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Resumen  
E l  b o r r e g o  c im a r r ó n  e s  u n a  es p e c ie  e m b le m á t i c a  d e l  n o r o es t e  d e  M éx i c o ;  r e g i ó n  
d e l  p a í s  e n  d o n d e  f o r m a  p a r t e  d e  l a  c osm o v i s i ó n  d e  l o s  p u e b lo s  o r i g i n a r i os  y  e n  
d o n d e  e s  u n  s í m b o lo  d e  i d e n t i d a d  p a r a  l a  s o c i e d a d  m o d er n a .  En  e l  e s t a d o  d e  Ba j a  
C a l i f o r n i a ,  s i n  e m b a rg o ,  l a  e s p ec ie  s e  e nc u e n t r a  e n  e l  a b a n d on o  p u e s  l a  f a l t a  de  
i n f o r m a c ió n  r e f e r e n te  a l  es t a d o  y  d i s t r i b uc i ó n  d e  s us  p o b lac i on e s  h a  im p e d id o  l a  
f o r m u la c i ó n  d e  u n  mo d e lo  d e  m a n e j o  q u e  p e r m i t a  s u  a p r o v ec ha m ie n t o  s o s t e n ib l e .  
En  e s t e  s e n t i d o ,  e l  ob j e t i v o  d e  l a  p r es e n te  i n v e s t i g ac i ó n  f u e  ge n e r a r  i n f o r m a c ión  
s o b r e  e l  e s t a d o  y  d i s t r i b u c i ó n  d e  l a s  p o b la c i o n e s  d e l  b o r r e g o  c im a r r ó n ,  m e d ia n t e  
u n  m o n i t o r e o  c o m u n i t a r i o  p a r t i c i p a t i v o  y  l a  c o ns t r u cc i ó n  d e  un  m o d e lo  d e  n i c h o  
e c o ló g i c o ,  p a r a  e l a bo r a r  u n  m o d e lo  d e  m a n e j o  d e  l a  e s p e c ie  pa r a  Ba j a  C a l i f o r n i a .  
Se  t r a b a j o  c o n  d o s  c o m u n id a d e s  r u r a l e s ,  e l  e j i d o  C or d i l l e r a  M o l i n a  y  e l  e j i d o  
M a t o m í .  E l  m o n i t o r e o  c o m u n i t a r i o  p a r t i c i pa t i v o  s e  p l a n i f i c ó  m ed ia n t e  u n  p r o g r a ma 
d e  t a l l e r e s  e n  l o s  qu e  s e  i n t e g r ó  e l  c on o c im ie n t o  t r a d ic i o na l  q u e  p o s e e n  l os  
m ie m b r o s  d e  l a s  l o c a l i d a d e s  d e  e s t u d io  s o b r e  e l  b o r r e g o  c im a r r ó n  c o n  e l  
c o n o c im ie n t o  f o r m a l  d e l  e q u ip o  d e  i nv es t i g a c i ó n  s o b r e  l a  h i s t o r i a  n a t u r a l ,  e l  
m a n e j o  y  l os  m é t o d o s  d e  m o n i t o r e o  d e  l a  e s p ec ie .  E l  es t a d o  d e  l a s  p o b la c i o n e s  
d e l  b o r r e g o  c im a r r ón  s e  d e t e r m in ó  m e d ia n t e  u n  m é t o d o  b a s a d o  e n  e l  u s o  de  
c á m a r as  t r a m p a  y  d e l  e s t im a d o r  d e  L i n c o ln - Pe t e rs e n .  L o s  l í m i t e s  d e l  á r e a  e n  l a  
q u e  h a b i t a  l a  e s p e c ie  s e  d e f i n i e r o n  p o r  m e d io  d e  u n  m o d e lo  d e  d i s t r i b u c i ón  
g e o g r á f i c a  p o t e nc ia l  q u e  s e  g e n e r ó  c o n  e l  a l g o r i t m o  d e  m á x im a  e n t r o p í a .  E l  
m o d e lo  d e  m a n e j o  se  e l a b o r ó  m e d ia n t e  u n  p r o c es o  p a r t i c i p a t i v o  e n  e l  q u e  l a  
i n f o r m a c ió n  d e  b as e  q u e  s e  us ó  f u e r o n  lo s  d a t os  s o b r e  e l  es t a d o  y  d is t r i b u c i ó n  
d e  l a s  p o b la c i o n es  de  l a  e s p ec ie ,  as í  c om o  l o s  f ac t o r e s  d e  r ie s g o  q u e  a m e n az a n  
s u  c o n s erv a c i ó n .  En  e l  p r o g r a m a  d e  t a l l e re s  c o m u n i t a r i os  a d em á s  d e  p l a n i f i c a r  e l  
m o n i t o r e o  d e  l a s  p o b la c i o n e s  d e l  b o r r e g o  c im a r r ó n ,  s e  d e t e r m in ó  q u e  e l  
c o m p o n e n t e  ec o n ó m ic o  es  e l  p r i n c i p a l  i n t e r é s  q u e  t i e n e n  l os  h a b i t a n t e s  d e  l a s  
c o m u n id a d e s  e n  l a  e s p e c ie  y  s e  i d e n t i f i ca r o n  l o s  f a c t o r es  d e  r i e s g o  q u e  e n  l a s  
l o c a l i d a d e s  d e  es t u d io  a m e n a z a n  l a  c o n se r v ac i ó n  d e l  b o r r e g o .  L a  a b u n d a n c ia  d e 
l a  p o b la c i ó n  d e  l a  e s p e c ie  e n  e l  e j i d o  M a t o m í  s e  e s t im ó  e n  1 29  ±  9  a n im a le s  c o n  
u n a  r e l ac i ó n  e n t r e  ma c h o s ,  h e m br a s ,  a ñ e r o s ,  y  c r í a s  i g u a l  a  8 : 1 0 : 1 : 2 .  En  e l  e j i d o  
C o r d i l l e r a  M o l i n a  e l  m o n i t o r e o  d e  l a  p o b la c i ó n  d e l  b o r r e g o  c im a r r ó n  p o r  m e d io  d e  
c á m a r as  t r a m p a  n o  se  e f e c t u ó  s a t i s f ac t o r ia m e n t e  d e b id o  a  l a  p r e s e nc ia  d e  g r u p o s  
d e l  c r im e n  o r g a n iz ad o  e n  e l  h á b i t a t  d e  l a  e s p ec ie .  E l  m o de lo  d e  d i s t r i b u c i ó n  
g e o g r á f i c a  p o t e n c ia l  m o s t r ó  q u e  e l  á r e a  en  l a  q u e  h a b i t a  e l  b o r r e g o  c im a r r ó n  en  
e l  e s t a d o  d e  Ba j a  C a l i f o r n i a  s e  e x t i e n d e  a  l o  l a r g o  d e l  m a c i z o  m o n t a ñ o s o  d e l  
G o l f o  d e  C a l i f o r n i a ,  e n  u n a  s u p er f i c i e  a p r o x im a d a  d e  3 1 7 , 1 6 0  h a .  En  e l  m o d e lo  
d e  m a n e j o  s e  e s ta b le c i ó  q u e  e s t e  t e n d r á  c o m o  p r o p ós i t o  c o n s er v a r  l as  
p o b la c i o n e s  d e  l a  e sp e c ie  y  g e n e r a r  b e n e f i c i o s  p a r a  l os  p os e ed o r e s  d e l  r ec u rs o ;  
q u e  l a s  a c t i v i d a d es  o p e r a t i v as  b á s ic a s  q ue  s e  d e b e n  im p le m e n t a r  e n  l a s  u n id a d e s  
d e  m a n e j o  s o n  l a  v i g i l a n c i a ,  e l  m o n i t o re o ,  e l  m e j o r a m ie n t o  d e l  h á b i t a t  y  e l  
a p r o v ec h a m ie n t o ;  y  q u e  e l  p r i nc i p a l  i n d ic a d o r  d e  éx i t o  d e l  m a n e j o  d e l  b o r r e g o  
c im a r r ó n  s e r á  e l  i n c re m e n t o  d e  s u s  p o b lac i o n e s .  E l  m o d e lo  d e  m a n e j o  p l a n t e a d o  
e n  e s t a  i n v es t i g ac i ón  e s  e l  p r im er o  q u e  s e  e l a b o r a  c o n  b as e  e n  e l  c o n o c im ie n t o  
c i e n t í f i c o  s o b r e  e l  es t a d o  y  d i s t r i b u c i ó n  d e  l a s  p o b la c i o n es  de  l a  e s p e c ie ,  y  e n  
l o s  p u n t o s  d e  v i s t a  y  n e c es id a d e s  d e  l o s  b e n e f i c i a r i o s  d e l  r e c u rs o .  Es  p o r  es t o  
p o r  l o  q u e  t i e n e  l a  su f i c i e n c i a  t éc n i c a  p a r a  s e r  im p le m e n t a d o  e n  c u a lq u ie r  á r e a 
d e  d i s t r i b uc i ó n  d e l  bo r r e g o  c im a r r ó n  d e  Ba j a  C a l i f o r n i a .    

     
Pa la b r a s  c l a v e :  c o n se r v ac i ó n  c o m u n i t a r i a ,  e s t a d o  d e  l a  p o b la c ió n ,  m a n e j o  d e  v i d a  
s i l v es t r e ,  m o d e lo  d e  d i s t r i b uc i ó n  g e o g r á f i c a  p o t e nc ia l ,  Ov is  c an a d e n s i s .  
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Abstract  
T h e  b i g h o r n  s h e e p  i s  a n  e m b le m a t i c  s p e c ie s  o f  n o r t h w es t e r n  M e x i c o ,  a  r e g i o n  o f  
t h e  c o u n t r y  w h er e  i t  i s  p a r t  o f  t h e  w o r l dv ie w  o f  i n d i g e n o u s  p eo p le s  a n d  a  sy m b o l  
o f  i d e n t i t y  f o r  m o d er n  s o c i e t y .  I n  t h e  S t a t e  o f  Ba j a  C a l i f o rn i a ,  h o w e v er ,  t he  
s p e c ies  h as  b e e n  n eg le c t e d  b ec a u s e  t h e  l a ck  o f  i n f o r m a t i o n  o n  t h e  s t a t us  a n d  
d i s t r i b u t i o n  o f  i t s  p o p u la t i o n s  h a s  p r ev en t e d  t h e  f o r m u la t i o n  o f  a  m a n a g e m e n t  
m o d e l  t h a t  w o u ld  a l l o w  i t s  s us t a i n a b le  us e .  I n  t h i s  s e ns e ,  t he  o b j ec t i v e  o f  t h i s  
r e s e ar c h  w a s  t o  g e ne r a t e  i n f o r m a t i o n  o n  t h e  s t a t u s  a n d  d i s t r i b u t i o n  o f  b i g h o r n  
s h e e p  p o p u la t i o ns  t h r o u g h  p a r t i c i p a t o r y  c o m m u n i t y  mo n i t o r i n g  a n d  t h e  
c o n s t r uc t i o n  o f  a n  e co lo g i c a l  n i c h e  m o d e l  t o  d e v e lo p  a  m a n a g e m e n t  m o d e l  f o r  t he  
s p e c ies  i n  Ba j a  C a l i f o r n i a .  We  w ork e d  w i t h  t w o  r u r a l  c o mm u n i t i e s ,  t h e  e j i d o  
C o r d i l l e r a  M o l i n a  a nd  t h e  e j i d o  M a t o m í .  Pa r t i c i p a t o r y  c o m m un i t y  m o n i t o r i n g  w a s  
p l a n n e d  t h r o u g h  a  p ro g r a m  o f  w o rks h o p s  th a t  i n t e g r a t e d  t h e  t r ad i t i o n a l  k n o w le d g e  
o f  s t u d y  s i t e  m e m b er s  a b o u t  b i g h o r n  s he e p  w i t h  t h e  f o r m a l  k n o w le d g e  o f  t h e  
r e s e ar c h  t e a m  a b o u t  t h e  n a t u r a l  h i s t o r y ,  m a n a g e m e n t ,  a n d  m o n i t o r i n g  m e t h o d s  o f  
t h e  s p ec ie s .  T h e  s ta t u s  o f  b i g h o r n  s h ee p  p o p u la t i o n s  w a s  d e t e r m in e d  us i n g  a  
m e t h o d  b a s e d  o n  t h e  u s e  o f  c a m er a  t r a p s  a n d  t h e  L i n c o ln - Pe t e r s e n  es t im a t o r .  T h e  
l im i t s  o f  t h e  s p e c ies '  r a n g e  w er e  d e f i n e d  b y  a  p o t e n t i a l  g e o g r a p h i c  d i s t r i b u t i o n  
m o d e l  g e n e r a t e d  by  th e  m a x im u m  e n t r o py  a l g o r i t h m .  T h e  m a n ag e m e n t  m o d e l  w as  
d e v e lo p e d  t h r o u g h  a  p a r t i c i p a t o r y  p r oce s s  t h a t  u s e d  d a t a  o n  t h e  s t a t u s  a n d  
d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  sp e c ie s '  p o p u la t i o n s  a n d  t h e  r i s k  f ac t o r s  t h r e a t e n in g  t h e i r  
c o n s e rv a t i o n .  I n  a d d i t i o n  t o  p l a n n in g  f o r  b i g h o r n  s h e e p  p o p u la t i o n  m o n i t o r i n g ,  t h e  
c o m m u n i t y  w or ks h o p  p r o g r a m  i d e n t i f i e d  th e  e c o n o m ic  c o m p o n e n t  a s  t h e  p r im ar y  
i n t e r e s t  o f  c o m m u n i t y  r e s i d e n ts  i n  t he  s p ec ie s  a n d  i d en t i f i e d  r i s k  f ac t o rs  
t h r e a t e n in g  b i g h o r n  s h e e p  c o n s er v a t i o n  in  t h e  s t u d y  a r e as .  T he  a b u n d a n c e  o f  t h e  
s p e c ies  i n  t h e  M a t om í  e j i d o  w a s  es t im a t e d  a t  1 2 9  ±  9  a n ima l s ,  w i t h  a  r a t i o  o f  
m a le s  t o  f e m a le s ,  y ea r l i n g s  t o  c a l v es  o f  8 : 1 0 : 1 : 2 .  I n  t h e  C o rd i l l e r a  M o l i n a  e j i d o ,  
t h e  m o n i t o r i n g  o f  t h e  b i g h o r n  s h e e p  po p u la t i o n  u s i n g  c a me r a  t r a ps  w as  n o t  
s a t i s f ac t o r y  d u e  t o  t he  p r e s e nc e  o f  o r g a n iz e d  c r im e  g r o u ps  i n  t h e  s p e c ies '  h a b i t a t .  
T h e  p o t e n t i a l  g e o g ra p h i c  d i s t r i b u t i o n  mo d e l  s h o w e d  t h a t  t he  a r e a  o cc u p ie d  by  
b i g h o r n  s h e e p  i n  t he  s t a t e  o f  Ba j a  C a l i f o r n i a  ex t e n ds  a l o ng  t h e  m o u n t a i n o us  
r a n g e s  o f  t h e  G u l f  o f  C a l i f o r n i a  i n  a n  a r e a  o f  a p p r ox im a t e l y  3 1 7 , 1 6 0  h a .  T h e  
m a n a g e m e n t  m o d e l  e s t a b l i s h e d  t h a t  i t s  p u r p o s e  i s  t o  c o ns e rv e  t h e  p o p u la t i o n s  o f  
t h e  s p ec ie s  a n d  p r o v i d e  b e n e f i t s  t o  r e s o ur c e  o w n e rs ;  t h a t  t h e  b a s ic  o p e r a t i o n a l  
a c t i v i t i es  t o  b e  im p le m e n t e d  i n  t h e  m a n a g e m e n t  u n i t s  a r e  s u r v e i l l a n c e ,  m o n i t o r i n g ,  
h a b i t a t  im p r o v e m e n t ,  a n d  h a rv es t ;  a n d  t ha t  t h e  p r im a ry  i n d i ca t o r  o f  s ucc e ss  o f  
b i g h o r n  s h e e p  m a n a g e m e n t  w i l l  b e  a n  i n c r e a s e  i n  t h e i r  p o p u la t i o n s .  T h e  
m a n a g e m e n t  m o d e l  p r o p o s e d  i n  t h i s  s t ud y  i s  t h e  f i r s t  t o  b e  d e v e lo p e d  b a s e d  o n  
s c i e n t i f i c  k n o w le d g e  o f  t h e  s t a t u s  a n d  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  s p ec ies '  p o p u la t i o ns ,  as  
w e l l  a s  t h e  v i e w s  a n d  n e e d s  o f  t h e  b e n e f i c i a r i e s  o f  t h e  r es o u rc e .  T h er e f o r e ,  i t  h a s  
t h e  t e c h n i c a l  s u f f i c i en c y  t o  b e  im p le m e n t e d  i n  a n y  Ba j a  C a l i f o r n i a  b i g h o r n  s h e e p  
r a n g e .   

