima

Segun la clasificacion de Képpen, adaptada por Enriqueta Gracia (1964), la region experimenta
climas muy secos BW (con lluvias en verano, invierno y escasas durante todo el aio). El clima se
cataloga como semicalido, con una temperatura media anual de 28 °C. La precipitacién anual
media en las serranias cercanas al Golfo de California es inferior a 50 mm, mientras que en la

parte central y norte de la sierra oscila entre 100 y 150 mm (SMN, 2013).

Hidrologia

La cuenca hidrologica del Valle de Matomi Puertecitos se encuentra ubicada en la region
hidroldgica No.4. Baja California Noreste. En el area existen varios causes, todos ellos de tipo
intermitente presentando dos tipos de drenaje, radial centripeto en la parte donde escurren los
causes de la Mesa Cuadrada y el Cerro Amparo, y de tipo subparalelo mas hacia la costa, donde
la Mesa El Tabano y una porcién de la Sierra Santa Isabel escurren. El orden tributario del drenaje
es principalmente de primer y segundo orden, aunque también se encuentran en la parte sur del
acuifero, tributarios de tercer orden que provienen de la Sierra de Santa Isabel (CONAGUA,

2020).

Fisiografia

La cuenca hidrolégica del Valle de Matomi Puertecitos se localiza en la region hidroldgica No. 4,
Baja California Noreste. En el area se identifican varios cauces, todos intermitentes y presentan
dos tipos de drenaje: radial centripeto en la zona donde fluyen los cauces de la Mesa Cuadrada
y el Cerro Amparo, y de tipo subparalelo mas cerca de la costa, donde desembocan la Mesa El
Tabano y una porcioén de la Sierra Santa Isabel. La jerarquia de drenaje es principalmente de 1er
y 2do orden, aunque en la parte sur del acuifero también se encuentran afluentes de 3er orden

procedentes de la Sierra de Santa Isabel (CONAGUA 2020).
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Fitogeografia

La region fitogeografica a la que pertenece es el Desierto Sonorense, que se extiende de manera
continua al este desde las Sierras de Juarez y San Pedro Martir, manteniéndose por debajo de
los 1000 msnm hasta el sur de Bahia de los Angeles, abarcando los municipios de Mexicali y
Ensenada. Se destaca como una de las regiones mas aridas, caracterizada por baja precipitacion,
escasa humedad del suelo y un alto porcentaje de dias soleados en verano como en invierno. La
vegetacion se caracteriza por la presencia de matorral desértico microfilo, con especies
arbustivas dominantes como Larrea tridentata y Franseria dumosa. Ademas, se encuentran
especies de cactaceas como Opuntia cineracea y especies xerorriparias como Chilopsis linearis

y Dalea spinosa.

Geologia

La Sierra de Santa Isabel, ubicada en la porcion sur-central de la subprovincia, esta compuesta
principalmente por tobas de composicién acida y derrames aislados de composicidén basaltica.
Alcanza elevaciones de 1240 msnm, con una orientacion aproximada de norte a sur, y tiene una
longitud de 50 km y una amplitud de 37.5 km. En la region, afloran rocas de distintas edades y
composiciones. La zona de recarga del acuifero esta compuesta por tonalitas de edad mesozoico
tardio, con fracturamiento en direccion NW-SE. Hacia la parte sureste, emergen rocas volcanicas
extrusivas de composicion acida y de edad cenozoico, que presentan la misma tendencia de

fracturamiento. Estas dos unidades forman la zona de recarga del acuifero (CONAGUA 2020).

Marco social
En cuanto a la division politico-administrativa, el ejido Matomi se halla dentro de las delegaciones

del municipio de Ensenada y esta bajo la jurisdiccion de la Delegacion Municipal de Puertecitos.
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En lo que respecta a la estructura agraria, la organizacion predominante es la ejidal, compuesta

por 130 ejidatarios. El nucleo agrario abarca una extension de 227,457 ha (POE-PP28, 2007).

Poblacion

La ocupacion fisica del territorio en el area se caracteriza por la presencia dispersa de localidades,
principalmente costeras, algunas vinculadas a carreteras y caminos rurales. Entre las principales
localidades se encuentran: Puertecitos (101 habitantes), Campo Papa Fernandez (26), Punta
Final (18), Campo Serena (14), San Luis Gonzaga (106), y Punta Bufeo (10) (INEGI, 2001). En
el pasado, el crecimiento poblacional se veia limitado por el aislamiento debido a la falta de
infraestructura publica y carreteras, ya que solo llegaban hasta San Felipe. No obstante, en 2020
se construy6 el tramo carretero San Felipe-Puertecitos-Laguna Chapala, conectando con la
carretera transpeninsular. Otro factor que ha influido en la falta de desarrollo es la gran aridez y

la escasez extrema de agua dulce (POE-PP28, 2007).

Vias de comunicacion y transporte

Para llegar al Ejido Matomi es necesario desplazarse a través de vehiculo particular, ya que no
existen medios de transporte publico a los cuales se pueda recurrir. Las vias de comunicacion
principales al ejido son el tramo carretero San Felipe-Puertecitos-Laguna Chapala, con una

distancia de 87 km desde San Felipe a Puertecitos (POE-PP28, 2007).

Actividades econédmicas

Entre los principales atributos naturales del ejido, situado en la region marina del Golfo de
California, destacan su elevada productividad y su amplia diversidad bioldgica, atrayendo a
turistas interesados en la pesca y el buceo deportivo. Las principales actividades de interés

econdmico que se desarrollan en la zona se describen a continuacion.
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Pesca: La pesca es una de las actividades econdmicas mas destacadas en esta region
costera, con campos pesqueros dispersos desde la década de los anos cincuenta. Los

pescadores riberefios se distribuyen en unos 26 campos pesqueros, incluyendo las islas.

Ganaderia: Aunque la ganaderia ha sido una actividad tradicional entre la poblacion
asentada, con un valor cultural y econémico, ha experimentado un declive en los ultimos
anos debido a factores como sequias, crisis econdmica, reduccion de subsidios y cambios
en los intereses generacionales. El levantamiento de censos ganaderos se dificulta por la
fluctuacion y las condiciones de aislamiento, lo que complica la confiabilidad en las

estadisticas sobre el hato ganadero (SAGARPA-COTECOCA, 1998).

Mineria: A finales del siglo XIX y principios del XX, la mineria fue la actividad econdmica
mas importante en la regién. Aunque Baja California genera interés geoldgico-minero, la
infraestructura limitada dificulta la extraccién de yacimientos minerales. Se lleva a cabo
alguna extraccion en lugares especificos, como marmol, cantera y piedra laja, pero estas

actividades son escasas (CRM, 1999).

Turismo: La zona constituye un atractivo turistico natural con multiples paisajes, playas y
pinturas rupestres. Aunque estos atractivos se encuentran en diversas zonas, se requiere
un manejo adecuado para lograr un desarrollo sustentable del turismo. La infraestructura
turistica es minima, con limitaciones en agua y combustible. Los caminos secundarios de
acceso a playas, montafias, misiones, sitios arqueologicos y pinturas rupestres tienen
poco mantenimiento, lo que limita ciertas actividades turisticas. Ademas, la falta de
combustible para aviones restringe el turismo aéreo, que podria representar una

significativa derrama econémica (POE-PP28, 2007).
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Es importante destacar que el desarrollo de estas actividades econdmicas conlleva ciertos
problemas asociados al uso y aprovechamiento de los recursos naturales, asi como a la falta de

infraestructura de equipamiento y servicios. Entre los problemas mas relevantes se incluyen:

e Sobreexplotacién de pozos de agua: con abatimiento y falta de recarga de acuiferos,

algunos de los cuales presentan intrusién salina.

o Potencial crecimiento no controlado de desarrollos turisticos.

¢« Menor disponibilidad de ciertos recursos pesqueros: ocasionada por la sobreexplotacion.

o Falta de infraestructura de equipamiento y servicios.

e Pesca furtiva.