     
Ke y w o r ds :  c o m m un i t y - b as e d  c o n s erv a t i o n ,  p o p u la t i o n  s t a t us ,  w i l d l i f e  
m a n a g e m e n t ,  p o t e n t i a l  g e o g r a p h i c  d i s t r i bu t i o n  m o d e l ,  O v is  c an a d e n s i s .    
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Capítulo I. Marco Teórico General 

Introducción  

El borrego cimarrón (Ovis canadensis) es una especie emblemática del noroeste de 

México; región del país en donde forma parte de la cosmovisión de los pueblos 

originarios y en donde es un símbolo de identidad para la sociedad moderna (Cuamea, 

2017). Así mismo, es un animal con un alto valor cinegético cuyos precios de los 

permisos para su cacería oscilan entre los US$ 45,000 y US$ 80,000 (Lee, 2011; Ruiz, 

2014; Cooney et al., 2019), por lo que es un preciado recurso para los pobladores de las 

comunidades que se encuentran dentro de sus áreas de distribución a quienes les aporta 

ingresos que emplean para mantener a sus familias, mejorar sus poblados y conservar 

el medio ambiente (Félix, 2006; Lee, 2008; Ruiz, 2014; Huerta et al., 2015; Cooney et al., 

2019). Debido a la importancia que tiene el borrego cimarrón en Baja California es 

necesario desarrollar los mecanismos necesarios para asegurar la conservación de la 

especie. 

Planteamiento del problema  

Descripción  

En el estado de Baja California el manejo del borrego cimarrón ha estado limitado desde 

hace más de treinta años por la veda que existe en la entidad de la cacería deportiva del 

borrego cimarrón (SEDUE, 1990); prohibición que continua vigente debido a la carencia 

de un plan de manejo que convenza tanto al gobierno estatal como a la opinión pública 

de que el aprovechamiento extractivo de la especie puede realizarse de manera 

sostenible. Esta situación ha tenido serias repercusiones para la conservación del 

borrego y su hábitat en Baja California ya que ha ocasionado el abandono de las sierras 

borregueras por parte de la comunidad encargada de protegerlas con la consecuente 

proliferación de fauna feral y ausencia de control tanto del furtivismo como de la 

extracción de recursos forestales en las áreas de distribución de la especie (De Forge et 

al., 1993; Zatarain, 2008; Vargas, 2010; SPA, 2013). Además, la falta de capital ha 

impedido que se cuente con un programa de monitoreo continuo de la especie que 
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permita conocer la abundancia, estructura y dinámica de sus poblaciones en el estado 

(SPA, 2013; Ruiz, 2017). 

Justificación            

Ante el abandono en el que se encuentra actualmente el borrego cimarrón en el estado 

de Baja California resulta urgente la formulación de un modelo de manejo para la especie 

en la entidad, es decir, un documento en el que se especifiquen las estrategias, métodos 

y técnicas que se aplicarán para regular, administrar y dirigir el aprovechamiento del 

borrego en Baja California. El manejo del borrego cimarrón debe realizarse con base en 

estudios confiables y garantizar que se respetará la integridad funcional y la capacidad 

de reclutamiento de su población. Además, debe impulsar un desarrollo económico de 

amplio alcance en el que las ganancias obtenidas por el aprovechamiento de la especie 

se distribuyan equitativamente entre las comunidades poseedoras del recurso (Morello, 

1986; Walters, 1986; Nadal, 2007; LGEEPA, 2015; López & Chan, 2016). 

En Baja California se reconocen dos áreas de especial importancia para la conservación 

del borrego cimarrón: Sierra Juárez y la sierra Santa Isabel. Sierra Juárez es considerada 

como un punto clave para la conectividad funcional a lo largo del paisaje de las 

poblaciones de vida silvestre tanto porque es interrumpida por una frontera internacional 

(México - Estados Unidos) como porque es un área con un alto potencial para la 

producción de energía eólica y solar (Buchalski et al., 2015). En tanto que, Santa Isabel 

cuenta con la mayor superficie continua disponible para la especie en el estado (Romero 

et al., 2024). Así mismo, Sierra Juárez y Santa Isabel se encuentran entre las cordilleras 

que albergan el mayor número de ejemplares de borrego cimarrón en Baja California 

(Romero et al., 2024).  

Supuestos 

El manejo del borrego cimarrón, para que sea sostenible, debe planificarse forzosamente 

a partir de información confiable y reciente del estado (abundancia y estructura) y 

distribución de la población de la especie. Es en este contexto que el monitoreo 

comunitario participativo y los modelos de nicho ecológico cobran relevancia. El 

monitoreo comunitario participativo es una actividad mediante la cual se genera la 
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información básica para el manejo de la vida silvestre que, además, fomenta la 

colaboración social e integra el conocimiento tradicional al monitoreo científico para el 

estudio de la biodiversidad (Stuart et al., 2005; Gaidet et al., 2006; Andrianandrasana et 

al., 2005; Evans y Guariguata, 2008). Por otro lado, los modelos de nicho ecológico son 

herramientas que permiten delimitar el hábitat potencial de una especie en particular 

(Soberón y Peterson, 2005; Ferrier y Guisan, 2006; Naoki et al., 2006; Ruiz et al., 2018).  

Resultados esperados  

El objetivo de la presente investigación fue elaborar un documento en el que estén 

plasmados los lineamientos a seguir para realizar un aprovechamiento responsable del 

borrego cimarrón y que pueda ser usado por los pobladores de las comunidades que se 

encuentran dentro de su área de distribución para incidir en la política de conservación 

de la especie del estado de Baja California.  

Antecedentes           

Borrego cimarrón 

Clase: Mammalia  

Orden: Artiodactyla  

Familia: Bovidae 

Género: Ovis   

Especie: Ovis canadensis Shaw, 1804. 

   Subespecies: Ovis canadensis canadensis Shaw, 1804 

      Ovis canadensis nelsoni Merriam, 1897 

      Ovis canadensis mexicana Merriam, 1901 

      Ovis canadensis cremnobates Elliot, 1903 

      Ovis canadensis sierrae Grinnell, 1912 

      Ovis canadensis weemsi Goldman, 1937 

El borrego cimarrón es un mamífero que pertenece al orden Artiodactyla (ártios = “par”, 

dáktilos = dedos), en el que se engloba a aquellos animales con un número par de dedos, 

ungulígrados (caminan sobre la punta de sus dedos cubiertos por pezuñas) y 

paraxónicos (el eje de simetría de cada extremidad pasa entre los dedos III y IV; Garrido, 
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2008). A la familia Bovidae (Bous = “toro”), en la que se incluyen a los artiodáctilos 

rumiantes provistos de un par de cuernos formados por una vaina córnea permanente 

que nace de un núcleo óseo, estructura que siempre está presente en los machos y en 

la mayoría de las hembras de los géneros que conforman esta familia (Álvarez & Álvarez, 

1996; Lundrigan, 1996; Garrido, 2008). Al género Ovis, al que pertenecen los borregos 

verdaderos, en el que se agrupan a los organismos que poseen glándulas preorbitales, 

inguinales e interdigitales (Fedosenko & Blank, 2005). A la especie Ovis canadensis, 

cuya característica diacrítica es la cornamenta masiva y recurvada de los machos 

(Shackleton, 1985; Figura 1). 

 

Figura 1. Borrego cimarrón (Ovis canadensis).                 

El borrego cimarrón se distribuye a través del oeste de Canadá y Estados Unidos hasta 

el norte de México. Habita tanto en los territorios desérticos más calurosos e inhóspitos 

como en las regiones alpinas más altas y frías de Norteamérica (Shackleton, 1985; 

Figura 2). El hábitat típico para la especie es el terreno quebrado con cañones y 

aluviones, accidentado, rocoso, con temperaturas extremas, generalmente desprovisto 

de vegetación alta y densa que obstruya su visibilidad. Los elementos del hábitat más 

importantes para el borrego son el terreno de escape, la vegetación y la distancia a los 

cuerpos de agua (Hansen, 1980; Wilson et al., 1980; Holl, 1982).   
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Figura 2. Distribución histórica y actual del borrego cimarrón. Tomado de WSF & WAFWA (2012) 

En México el borrego cimarrón originalmente se distribuía en los estados de Baja 

California, Baja California Sur, Sonora, Chihuahua y Coahuila. Actualmente, solo existen 

poblaciones de la especie en estado silvestre en Sonora y en la península de Baja 

California, aunque también hay poblaciones en cautiverio en la Isla Tiburón, Sonora, en 

la Isla del Carmen, Baja California Sur, y en algunas Unidades de Manejo para la 

Conservación de la Vida Silvestre (UMA ́s) en los estados de Chihuahua y Coahuila 

(Sandoval et al., 2019; Figura 2). Los factores que provocaron la reducción de sus 

poblaciones fueron la cacería ilegal, la fragmentación de su hábitat y la ganadería 

extensiva (INE & DGVS, 2000).  

En Baja California se reconocen trece cordilleras en las que se distribuye el borrego 

cimarrón: Cucapá, Sierra Juárez, Las Tinajas, Las Pintas, San Pedro Mártir, San Felipe, 

Santa Isabel, San Francisquito, Calamajué, La Asamblea, La Libertad, Las Ánimas y 

Agua de Soda (Romero et al., 2024; Figura 3). En conjunto, estas cadenas montañosas 

abarcan un área de 967,910.33 ha (INEGI, 2001), desde La Rumorosa, en la frontera 
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entre Estados Unidos y México, hasta los 28° 50’, aproximadamente 50 km al norte de la 

frontera con Baja California Sur. 

 

Figura 3. Cordilleras de Baja California (polígonos cafés) donde se distribuye el borrego cimarrón: 1 – 

Cucapá; 2 – Sierra Juárez; 3 – Las Tinajas; 4 – Las Pintas; 5 – San Pedro Mártir; 6 – San Felipe; 7 – Santa 

Isabel; 8 – San Francisquito; 9 – Calamajué; 10 – La Asamblea; 11 – Las Libertad; 12 – Las Ánimas; 13 – 

Agua de Soda. En la figura se muestran las ciudades (puntos) y los poblados de Baja California (diamantes). 

Tomada de Romero et al. (2024). 
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Monitoreo comunitario participativo   

El monitoreo es el mecanismo a través del cual se generan la información y los datos 

sistemáticos que permiten evaluar el estado actual, las tendencias de cambio y los 

factores que ejercen presión sobre la biodiversidad, así como, el alcance de las acciones 

de manejo, conservación y restauración implementadas para salvaguardarla (Chediack, 

2009; FMCN et al., 2018). Por su parte, el monitoreo comunitario es una herramienta de 

participación social que contribuye a la construcción colectiva del inventario de los 

recursos naturales, al conocimiento de su estado de conservación y a la toma informada 

de decisiones de manejo a nivel local (Evans & Guariguata, 2008; FMCN et al., 2018). 

Este tipo de monitoreo se ha convertido en una popular herramienta para el estudio de 

la vida silvestre y, también, en un elemento clave para las iniciativas de conservación de 

especies protegidas (Singh et al., 2014; Benchimol et al., 2017; Lavariega et al., 2020; 

Ndeloh et al., 2020), debido en gran medida a que los recursos para los programas de 

monitoreo profesional cada día son más escasos y a que el monitoreo comunitario 

empodera a los pobladores locales pues desarrolla en ellos el autoestima, la educación 

y la conciencia de los derechos humanos (Lawrence, 2006; Bodilis et al., 2014). 

De acuerdo con los objetivos, el tipo de participantes, el financiamiento, el método de 

obtención de datos y la manera en que los resultados se analizan, el monitoreo 

comunitario se puede dividir en ocho tipos (Evans & Guariguata, 2008; IDEAM et al., 

2018): (1) monitoreo local, (2) monitoreo colaborativo, (3) evaluación y monitoreo 

participativo de la biodiversidad, (4) monitoreo comunitario del ecosistema, (5) monitoreo 

conjunto, (6) automonitoreo, (7) monitoreo eventual y (8) monitoreo comunitario 

participativo. El monitoreo local es cuando solo los lugareños recolectan y analizan los 

datos. El monitoreo colaborativo es un proceso de búsqueda consciente de información 

seguido por un análisis crítico compartido a fin de fundamentar las decisiones colectivas 

que afectan el manejo de los recursos naturales. La evaluación y monitoreo participativo 

de la biodiversidad es cuando la recolección y el análisis de los datos se hace con ayuda 

de pobladores locales que no cuentan con formación científica. El monitoreo comunitario 

del ecosistema consiste en programas de monitoreo que contemplan la participación de 

voluntarios locales o foráneos, no profesionales y no pagados, en el monitoreo ambiental 
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o de recursos naturales. El monitoreo conjunto es cuando las comunidades y autoridades 

locales se vinculan para recolectar datos con el objetivo de asegurar la aplicación de 

normativas. El automonitoreo es cuando las comunidades llevan un registro de las 

actividades de aprovechamiento de los recursos naturales que realizan. El monitoreo 

eventual es cuando las comunidades locales registran incidentes cuando estos ocurren 

en lugar de hacerlo como parte de actividades planificadas de monitoreo. En tano que, 

el monitoreo comunitario participativo se entiende como una forma de colaboración social 

impulsada por las necesidades locales de información sobre las existencias, el estado 

de conservación y la gestión de los recursos naturales, que permite a las comunidades 

locales dar seguimiento a sus planes de manejo, planes de vida o planes de 

etnodesarrollo con el fin de establecer el cumplimiento de estos en un plazo determinado. 