Infraestructura y servicios

En la zona no hay servicios publicos que abarquen una red de agua potable, drenaje o
electricidad. No obstante, en todos los campos se han realizado perforaciones para obtener agua
potable. Ademas, la mayoria de las viviendas tienen acceso a electricidad mediante celdas
solares o pequefas plantas generadoras de energia eléctrica. En cuanto al servicio sanitario, la
mayoria de las viviendas indico tener este servicio dentro de la vivienda, aunque no hay una red

de drenaje ni instalaciones de tratamiento de aguas residuales.
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7.2 Identificacion de las actividades antrépicas en dos sierras de Baja California

Se realizaron tres talleres participativos en cada ejido (Cordillera Molina y Matomi) de octubre a
diciembre de 2021, cada uno de estos talleres con tematicas diferentes. El primer taller fue sobre
la historia natural y biologia del borrego cimarrén, el segundo fue sobre cartografia participativa,
en este se realizd una dinamica con mesas de trabajo, en donde se identificaron todas aquellas
actividades humanas al interior de cada ejido (Figura 7). Cada mesa de trabajo cont6é con un
mapa del ejido con medidas de 1.20 x .90 m seccionado en tres partes, tomando en cuenta la
parte norte, centro y sur del poligono del mismo ejido, esto con la finalidad de tener mayor detalle
al identificar las actividades humanas. Ademas, se utilizé una lamina de acetato poliéster
transparente (kronaline) con las mismas medidas del mapa, esta se sobrelapo con el mapa y
cada equipo de trabajo realizé la identificacion de las actividades antrépicas, asi como las areas
de importancia para el borrego cimarrén (Figura 8). Al final de este taller se aplicé una encuesta
semiestructurada a cada uno de los asistentes (ejidatarios y usuarios) para complementar la
informacién sobre las actividades que desarrollan dentro de su territorio, destacando el uso de

recursos naturales, manejo de residuos solidos y el tipo de manejo de su ganado.

Figura 9. Identificacion de actividades humanas y sus potenciales impactos por ejidatarios de Cordillera Molina.
Fotografia: Luz Adriana Tapia, 2021.
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Adicionalmente se llevé a cabo un tercer taller que consistié en el monitoreo comunitario del
borrego cimarrén, en donde de manera participativa se trataron los siguientes puntos: definicion
del método de muestreo, presentacion y revision de un formato de campo para el registro de los
individuos observados y observaciones adicionales del habitat. La informacién generada en el
monitoreo comunitario ayudaria a confirmar y complementar las actividades antrépicas dentro del

habitat del borrego cimarron.

Figura 10. Cartografia participativa para identificar y ubicar actividades antropicas con integrantes del Ejido de
Cordillera Molina. Fotografias: Rafael Paredes, 2021.

Es importante mencionar que adicionalmente a los talleres participativos en estos dos ejidos, se
realizaron monitoreos en campo acompanados de ejidatarios de noviembre de 2021 a abril de
2022 para confirmar el registro de las actividades antropicas dentro del habitat del borrego

cimarron.
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7.3. Elaboracion de mapas de actividades humanas y su distribucion

Con base a los resultados obtenidos en los talleres de cartografia participativa que se realizaron
para conocer la ubicacion de las actividades antrépicas dentro de cada ejido, se utilizé como
herramienta el Sistema de Informacion Geografica QGIS 3.18.1 para el manejo y procesamiento
de la informacién geoespacial generada en los talleres de cartografia participativa. Se incorporé
la informacion del modelo digital del terreno correspondiente al area de estudio, a una resolucion
de pixel de 30 x 30 m (INEGI, 2013) para elaborar los mapas tematicos relacionados a dichas

actividades.

7.4. Clasificacion de las actividades antropicas en el habitat del borrego cimarrén

A partir de la informacion obtenida en los talleres participativos y en las encuestas, se clasificaron
las actividades antropicas identificadas de acuerdo con su valor de impacto, utilizando el Método
de Leopold, esta metodologia de identificacion de impactos, consiste de una matriz que presenta,
en las columnas, las acciones o actividades antropicas y, en las filas, los componentes del medio
y sus caracteristicas (Leopold et al., 1973). Esta metodologia tiene la ventaja que permite la
estimacion subjetiva de los impactos, mediante la utilizacion de una escala numérica; la
comparacion de alternativas; la determinacién de interacciones, la identificacion de los factores
antrépicos que causen impactos de menor o mayor magnitud e importancia. De acuerdo con la
metodologia de Leopold, se realiz6 la matriz de impacto, en donde se consideraron cinco

elementos del habitat (flora, borrego cimarrdn, agua, suelo y paisaje), y 10 actividades antrdpicas.

Una vez creada la matriz de Leopold con los factores causantes de impacto ambiental y

elementos del medio natural, se prosiguio a la evaluacién de punto por punto (Tabla 1). En el
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caso de la asignacion del valor 0 se interpreté como una evaluacion que no aplicaba al sitio, o

porque el impacto que generaban al ecosistema era nulo.

Tabla 1. Criterios de evaluacion para la matriz de Leopold.

Criterio Evaluacién Tipo de impacto

Nada 0 Dario nulo o no aplica.

Bajo 1 La afectacion al ecosistema es irrelevante.

Moderado 2 No precisa practicas correctoras o protectoras

intensivas.
Severo 3 El tiempo de recuperacion necesario es en un
periodo prolongado

Critico 4 Se produce una pérdida permanente de la calidad

en las condiciones ambientales. posibilidad de

7.5. indice de Valor de Impacto
El indice de valor de impacto es un indicador o valor asignado al impacto que presenta un
ecosistema a través de las actividades antrdpicas, para este estudio el indice se obtuvo mediante

los siguientes pasos:

1. Una vez terminada la matriz de Leopold con sus evaluaciones por elementos principales
del habitat (flora, fauna, agua, suelo y paisaje) y las actividades antrépicas que los afectan,
se prosiguio a obtener el valor total por elemento del habitat, el cual tiene un valor maximo
de 40 (considerando el valor maximo del criterio de evaluacion de 4 para todos los factores

impactantes).
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2. Después se realizé la sumatoria de los valores asignados a cada factor de impacto

(actividad antrépica).

3. Se dividi6 la sumatoria de los valores asignados entre el valor maximo de impacto
ambiental (40). Se desarrollo una férmula del indice de impacto ambiental por elemento del

habitat:
€/ = Vi (1)
Donde:
e = valor asignado a cada elemento del habitat
n = valor maximo posible a obtener (40)

Vi = valor de impacto

El objetivo principal es que el indice resultante refleje el nivel de impacto de cada una de las
actividades antropicas sobre los elementos naturales del habitat. Este indice reflejara entonces
los efectos sobre el borrego cimarréon y su habitat, por lo que valores altos indicaran un impacto
negativo, mientras que bajos valores del indice indicaran un estado con baja incidencia antrépica

(cercano al natural).
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7.6. indice de impacto integral del habitat (Iih)

Con la finalidad de integrar el valor del impacto ambiental por cada elemento del habitat, asi como
los factores de impacto identificados dentro del habitat del borrego cimarrén, se desarrollé para
este trabajo en particular, un indice que pudiera representar de manera integral el grado de
impacto al habitat tomando en cuenta la frecuencia de las actividades humanas, asi como la

amplitud o alcance geografico de las mismas.

Para obtener este indice, se usaron los datos de la frecuencia con que se realizan las actividades
humanas registradas en el habitat del borrego cimarron, asi como la amplitud o alcance
geografico que estas tienen sobre el territorio, estos datos se contrastaron con el valor de impacto

de cada una de las actividades antrépicas sobre los elementos del habitat.

Para obtener el indice (Iih) se propuso la siguiente formula:

lih = f*a [Vi] [2]

Donde:

Frecuencia (f): Representa el numero de datos, es decir el numero de veces que los

ejidatarios mencionaron a esta actividad humana.

Amplitud (a): Area que abarca la actividad, es decir, el alcance geografico que esta tiene

sobre el territorio.

Valor de Impacto (Vi): Es el nivel de impacto de la actividad antropica sobre los elementos

del habitat.

Impacto integral del habitat (Iih): Es el impacto total, integrando la frecuencia y amplitud

de las actividades humanas sobre el habitat.
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7.7. Propuesta de mejores practicas para el manejo del habitat del borrego cimarréon

Con la finalidad de identificar las actividades humanas que se realizan dentro del habitat del
borrego cimarrén en los dos sitios de estudio (Ejido Cordillera Molina y Matomi), durante los
talleres participativos en ambos ejidos se realizaron mesas de trabajo con los ejidatarios y
usuarios del territorio, en donde cada equipo identificd las actividades antropicas y sus

potenciales impactos al habitat y al borrego cimarrén.