No obstante, para que un monitoreo comunitario sea exitoso, sin importar del tipo que se 

trate, se deben plantear objetivos concretos y definir apropiadamente los métodos de 

monitoreo. Además, debe ser simple y replicable, tener bien establecida la escala 

geográfica del estudio y realizarse en la temporada en que exista una mayor probabilidad 

de encuentro de los organismos que se desea monitorear (Brook et al., 2009; Stokes et 

al., 2010; Rowland & Volta, 2013). Por otro lado, la viabilidad del monitoreo depende del 

planteamiento de un plan de trabajo basado en un adecuado presupuesto y delimitado 

dentro de un marco de tiempo factible que garantice la consecución de los objetivos 

propuestos sin perder el interés de las comunidades involucradas. En este sentido, 

también es imprescindible contar con suficiente personal apropiadamente capacitado 

para diseñar el monitoreo, implementarlo y analizar los datos que este arroje. En tanto 

que la comunicación de los resultados a todos los involucrados en el programa de 

monitoreo deberá ser realizada por las personas e instituciones apropiadas (Lavariega 

et al., 2020; Ndeloh et al., 2020).            

Modelos de nicho ecológico  

Los modelos de nicho ecológico son representaciones de la idoneidad ambiental para el 

desarrollo de una especie en concreto. Se calculan por medio de un algoritmo que 

relaciona las observaciones de campo de la especie objetivo (registros de presencia y 
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ausencia) con las variables ambientales que se sabe restringen su distribución (clima, 

topografía, vegetación). El resultado es un mapa, del área de estudio, en el que se 

resaltan las regiones parecidas ambientalmente a la de los puntos de ocurrencia de la 

especie de interés (Soberón & Peterson, 2005; Ferrier & Guisan, 2006; Naoki et al., 

2006). La información generada por los modelos nicho ecológico permite ubicar los 

mejores sitios para registrar, capturar o colectar alguna especie en particular; priorizar 

zonas para la implementación de iniciativas de conservación biológica o de restauración 

ecológica; modelar los efectos del cambio climático sobre los ecosistemas; o evaluar los 

patrones de propagación de especies invasivas (Morales, 2012).   

En la actualidad existe una amplia gama de métodos para elaborar modelos de nicho 

ecológico (Generalized Linear Model, Random Forest, Boosted Regression Tree, 

Multivariate Adaptive Regression Splines) de entre los que destaca el algoritmo que se 

basa en la aproximación estadística llamada máxima entropía por poseer algunas 

ventajas sobre los demás: es capaz de funcionar solo con datos de presencia y tiene un 

consistente buen desempeño en comparación con otros métodos similares (Elith et al., 

2006; Phillips et al., 2006; Hernández et al., 2008). El algoritmo de máxima entropía se 

ejecuta en el software Maxent (Phillips, 2013) el cual es un programa que además de 

elaborar el modelo de nicho ecológico devuelve el cálculo del área bajo la curva del 

receptor de funcionamiento característico y de la tasa de omisión y área predicha 

promedio, parámetros a partir de los que se determina la precisión predictiva del modelo 

y la fracción de los sitios clasificados erróneamente como ausencias (errores de omisión). 

Así mismo, Maxent genera las curvas de respuesta de la probabilidad de presencia de la 

especie ante el cambio en la magnitud de las variables que se usaron para construir el 

modelo y ejecuta una prueba de Jacknife para determinar la importancia que cada 

variable tiene en la construcción del modelo (Phillips et al., 2006; Benito de Pando & 

Peña de Giles, 2007). 
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Estudios del borrego cimarrón en Baja California  

Estado de la población 

En Baja California se han efectuado cinco monitoreos aéreos de la población del borrego 

cimarrón, en los años 1992, 1995, 1999, 2010 y 2021 (De Forge et al., 1993; Lee & 

Mellink, 1996; Alaníz & Lee, 2001; Martínez et al., 2017; Romero et al., 2024). Los 

monitoreos aéreos de 1992, 1995 y 1999 se hicieron solo en las sierras del centro y norte 

del estado: Sierra Juárez, Cucapá, Las Tinajas, Las Pintas, San Felipe, San Pedro Mártir 

y Santa Isabel. En tanto que, en los monitoreos aéreos de 2010 y 2021 se recorrieron las 

trece cordilleras en las que se reconoce que distribuye el borrego en Baja California 

(Figura 3). En la Tabla 1 se presenta un resumen de los resultados de estos estudios. 

Tabla 1. Resumen de los resultados de los monitoreos aéreos de la población del borrego cimarrón 

realizados en Baja California en 1992, 1995, 1999, 2010, 2021. Tomada de Romero et al. (2024). 

Cordillera 

Año 

1992 1995 1999 2010 2021 

 *A **B ***C A B C A B C A B C A B C 

Cucapá 2 2 1 0 0.5 0 ---- ---- ---- 19 1.5 13 6 0.8 8 

Sierra Juárez 4 13 0.3 2 2.8 0.2 ---- ---- ---- 16 1.9 8 38 2.0 19 

Las Tinajas 67 5.5 12 23 2.1 11 25 2 12 53 2 26 4 1.0 4 

Las Pintas 25 4.5 6 27 2 13 1 1.2 1 22 2.3 10 53 2.3 23 

San Pedro 

Mártir 
83 14 6 14 6.7 3 72 3.7 20 16 4.7 3 13 3.3 4 

San Felipe 282 18 16 85 5.1 5 25 5 5 50 5.4 9 44 3.0 15 

Santa Isabel 140 11 13 111 5.3 21 125 4.2 30 20 3.9 5 81 4.7 17 

San 

Francisquito 
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- 0 2 0 4 1.8 2 

Calamajué ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- 0 0.7 0 

La Asamblea ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- 7 2.4 3 30 2.9 10 

La Libertad ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- 77 2.4 32 56 4.9 11 

Las Ánimas ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- 58 1.2 48 44 1.5 29 

Agua de Soda ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- 43 1.5 29 83 1.6 52 

Total 603 68 8 262 24.5 9 248 16.1 14 381 31.2 15 456 30.5 16 

*A: borregos observados; **B: horas de vuelo; ***C: tasas de observación (borregos observados por hora de vuelo). 
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Los resultados de los monitoreos aéreos indican que la abundancia de la población del 

borrego cimarrón en Baja California se mantuvo estable entre 1992 y 2021 (Romero et 

al. 2024). La abundancia de la especie en cada cordillera varió entre un estudio y otro, 

pero las sierras en las que en general se registraron las poblaciones más numerosas 

fueron Santa Isabel, San Felipe y Las Pintas; no obstante, en los monitoreos de 2010 y 

2021, las sierras de La Libertad, Las Ánimas y Agua de Soda estuvieron entre los sitios 

en los que se registró la mayor abundancia de borregos del estado (Tabla 1). Por otro 

lado, la estructura de la población de la especie paso de tener una proporción de 

32:100:45:22 (macho:hembra:cría:juvenil) en 1992 a 62:100:10:9 en 2021 (Romero et al. 

2024; Tabla 2). 

Tabla 2. Estructura de la población del borrego cimarrón en Baja California en 1992, 1995, 1999, 2010 y 2021. 

Tomada de Romero et al. (2024). 

Clasificación 1992 1995 1999 2010 2021 
Macho 32 57 61 51 62 
Hembra 100 100 100 100 100 

Cría 45 43 25 54 10 
Juvenil 22 9 27 20 9 

Distribución 

Montoya (1998) hizo la primera investigación relacionada con la distribución del borrego 

cimarrón en Baja California. El trabajo lo realizó en la sierra de San Pedro Mártir y 

consistió en integrar modelos estadísticos y sistemas de información geográfica (SIG) 

para identificar los componentes del hábitat que son de mayor importancia para la 

especie. La conclusión de este estudio fue que en San Pedro Mártir la altitud, la 

pendiente, la pedregosidad y la cobertura vegetal restringen la distribución del borrego 

cimarrón. A esta conclusión también llegaron Lara et al. (2001) tras simular una caminata 

aleatoria del borrego cimarrón en la misma cordillera con el método de Monte Carlo.    

La siguiente investigación que abordo esta temática fue la que condujo Eaton (2002) 

quien utilizó un SIG, bases de datos y modelos lineales generalizados para identificar las 

áreas de mayor probabilidad de ocurrencia de la especie en la sierra de San Pedro Mártir. 

Este investigador concluyó que la zona de los cañones es el área más importante para 

la conservación del borrego cimarrón debido a que presentan una gran oferta ambiental 

y es un lugar de difícil acceso para el humano.  
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Posteriormente, Escobar et al. (2015) estudiaron la distribución del borrego cimarrón en 

la sierra Santa Isabel mediante el uso de técnicas de teledetección satelital. Concluyeron 

que en esta cadena montañosa la especie se encuentra asociada a sitios escabrosos y 

con baja cobertura vegetal debido a que estas condiciones proveen a los borregos la 

visibilidad y el terreno de escape que necesitan para detectar y huir de los depredadores.        

El último estudio que se realizó en el estado de Baja California relacionado con la 

distribución del borrego cimarrón fue el de Ruiz et al. (2018). Estos investigadores 

emplearon el programa Maxent para modelar la distribución potencial del borrego 

cimarrón en Sierra Juárez. Determinaron que el hábitat disponible para la especie en esa 

cordillera tiene una extensión de aproximadamente 498 km2 y concluyeron que la 

cobertura vegetal y la escabrosidad son las variables ambientales que tienen mayor 

influencia para la selección de hábitat del borrego cimarrón.   

Manejo          

En el Proyecto para la conservación, manejo y aprovechamiento sustentable del borrego 

cimarrón (Ovis canadensis) en México (INE & DGVS, 2000), se plasmó la primera 

estrategia a seguir para realizar un manejo sostenible de la especie a nivel nacional. Esta 

estrategia tuvo nueve ejes rectores: formar un comité nacional del borrego cimarrón para 

definir las políticas y actividades prioritarias para la conservación, manejo y 

aprovechamiento sustentable de la especie; buscar financiamiento en organizaciones o 

fundaciones para realizar proyectos de conservación específicos dentro de las UMA´s; 

delimitar provincias naturales para el manejo del borrego cimarrón; vincular las diferentes 

UMA´s del país para conocer el comportamiento regional de las poblaciones de la 

especie; permitir el aprovechamiento extractivo de máximo el 10 % de los machos clase 

III y IV de las poblaciones del borrego cimarrón; promover la participación de las áreas 

naturales protegidas (ANP) en programas de conservación y manejo del borrego; 

producir pie de cría para reintroducirlo al medio natural; crear santuarios para la especie; 

fomentar una cultura ecológica en torno al borrego cimarrón. 

En 2013 el Gobierno del Estado de Baja California publicó la Estrategia estatal para la 

conservación y el manejo sustentable del borrego cimarrón en Baja California como eje 

rector para guiar las políticas públicas orientadas al manejo de la especie en la entidad. 
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En este documento se establecen quince líneas estratégicas: integrar a los tres órdenes 

de gobierno, al sector académico, a la iniciativa privada, a los poseedores del recurso y 

a los prestadores de servicios bajo un esquema de administración integral de las 

poblaciones del borrego cimarrón; instalar un comité técnico consultivo; definir las zonas 

regionales que están directamente relacionadas con la dinámica, conservación y 

viabilidad de las poblaciones de la subespecie O. c. cremnobates; evaluar la distribución 

del borrego cimarrón y el estado de sus poblaciones; desarrollar métodos para el manejo 

de las poblaciones de la especie y de su hábitat; identificar, evaluar y controlar las 

principales amenazas para los organismos; incrementar la población del borrego 

cimarrón; realizar investigaciones transdisciplinarias que garanticen la conservación del 

borrego cimarrón; mantener la viabilidad de las poblaciones de la especie a través de su 

aprovechamiento sostenible; evaluar y manejar el hábitat del borrego por medio de 

actividades de protección, conservación o restauración; impulsar el fortalecimiento de las 

capacidades de vigilancia participativa; promover la educación ambiental; diversificar el 

aprovechamiento de los recursos naturales; buscar mecanismos de financiamientos para 

el manejo y conservación de la especie en cada UMA; establecer convenios y acuerdos 

de participación con los diferentes sectores de la sociedad.   

El primer plan de manejo integral para el hábitat del borrego cimarrón en Baja California 

lo elaboró Ruiz (2017). En dicho documento el autor estableció siete objetivos cuyo 

cumplimiento es necesario para asegurar la conservación del hábitat del borrego 

cimarrón en Sierra Juárez: integrar en una UMA la totalidad del área de distribución de 

la especie; formar, capacitar y equipar a un grupo de vigilancia; ubicar y conservar en 

buenas condiciones los cuerpos de agua superficiales que utiliza el borrego cimarrón; 

promover ante los tomadores de decisiones el aprovechamiento sostenible de la especie 

como fuente de financiamiento para la realización de actividades de vigilancia y de 

mejoramiento del hábitat; zonificar la cordillera en áreas de aprovechamiento, de 

corredores y de preservación; clausurar y sanear el tiradero a cielo abierto de la 

rumorosa; promover la diversificación del uso de suelo en los sitios que tienen potencial 

turístico o que son importantes para el borrego cimarrón.  
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Objetivos  

Objetivo general  

Elaborar un modelo de manejo del borrego cimarrón, basado en el monitoreo comunitario 

participativo y la modelación de nicho ecológico, para Baja California, México. 

Objetivos particulares        

• Planificar un monitoreo comunitario participativo para el borrego cimarrón. 

• Determinar el estado de la población del borrego cimarrón.  

• Delimitar el área de distribución potencial del borrego cimarrón.  

Hipótesis  

En las localidades de estudio se distribuye una población del borrego cimarrón con la 

abundancia y estructura necesaria para proponer un modelo de manejo en cuyo 

planteamiento se contemple la conservación de la especie y la generación de beneficios 

para los poseedores del recurso y con el potencial de ser replicado en cualquier área de 

distribución del borrego cimarrón de Baja California.     

Área de estudio  

La investigación se realizó con los ejidos Cordillera Molina y Matomí. El ejido Cordillera 

Molina es una sociedad agraria constituida por 72 ejidatarios, tiene una extensión de 

141,289 ha y se ubica en la frontera entre México y Estados Unidos entre las ciudades 

de Tecate y Mexicali. En este ejido hay catorce ranchos dedicados a la ganadería, el 

ecoturismo, al aprovechamiento de recursos forestales y a la cacería deportiva del 

venado bura (Odocoileus hemionus). El ejido Matomí esta integrado por 170 ejidatarios, 

tiene una superficie de 224,094 ha y se ubica en la costa del Golfo de California al sur 

de la ciudad portuaria de San Felipe. En Matomí hay treinta asentamientos: veintinueve 

campos pesqueros dedicados a la pesca deportiva y un rancho ganadero en el que 

también se practica la cacería deportiva del venado bura (Ruiz et al., 2023; Figura 4). 

Las áreas de distribución del borrego cimarrón en las que se trabajó fueron Sierra Juárez, 

en Cordillera Molina, y la sierra Santa Isabel, en Matomí. Sierra Juárez es un complejo 
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montañoso constituido por una sierra alta de declive escarpado y una sierra alta con 

mesetas. Santa Isabel es el conglomerado de una sierra baja compleja con mesetas, una 

meseta, una sierra baja con llanuras y una sierra baja (INEGI, 2001). El clima en estas 

cordilleras es árido y muy árido con lluvias repartidas todo el año (García & CONABIO, 

1998). Los tipos de vegetación dominante son el chaparral, el matorral desértico 

micrófilo, el matorral desértico rosetófilo y el matorral sarco-crasicaule (INEGI, 2021). 

 

Figura 4. Área de estudio. En la figura se muestran las sierras (negro) Juárez (1) y Santa Isabel (2), los ejidos 

Cordillera Molina (rojo) y Matomí (guinda), y las ciudades (círculos) y los poblados de Baja California 

(diamantes). 
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Capítulo II. Planificación del Monitoreo Comunitario 
Participativo. Programa de Talleres Comunitarios. 

 
R e s u m e n .  L a  d es c r ip c i ó n  d e  l a  h i s t o r i a  n a t u r a l ,  l o s  f ac t o r e s  q u e  a m e n a z a n  l a  
c o n s erv a c i ó n ,  s u  á re a  d e  d i s t r i b u c i ó n  y  e l  e s t a d o  e n  e l  q u e  s e  e n c u e n t r a n  l as  
p o b la c i o n e s  d e  l a s  es p e c ies  s o n  n ec e s ar ia s  p a r a  r e a l i z a r  u n  ma n e j o  a d e c u a d o  d e  
l a  f a u n a  s i l v e s t r e .  En  e s t e  c a p í t u l o  s e  p r e s e n t a  e l  p r oc es o  m e d ia n t e  e l  c u a l  s e  
g e n e r ó  y  t r a ns m i t i ó  es t a  i n f o r m a c ió n  e n  do s  c o m u n id a d es  r u r a l e s  d e l  n o r o es t e  d e  
M é x i c o  p a r a  i nv o luc r a r l a s  e n  e l  m a n e j o  d e l  b o r r e g o  c ima r r ó n  m e d ia n t e  u n  
p r o g r a m a  d e  t r es  t a l l e r e s  c o m u n i t a r i os :  e l  p r im e r o  f u e  d e  c a p ac i t a c i ó n  e n  t o r n o  a  
l a  h i s t o r i a  n a t u r a l  y  a l  m a n e j o  d e  l a  e s p e c ie ;  e l  s e g u nd o  c o n s is t i ó  e n  l a  
d e s c r i p c i ó n  d e l  t e r r i t o r i o  e n  e l  q u e  h a b i t a n  l o s  a n im a le s  m e d i a n t e  u n a  d i n á m ic a  
d e  m a p e o  p a r t i c i p a t i v o ;  e n  e l  t e r c e r o  s e  d i s e ñ ó  u n a  e s t r a t e g ia  p a r a  m o n i t o r e a r  l a  
p o b la c i ó n  d e l  b o r r e go  c im a r r ó n .  En  l o s  t a l l e r e s ,  s e  e v i d e nc ió  q u e  e l  c o m p o n e n t e  
e c o n ó m ic o  f u e  e l  p r i n c i p a l  i n t e r é s  q u e  t i e n e n  l o s  h a b i t a n t e s  d e  l a s  c o m u n id a d es  
e n  e l  b o r r e g o  c im a r ró n ;  t a m b ié n ,  s e  i d e n t i f i c a r o n  o nc e  f ac t o r es  d e  r i e s g o  p a r a  l a  
e s p e c ie  e n  l a s  l o c a l i d a d e s  d e  e s t u d io ,  s e  p r o d u j o  u n  m a p a  p a r t i c i p a t i v o  c o n  
i n f o r m a c ió n  r e l ev a n te  p a r a  e l  m a n e j o  d e l  b o r r e g o  e n  c a d a  c o mu n id a d  y  s e  e l a b o r ó  
u n a  e s t r a t e g ia  d e  mo n i t o r e o  q u e  p r o m u e v e  e l  i nv o lu c r a m ie n t o  d e  l o s  d i f e r e n t es  
s e c t o r es  d e  l a  c o mu n id a d .  E l  p r o g r a m a  d e  t a l l e r e s  q u e  s e  p r o p o n e  e n  e s t e  
c a p í t u l o  es  u n a  h e r ra m ie n t a  q u e  s e  p u ed e  a p l i c a r  e n  l a s  c om u n id a d e s  r u r a l es  
p a r a  s e n t a r  l a s  b a s es  d e  u n  p r oy ec t o  d e  m a n e j o  a  l a r g o  p l az o  d e  l a s  e s p ec ie s  d e  
f a u n a  s i l v es t r e .  

  

Introducción 

La conservación de la biodiversidad se refiere a la preservación de los genes, de las 

especies y de los diferentes tipos de ecosistemas (Pimm, 2021); ya que las actividades 

humanas destruyen estos tres elementos, la conservación de la biodiversidad implica 

necesariamente la coexistencia de las personas con la naturaleza (Western & Wright, 

1994). Es por esto por lo que la participación comunitaria es de gran importancia para la 

conservación de la biodiversidad pues para proteger los recursos naturales se debe 

trabajar con las personas, con sus vidas, con sus aspiraciones, con sus miedos y con la 

complejidad de su sociedad (Berkes, 2007; Pimm, 2021).      

Los programas de conservación comunitaria surgieron como un medio para involucrar a 

los pobladores locales en la preservación de los recursos naturales que se encuentran 

en los predios que son de su propiedad (Bajracharya et al., 2006; Nilsson et al., 2016; 

Galvin et al., 2018) y son reconocidos como una de las mayores fuerzas globales para la 

protección y el manejo sostenible de los recursos naturales (Kothari et al., 2013). El 

objetivo de la conservación comunitaria es mejorar el bienestar humano y mantener la 
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biodiversidad a través de iniciativas de desarrollo comunitario (Galvin et al., 2018). Lo 

anterior se consigue al permitir a las personas que viven en las áreas naturales participar 

en las decisiones sobre políticas y gestión del uso de la tierra, al otorgar a las personas 

la propiedad sobre los recursos de vida silvestre y al proveer a los pobladores locales 

beneficios económicos por la conservación de la biodiversidad (Bajracharya et al., 2006). 

La conservación comunitaria se inicia con una intervención, promovida generalmente por 

agentes externos a la comunidad (agencias del estado, organizaciones no 

gubernamentales o la academia), que busca propiciar el involucramiento de los 

pobladores locales en el manejo de los recursos naturales (Waylen et al., 2010). La 

intervención debe respetar la diversidad cultural e institucional de la localidad, integrar el 

conocimiento tradicional y el moderno, y fomentar una reflexión sobre las condiciones de 

vida que se tienen en el lugar (Lawrence, 2006; Waylen et al., 2010; Kothari et al., 2013; 

Wiesenfeld, 2015). De esta manera, se pueden crear las condiciones necesarias para 

que los miembros de la comunidad se interesen en el proyecto de conservación. 

Uno de los métodos que se emplean para realizar las intervenciones por la conservación 

son los talleres comunitarios. Estos son sesiones de trabajo en los que por medio de 

diferentes dinámicas los miembros de la comunidad y los agentes externos comparten 

su conocimiento y percepción sobre un tema de mutuo interés (Picketts et al., 2012). En 

los talleres comunitarios se busca establecer un diálogo sincero entre los pobladores 

locales y los agentes externos para generar un ambiente de confianza que permita 

exponer las opiniones de los participantes, evaluar el conocimiento que se tiene en la 

comunidad, intercambiar saberes, desarrollar capacidades, consensuar los intereses y 

las necesidades de las partes involucradas, y establecer los objetivos del programa de 

conservación (Picketts et al., 2012; Ramírez et al., 2013; Walter & Hamilton, 2014). 

La participación comunitaria en la conservación de la biodiversidad es especialmente 

relevante en México puesto que las comunidades rurales poseen el 32 % de los bosques, 

selvas y matorrales del país (Hernández et al., 2018). Por lo tanto, su involucramiento en 

el manejo de la vida silvestre es clave para el éxito y la continuidad de las iniciativas de 

conservación de la biodiversidad (Porter et al., 2013; Lavariega et al., 2020). El objetivo 

de los talleres comunitarios que se realizaron en los ejidos Cordillera Molina y Matomí 



 

20 

 

fue transmitir y generar la información necesaria para establecer las bases del manejo 

del borrego cimarrón. 

Material y métodos 

Se realizaron tres talleres comunitarios en cada ejido entre octubre y diciembre de 2021: 

en Cordillera Molina, los primeros dos talleres se llevaron a cabo el mismo día (2 de 

octubre) y el tercero el 11 de diciembre; en Matomí, los primeros dos talleres, también, 

se llevaron a cabo el mismo día (4 de diciembre) y el tercero el 11 de diciembre. Para 

invitar a la comunidad a participar en los talleres, el equipo de investigación se puso en 

contacto con los presidentes de los ejidos y solicitaron que se les permitiera asistir a una 

"asamblea general de ejidatarios", reunión que se celebra periódicamente y a la que 

asiste la mayoría de los miembros de la comunidad. En una de estas reuniones se hizo 

la invitación a los talleres, se explicaron los objetivos del proyecto, se acordaron las 

fechas y el lugar, y se inscribieron los interesados en participar. Además, como 

recomiendan Benchimol et al. (2017), se explicó que el tiempo dedicado a los talleres no 

sería remunerado; sin embargo, se mencionó que los organizadores proporcionarían la 

comida durante cada sesión de trabajo. 

Configuración del aula 

Los talleres se realizaron en espacios adecuados para la proyección de imágenes 

multimedia. En la entrada de estos sitios se colocó un poster con el nombre, los objetivos, 

los temas y las actividades del taller en turno, así mismo se instaló una mesa de registro 

que fungió como filtro sanitario para prevenir el contagio del SARS-CoV-2. El montaje de 

la sala se hizo en forma de herradura para fomentar la participación de los asistentes y 

favorecer el dialogo entre estos y los facilitadores del taller (Moslemi & Mohd, 2012). 

Además, se buscó que durante las sesiones de trabajo los asistentes mantuvieran una 

postura corporal abierta (sin los brazos cruzados) pues de acuerdo con Barkai (1990) de 

esta manera se incrementa el nivel de atención de los oyentes. Para ello, en la mesa de 

registro se le entregó a cada asistente un cuadernillo con un resumen de los temas que 

se abordaron en el taller de capacitación el cual, además, contaba con un espacio para 

que tomaran notas. 
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Primer taller: capacitación 

En la primera sesión de trabajo, antes de iniciar con el taller, se presentó a los 

facilitadores, se repitió el objetivo de los talleres y se dio oportunidad a los facilitadores y 

a los asistentes de exponer las razones que los motivaron a participar en el proyecto. En 

esta presentación, los facilitadores resaltaron la importancia ecológica, social y cultural 

del borrego cimarrón en Baja California. También, destacaron los servicios ambientales 

que el hábitat de la especie proporciona a los pueblos y ciudades que lo circundan. 

El primer taller se dividió en tres módulos: el primero abordó la historia natural del borrego 

cimarrón; el segundo se centró en el manejo del borrego; y el tercero trató del monitoreo 

de la población de la especie. La información fluyó de los facilitadores a los participantes; 

sin embargo, cuando los facilitadores presentaron datos que no coincidieron con el 

conocimiento local se abrió un espacio para discutir la cuestión y aclarar los puntos de 

desacuerdo. Del mismo modo, se pidió a los participantes que compartieran con el grupo 

cualquier información adicional que tuvieran sobre los temas que se presentaron. 

El primer módulo tuvo por objeto comunicar a los asistentes los aspectos más 

importantes de la historia natural de la especie: características, distribución, tipos, 

subespecies, ciclo de vida, comportamiento y alimentación. Esta información se expuso 

con ayuda de una presentación de diapositivas la cual se elaboró con base en los 

trabajos de Geist (1971), Monson y Sumner (1980), Rezaei et al. (2010) y Valdez y 

Krausman (1999). Con la finalidad de captar la atención de los asistentes, al inició de 

este módulo se proyectó la imagen de un borrego cimarrón y se pidió a los asistentes 

que describieran el ejemplar. 

El módulo de manejo se inició con una dinámica en la que se organizó a los asistentes 

en tres mesas de trabajo, cada una moderada por un facilitador, y se les pidió que 

identificaran los factores de riesgo que en su ejido amenazan al borrego y el impacto que 

estos tienen en la especie. Los grupos de trabajo eligieron a un representante quien 

expuso la información solicitada. Los factores de riesgo y los impactos que no se 

identificaron en las mesas de trabajo fueron señalados y explicados por uno de los 

facilitadores del taller. El módulo concluyó con una sesión de aprendizaje en la que se 

definió el concepto de manejo de vida silvestre y se describieron las actividades que 
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generalmente conlleva el manejo del borrego cimarrón según Foster et al. (2005), Lee 

(2011), Monson y Sumner (1980), Smith y Krausman (1988) y Valdez y Krausman (1999). 

En la sesión de aprendizaje se hizo hincapié en el valor económico de la especie y en 

los beneficios que genera para las comunidades rurales cuando es bien administrada. 

En el último módulo se preguntó a los participantes sobre los monitoreos de borrego que 

han realizado en sus comunidades, el objetivo de estos monitoreos, el método que 

emplearon, los materiales que utilizaron y los resultados que obtuvieron. Además, se 

realizó una presentación con diapositivas para precisar el concepto de monitoreo de vida 

silvestre y para explicar la correcta implementación de los métodos que se emplean para 

monitorear la abundancia, la estructura y la salud de la población del borrego cimarrón. 

El diaporama se preparó con base en los trabajos de Burnham et al. (1980), Conroy et 

al. (2018), Guerrero et al. (2020) y Perry et al. (2010). 