La informacién obtenida se empled para elaborar una tabla por cada tipo de actividad humana
(ganaderia, actividades turisticas, cercos, etc.) en donde se proponen medidas de mitigacion de
impactos al habitat y al borrego cimarron, ademas de ofrecer oportunidades no solo para el
mejoramiento de habitat, sino de mejorar la toma de decisiones al ejidatario en el manejo de su

territorio.

La propuesta de recomendaciones de mejores practicas para el manejo del habitat, se sustento
con base en estudios realizados en el habitat de distribucién natural del borrego cimarrén desde

el suroeste de Canada hasta las zonas aridas del suroeste de Estados Unidos de América.
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8. RESULTADOS

8.1. Identificacion y distribucion de actividades antrépicas
De acuerdo con los talleres y entrevistas con ejidatarios y otros usuarios de UMA, las actividades
antropicas identificadas en ambos ejidos fueron las siguientes:

e Caceria furtiva

e Transito de vehiculos motorizados

e Apertura de caminos y brechas

e Ganaderia

e Aprovechamiento hidrolégico en aguajes naturales

e Basureros a cielo abierto

e Mineria

e Instalacion de cercos

e Turismo

e Incendios

La caceria furtiva resulto ser la actividad antropica que los ejidatarios de ambos ejidos

mencionaron como la de mayor incidencia (Tabla 5 y 6) dentro del habitat del borrego cimarron.

Las dos actividades humanas que identifican como las de mayor impacto en ambos ejidos (Tabla
5y 6) son, el transito por vehiculos todoterreno (0.55 y 0.35) y la ganaderia (0.70 y 0.50). Los
incendios provocados y tiraderos de basura a cielo abierto fue la actividad humana con una menor

frecuencia de ocurrencia.

Es importante mencionar que, de las 10 actividades humanas que se identificaron en los talleres,
dos de estas no se habian mencionado en la bibliografia (Tabla 2), estas fueron, el

aprovechamiento hidroldgico (en aguajes naturales) y los basureros al aire libre. Por el contrario,
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la construccién de parques edlicos fue la actividad documentada que los ejidatarios no

mencionaron o identificaron dentro del habitat del borrego.

Tabla 2. Comparativa de actividades humanas compiladas en fuentes bibliograficas y resultados

de los talleres.

Impacto antropico en el habitat del borrego cimarréon
Actividades humanas Bibliografia Talleres Entrevistas
. . Huerta-Garcia et X
Caceria furtiva al., 2015
— . St. Louis et al. X
Transito de vehiculos todoterreno (2013)
Instalacion de cercos Helvie (1971) X X
Aprovechamiento hidrolégico X X
Tiraderos de basura a cielo abierto X X
Incendios provocados Holl et al. (2004) y X
P Bleich et al. (2008)
Seegmiller y X X
Préacticas ganaderas Ohmart (1981),
Drew y Weiser
(2017)
. Wiedmann y Bleich X
Apertura de caminos y brechas (2014)
Oeheler et X X
Mineria al.,(2005), Jansen
et al.
Turismo Papouchis et X
al.(2001)
Parques edlicos Bare et al., 2009
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Figura 11. Ubicacion de las actividades antropicas en el ejido Cordillera Molina, Baja California, México.
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Figura 12. Ubicacion de las actividades antrépicas en el Ejido Matomi, Baja California, México.

65




8.2. Clasificacion de las actividades antrépicas segun su valor de impacto
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Comparacién del impacto antrépico, a través de una matriz de Leopold para clasificar las

actividades por cada ejido.

Tabla 3. Matriz de impacto antropico sobre el borrego cimarrén en el Ejido Cordillera Molina, Baja

California, México.

Actividades o > £ - &
antrépicas / 85| o8 S P ol 839 2 § o =|6d
Elementos del habitat |2 2| 833 | 5| &| =3| 2| 88| 5(85| 3| «
ICc |3 = = Q [SNs) ® o | & ‘_E = i )
s5|233| 5| & 38| 3| o3| &|83| T
0% | <eo| Z ©3| o| * o o
o ) o
Flora 3 3 0 1 1 1 3 2 3 1 18 10.45
Fauna (Borrego 2 2 4 2 3 1 3 3 3 2 | 25]0.62
cimarrén)
Agua 0 1 0 0 3 1 31 3 1 113]0.32
Suelo 3 4 0 0 1 1 3 13| 4 0 |19 |0.47
Paisaje 3 3 0 2 2 3 3 3 4 1 24 ] 0.6
Total 1 13 4 5 10 7 13 |14 | 17 5
% 0.55| 0.65 | 0.2 [0.25| 0.5 |0.35|0.65|0.7|0.85| 0.25

Criterios de Evaluacion (Ver Tabla 1): 0-Nulo, 1-Bajo, 2-Moderado, 3-Severo, 4-Critico.

De acuerdo con la matriz de impacto antropico para el Ejido Cordillera Molina, los resultados

mostraron que el borrego cimarron y el paisaje resultan ser los elementos naturales con mayor

impacto con un 0.62 y 0.60, respectivamente. Con respecto a los factores antrépicos, el de mayor

impacto al habitat es la mineria (0.85), la ganaderia (0.7) y la apertura de caminos y brechas

(0.65).

Para el caso del Ejido Matomi, los resultados de la matriz de Leopold muestran que el paisaje y

el borrego cimarron son los elementos naturales que presentan un mayor impacto con 0.40 y

0.42, respectivamente. De los diez factores antrépicos, los tres de mayor impacto son la mineria

con un 0.55, la ganaderia y el transito de vehiculos motorizados con un 0.5 y 0.35,

respectivamente.



Tabla 4. Matriz de impacto antropico sobre el borrego cimarrén en el Ejido Matomi, Baja California,

México.
>
g > | & 3 g
0 < 0 W 5 | @ o
Actividades §3|95 '§ §\ o gé 2 § 8 | = |3 g »
antrépicas / 88|93 |8 | g | 23 5 2 8|3 |22|8|
Elementos del habitat |85 ( § 2% | § & | 83 | 3 g || 7 |e3|7
o? <g| Z o o o & 5
) 2 o
o
Flora 1 1 0 1 1 0 1 2 1 0 9 (0.22
I R 2 1 4 1] 2 | ol1|2]2]0 16|04
cimarrén)
Agua 0 1 0 0 1 0 0 2 2 1 9 (0.22
Suelo 2 2 0 0 1 0 1 2 3 0 111 0.27
Paisaje 2 1 0 1 1 3 2 2 3 1 17 1 0.42
Total 7 6 4 3 6 3 5 10| 11 2
% 0.35 0.3 0.2 |015| 0.3 |0.15/0.25/0.5|0.55| 0.1

Criterios de Evaluacion (Ver Tabla 1): 0-Nulo, 1-Bajo, 2-Moderado, 3-Severo, 4-Critico

8.3. Indice de Impacto integral del habitat

El analisis integral del impacto en el habitat revelé que las actividades antrépicas ejercen un
impacto significativo debido a su frecuencia y amplitud en el entorno natural. Por consiguiente, se

llevé a cabo una evaluacién para cada uno de los sitios de estudio.

En el caso del Ejido Cordillera Molina, los resultados muestran que la ganaderia, los vehiculos

todoterreno y la apertura de caminos y brechas son las actividades que generan un mayor

impacto en el habitat del borrego cimarron, con indices de 5.6, 4.4 y 3.9, respectivamente.
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Tabla 5. Impacto integral del habitat para el Ejido Cordillera Molina

Actividades Valor f*a[Vi] Iih
f a
Vehiculos todoterreno 4 2 8 (0.55) 4.4
Apertura de caminos y brechas 3 2 6 (0.65) 3.9
Caceria furtiva 5 2 10 (0.20) 2.0
Cercos 2 1 2 (0.25) 0.5
Aprovechamiento hidrico 3 2 6 (0.50) 3.0
Basureros 1 1 1(0.35) 0.35
Incendios 1 1 1(0.65) 0.65
Ganaderia 4 2 8(0.70) 5.6
Mineria 2 1 2 (0.85) 1.7
Turismo no regulado 3 2 6 (0.25) 1.5

Frecuencia (f), Amplitud (a), Valor de Impacto (Vi), Impacto integral del habitat (lih)
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Figura 13. Nivel de impacto de las actividades antropicas sobre el habitat del borrego cimarrén en el Ejido Cordillera
Molina, Baja California, México.