Segundo taller: reconocimiento del terreno 

En el segundo taller se generó un mapa a partir de la información geoespacial que los 

participantes tienen del territorio que comparten con el borrego cimarrón (Ramírez et al., 

2013; Sletto et al., 2013; Walter & Hamilton, 2014). En este taller se abordaron tres 

temas: descripción del territorio, áreas de importancia para el borrego y factores de riesgo 

para la especie. La descripción del territorio consistió en nombrar las montañas, los 

cañones, los arroyos y el resto de los elementos estructurales que los asistentes 

reconocieron en el mapa, así mismo se verificó que todos los pueblos, ranchos y caminos 

vehiculares estuvieran en el mapa. En el tema de las áreas de importancia para el 

borrego cimarrón se pidió a los asistentes que ubicaran los cuerpos de agua que utiliza 

la especie (Escobar et al., 2016) y que delimitaran las áreas en las que comúnmente se 

producen los avistamientos de estos animales. Los factores de riesgo para la especie 

que se pidió que se señalaran fueron las zonas de pastoreo de ganado doméstico y feral 

(Seegmiller & Ohmart, 1981); los cercos, carreteras y brechas (Helvie, 1971; Epps et al., 

2005); las rutas de senderismo (Papouchis et al., 2001); las minas (Sonter et al., 2018); 

los vertederos a cielo abierto (Plaza & Lambertucci, 2017); y las zonas en las que se 

produce con frecuencia la caza furtiva (Irby et al., 1989). 
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La dinámica del mapeo participativo consistió en colocar en el centro de la sala tres 

mapas de 35 x 47 pulgadas cubiertos por una película de acetato. En cada mapa se 

mostró la imagen de satélite, las localidades y la red vial de una región distinta del ejido 

(norte, centro y sur) a una escala de 1: 20,000. Los asistentes se colocaron alrededor de 

los mapas y señalaron con plumones indelebles los elementos solicitados por los 

facilitadores. 

Tercer taller: estrategia de monitoreo 

El tercer taller se diseñó la estrategia que se empleó para monitorear a la población de 

borrego cimarrón. El método de muestreo se definió con base en los recursos con los 

que cuenta la comunidad, las características del terreno en el que habita la especie y los 

elementos que restringen la distribución de los animales. Se creó un formato de campo 

para registrar la abundancia, estructura, salud y distribución de las poblaciones del 

borrego. También, se programaron las actividades y se acordaron las responsabilidades 

de la comunidad y de los facilitadores durante la implementación del monitoreo 

comunitario. 

En este taller se implementó una dinámica para elaborar el formato de campo que se usó 

en el monitoreo de la población del borrego cimarrón. Los facilitadores entregaron a los 

asistentes un formato de campo que diseñaron previamente para facilitar el registro de 

los avistamientos de los animales. Se formaron tres grupos de trabajo y a cada grupo se 

le proporcionó un formato de campo. Se proyectaron fotografías y videos de ejemplares 

de borrego cimarrón y se pidió que por equipo registraran la clase de edad, el sexo (Geist, 

1968) y la condición corporal de cada individuo (Guerrero et al., 2020), además del 

número de animales y el lugar del avistamiento. Al finalizar la actividad los participantes 

compartieron su opinión sobre el uso del formato de campo e indicaron los cambios que 

se debían hacer para facilitar su utilización. Al final de la sesión de trabajo se resumieron 

los acuerdos alcanzados en el programa de talleres comunitarios y se debatió sobre el 

futuro del proyecto de manejo y sus objetivos. 
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Índice de saliencia 

Se determinó la importancia de los diferentes atributos asociados al borrego cimarrón en 

la percepción que las comunidades rurales tienen de la especie. Para ello, se elaboró 

una lista con las respuestas que los participantes dieron sobre las características 

descriptivas del borrego cimarrón. Las respuestas se separaron por participante y se 

mantuvo el orden en el que fueron expresadas. Se calculó el índice de saliencia (Smith 

& Borgatti, 1997) para determinar la prominencia de cada respuesta. El índice de 

saliencia, también, se calculó para determinar la importancia que tienen para las 

comunidades rurales los factores de riesgo identificados en el módulo de manejo del 

primer taller. 

Involucramiento comunitario 

El involucramiento de las comunidades en el manejo del borrego cimarrón se determinó 

con base en su participación en las actividades de monitoreo de la población de la 

especie. Se evaluó el uso de formatos de campo y la participación de los miembros de 

la comunidad en las expediciones de monitoreo. Entre los dos ejidos, se comparó el 

número de borregos registrados en los formatos de campo por participante, el número 

de borregos observados en cada encuentro registrado en los formatos de campo y el 

número de personas que participaron en las expediciones de monitoreo. También, se 

comparó el número de registros obtenidos de los encuentros directos con la especie con 

los obtenidos de las redes sociales. Para el análisis estadístico se utilizó la prueba no 

paramétrica de Mann-Whitney debido a que los datos no tuvieron una distribución 

normal. 

Resultados 

Los participantes que asistieron a los talleres fueron 37, veintiuno del ejido Cordillera 

Molina y dieciséis del ejido Matomí, quienes indicaron que entre las razones que los 

motivaron a participar en el proyecto se encuentran el interés económico que tienen por 

el borrego cimarrón, el abandono en el que se encuentra la especie, la incidencia de la 

cacería furtiva en sus tierras y el hecho de que este proyecto representa el primer 
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acercamiento que tienen con la Universidad Autónoma de Baja California (UABC) para 

trabajar por la conservación del borrego cimarrón y promover el desarrollo de sus 

comunidades. 

Conocimiento comunitario 

Los asistentes a los talleres comunitarios describen al borrego cimarrón como un animal 

salvaje, de cuernos grandes y enroscados, lanudo, noble, dócil y territorial, que tiene 

muchas necesidades, que requiere muchos cuidados y que está mal conservado en el 

estado de Baja California (Tabla 3). En cuanto a la distribución, clasificación, ciclo de 

vida, comportamiento y dieta del borrego cimarrón, los participantes de ambos ejidos no 

aportaron información adicional a la presentada por los facilitadores. Los participantes 

señalaron que la mayor parte de la información que se expuso sobre estos temas fue 

nueva para ellos. 

Tabla 3. Índice de saliencia de los atributos del borrego cimarrón identificados por los participantes de los 

talleres.  

Atributo Índice de saliencia 

Cuernos grandes y enroscados 0.91 
Lanudo 0.85 
Animal silvestre 0.78 
Mal conservado 0.78 
Territorial 0.64 
Con muchas necesidades 0.61 
Dócil 0.44 
Noble  0.32 
Que requiere muchos cuidados 0.28 

 

Los participantes de ambas comunidades coincidieron en que para preservar al borrego 

cimarrón es necesario retirar la veda de la cacería deportiva pues de esta manera se 

podrían generar los recursos necesarios para realizar actividades de protección de la 

especie y de su hábitat; también, para proveer agua y alimento a los animales. En el ejido 

Cordillera Molina, uno de los participantes lo expresó de la siguiente manera: ''Si 

tuviéramos permiso para cazar, tendríamos dinero para hacer lo necesario para cuidar 

la especie''. En el ejido Matomí alguien lo explicó de manera más sencilla: ''Si (el borrego 

cimarrón) te da un ingreso importante, lo vas a cuidar''. Sin embargo, aunque los 

participantes en los talleres externaron un gran interés en el aprovechamiento extractivo 
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del borrego, también reconocieron que los proyectos ecoturísticos enfocados al 

avistamiento de estos animales son una buena alternativa para obtener beneficios 

económicos de la especie. 

En el ejido Matomí, un punto de controversia fue el impacto de los burros en la 

conservación del borrego cimarrón. Uno de los participantes se mostró en desacuerdo 

cuando los facilitadores señalaron que una de las principales medidas del manejo del 

hábitat del borrego cimarrón consiste en erradicar los burros ferales. El asistente, 

argumentó que los burros son muy importantes para los ranchos de Baja California 

porque sirven como animales de carga y como alimento, por lo que no deberían ser 

retirados de las áreas naturales. 

En el ejido Cordillera Molina, los participantes informaron que en el 2003 realizaron un 

monitoreo del borrego cimarrón. Indicaron que utilizaron binoculares, telescopios y GPS. 

También, señalaron que al realizar este trabajo aprendieron a buscar a los animales y a 

clasificarlos por sexo y edad. Cuando se les preguntó qué método de monitoreo 

utilizaron, dijeron que el método consistió en recorrer la cordillera en busca de rebaños 

y contar los individuos que observaron. 

Factores de riesgo para el borrego cimarrón 

En los talleres se identificaron once factores que amenazan la conservación del borrego 

cimarrón en las localidades de estudio (Tabla 4). Nueve de los factores de riesgo se 

mencionaron en los dos ejidos y los dos restantes solo se señalaron en Cordillera Molina. 

De acuerdo con los asistentes, los factores de riesgo identificados provocan la reducción 

de las poblaciones del borrego y la pérdida y fragmentación de su hábitat. 

Tabla 4. Factores de riesgo para el borrego cimarrón en las localidades de estudio. 

Factor 
Índice de 
saliencia 

Cordillera Molina Matomí 

Impacto 

Incendios 0.023 Perdida de 
hábitat 

--- 
Cultivo de enervantes 0.12 

Minería 0.14 

Perdida de hábitat 
Vertederos a cielo abierto 0.29 
Carreras fuera de camino 0.23 
Ecoturismo 0.16 

Cercos 0.21 
Fragmentación del hábitat 

Carreteras 0.17 

Cacería furtiva 0.34 Reducción de la población 
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Ganadería  0.32 
Desinformación de las autoridades y de la 
sociedad 

0.23 

 

Los participantes informaron que, debido a los incendios, al cultivo de enervantes, a la 

minería y a los vertederos a cielo abierto se ha perdido una considerable superficie del 

hábitat del borrego cimarrón en sus tierras. Las carreras fuera de camino y el ecoturismo, 

también, fueron identificadas como actividades que contribuyen a la pérdida de hábitat 

pues atraen multitudes que contaminan y que crean nuevos caminos y senderos en las 

cordilleras. 

De acuerdo con los asistentes, las autopistas, las carreteras y los cercos fragmentan el 

hábitat del borrego cimarrón y dificultan el desplazamiento de los animales por el 

territorio. Además, estas estructuras representan un riesgo para los borregos puesto que 

pueden sufrir severas lesiones al ser atropellados o al quedar atrapados entre los 

alambres de púas de los cercos. 

Las mayores amenazas para el borrego cimarrón en los ejidos Cordillera Molina y 

Matomí, de acuerdo con lo externado en los talleres, son la cacería furtiva, la ganadería 

y la desinformación que hay sobre la cacería deportiva entre las autoridades y la sociedad 

del estado de Baja California. La cacería furtiva, según dijeron, es una actividad que 

provoca la muerte no sólo de borregos machos adultos, sino que también de hembras y 

crías. Respecto a esta actividad, identificaron que es realizada por cazadores nacionales, 

miembros del crimen organizado y personal del ejército. En cuanto a la ganadería, los 

participantes indicaron que es una actividad conocida por ahuyentar a la especie de sus 

áreas de distribución debido a que el ganado compite con los borregos por alimento, 

agua y espacio. Además, mencionaron que el ganado representa un foco de infección 

para el borrego cimarrón. En relación con la desinformación que existe en Baja California 

sobre el aprovechamiento cinegético de la especie, los participantes consideraron que 

ésta es la razón que les impide generar los recursos económicos que necesitan para 

implementar en sus ejidos las medidas necesarias para conservar al borrego. En su 

opinión, este problema se debe principalmente a que las autoridades y la sociedad de 

Baja California sólo se enfocan en los aspectos negativos de la cacería deportiva y no 
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consideran lo costoso que resulta la protección del vasto territorio en el que habita el 

borrego cimarrón. 

Descripción del territorio 

En cada ejido, en el taller de cartografía participativa, se nombraron veinticinco 

elementos estructurales que se encuentran dentro del hábitat del borrego cimarrón los 

cuales incluyen montañas, cordilleras, cañones y arroyos (Figura 5; Figura 6). Los 

participantes de Cordillera Molina reportaron quince cuerpos de agua naturales y dos 

artificiales accesibles para la especie. En Matomí se ubicaron cinco aguajes y tres oasis 

utilizados por el borrego cimarrón. 

En Cordillera Molina, los participantes señalaron que los rebaños de borregos se mueven 

por toda la zona de los cañones de Sierra Juárez. No obstante, indicaron que la mayoría 

de los avistamientos de la especie se producen en el tramo carretero que va de La 

Rumorosa al retén militar de Las Palmas y en el Cañón de los Llanos debido a que son 

áreas por las que transita un gran número de personas. Por otro lado, mencionaron que 

los cañones del Tajo, de Guadalupe y del Palomar son de gran relevancia para la especie 

debido a que tienen agua durante todo el año. 

En Matomí, los participantes señalaron que los avistamientos de borregos ocurren a lo 

largo de la carretera federal número cinco; sin embargo, indicaron que la mayoría se 

concentran frente al campo Cinco Islas y en las desembocaduras de los arroyos Miramar 

y El Huerfanito. Además, mencionaron que una de las zonas más importantes para la 

especie en el ejido se encuentra alrededor del rancho Matomí. 

En Cordillera Molina, los participantes señalaron las planicies desérticas cercanas a la 

falda de la cordillera como el área de pastoreo de ganado doméstico y feral. También, 

indicaron que el único camino que atraviesa el hábitat del borrego cimarrón es la 

carretera federal número 2. Además, trazaron cuatro rutas de senderismo que atraviesan 

el hábitat de la especie, y localizaron tres minas de material pétreo. Por último, 

identificaron un vertedero a cielo abierto y dos zonas donde la incidencia de la caza 

furtiva es frecuente. 
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Figura 5. Mapa participativo del ejido Cordillera Molina. 
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Figura 6. Mapa participativo del ejido Matomí. 
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En Matomí los participantes mencionaron que el ganado se encuentra cerca del rancho 

Matomí pues es el único dedicado a la ganadería en el ejido. Señalaron que existen 

cuatro caminos que atraviesan el hábitat del borrego cimarrón: la carretera federal 

número cinco, los caminos de terracería que van de San Felipe al rancho Matomí y de 

Cataviña a la Misión de Santa María, y el arroyo Matomí, que se utiliza para trasladarse 

del campo Letty al rancho Matomí. Indicaron que la principal ruta de senderismo en su 

territorio es la que va desde la Misión de Santa María hasta el mirador de Las Arrastras. 

Además, ubicaron una mina, de la que dijeron se extraen materiales pétreos, un 

vertedero a cielo abierto y tres zonas donde es frecuente la caza furtiva. 

Además de la información solicitada durante el taller de cartografía participativa, los 

asistentes consideraron importante indicar la ubicación de los pozos de agua que hay en 

sus ejidos. En Cordillera Molina también marcaron los sitios de importancia arqueológica 

que se encuentran dentro del ejido y en Matomí los participantes incluyeron los polígonos 

de las copropiedades del ejido. 

Estrategia de monitoreo 

En Cordillera Molina se concluyó que la forma más factible de monitorear la población de 

borrego cimarrón es por medio de cámaras trampa colocadas en los cuerpos de agua, 

ya que según las palabras de uno de los participantes: "Son los puntos donde se reúnen 

los borregos". Se acordó instalar cámaras en tres de los quince cuerpos de agua que hay 

en el ejido: El Sapo, La Mora y La Cachucha (Figura 5). También, se acordó que las 

cámaras se revisarían cada cuatro meses. En Matomí, también, se acordó que la mejor 

opción para monitorear la población de la especie es a través de cámaras trampa. Se 

decidió instalar cámaras en los aguajes del Huerfanito, del Miramar y de San Luis (Figura 

6) y revisarlas cada cuatro meses. La ubicación de las cámaras trampa se determinó con 

base en la accesibilidad a los lugares, así como su distribución a lo largo del ejido y la 

probabilidad de ser visitadas por la especie. El tiempo de revisión de las cámaras trampa 

fue sugerido por los facilitadores con base en la duración de la batería y la capacidad de 

almacenamiento de las tarjetas de memoria de los dispositivos. 
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Durante este taller, los participantes comentaron tener encuentros ocasionales con 

ejemplares de borrego cimarrón mientras realizan sus actividades cotidianas en sus 

ranchos y campos pesqueros o cuando se trasladan de un lugar a otro dentro de sus 

ejidos. También, indicaron que algunos avistamientos de la especie ocurren en caminos 

o senderos utilizados por personas que practican deportes al aire libre, quienes suelen 

compartir fotos en las redes sociales. Para complementar el monitoreo, en ambas 

localidades se acordó llevar registro de los avistamientos ocasionales. 

Los participantes de ambas localidades se comprometieron a adquirir las cámaras 

trampa, instalarlas y revisarlas cada cuatro meses para monitorear la población del 

borrego cimarrón. También, acordaron llevar un registro de todos los encuentros que 

tuvieran con la especie e investigar sobre los que se publicaran en las redes sociales y 

hubiesen ocurrido en sus ejidos. Por su parte, los facilitadores se comprometieron a 

dirigir el monitoreo durante el primer año y analizar los resultados para entregar un 

informe sobre el estado de conservación de la población de borrego cimarrón en ambos 

ejidos. 

El formato de campo, elaborado para llevar el registro de los datos del monitoreo 

comunitario, consta de dos elementos: un cuadernillo de veinte páginas donde se 

escriben los detalles de cada observación (Figura 7) y un folleto en el que se indica la 

localización de los avistamientos (Figura 8). El cuadernillo cuenta con secciones para 

registrar la fecha y la hora del avistamiento, el número de animales observados, el sexo, 

la clase de edad, la condición corporal y la actividad de cada individuo. Las páginas de 

registro también disponen de un espacio en el que el observador puede escribir cualquier 

detalle que le llame la atención durante el avistamiento. A petición de los asistentes, se 

imprimió el logotipo de cada ejido en el reverso de la portada y se añadieron elementos 

gráficos para ayudar a identificar el género, la clase de edad y la condición corporal de 

los borregos. En el anverso del folleto hay una guía fotográfica para identificar el sexo, la 

clase de edad y la condición corporal de los borregos. En el reverso, hay un mapa del 

ejido en el que se debe marcar con un número el sitio donde ocurrió el encuentro con los 

animales y debajo del mapa hay un espacio para anotar la fecha del avistamiento, que 

sirve para relacionar las dos partes del formato de campo. 
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Figura 7. Cuadernillo para llevar el registro de los avistamientos de los ejemplares de borrego cimarrón: (a) 

portada; (b) contraportada; (c) interior de la portada; (d) interior de la contraportada; (e) primera página; (f) 

reverso de la primera página; (g) anverso de la página de registro; (h) reverso de la página de registro. 
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Figura 8. Folleto para registrar la ubicación de los avistamientos de los ejemplares de borrego cimarrón: (a) 

anverso; (b) reverso. 

En los talleres realizados en ambos ejidos se decidió que, para contar con un área más 

amplia para registrar los avistamientos de borregos en los mapas además de incluir los 

polígonos del ejido y los nombres de las montañas, cañones y arroyos más importantes, 

solo se agregarían aquellos elementos que fueran útiles como referencia espacial: 

asentamientos, cuerpos de agua, oasis, pozos, minas, carreteras y caminos. También, 

se acordó añadir iconos fáciles de identificar para el usuario: casas para los 

asentamientos, el símbolo del agua para los cuerpos de agua, palmeras para los oasis, 

pozos para los pozos y picos para las minas. 
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Perspectiva a futuro 

Durante la discusión final de los talleres comunitarios, se acordó que el objetivo del 

proyecto sería promover el aprovechamiento responsable del borrego cimarrón en lo 

ejidos. Se estableció como objetivo principal la elaboración de un plan de manejo de la 

especie basado en los resultados del monitoreo comunitario. Los elementos clave de 

dicho plan de manejo serán la mitigación de los factores de riesgo que amenazan al 

borrego, la puesta en marcha de un programa continuo de monitoreo de la población de 

la especie y el aprovechamiento sostenible del recurso para promover el desarrollo 

comunitario. También se acordó que las comunidades financiarán la elaboración del plan 

de manejo y que los facilitadores buscarán financiamiento para apoyar el proceso. 

Involucramiento comunitario 

En las localidades de estudio se distribuyeron 51 formatos de campo para registrar los 

avistamientos ocasionales de los ejemplares de borrego cimarrón, 27 en Cordillera 

Molina y 24 en Matomí. En Cordillera Molina cinco personas reportaron avistamientos de 

la especie; en Matomí cuatro personas reportaron encuentros con borregos. En ambas 

comunidades, los participantes reportaron tanto sus propios avistamientos como los 

encuentros de los que se enteraron a través de las redes sociales (Tabla 5). 

El número promedio de registros de borregos generados por participante fue de 0.2 en 

Cordillera Molina y de 0.6 en Matomí. No hubo diferencia entre el número de registros de 

borregos generados por participante en los dos sitios (Mann-Whitney U = 309.5, p = 

0.68). Tampoco hubo diferencia entre el número de borregos observados en cada 

encuentro (U de Mann-Whitney = 22, p = 0.18) en Cordillera Molina (  = 2) y Matomí (  

= 5). Otro punto en el que no hubo diferencia (U de Mann-Whitney = 6, p = 0.73), fue 

entre el número de registros generados por avistamientos directos (  = 4) y los obtenidos 

a través de las redes sociales (  = 1). 

En Cordillera Molina, los miembros de la comunidad proporcionaron siete cámaras 

trampa para el monitoreo comunitario de la población de borrego cimarrón. Las cámaras 

se instalaron en enero de 2022 y se revisaron tres veces al año: en abril, agosto y 

diciembre. En Matomí, la comunidad aportó tres cámaras trampa para el monitoreo 
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comunitario. En este ejido se realizaron ocho expediciones de monitoreo, siete para 

revisar las cámaras trampa (febrero-agosto) y una para recorrer los alrededores del 

rancho Matomí (noviembre). En ambos ejidos, el equipo de monitoreo estuvo formado 

por el grupo de investigación y miembros de la comunidad (Tabla 6); los miembros de la 

comunidad que participaron en las expediciones de monitoreo se hicieron cargo de sus 

gastos. La participación de la comunidad en las expediciones de monitoreo fue mayor en 

el ejido Cordillera Molina (  = 7) que en el ejido Matomí (  = 3; U de Mann-Whitney = 4, 

p = 0,01). 

Tabla 5. Encuentros ocasionales con ejemplares de borrego cimarrón reportados por los participantes del 

monitoreo comunitario. 

Comunidad Participante 
Avistamientos 

registrados 
Fecha  Lugar 

Borregos 
observados 

Clasificación de los 
borregos observados Fuente 

Macho Hembra Cría 

Cordillera 
Molina 

Alfredo V. 1 20/02/2022 
Carretera 
de la 
Rumorosa 

1 1   

Facebook Víctor Q. 1 12/03/2022 
Cañón de 
los Llanos 

4 4   

Miguel Q. 1 03/06/2022 
Carretera 
de la 
Rumorosa 

1 1   

Rogelio R. 1 07/08/2022 
Carretera 
de la 
Rumorosa 

1 1   WhatsApp 

Gerardo V. 1 02/10/2022 
Mirador de 
los 
borregos 

5 3 1 1 
Avistamiento 

directo 

Matomí 

Agustín R. 11 

04/01/2022 

Cinco Islas 

3 3   

Avistamiento 
directo 

20/01/2022 18  18  

09/02/2022 8 8   

10/02/2022 7 7   

23/02/2022 5 5   

24/02/2022 6 4 2  

25/02/2022 4  4  

29/03/2022 1 1   

13/07/2022 1  1  

13/01/2022 
Miramar 

8 8   

22/01/2022 16 16   

Daniel P. 1 20/04/2022 
Papá 
Fernández 

2 2    

José C. 3 

01/03/2022 Huerfanito 1 1   Instagram 

09/07/2022 
Rancho 
Grande 

2 1 1  
WhatsApp 

08/08/2022 Puertecitos 1 1   

 

Durante la primera expedición en Cordillera Molina, el equipo de monitoreo tuvo un 

encuentro con un grupo del crimen organizado. Debido a esta situación, las cámaras 

trampa se instalaron en lugares diferentes a los acordados en el taller. Los nuevos 

lugares donde se instalaron las cámaras fueron La Virgen, La Mora y Las Palmitas 

(Figura 5). 
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Tabla 6. Participación de la comunidad en las expediciones de monitoreo. 

Comunidad Expedición  Participantes 

Cordillera 
Molina 

Enero 15 
Abril 3 

Agosto 5 
Diciembre 7 

Matomí  

Febrero 1 

Marzo 1 

Abril 1 

Mayo  1 

Junio  1 

Julio  1 

Agosto  1 

Noviembre 16 

 

Durante la primera expedición en Matomí, se visitaron todos los cuerpos de agua 

identificados en el taller. Con base en las observaciones realizadas en campo, el equipo 

de investigación decidió cambiar la ubicación de las cámaras trampa a los sitios donde 

se observaron más evidencias de la presencia de la especie. Los sitios donde se 

instalaron las cámaras fueron la Tinaja del Miramar, Cinco Islas, La O y Las Palmitas 

(Figura 6). El monitoreo se interrumpió en agosto debido al paso del huracán Kay, que 

arrastro las cámaras que se instalaron. 

Durante el monitoreo comunitario en el ejido Matomí, un residente local denunció un 

incidente de caza furtiva cerca del campo Cinco Islas. A raíz de ello, la comunidad llamó 

al equipo de investigación para pedir consejo sobre cómo prevenir este tipo de actividad 

en sus tierras. La sugerencia fue colocar señales con la leyenda "Prohibido cazar" en 

diferentes puntos del ejido. La comunidad compró 20 señales con sus propios recursos. 

Estructura del programa de talleres comunitarios 

Con base en la experiencia en los ejidos Cordillera Molina y Matomí, en la Tabla 7 se 

presenta programa de tres talleres comunitarios. Los talleres pueden realizarse en dos 

fines de semana para involucrar a las comunidades rurales en el manejo de la vida 

silvestre. El tiempo invertido en cada taller dependerá principalmente de la experiencia 

de los participantes en el manejo de las especies objetivo. Los temas y las dinámicas de 

cada taller pueden ser modificados de acuerdo con las necesidades de la comunidad en 

la que se apliquen y a las características de las especies de interés. 
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Tabla 7. Estructura del programa de talleres comunitarios. 

Tema  Objetivos Información Actividad Duración 

Introducción 

Presentar al equipo técnico 
que facilitará los talleres; 
aclarar el objetivo de los 
talleres; exponer las razones 
que motivaron la participación 
del equipo técnico y de los 
miembros de la comunidad. 

Situaciones que motivaron la 
organización de los talleres; 
importancia ecológica, social y 
cultural de la especie objetivo; 
servicios medioambientales 
que presta el hábitat de la 
especie. 

Exposición de motivos. ~ 15 min 

Capacitación 

Historia 
natural 

Comunicar los aspectos más 
importantes de la historia 
natural de la especie objetivo. 

Características, distribución, 
tipos, subespecies, ciclo vital, 
comportamiento y dieta de la 
especie. 

Sesión de aprendizaje sobre 
la historia natural de la 
especie. 

~ 40 min 

Manejo 

Identificar los factores de 
riesgo que amenazan a la 
especie; explicar en qué 
consiste el manejo de la 
especie. 

Factores de riesgo que 
amenazan a la especie; 
definición del concepto de 
manejo de vida silvestre; 
actividades comprendidas en 
el manejo de la especie. 

Grupos de trabajo para 
identificar los factores de 
riesgo que amenazan a la 
especie; sesión de 
aprendizaje sobre la gestión 
de la especie. 

~ 40 min 

Monitoreo 
Presentar los métodos 
utilizados para monitorear la 
población de la especie. 

Definición del concepto de 
monitoreo de vida silvestre; 
material y métodos utilizados 
para monitorear la 
abundancia, estructura y salud 
de la población de la especie. 

Sesión de aprendizaje para la 
correcta aplicación de los 
métodos de muestreo de la 
población de la especie. 

~ 40 min 

Descripción del territorio 

Descripción 
del territorio 

Construir un conocimiento 
integral del territorio en el que 
habita la especie objetivo. 

Elementos estructurales, 
asentamientos y carreteras 
que se encuentran en el 
hábitat de la especie. 

Cartografía participativa 

~ 20 min 

Áreas de 
importancia 

Localización de los cuerpos de 
agua que usa la especie, y de 
sus zonas de alimentación y 
crianza. 

~ 20 min 

Factores de 
riesgo  

Localización de elementos y 
actividades que fragmentan, 
deterioran, contaminan o 
destruyen el hábitat de la 
especie. 

~ 20 min 

Estrategia de monitoreo 

Método de 
monitoreo 

Establecer el método de 
muestreo que se utilizará para 
monitorear la población de la 
especie; programar las 
actividades de monitoreo; 
determinar las 
responsabilidades del equipo 
técnico y de los miembros de 
la comunidad; elaborar un 
plan de acción para hacer 
frente a las diversas 
contingencias que puedan 
surgir durante el monitoreo. 

Recursos y factores limitantes 
para el monitoreo de la 
población de la especie en la 
zona de estudio; 
contingencias que pueden 
interrumpir el seguimiento. 

Lluvia de ideas. ~ 40 min 

Formato de 
campo 

Crear un formato de campo 
que los miembros de la 
comunidad puedan utilizar 
fácilmente para monitorear la 
población de la especie. 

Formatos de campo utilizados 
para el seguimiento formal de 
la especie; propuesta de 
formato de campo por parte 
del equipo técnico 

Sesión de capacitación para el 
correcto llenado de los 
formatos de campo y prueba 
del funcionamiento del formato 
de campo propuesto por el 
equipo técnico. 

~ 40 min 

Plan a futuro 

Informar a los participantes 
sobre las actividades que 
vendrán después de los 
talleres comunitarios. 

Actividades que se llevarán a 
cabo después de los talleres; 
objetivos que se pretenden 
alcanzar tras los talleres. 

Sesión informativa. ~ 40 min 
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Discusión 

Los talleres de manejo de vida silvestre suelen atraer a un gran número de personas en 

las comunidades rurales porque la población local los ve como una oportunidad para 

compartir sus opiniones, preocupaciones e intereses respecto al uso y conservación de 

las especies silvestres, o para adquirir nuevos conocimientos que les permitan hacer un 

mejor uso de los recursos que tienen en sus tierras, o para entablar un diálogo con todas 

las partes interesadas para encontrar una solución a un problema en particular 

(Bogomolni et al., 2021; Lawson et al., 2021; Muzzo et al., 2023). En los ejidos Cordillera 

Molina y Matomí, los talleres tuvieron una buena asistencia: en el caso de Cordillera 

Molina, el 29 % de los miembros de la comunidad participaron en los talleres; en Matomí 

participó el 9 % de los miembros de la comunidad, pero éstos fueron los líderes de los 

diferentes grupos que hay en el ejido cada uno de los cuales representaba los intereses 

de al menos diez personas. En ambos casos, los participantes fueron motivados por su 

interés en aprovechar al borrego cimarrón como un medio para la protección y desarrollo 

de sus comunidades. 