La ganaderia en los ranchos del Ejido Cordillera Molina se realiza en su mayoria de manera
extensiva, lo que implica que los animales pastan libremente, alimentandose de la vegetacion
nativa y utilizando fuentes de agua naturales como arroyos y aguajes. El ganado manejado

incluye bovino, ovino y caprino. El ganado bovino se utiliza principalmente para la venta y
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produccién de leche. En cuanto a las cabras y ovejas, generalmente se destinan al autoconsumo,
aunque también se comercializan en caso de necesidades econdmicas. Ademas, se emplean

caballos, burros y mulas, principalmente para actividades de carga y transporte.

La actividad ganadera en el Ejido Cordillera Molina esta presente, sin embargo, el numero de
cabezas de ganado es bajo en comparacion con la extension del territorio. En el caso de los
chivos y borregos, estos pastan libremente durante el dia y se resguardan en pequefios potreros
durante la noche debido a la amenaza de depredadores como pumas y coyotes. Por otro lado,

los burros y mulas se encuentran generalmente en estado silvestre en la sierra.

Por otra parte, se observa un aumento tanto en la frecuencia como en la intensidad de la
circulacion de vehiculos todoterreno dentro de los sitios de estudio. Este incremento se debe a la
apertura creciente de brechas y caminos de terraceria, con el propoésito de mejorar la movilidad
entre los ranchos y terrenos del ejido, asi como para conectar diferentes destinos turisticos donde
se llevan a cabo actividades como camping y senderismo. Ademas, los cauces de arroyos y
cafones se utilizan como rutas de acceso para vehiculos todoterreno y motocicletas, permitiendo

la exploracion de areas menos accesibles que forman parte del habitat del borrego cimarron.

Para el Ejido Matomi, los resultados demuestran que las actividades que presentan un mayor
indice de impacto son los el transito de vehiculos todoterreno con un 2.8, seguido por la ganaderia

y la caceria furtiva con un 2.0 y 1.6 respectivamente.
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Tabla 6. Impacto integral del habitat del borrego cimarrén en el Ejido Matomi, Baja California, México.

Actividades Valor f*a[Vi] Iih
f a
Vehiculos todoterreno 4 2 8(0.35) 2.8
Apertura de caminos y brechas 2 1 2 (0.30) 0.60
Caceria furtiva 4 2 8(0.20) 1.6
Cercos 2 1 2 (0.15) 0.3
Aprovechamiento hidrico 2 1 2 (0.30) 0.60
Basureros 1 1 1(0.15) 0.15
Incendios 0 0 0(0.25) 0
Ganaderia 4 1 4 (0.50) 2.0
Mineria 2 1 2 (0.55) 1.1
Turismo no regulado 2 2 4(0.10) 04

Frecuencia (f), Amplitud (a), Valor de Impacto (Vi), Impacto integral del habitat (lih)
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Figura 14. Nivel de impacto de las actividades antrépicas sobre el habitat del borrego cimarrén en el Ejido Matomi,
Baja California, México.
Para el Ejido Matomi, los pobladores identificaron el transito de vehiculos todoterreno como la
principal fuente de impacto al habitat del borrego cimarrén, especificamente se refirieron al
transito de vehiculos sobre el tramo carretero Puertecitos - Laguna de Chapala, sin embargo,

comentaron que nunca han visto algun borrego atropellado, y que los impactos que ellos
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consideran son otros como, la potencial barrera que estas ocasionan para el paso de la fauna en
general, asi como el ruido y estrés que esta pueda provocar al borrego cimarrén. A diferencia del
Ejido Cordillera Molina, en el Ejido Matomi son practicamente inexistentes los caminos o brechas
al interior del habitat del borrego cimarrén, sin embargo, ejidatarios comentan que gente externa
al ejido utilizan los cauces de arroyos y cafones para transitar con vehiculos motorizados
(motocross y vehiculos todoterreno) para la practica del off-road, y en algunos casos ingresan en
cuatrimotos para la busqueda de minerales con apoyo con detectores de metales. Aunque los
ejidatarios mencionan que la actividad minera en el ejido es temporal e intermitente, existen areas
como el huerfanito, al sur del poblado Puertecitos, en donde existe una concesion minera para la
explotacién de oro, plata, barita, plomo y zinc, ademas de la extraccién de otro mineral no metalico

como la pumicita (Servicio Geoldgico Mexicano, 2020).

En cuanto a la caceria furtiva, en Baja California se establecié un acuerdo de veda en la década
de 1990 que prohibe de manera estricta la caza, captura, transporte, posesiéon y comercio del
borrego cimarrén. Sin embargo, los ejidatarios de Matomi identifican esta actividad como una de
las principales problematicas, ya que aun se lleva a cabo de manera ilicita dentro de la Sierra

Santa Isabel.

Ademas, se han identificado otras problematicas de indole socioambiental. Una de ellas es la
deshonestidad por parte de los guias que se dedican a la caceria legal del venado, quienes
acceden a llevar a los cazadores a lugares donde pueden cazar borregos. Por otra parte, se ha
mencionado que el personal del ejército mexicano ha realizado caceria de borrego dentro del

ejido.



8.4 Propuesta de mejores practicas de manejo para el habitat del borrego cimarrén

A continuacion se hace una propuesta de comanejo para ayudar a la conservacion del borrego
cimarrén en el ejido Matomi, Baja California, México. La propuesta se basa en las

recomendaciones de los participantes a los talleres y las recomendaciones extraidas de la

liteatura consultada.

Actividad antrépica: ganaderia extensiva

Propuesta: Mitigacion del impacto ganadero sobre el habitat del borrego cimarrén

Actividad

Mejores practicas

Beneficios

Sistema de Pastoreo

Pastoreo controlado /
Rotacién de areas de

pastoreo

Evita la interaccion con el borrego
cimarron y permite la recuperacion de

plantas nativas

Rehabilitacion y

mejoramiento de forraje

Rehabilitacion de areas
degradadas / Obras de

conservacion de suelo

Promueve la recuperacion

y el
incremento de plantas forrajeras en
periodos cortos.

Evita la erosion del suelo

Aprovechamiento

hidrico

Sistema de bombeo de agua
con periodos de tiempo

regulado

Limita el acceso del ganado a las
fuentes de agua naturales.

Reduce sobreexplotacion hidroldgica.

Control de medicina

preventiva

Preventivo con calendario
definido

Reduce el riesgo de transmision de

enfermedades a la fauna silvestre

Registro de parametros

productivos

Control de porcentajes de
prefieces, porcentajes de

paricién y destete

Mejores decisiones de manejo del
ganado.
Mejora de productividad e ingresos

econémicos
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Actividad antropica: apertura de caminos y brechas

Propuesta: Mitigacion del impacto de caminos sobre el habitat del borrego cimarréon

Actividad Mejores practicas Beneficios

Establecer zonas restringidas |e Reduce el impacto en areas sensibles

y de alto valor ecoldgico

o ¢ Minimizan el impacto al habitat natural
Trazado y disefio adecuado _ _
e Maximiza el uso de rutas existentes

¢ Minimiza el deterioro en areas
o . afectadas

Mantenimiento y restauracion . .
e Restaurar areas afectadas a través de

la reforestacion

, e Restinge y condiciona el uso adecuado
Control de caminos y

de los caminos

brechas Senfalizacion

e Promueve la educacién ambiental de
los usuarios.

e Involucra a la comunidad local en la
planificacion y toma de decisiones
relacionadas con los caminos Yy

Participacion comunitaria brechas.

e Fomenta Ila conciencia y el
compromiso con la conservacion del

ecosistema.

Actividad antrépica: Transito de vehiculos todoterreno

Propuesta: Mitigacion del impacto por vehiculos todoterreno sobre el habitat del borrego

cimarron

Actividad Mejores practicas Beneficios

Establecer areas restringidas |e Reduccion del estrés y la perturbacion

i causada por el trafico de vehiculos.
Regulacion de transito o ] .
. ¢ Minimiza el impacto al habitat natural
de vehiculos

Promover el uso de senderos
todoterreno . -~ e Mejor organizaciéon y gestion del
y caminos especificos para el ) o )
, ) transito de visitantes y turistas
acceso a areas recreativas
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Proteccion de areas sensibles vy

Fomentar la educacion
ambiental y concientizacion
sobre el impacto del transito

de vehiculos

fragiles del habitat del borrego
cimarron.
e Sensibilizacion sobre los efectos

negativos del trafico de vehiculos en la
fauna y flora.
Cambio de actitudes y
comportamientos hacia practicas mas

sostenibles.

Actividad antrépica: Aprovechamiento hidrolégico.

Propuesta: Reduccion del impacto por actividades hidrolégicas

Actividad

Mejores practicas

Beneficios

Rehabilitacion de aguajes

naturales y tinajas

Remocion de vegetacion, algas

y material organico.

Mantiene el agua limpia y evita
posibles enfermedades a la fauna

silvestre.

Desazolve de fuentes de

agua naturales

y material mineral

Remocion y extraccion de arena

Reduce la infiltracién y

evaporacioén del agua

Creacion de sistemas de

captacion de agua

Construccioén de pequefias

represas o0 embalses naturales

Mantiene el agua por periodos
prolongados en la época de
sequia.

Promueve el crecimiento de la
vegetacion riberefia que puede
utilizar el borrego como recurso

alimenticio.

Construccion de abrevaderos

artificiales

Disposicion del recurso hidrico en
periodos de sequia.

Creacion de microhabitats para
otras especies de fauna silvestre
como anfibios e insectos.
Proporciona sitios para la
termorregulacion en condiciones

climaticas adversas.




Actividad antropica: Turismo

Propuesta: Mitigacion del impacto por actividades turisticas
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Regulacion de turismo

recreativo

Actividad Mejores practicas Beneficios
Informar al visitante el uso correcto o
de los espacios naturales, Compatibilidad de las
infraestructura, ~ senderos, actividades recreativas con el
actividades permitidas y no .
permitidas, asi como la medio natural

normatividad aplicable al sitio.

No tirar ningun tipo de residuos,
tanto organico como inorganico,
estos deben guardarse hasta
llegar a un lugar adecuado donde
depositarlo.

Conservacion del habitat y

especies silvestres.

Utilizar unicamente los sitios
autorizados para cocinar y
acampar

Seguridad del visitante y del

medio ambiente

Evitar generar ruido de una fuente
de ruido externa a la naturaleza

Evita la perturbacion de la fauna

silvestre

Respetar la sefalizacion

Seguridad para el visitante y el

entorno natural.

No encender fuego o fogatas fuera
de lugares autorizados; en caso de
hacer una fogata en un lugar

autorizado, asegurarse de
apagarlo  totalmente  cuando
finalices.

Prevencion de incendios

Informar al visitante que senderos
debe utilizar y evitar salir de ellos.

Seguridad del visitante y evita la
perturbacion de la flora y fauna

silvestre

No utilizar ningun detergente o
jabon  en fuentes de agua
naturales.

Evita la contaminacion de

arroyos y aguajes.

Evita llevar mascotas y especies
exoticas a sitios naturales, en el
caso de llevar perros, asegurate

Evita la interaccion de mascotas
con la fauna silvestre
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de sujetarlos con su correa y
recoger sus excrementos.

Evita la potencial transmision de
enfermedades hacia la fauna
silvestre

Abstenerse completamente de
extraer plantas, animales o
material pétreo.

Evita la perdida o alteracion del

ecosistema

Realizar estudios de capacidad de
carga

Permite un mejor manejo y
atencién al visitante

Reduce el impacto sobre el
habitat

Actividad antrépica: Cercos

Propuesta: Reduccion de impactos por cercos sobre el borrego cimarron

Actividad

Mejores practicas

Beneficios

Modificacion de los
cercos para prevenir
cualquier dafio al borrego

cimarron

Utilizar cercos de no mas de 42

pulgadas de altura.

Permite que los borregos
adultos y otros ungulados como
el venado puedan saltar los

cercos

Utilizar alambres lisos de calibre
12 Y2 en las lineas superiores e

inferiores

Evita que los borregos sufran

heridas

El alambre superior debe estar a
20 pulgadas del suelo, el de en
medio15 pulgadas por encima del
inferior, y el superior a 12

pulgadas del de en medio

Permite que los borregos
adultos, jévenes y crias puedan

cruzar sin lastimarse.




Actividad antrépica: Caceria furtiva
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Propuesta: Iniciativa de sostenibilidad para la conservacion del borrego cimarrén.

Actividad

Mejores practicas

Beneficios

Aprovechamiento
sustentable del borrego

cimarron

Implementar programas de
aprovechamiento de la especie
basados en datos cientificos y

monitoreo de poblaciones

- Mantenimiento de poblaciones
saludables del borrego cimarron.
- Conservacién de la diversidad

genética.

Obtener los permisos y licencias
requeridos segun la normativa

federal

Cumplimiento de las leyes vy

normativas vigentes.

Establecer tasas de
aprovechamiento y temporadas
de caza para asegurar un manejo

sostenible de la especie

- Prevencion de la sobreexplotacion y
la disminucién de las poblaciones de

borrego cimarron.

Apoyar la investigacion cientifica
y la colaboracion entre
instituciones académicas y
ejidatarios para mejorar el
conocimiento sobre la especie y

su habitat

- Mayor comprension de las

necesidades y los desafios de

conservacion del borrego cimarron.

Participar en programas de
manejo de la especie, como
censos de poblacién y control de

depredadores.

- Mantenimiento de un equilibrio

ecolégico en los ecosistemas.

Contribuir al financiamiento de la
conservacion de la vida silvestre
a través del pago de tasas y

permisos de caza.

- Generacién de recursos para la

proteccion y manejo del habitat

Generar beneficios econémicos

para las comunidades locales a

través de la caceria sustentable,
el turismo cinegético y el
desarrollo de actividades

relacionadas.

- Mejora de las condiciones de vida
de las comunidades.
- Incentivo para la conservacion del

borrego cimarrdn y su habitat.

Participar en programas de

educacion y concienciacion sobre

e Promocion de una cultura de
respeto hacia la vida silvestre.
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la caceria responsable y la

conservacion de la fauna.

Actividad antrépica: Mineria

Propuesta: Mitigacion de impactos por la actividad minera sobre el habitat del borrego

cimarron

Actividad

Mejores practicas

Beneficios

Mineria responsable

Implementar sistemas de gestion
ambiental que incluyan la
evaluacion y mitigacion de

impactos en el habitat

Proteccion del habitat del borrego

cimarron y la biodiversidad asociada.

Realizar estudios de linea base y
monitoreo de las poblaciones de

borrego cimarrén antes, durante y
después de la actividad minera.

Identificacion temprana de posibles

impactos y adopcion de medidas

correctivas.

Establecer zonas de exclusiéon o
restricciones en areas sensibles
donde se encuentre el borrego

cimarron.

Preservacion de los habitats criticos

y los corredores de desplazamiento

del borrego cimarrén.

Implementar medidas de
conservacion y restauracion del
habitat, como la reforestacion y la

proteccion de areas clave.

Mejora de la calidad y disponibilidad

de habitats para el borrego cimarrén.

Promover la participacion y
colaboracion con organizaciones
de conservacion y especialistas
en vida silvestre para desarrollar

planes de manejo especificos.

Aprovechamiento de conocimientos
especializados para proteger el
habitat del borrego cimarrén.

Capacitar y educar a los
trabajadores mineros sobre la
importancia de conservar el
habitat del borrego cimarrén y
cdmo minimizar los impactos

negativos.

Fomento de la conciencia y el
compromiso para proteger el habitat
del borrego cimarrén.
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Contribuir a la investigacion
cientifica sobre el borrego
cimarron y su habitat, y socializar
los resultados para mejorar las

practicas de conservacion.

Mayor comprension de las

necesidades y los desafios de

conservacion del borrego cimarron.
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9. DISCUSION

Identificacion de actividades antrépicas

Las actividades antropicas identificadas en el estudio presentan diferentes impactos, ya sea por
la frecuencia y por la amplitud o alcance geografico con la que ocurren sobre el habitat del borrego

cimarron. En este sentido, es necesario discutir cada actividad con base en sus impactos.