El enfoque participativo de los talleres comunitarios ofrece varias ventajas para los 

programas de manejo de la vida silvestre: construye puentes entre las partes 

interesadas, mejora la comprensión de las interacciones entre los recursos y los 

usuarios, aumenta la conciencia sobre los beneficios de una gestión responsable de la 

vida silvestre y promueve la acción cooperativa y constructiva entre los participantes 

(Bogomolni et al., 2021; Muzzo et al., 2023). Sin embargo, el éxito del proceso 

participativo depende de que en los talleres se creen las condiciones necesarias para 

que los participantes sean capaces de reconsiderar sus posturas a partir de los puntos 

de vista de los demás, de modo que, aunque no se alcance un consenso total se llegue 

a acuerdos sobre los puntos básicos del manejo de la vida silvestre (Marino et al., 2021; 

Wilson & Phillips, 2021; Muzzo et al., 2023). En los talleres realizados en los ejidos 

Cordillera Molina y Matomí, se logró que los participantes fueran abiertos y reflexivos a 

las opiniones de los demás al dar la oportunidad a todos de exponer desde el principio 

las razones por las que decidieron participar en esta actividad y al mostrar que aunque 
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las motivaciones de cada uno eran diferentes todas convergían en un mismo punto: la 

conservación del borrego cimarrón. 

Los participantes en los dos ejidos reconocieron que su principal motivación para asistir 

a los talleres fue económica puesto que están interesados en aprovechar al borrego 

cimarrón a través de la cacería deportiva; un interés que Eaton y Martínez (2001) 

señalaron ha existido en las comunidades rurales de Baja California desde la década de 

los noventa. Sin embargo, a pesar del gran interés que manifestaron los asistentes por 

el aprovechamiento extractivo de la especie desconocían aspectos clave sobre esta 

actividad como el valor de los ejemplares y la forma de comercializarlos. Además, 

aunque en los talleres se mencionaron varias inversiones que los ejidos harían para 

conservar a la especie y para mejorar sus comunidades con las ganancias de la cacería 

en ninguna de las comunidades se cuenta con un plan de negocios que demuestre la 

viabilidad de dichas inversiones, ni con un convenio que garantice que el dinero del 

aprovechamiento cinegético del borrego se utilizará en dichas actividades. 

En los talleres comunitarios quedó claro que los conocimientos sobre la historia natural, 

el manejo y el monitoreo del borrego cimarrón en las localidades de estudio eran 

limitados. Como prueba, durante el módulo de historia natural y en la sesión de 

aprendizaje sobre el manejo de la especie, los participantes expresaron que la mayor 

parte de la información presentada por los facilitadores fue nueva para ellos y no 

contribuyeron a los temas discutidos. Esta falta de conocimiento es común en las 

comunidades rurales donde la información disponible sobre la vida silvestre proviene de 

las interacciones y relaciones que la población local tiene con ella (Berkes, 2007). Por lo 

tanto, el conocimiento local se centra en las características que son más fáciles de 

observar y las que son más relevantes para el aprovechamiento de las especies 

silvestres: usos, dieta, distribución, época de reproducción, tendencias poblacionales y 

amenazas (Torres et al., 2016; Ortega et al., 2019; Ruiz et al., 2020; Suwal et al., 2022). 

En Matomí, se discutió el impacto de los burros en las poblaciones del borrego cimarrón. 

Uno de los participantes defendió la presencia de burros ferales en el hábitat del borrego 

cimarrón, a pesar de que se ha demostrado que los burros son una amenaza para las 

poblaciones de la especie (Seegmiller & Ohmart, 1981) y que el control de burros ferales 
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es una medida importante en los planes de manejo del borrego (Smith & Krausman, 

1988). Es habitual que no toda la información sobre fauna silvestre procedente del 

conocimiento formal coincida con la que poseen las comunidades rurales pues el 

conocimiento de la población local está influido por sus necesidades, por sus prácticas 

de manejo y por su cosmovisión (Berkes, 2007). 

En el ejido Cordillera Molina se monitoreó la población de borrego cimarrón en 2003. Los 

habitantes de esta comunidad indicaron que saben utilizar el material que se emplea 

para monitorear la población del borrego, buscar ejemplares, contarlos y clasificarlos. Sin 

embargo, desconocían que el método que utilizaron para monitorear a la especie fue el 

de transectos lineales y que no lo aplicaron correctamente pues no registraron datos 

sobre la distancia o el ángulo de los avistamientos; información que es esencial para 

estimar el tamaño de una población según la descripción de este método (Burnham et 

al., 1980). La limitación de este conocimiento se debe a la falta de acompañamiento por 

parte del equipo profesional que dirigió el monitoreo puesto que ellos son los 

responsables de capacitar a la población local para aplicar los métodos adecuadamente 

(Benchimol et al., 2017; Lavariega et al., 2020). 

Los talleres comunitarios también resultaron ser una herramienta útil para construir un 

panorama general sobre la presión que sufren las poblaciones de borrego cimarrón pues 

se identificaron factores de riesgo e impactos que amenazan la preservación de la 

especie en las localidades de estudio (Tabla 4). De las problemáticas identificadas en los 

talleres, las mayores amenazas para la especie son la minería, las carreras fuera de 

camino, los caminos, el ecoturismo, los cercos, la ganadería y la caza furtiva (Helvie, 

1971; Jorgensen, 1974; Seegmiller & Ohmart, 1981; Irby et al., 1989; Krausman et al., 

2001; Papouchis et al., 2001; Epps et al., 2005). Los vertederos a cielo abierto y el cultivo 

de enervantes no se han relacionado directamente con la disminución de las poblaciones 

de la especie, aunque estos dos factores se reconocen como graves amenazas para la 

vida silvestre (Fjeldså et al., 2005; Dávalos & Bejarano, 2008; McSweeney, 2015; Plaza 

& Lambertucci, 2017). En cuanto a la opinión negativa de la sociedad sobre la caza 

deportiva, esta situación se ha identificado como una amenaza para los proyectos 

comunitarios de conservación en Asia Central donde la presión y las campañas para 
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prohibir la cacería deportiva están en aumento, a pesar de que esta demostrado que los 

recursos generados por el sector cinegético en esa región ayudan a prevenir la 

conversión de hábitats y la pérdida de biodiversidad, y apoyan los esfuerzos de 

conservación de las áreas naturales protegidas (Adhikari et al., 2021). 

No obstante, no todos los factores mencionados en los talleres por los participantes 

suponen un riesgo para el borrego cimarrón, sino que, por el contrario, pueden beneficiar 

a las poblaciones de la especie. Por ejemplo, los incendios forestales fueron valorados 

de forma negativa en los talleres, pero se ha demostrado que son necesarios para 

restaurar el hábitat del borrego y además abren nuevas zonas para que habiten los 

animales (Etchberger et al., 1989; Cain et al., 2005; Holl et al., 2012). 

Por otro lado, los mapas participativos elaborados con base en la información generada 

durante el segundo taller son herramientas importantes para el manejo del borrego 

cimarrón en las localidades de estudio ya que además de ubicar las áreas importantes 

para la especie muestran si estas áreas están impactadas por alguno de los factores de 

riesgo antes mencionados (Figura 5; Figura 6). En Cordillera Molina se puede considerar 

que la información proporcionada durante el taller de mapeo participativo es precisa ya 

que las áreas señaladas como importantes para la especie coinciden con las 

identificadas en Sierra Juárez por Ruíz et al. (2018) quienes las identificaron a través de 

un modelo de distribución potencial; mientras que en Matomí, el mapeo participativo 

permitió identificar áreas importantes para la especie que no habían sido identificadas en 

otros estudios realizados en la sierra Santa Isabel (Escobar et al., 2015). 

La estrategia que se aplicó para monitorear la población de borrego cimarrón en las 

localidades de estudio retoma elementos de los programas de ciencia ciudadana y del 

monitoreo comunitario (Khair et al., 2021) pues promueve la participación de diferentes 

sectores de la comunidad y no sólo de hombres en edad laboral, quienes son los únicos 

que suelen involucrarse en este tipo de proyectos (Benchimol et al., 2017; Lavariega et 

al., 2020). Además, la estrategia propuesta permite que el número de integrantes del 

equipo de monitoreo no esté limitado por la cantidad de personas que pueden asistir a 

las expediciones de monitoreo ya que a cada persona interesada en participar en el 

monitoreo se le entregó un formato de campo para que llevara el registro tanto de sus 
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observaciones como de los avistamientos que ocurrieron dentro de su ejido y de los que 

tuvo conocimiento a través de las redes sociales. 

En los dos ejidos, muy pocas personas utilizaron los formatos de campo (Tabla 5). Esto 

se atribuye a que el material para reportar los encuentros ocasionales con la especie se 

elaboró en un formato impreso lo que no motivó la participación de la comunidad. Los 

programas modernos de ciencia ciudadana utilizan plataformas digitales para que las 

personas registren sus observaciones (Khair et al., 2021). Estas plataformas han 

demostrado su capacidad para involucrar a un gran número de personas en proyectos 

de ciencia ciudadana lo que se debe en gran medida a que pueden utilizarse en diversos 

dispositivos, a que la información de los proyectos se actualiza en tiempo real y a que 

fomentan la competencia entre los usuarios (Skarlatidou et al., 2019). 

La información recogida en los formatos de campo indica que es posible identificar zonas 

de importancia para el borrego cimarrón y determinar el tamaño y la composición de sus 

rebaños a partir de los registros de encuentros ocasionales con la especie. Sin embargo, 

para realizar un análisis preciso de estos aspectos ecológicos es necesario disponer de 

un mayor número de registros que los generados en este proyecto con los formatos de 

campo (Fischer et al., 2021; Khair et al., 2021). Los reportes de encuentros ocasionales 

con la especie puede ser un medio para generar información relevante sobre la población 

del borrego en las zonas de estudio si se desarrolla un formato de registro de los 

avistamientos que fomente la participación de la comunidad. 

La mayoría de las personas que reportaron avistamientos de borregos se enteraron a 

través de las redes sociales; sin embargo, no hubo diferencia entre el número de registros 

obtenidos a través de las redes sociales y los generados por avistamientos directos. Esto 

se debe a la presencia de asentamientos humanos en las zonas de estudio cerca de 

áreas muy utilizadas por los animales, como es el caso del campo pesquero Cinco Islas, 

lo que provoca encuentros frecuentes con la especie. Estos resultados sugieren que las 

redes sociales pueden ser una herramienta importante para complementar el monitoreo 

del borrego al igual que lo son para generar información sobre otras especies de fauna 

silvestre (Di Minin et al., 2015; Toivonen et al., 2019). 
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Las comunidades de estudio participaron activamente en el monitoreo de la población de 

borrego cimarrón con cámaras trampa: invirtieron en la compra del equipo necesario para 

realizar el estudio y participaron en las expediciones de monitoreo con recursos propios, 

es decir, en Cordillera Molina y Matomí, el monitoreo comunitario se realizó sin ayuda de 

financiamiento externo. Este es un gran logro del proyecto de manejo iniciado con los 

talleres, ya que en general, en los monitoreos comunitarios, el material y las expediciones 

son financiados por dependencias gubernamentales u ONG´s, y estas iniciativas son tan 

dependientes de este financiamiento que cuando el apoyo económico termina los 

estudios se detienen abruptamente, incluso aquellos que se enfocan en especies 

cinegéticas (Benchimol et al., 2017; Lavariega et al., 2020; Dos Reis & Benchimol, 2023). 

Sin embargo, la entusiasta participación de las comunidades en el monitoreo también se 

debe al fuerte interés económico que tienen en el borrego ya que es una de las especies 

de fauna silvestre más valiosas del mundo (Lee, 2011) lo que motiva a las personas a 

invertir en acciones que les permitan promover su aprovechamiento. 

Matomí tuvo la menor participación de miembros de la comunidad en las expediciones 

de monitoreo debido a que las autoridades ejidales asignaron a la persona con mayor 

conocimiento del área para acompañar al equipo de investigación en las expediciones 

de instalación y revisión de las cámaras trampa (Tabla 6). Esta decisión se tomó para 

hacer más eficiente el monitoreo, ya que la persona asignada para acompañar al equipo 

de investigación, además de ser quien mejor conoce el área y los animales, es también 

quien vive más cerca del área monitoreada, lo que también facilitó la realización de los 

viajes mensuales para revisar las cámaras. De igual forma, la menor participación de la 

comunidad en el monitoreo de las cámaras trampa no puede atribuirse a una falta de 

interés en el proyecto de manejo pues dieciséis personas de la localidad participaron en 

la expedición al Rancho Matomí; además, cuando se reportó el incidente de cacería 

furtiva, el ejido invirtió en la medida propuesta para prevenir la cacería furtiva en sus 

tierras. 

En el ejido Cordillera Molina, hubo una mayor participación de la comunidad en las 

expediciones de monitoreo (Tabla 6). En la primera expedición, quince pobladores se 

integraron al equipo de trabajo, pero el encuentro con el grupo del crimen organizado en 
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esa ocasión desalentó la participación de las personas en el monitoreo comunitario. La 

presencia del crimen organizado en el área de estudio no sólo afectó la participación 

comunitaria y obligó a modificar el monitoreo planeado en los talleres, sino que también 

es un factor que amenaza cualquier iniciativa de conservación que se quiera implementar 

en la zona (Carpio, 2021; Herrera & Martínez, 2022; Vallejo, 2022). 

Conclusión 

El programa de talleres comunitarios propuesto en este documento permite transmitir a 

los miembros de las comunidades rurales información sobre la historia natural y el 

manejo de una especie silvestre, identificar los elementos que amenazan su 

conservación, plantear una estrategia de monitoreo que permita el involucramiento de 

los diferentes sectores de la comunidad y motivar a los pobladores locales a participar 

en un proyecto de conservación. Además, a través de este programa de talleres 

comunitarios, es posible identificar los principales intereses de la comunidad por las 

especies silvestre, mapear el conocimiento que los miembros de la comunidad tienen 

sobre sus tierras y sentar las bases para el establecimiento de un proyecto de manejo a 

largo plazo. 
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Capitulo III. Monitoreo de la Población del Borrego 
Cimarrón. 