Ganaderia

Los pobladores del Ejido Cordillera Molina mencionaron que el unico impacto del ganado (vacuno,
ovino y caprino) es la competencia por alimento y agua, sin embargo, Drew y Weiser (2017),
mencionan que un factor limitante en la dinamica de las poblaciones del borrego cimarrén son las
enfermedades respiratorias transmitidas por las ovejas y cabras domésticas, como la neumonia

provocada por la bacteria Mycoplasma ovipneumoniae.

Por otro lado, segun Seegmiller y Ohmart (1981), los burros exhiben un comportamiento de
forrajeo altamente agresivo, llegando incluso a arrancar plantas enteras junto con sus raices. Este
comportamiento tiene un impacto directo en la composicion y estructura de la cobertura vegetal,
reduciendo su crecimiento y causando dafios permanentes en especies de plantas que

potencialmente son parte de la dieta del borrego cimarron.

Ademas, Turner (1984) senala que los burros muestran preferencia por areas cercanas a arroyos
y aguajes, ya que estos lugares ofrecen una reserva de forraje durante la estacion seca. Sin
embargo, esto representa un efecto negativo para el borrego cimarron debido a la probable
competencia directa con los burros. Estos ultimos exhiben comportamientos agresivos y
desplazan al borrego de estas fuentes de agua naturales. Esta observacion fue confirmada por

Ivan Peraza Perales, quien mencion6 lo siguiente: /os burros machos mostraban mayor
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agresividad hacia los borregos, ahuyentandolos de los aguajes. En el caso de los
ejidatarios de Matomi, estos no mencionaron a la ganaderia como una actividad principal,
ya que dicha actividad es practicamente inexistente en el ejido, ellos realizan otro tipo de

actividades como la pesca deportiva y el turismo en la zona costera.

Transito de vehiculos todoterreno

Los ejidatarios de Cordillera Molina han reconocido que la actividad de apertura de caminos y
brechas tiene consecuencias significativas no solo para el borrego cimarrén, sino también para
su entorno natural. Destacan que este proceso conlleva a la degradacion de la vegetacion y del
suelo, asi como a la formacion de obstaculos que restringen la libre circulacion de las poblaciones
de borregos. Asimismo, subrayan que esta practica provoca contaminacién acustica, generando

un impacto negativo al alejar a los borregos de sus habitats naturales.

Diversos estudios respaldan esta informacion. Epps et al. (2005), Keller y Bender (2007) y Watson
(2005), han mencionado los impactos de las autopistas y carreteras en el borrego cimarron. Sin
embargo, existe una escasez de estudios que demuestren los efectos especificos de la apertura
de caminos y brechas. Uno de estos estudios, realizado por Wiedmann y Bleich (2014), demostré
las consecuencias demograficas que esta actividad tuvo en el borrego cimarrén en relacion a los
caminos y senderos. Observaron que las hembras eran desplazadas de sus areas naturales de
paricion hacia areas menos Optimas, lo que resultdé en una disminucién en las tasas de
reclutamiento y una reduccién en la abundancia de hembras en comparacion con poblaciones

donde los efectos de los caminos eran menos severos.

Esta actividad también ha sido evaluada por St. Louis et al., (2013) en el caso de las cabras
monteses en Alberta, Canada. En su estudio, demostraron que los vehiculos todoterreno en

brechas pueden causar altos niveles de perturbacion, especialmente cuando se acercan a los
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animales y circulan a altas velocidades. Esto llevaba a que las cabras huyeran del area hacia
terrenos de escape, lo que comprometia su tiempo de forrajeo en habitats optimos de

alimentacion.

Sin embargo, los investigadores observaron que la sensibilidad de las cabras hacia este tipo de
actividad disminuia con el tiempo, ya que se acostumbraban a la presencia de estos vehiculos y

ya no los percibian como una amenaza.

Caceria furtiva

Los ejidatarios han observado que esta actividad estd provocando una disminucion en la
poblacién del borrego cimarrén y otras especies de fauna silvestre. Sin embargo, su principal
preocupacién radica en que aun no se permite un aprovechamiento regulado de la especie. Ellos
opinan que mediante la implementacion de un aprovechamiento controlado y regulado, se podria
eliminar la caceria furtiva y garantizar una mayor proteccion del borrego cimarrén y su habitat.
Esto fue respaldado por las declaraciones de José de Jesus Dukes', quien expreso: nadie vigila
a los animales, y Julio Peraza Perales, quien menciond: en el Rosario nos quitaron 60 borregos,
presentamos denuncias y no se tomo ninguna accion. Si se nos otorgara un permiso, contariamos
con los recursos necesarios para cuidar y vigilar a la especie. Ademas, mencionaron que los
responsables de esta actividad ilicita son personas externas que ingresan a la Sierra Juarez para
cazar borregos, sin respetar la edad ni el sexo de los animales. Asimismo, destacaron que las
mismas personas involucradas en otras actividades ilicitas, como el narcotrafico, también cazan

al borrego.

Ademas del impacto mencionado anteriormente, Ruiz (2017) sefiala que la Estrategia Estatal
para la Conservacion y Manejo Sustentable del Borrego Cimarrén en Baja California (Gobierno

del Estado de Baja California, 2012) ha tenido un alcance minimo en las sierras donde habita la
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especie. Esto se debe a la falta de propuestas concretas que fomenten el aprovechamiento
sostenible del borrego cimarrén. Por otra parte, Montoya (1998) destaca la necesidad de
promover el aprovechamiento sostenible del borrego cimarréon a través de la figura legal de
Unidades de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre (UMA). Esto permitiria ontinuar
con programas de investigacion sobre las poblaciones y el manejo del habitat, donde la
administracion del recurso sea un esfuerzo conjunto entre la academia, el gobierno y la sociedad

(Eaton, 2002).

Aprovechamiento hidrolégico en aguajes naturales

Esta actividad se lleva a cabo con frecuencia dentro del habitat del borrego cimarrén. Los
ejidatarios del Ejido Cordillera Molina han identificado que las principales causas de esta actividad
son para el mantenimiento del ganado, para pequefios cultivos, la preparacién de alimentos vy el

aseo personal en ranchos que se dedican principalmente a actividades ganaderas.

Los potenciales impactos que se identificaron de esta actividad, son la disminucion de los aguajes
naturales o tinajas, lo que puede provocar la reduccion de la poblacion de borregos,
especialmente durante las temporadas de sequia. Este efecto ha sido demostrado por Cain Ill et
al. (2010), quienes sefialan que en regiones aridas como el suroeste de Estados Unidos, el agua
es considerada un factor limitante en la distribucién y productividad del borrego cimarrén. Para
evaluar las respuestas del borrego cimarrén a la eliminacion de fuentes de agua, llevaron a cabo
un estudio, en donde los resultados arrojaron que las hembras usaron areas de mayor cobertura
sombreada durante los meses de verano, esto puede tener un impacto negativo al aumentar las
posibilidades de ser depredadas, de esta manera se demuestra que la disminucion del recurso
en aguajes naturales aumenta la mortalidad de la especie sobre todo en verano, y puede ser
exacerbada en afos de mayor sequia. Por otra parte, demostraron que la calidad, cantidad y

humedad del forraje incrementa en sitios con mayor disposicion de agua.
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Mineria

Los ejidatarios identificaron los posibles impactos que esta actividad puede ocasionar al borrego
cimarrén y su habitat, entre estas estan, la destruccion y fragmentacion del habitat, asi como la
contaminacién de arroyos y otras fuentes de agua a través de los desechos quimicos que se
utilizan para la extraccion del mineral. Esta informacion contrasta con un estudio realizado por
Jansen et al.(2006), donde demuestran que la alteracion del terreno al crear laderas empinadas
y terreno escarpado (terreno de escape), asi como el cambio de la estructura o composiciéon de
la vegetacion al reducir la densidad o altura de la vegetacion mejorara la visibilidad, y esto puede
promover la ocupacion por parte de los borregos. Sin embargo, Oeheler et al.(2005) por el
contrario mencionan que las actividades mineras pueden provocar el abandono de los habitat
principales por parte de las poblaciones de borrego cimarrén, y esto podria tener consecuencias
demograficas a mediano y largo plazo, sin embargo, esto sucedera siempre y cuando la
perturbacion humana por el trafico de vehiculos y uso de explosivos superen los efectos positivos

resultantes a la alteracion del paisaje.

Cercos

La utilizacion de cercos en el Ejido Cordillera Molina es utilizada principalmente para la
delimitacion de terrenos y la delimitacion de potreros para el manejo del ganado, y el tipo de cerco
utilizado es de alambre de puas. Aunque en su mayoria el manejo de ganado en el ejido es de
tipo extensivo (libre pastoreo). Algunos de los impactos potenciales que los ejidatarios
mencionaron fueron, la fragmentacion del habitat como barreras en sus rutas de movimiento,
ademas, pueden impedir el acceso a fuentes de agua, y por ultimo que pueden lastimarse, o
quedar enredados por los cuernos y morir al intentar cruzar estos cercos. Esta informacion ha
sido sustentada por Helvie (1971) en un estudio realizado en Nevada en el que observé a

borregos cimarrones quedar atrapados en los cercos de puas, al intentar cruzar a través de los
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alambres, uno de estos queda enredado en la base de los cuernos, detras del cuello, el borrego
al intentar zafarse se corta el cuello y se enreda aun mas, hasta que el animal moria, esto sucedié
con borregos adultos mayores de 5 afios. En este sentido, se recomiendan ciertas
especificaciones del tipo de cerco que se debe utilizar para permitir el cruce de los borregos y

evitar dafios que puedan causarles la muerte.

Para el caso del Ejido Matomi, los ejidatarios no identificaron la presencia de esta actividad, ya
que ellos la relacionan con las practicas ganaderas, que es practicamente inexistente en el gjido.
Sin embargo, tienen el conocimiento de que sus terrenos colindantes con la carretera del tramo
Puertecitos - Laguna Chapala se encuentra delimitado por este tipo de cercos, pero consideran

qgue no ocasionan impactos a los borregos.

Actividades turisticas

Las actividades turisticas que se llevan a cabo en el ejido Cordillera Molina son de tipo
recreacional y de ecoturismo, siendo una fuente de ingreso econémico para algunos ejidatarios.
Los principales servicios que se ofrecen son la renta de cabafias, camping, y senderismo.
Aunque, las actividades turisticas que se realizan en el ejido estan restringidas en ciertos sitios,
se identificaron algunos impactos por parte de los ejidatarios, estos son, la generacion de basura
por la falta de conciencia ambiental, en ocasiones destruccion de la vegetacion, atropellamiento
de fauna principalmente reptiles y pequefios mamiferos por parte de los vehiculos de los turistas.
Sin embargo, los senderistas y excursionistas suelen adentrarse en la sierra a través de pequefias
brechas, cauces de arroyos y cafones, llegando a sitios poco accesibles con presencia de
borrego cimarroén, lo que puede tener un impacto directo sobre la especie. Esta informacién puede
ser confirmada con el estudio realizado por Papouchis et al.,(2001), en Utah, EUA, donde

compararon las respuestas conductuales de los borregos cimarrones con los diferentes disturbios
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por actividades (vehiculos, ciclistas de montafia y excursionistas) de los turistas en un Parque
Nacional, este estudio evidencié que las respuestas mas severas las causaron los excursionistas
a pie, ya que estos pueden llegar a lugares menos accesibles y acercarse directamente a los
borregos, esto provocaba que los animales huyeran de esos sitios con presencia de humanos.
Esto puede tener una implicacion directa con las hembras en la temporada de paricion y de cria,
ya que pueden ser desplazadas de sus sitios naturales hacia otros donde pueden ser susceptibles

a la depredacion.

Incendios

Este impacto antrépico unicamente fue identificado para el Ejido Cordillera Molina, en donde los
ejidatarios mencionaron que en 2016 y 2019, se presentaron fuertes incendios provocados, sin
tener la certeza de la causa de estos eventos. Ellos mencionaron que los incendios tienen un
impacto sobre el borrego cimarrdn, lo que contrasta por lo estudios realizados por Smith et al.,
(1999), Holl et al. (2004) y Bleich et al., (2008), en los que reconocen que los incendios forestales,
mejoran la calidad del habitat para los borregos cimarrones, reduciendo la densidad y la altura de
la vegetacién proporcionando mayor visibilidad para evitar la depredacién, ademas de promover
el crecimiento de especies forrajeras nutritivas. Sin embargo, como menciona Stephenson y
Calcarone (1999) hay que tener en cuenta que, en condiciones naturales, los incendios ocurren
en periodos de tiempo de 20 - 60 afios en las regiones de chaparral en el sur de California, lo que

daba lugar a un mosaico de vegetacion en diferentes etapas de sucesion.

En el ejido Matomi este impacto no fue identificado por parte de los ejidatarios, mencionando que

hasta el momento no han presenciado ningun incendio al interior del habitat del borrego.
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Parques edlicos

El impacto que genera la construccion de parques edlicos no fue mencionado por ningun
ejidatario de Cordillera Molina, aun cuando el complejo edlico de la Rumorosa colinda con los
limites al norte del ejido. Garcia-Hernandez (2016) menciona el potencial impacto directo por la
construcciéon la central edlica y la construccién de obra civil en areas de importancia para la
biodiversidad, uno de estos impactos es la colisién de aves o murciélagos con las turbinas, sin
embargo, el impacto de mayor preocupacion son los cambios en el comportamiento y el
desplazamiento de la fauna de sus corredores naturales. Un estudio realizado por investigadores
de la Universidad de California (Bare et al., 2009) demostré que el borrego cimarréon se ve
afectado por la calidad de su habitat, el movimiento fisico y el flujo genético generado por los
impactos acumulativos del desarrollo de complejos edlicos a gran escala en el desierto de Mojave
en California. Los resultados indicaron que existe una disminucion del flujo genético debido al
abandono y desplazamiento de su habitat natural como resultado de la fragmentacion de los
corredores naturales entre las poblaciones de borrego cimarron. Estos hallazgos sugieren
escenarios futuros preocupantes para la poblacion de borrego cimarrén. En este sentido, es
importante considerar, las implicaciones que estos desarrollos de energia renovables a gran
escala pueden tener sobre las poblaciones del borrego cimarron y su viabilidad genética en el

futuro.

Otros factores de impacto al habitat

Es importante mencionar que, se identificaron otros factores que pueden influir de manera
negativa sobre la especie y su habitat, como la falta de informacién y educacion ambiental de los
turistas o visitantes de la zona y la sociedad en general, asi como, la poca o nula aplicacion de la
normatividad ambiental, por parte de las dependencias gubernamentales corresponsables como

la PROFEPA y CONANP; también mencionaron la falta de infraestructura para el mejoramiento
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del habitat del borrego, en este caso se refirieron a la construccion de bebederos artificiales, y
rehabilitacion de aguajes naturales, finalmente otro factor es la falta de vigilancia al interior del

ejido.

indices de impacto antrépico

El analisis del impacto antropico a través de indices nos permitié representar numéricamente los
datos de las actividades humanas en el habitat del borrego cimarrén, lo que hizo posible
cuantificar e interpretar la informacion obtenida de los talleres con ejidatarios, esto coincide con
Hammond et al.(1995), que mencionan que los indices representan un modelo empirico de la

realidad.

Por otra parte, esta evaluacion de impacto antrépico se convierte en un instrumento indispensable
para generar estrategias que resulten en una mejor toma de decisiones, como mencionan Vidal
y Franco (2009), en el que determinan que este tipo de evaluacién es una herramienta para
identificar, predecir e interpretar el impacto ambiental, asi como para prevenir las consecuencias

negativas, que determinadas acciones pueden tener sobre el equilibrio ecoldgico.

Indice de valor de impacto (Vi)

Este indice nos generd un valor asignado a cada impacto sobre cada elemento natural del
ecosistema. En este sentido, para ambos ejidos el factor antrépico con mayor valor resulto ser la
mineria con 0.85 para Cordillera Molina, y 0.55 para Matomi, coincidiendo con Jansen et al.
(2006) que reporta que esta actividad minera altera el terreno y la estructura o composicién de la
vegetacién de manera irreversible. Aunque esta actividad tiene un impacto irreversible, en el ejido

Cordillera Molina, su localizacion es puntual y no se extiende por todo el habitat del borrego. En
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el caso del ejido Matomi, es poco frecuente y se realiza de manera artesanal en la extraccion de

marmol, piedra laja y caliza.

Es importante sefialar que este indice no refleja el impacto real del habitat del borrego cimarron,
debido que no identifica dos variables necesarias como la frecuencia y amplitud de las actividades

antrépicas como si lo incluye el indice de impacto integral del habitat.

Indice de impacto integral del hébitat (1ih)

El indice de impacto integral del habitat se generd particularmente para este trabajo, en donde,
para el caso de ejido Cordillera Molina la ganaderia obtuvo el mayor indice de impacto (Iih=5.6),
en contraste con ejido Matomi en donde esta actividad represento el cuarto lugar con un indice
de 2.0. La actividad con mayor indice de impacto para Matomi resulto ser el transito de vehiculos
motorizados con un 2.8 debido a la carretera que atraviesa a lo largo del ejido, esto coincide con
Mattson y Knight (1991); Mace y Manley (1987) donde demuestran que la construccion de
carreteras y la provision de un mayor acceso humano a los habitats de la fauna silvestre ha sido

identificada por tener efectos negativos sobre muchas especies.

Para Cordillera Molina este factor de impacto represento la segunda con mayor indice con un 4.4,
pero a diferencia de Matomi esto se debe a la creciente apertura de brechas y caminos que

permite el acceso de vehiculos motorizados al interior del habitat del borrego cimarrén.
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10. CONCLUSIONES

Las diez principales actividades antropicas que se identificaron en la zona de estudio son,
ganaderia, caceria furtiva, apertura de caminos y brechas, transito de vehiculos
motorizados, aprovechamiento hidrolégico de aguajes naturales, mineria, turismo,
instalacion de cercos, incendios y tiraderos de basura a cielo abierto.

De acuerdo con la evaluacién de impacto antropico, las actividades con mayor impacto
resultaron ser la ganaderia, el transito de vehiculos motorizados, la apertura de caminos y
brechas, asi como la caceria furtiva.

El Ejido Cordillera Molina presenta una mayor presion antropica al habitat del borrego
cimarrén, a diferencia del ejido Matomi en donde los impactos se encuentran asociados a
la zona costera y el tramo Carretero Puertecitos - Laguna Chapala.

El uso de las fuentes de agua naturales por parte del ganado, representa un factor potencial
para la trasmision de enfermedades al borrego cimarron.

Es fundamental implementar un manejo adecuado de las fuentes de agua naturales y
promover la instalacion de sistemas de bombeo con tiempos limitados para el
aprovechamiento del recurso.

Es necesario considerar la rehabilitacion de los aguajes, ademas de fomentar la
construccion de sistemas de captacion de agua que puedan proveer a las especies de fauna
silvestre, incluyendo al borrego cimarron.

La apertura de caminos y senderos es la actividad que causa una mayor alteracién en el
habitat en comparacién con otras actividades identificadas. Ademas, facilita el acceso de
vehiculos motorizados y promueve la caza furtiva.

Las actividades turisticas, hasta el momento no representan un impacto severo hacia el

borrego cimarrén y su habitat, sin embargo, el aumento continuo de senderistas y
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excursionistas que utilizan cauces de arroyos y cafiones, puede tener un efecto directo
sobre esta especie al desplazarlos de sus sitios naturales.

Es necesario limitar a los senderistas y excursionistas unicamente a los senderos
establecidos en las areas turisticas, para evitar esta afectacion indirecta sobre el borrego
cimarron.

Se debe respetar el régimen natural del fuego sin ocasionar alteraciones que puedan tener

un impacto directo no solo al borrego sino a las especies de plantas de las que se alimentan.

La falta de informacion de los turistas o visitantes de los sitios, asi como la poca o nula
aplicacion de la normatividad ambiental por parte de las dependencias corresponsables,
son factores que influyen negativamente sobre el borrego cimarrén y su habitat.

El indice de impacto integral del habitat (Iih) muestra que para el ejido Cordillera molina
la ganaderia es la actividad antrépica de mayor impacto, en contraste con el ejido Matomi
en donde los vehiculos motorizados representan el mayor impacto al habitat.

Este mismo indice aporta una medida cuantitativa y cualitativa del impacto antropico sobre
el habitat a nivel espacial, y por lo tanto nos permite priorizar las recomendaciones de
mejores practicas para su recuperacion y proteccion.

Esta propuesta de evaluacion de impacto integral del habitat puede ser aplicable y una
herramienta util y complementaria para propuestas de manejo del habitat, pues permite
clasificar las actividades antrdpicas segun su frecuencia y amplitud en el territorio.

Se comprobd que la participacion comunitaria es una estrategia necesaria para generar
informacion socioambiental que permite tomar mejores decisiones de manejo para el
habitat del borrego cimarron.

Es necesaria la continua colaboracion y capacitacion con los ejidatarios de las sierras
borregueras de Baja California, con la finalidad de generar informacion para desarrollar

alternativas de aprovechamiento sostenible del borrego cimarron.
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12. ANEXOS

Anexo 1.- Resultados del ejercicio participativo para la identificacion de las actividades antropicas
y sus efectos sobre el borrego cimarrén y su habitat en dos sierras de Baja California.

Equipo | Riesgos y Amenazas | Efectos

1 a. Carreras a. Provocan ruido, contaminacion, generacién de basura,
b. Caceria furtiva destruccion al suelo y flora nativa.
c. Cercos b. Disminucion de la poblacién del borrego cimarron.
d. Cultivos c. Cortan sus rutas de movimientos y de acceso al agua,

e. Extraccién de agua | ademas pueden lastimarse.

f. Tiraderos de basura | d. Destruye la vegetacion natural que es el alimento del

g. Incendios borrego.

provocados e. Afectacion directa a los aguajes naturales o tinajas que
utiliza el borrego cimarron.

f. El borrego entra en contacto con la basura, incluso puede
alimentarse de ella y dafiar su salud.

g. En 2016 y 2019, se registraron incendios que afectaron
el habitat del borrego.

2 a. Narcotrafico a. Se apoderan de aguajes naturales y realizan caceria
b. Falta de furtiva sobre el borrego.
conocimiento y b. Provoca la destruccion del habitat, asi como a la caceria
educacion ambiental | del borrego cimarron.
c. Falta de c. Es necesaria para la restauracién o rehabilitaciéon de
infraestructura aguajes naturales, asi como de la supervision y vigilancia
d. Ganaderia de los terrenos.
e. Cercos d. Puede transmitir enfermedades y competencia por el
f. Caceria furtiva alimento y el agua.
g. Vias de acceso e. Cortan el paso del borrego cimarron.
h. Mineria f. Disminucién de la poblacion, ademas de cazar otras

especies silvestres.

g. Atropellamientos, fragmentacion del habitat, limitan sus
movimientos y aumentan el transito de personas y
vehiculos.

h. Destruccion del habitat.

3 a. Fauna feral a. Compiten por el alimento y agua con el borrego, ademas
b. Vehiculos de posibles transmisiones de enfermedades. En algunos
motorizados casos ataques a borregos por parte de perros ferales.

c. Turismo de b. Afectacion a toda la fauna y flora nativa, a través de
naturaleza brechas y caminos para estos vehiculos. En algunos casos
d. Tiraderos de para el trasiego de droga.

basura c. Falta de control de turistas y regulacion de la actividad.
e. Caceria furtiva Generacion de basura y falta de conciencia ambiental.

f. Autoridades sin d. Se ha encontrado sobre los caminos del borrego
informacion e. Extincion de la especie, llegalidad.

f. Destruyen aguajes artificiales, Indigentes roban.
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Taller sobre monitoreo comunitario del borrego cimarrén e el ejido Matomi. Fotografia: Rafael Paredes, 2021.
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Taller sobre monitoreo comunitario del borrego cimarrén en el ejido Cordillera Molina. Fotografia: Luz A. Tapia, 2021.
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Borrego cimarrén y potencial impacto de las carreteras. Fotografia con drone, Rafael Paredes, 2022.
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