 
R e s u m e n .  E l  m o n i t o r e o  d e  l a  a b u n d a nc ia  y  e s t r uc t u r a  p o b lac i o n a l  e s  es e n c ia l  
p a r a  g u ia r  e l  m a n e jo  d e  l a s  es p ec ie s  s i l v es t r es .  En  Ba j a  C a l i f o r n i a  s e  h an  
r e a l i z a d o  p o c os  e s t u d io s  p o b la c i o n a le s  d e l  b o r r e g o  c ima r r ó n  d e b id o  a  l o  
c o m p l i c a d o  y  c o s t o s o  q u e  r es u l t a  e l  m o n i t o r e o  d e  es t os  a n im a le s .  En  es t e  c a p í t u lo  
s e  p r e s e n t a  l a  a b u n da n c ia  y  l a  e s t r uc t u r a  d e  u n a  p o b la c i ó n  d e  b o r r e g o  c im ar r ó n  
o b t e n id a  a  p a r t i r  d e  u n  m é t o d o  b a s a d o  en  e l  u s o  d e  c á m a r as  t r a m p a .  E l  es t u d io  
s e  r e a l i z ó  e n  l a  r e g ió n  c o s t e r a  d e  l a  S ie r r a  Sa n t a  I s a b e l  d e  ab r i l  a  j u l i o  d e  2 0 2 2  
y  l as  c á m a r as  t r a m pa  s e  d e s p le g a r o n  e n  c u a t r o  a b r ev a d e r os  n a t u r a l es  y  e n  u n  
s e n d e r o  q u e  es  u s ad o  f r e c u e n t e m e n t e  p o r  l o s  e j e m p la r es  d e  l a  e s p e c ie .  Se  
e m p le ó  e l  m é t o d o  d e  L i n c o ln - Pe t e r s e n  p a r a  e s t im a r  l a  a b un d a n c ia  c o n  c u a t ro  
c r i t e r i o s  p a r a  d e f i n i r  l o s  r e g is t r os  i n d e p e n d ie n t e s :  s e p ar a d o s  p o r  u n a  h o r a ,  p o r  
u n a  h o r a  s i n  t o m a r  en  c u e n t a  l a s  m u e s t r as  c o n  u n  s o l o  r e g i s t r o ,  p o r  a l  m e n o s  u n  
d í a  y  p o r  u n a  s em a n a .  L a s  e s t im ac io n e s  g e n e r a d as  c on  e s t e  m é t o d o  se  
c o m p a r a r o n  c o n  l a  r ep o r t a d a  e n  e l  m o n i t o re o  a é r e o  q u e  s e  l l e v ó  a  c a b o  e n  e l  á r e a  
d e  e s t u d io  e n  e l  2 0 2 1 .  L a  a b u n d a n c ia  c a lc u l a d a  a  p a r t i r  d e  l os  p e r i o d os  d e  t o m a  
d e  m u e s t r as  i n d e p e nd ie n t e s  s e p ar a d os  po r  u n a  s e m a n a  s e  en c o n t r ó  d e n t r o  d e l  
r a n g o  d e  l a  e s t im a d a  e n  e l  m o n i t o r e o  a é r e o .  L a  a b u n d a n c i a  d e l  b o r r e g o  c i m a r r ó n  
e n  l a  r e g i ó n  c o s t e r a  d e  l a  S ie r r a  Sa n t a  I sa b e l  f u e  d e  1 2 9  ±  9  an im a le s  y  l a  r e l ac i ó n  
e n t r e  m ac h os ,  h e m br a s ,  a ñ e r o s ,  y  c r í as  f u e  i g u a l  a  8 : 1 0 : 1 :2 .  L o s  r e s u l t a d os  
s u g ie r e n  q u e  l a  p o b la c i ó n  d e  l a  e s p e c ie  en  e s t e  s i t i o  s e  e nc u e n t r a  e n  b u e n  e s t a d o  
d e  c o ns e rv ac i ó n .  Ade m á s ,  e l  us o  d e  c á m a r a s  t r a m p a  d e m o s t ró  s e r  u n a  a l t e r n a t i v a  
v i a b l e  a  l os  m é t o d os  d e  m o n i t o r e o  t r a d i c i on a le s  p a r a  r e a l i z a r  ev a lu a c i o n es  d e  l as  
p o b la c i o n e s  d e l  b o r re g o  c im a r r ó n .   

 

Introducción 

El monitoreo poblacional constituye el mecanismo fundamental para recabar información 

biológica y datos sistemáticos necesarios para determinar el estado de conservación y 

las tendencias demográficas de las poblaciones de las especies de flora y fauna 

silvestres (Bolen y Robinson, 2002). Además, permite la evaluación del impacto de los 

factores que ejercen presión sobre estas poblaciones, así como la efectividad de las 

acciones de conservación aplicadas para su protección (Kuvlensky et al., 2022). Entre 

los atributos esenciales para orientar el manejo de especies silvestres, destacan la 

abundancia (expresada en el número de individuos) y la estructura demográfica (que 

engloba la relación entre sexos y clases de edad) de dichas poblaciones (Gallina, 2015). 

El borrego cimarrón desempeña un papel ecológico en los matorrales desérticos del 

noroeste de México, ya que interviene directamente en el ciclo de nutrientes del 

ecosistema (Whyte et al., 2024), al influir en la dinámica de la vegetación (Gastelum et 
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al., 2024) y ser una fuente de nutrientes para algunos depredadores (Rosas et al., 2009). 

Asimismo, posee una importancia cultural (Sandoval et al., 2019) y económica (Lee, 

2011). En México, está clasificado como una especie sujeta a Protección Especial 

(SEMARNAT, 2019), lo que implica que su aprovechamiento debe basarse en 

información precisa sobre el estado de sus poblaciones para evitar poner en riesgo su 

viabilidad (SPA, 2013). Por lo tanto, es imperativo contar con métodos de monitoreo 

eficientes que proporcionen datos útiles sobre la abundancia y la estructura de sus 

poblaciones (Ruiz et al., 2023). 

El hábitat del borrego cimarrón son los sistemas montañosos áridos con pendientes 

pronunciadas y de difícil acceso (Hansen, 1980), dónde el monitoreo de sus poblaciones 

demanda una considerable inversión de tiempo, dinero y personal. Entre los métodos 

empleados para determinar su abundancia y estructura poblacional se encuentran los 

monitoreos aéreos (Romero et al., 2024), los monitoreos terrestres (López et al., 1995) y 

los monitoreos mediante cámaras trampa. Estos últimos representan una metodología 

de menor costo y menor intrusión la cual permite realizar estimaciones poblacionales de 

manera periódica y estandarizada (Perry et al., 2010; Harris et al., 2020). 

Se han desarrollado diversos métodos basados en el uso de cámaras trampa para 

estimar la abundancia de especies silvestres, tanto para poblaciones con ejemplares 

marcados (Alonso et al., 2015) como para poblaciones en las que no hay especímenes 

marcados (Palencia et al., 2021). En estudios poblacionales del borrego cimarrón, se han 

obtenido estimaciones precisas del tamaño de la población, mediante el uso de cámaras 

trampa en condiciones de cautiverio (Perry et al., 2010; Harris et al., 2020). Sin embargo, 

para las poblaciones de borregos en vida libre, la alternativa más viable para estimar su 

abundancia es el método de marcaje y recaptura de Lincoln-Petersen (Jaeger et al., 

1991; Douglass y Longshore, 1995). Esto se debe a que los métodos desarrollados para 

poblaciones sin marcas requieren que las cámaras se coloquen al azar en el área de 

estudio delimitada (Palencia et al., 2021), lo que incrementa los costos de muestreo 

debido a lo inaccesible y agreste que es el hábitat de esta especie. 

Al emplear el método de Lincoln-Petersen para realizar una estimación poblacional, se 

parte del supuesto de trabajar con una población cerrada, donde todos los animales 
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tienen la misma probabilidad de ser capturados, permanecen marcados durante todo el 

periodo de muestreo, y los observadores pueden detectar todas las marcas (Pollock et 

al., 1990; Perry et al., 2010). Por ello, se establece un periodo de captura que se ajuste 

a las limitaciones del método; además, para mitigar el riesgo de infringir los supuestos 

del método, se debe realizar una estimación acumulada a partir de un número suficiente 

de periodos de captura individuales (Jaeger et al., 1991; Douglass y Longshore, 1995; 

Perry et al., 2010). 

En el estado de Baja California, la evaluación del tamaño y la estructura de las 

poblaciones del borrego cimarrón ha sido escasamente abordada, reflejándose en la 

existencia de solo cinco estudios de monitoreo aéreo (De Forge et al., 1993; Lee y Mellink 

1996; Alaníz y Lee 2001; Martínez et al., 2017; Romero et al., 2024) y un monitoreo 

terrestre (López et al., 1995). Esta limitación en la investigación se atribuye a la falta de 

recursos financieros y de personal capacitado para sostener un programa de monitoreo 

continuo de las poblaciones de borrego cimarrón, agravada por la prohibición de su caza 

deportiva en Baja California desde 1990 (Ruiz et al., 2023). La ausencia de datos ha 

obstaculizado la formulación de planes de manejo que fomenten la conservación tanto 

de la especie como de sus hábitats en la región de Baja California (Romero et al., 2024). 

En este contexto, es importante disponer de un método de monitoreo de la población del 

borrego cimarrón que sea económico y sencillo de implementar, accesible para 

propietarios, autoridades, personal técnico e investigadores con un nivel básico de 

entrenamiento y equipamiento tecnológico. Por lo anterior, en el presente estudio se 

propone resolver las siguientes interrogantes: (1) ¿qué intervalo de muestreo 

independiente produce una estimación de la población del borrego cimarrón comparable 

a la obtenida mediante un monitoreo aéreo? y (2) ¿qué nivel de esfuerzo de muestreo 

se requiere con las cámaras trampa para lograr una estimación de la abundancia 

poblacional de borregos equiparable a la de un monitoreo aéreo? Por consiguiente, el 

objetivo principal de esta investigación fue determinar la abundancia y estructura de una 

población de borrego cimarrón en estado silvestre mediante la utilización de cámaras 

trampa como método de monitoreo. 
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Material y métodos 

Área de estudio 

El estudio se llevó a cabo en la región costera de la sierra Santa Isabel, ubicada en la 

porción central del estado de Baja California (Figura 9). Esta área comprende una sierra 

baja con mesetas y abarca una superficie de 43,888 ha, con elevaciones que oscilan 

entre los 5 y los 876 msnm. El clima se caracteriza por ser muy árido y semicálido, con 

una temperatura media anual que varía entre 18° y 22° C, y por tener lluvias repartidas 

todo el año con un porcentaje de lluvia invernal mayor al 18 % del total anual (BWh(x'); 

García, 2004). La precipitación media anual oscila entre los 0 y los 125 mm (Vidal, 1990). 

En cuanto a la vegetación, predomina el matorral desértico micrófilo en el que destacan 

especies como la gobernadora (Larrea tridentata), el ocotillo (Fouquieria splendens) y la 

flor de rocío (Encelia farinosa; Miranda y Hernández, 1963). 

 

Figura 9. Sitios en los que se desplegaron las cámaras trampa (puntos rojos) en la región costera de la sierra 

Santa Isabel (negro). 
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Los abrevaderos naturales utilizados por el borrego cimarrón son conocidos localmente 

como la Tinaja del Miramar, Cinco Islas, La O y Las Palmitas (Ruiz et al., 2023). La mayor 

distancia que hay entre abrevaderos es de 9 km y corresponde al trecho entre la Tinaja 

del Miramar y Las Palmitas; la menor distancia que hay entre estos abrevaderos es de 1 

km y corresponde a la separación entre Cinco Islas y La O. La Tinaja del Miramar es un 

nacimiento de agua que tiene 7 m de ancho, 4 m de largo y 1 m de profundidad. Cinco 

Islas es un cuerpo de agua que brota en el cauce de un arroyo; tiene 1 m de ancho, 0.7 

m de largo y 0.3 m de profundidad. La O es una caverna que esta entre las montañas, el 

cuerpo de agua en este sitio tiene 1 m de ancho, 1.5 m de largo y 0.3 m de profundidad. 

Las Palmitas es un oasis que se encuentra inmerso en la cordillera; el cuerpo de agua 

que hay en este lugar tiene 1.5 m de ancho, 2.5 m de largo y 0.4 m de profundidad (Figura 

10). 

  

  
Figura 10. Abrevaderos naturales utilizados por el borrego cimarrón en la región costera de la Sierra Santa 

Isabel: (a) Tinaja del Miramar; (b) Cinco Islas; (c) La O; (d) Las Palmitas. 

 

(a) (b) 

(c) (d) 
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Despliegue de cámaras trampa 

El presente estudio se realizó del 15 de abril al 31 de julio de 2022, que corresponde a 

la temporada más calurosa del año en la región (García, 2004). Sin embargo, la 

investigación se vio interrumpida en julio debido al paso del huracán Kay, que provocó la 

pérdida de todas las cámaras utilizadas en el estudio. Para llevar a cabo el monitoreo 

poblacional, se emplearon cámaras Bushnell Core Low Glow de 24 MP. Estas cámaras 

fueron instaladas en cuatro abrevaderos naturales y en un sendero que es 

frecuentemente utilizado por los borregos (Figura 9). En cada sitio se instaló una cámara 

la cual se montó en una estaca de madera a una altura de 0.5 m del suelo y se programó 

para capturar tres fotografías con intervalos de 3 s por cada detección de movimiento. 

Se realizó un mantenimiento mensual para cambiar las tarjetas de memoria y las 

baterías. 

Estimación de la población 

Para la identificación individual de los borregos, se emplearon las características 

naturales de los animales: tamaño y forma de la cornamenta, el estado y tamaño 

corporal, así como cicatrices, deformaciones y otras marcas notables en los cuernos y el 

cuerpo. En la estimación del tamaño poblacional únicamente se consideraron los 

registros que pudieron ser plenamente identificados. Se excluyeron todas las fotografías 

de los animales que no pudieron ser observados con suficiente detalle debido a 

condiciones de iluminación deficientes, distancia o a la velocidad con la que se movían 

a través del campo visual de la cámara. 

El uso de características naturales para diferenciar a los individuos de una población no 

es recomendable en estudios de marcaje y recaptura, ya que estas características 

pueden cambiar con el tiempo, lo que podría afectar la precisión de la estimación de la 

abundancia poblacional. Sin embargo, Perry et al. (2010) llevaron a cabo una 

comparación de la estimación del tamaño de una población de borrego cimarrón 

considerando diferentes tipos de marcas y encontraron resultados similares. 

El tamaño de la población se estimó con el método de Lincoln-Petersen (Chapman, 1951) 

modificado por Pollock et al. (1990) de acuerdo con la siguiente formula:  
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𝑁 = [
(𝑛1 + 1)(𝑛2 + 1)

𝑚 + 1
] − 1 

Donde N es el tamaño de la población, n1, es el número de ejemplares registrados 

(capturados) e identificados (marcados) en el primer periodo de muestreo, n2, es el 

número de individuos registrados en el subsecuente periodo de muestreo y m es el 

número de individuos registrados en el primer periodo de muestreo y registrados 

nuevamente en el subsecuente periodo de muestreo (recapturados). La estimación del 

tamaño de la población fue el promedio de todas las estimaciones individuales. El 

intervalo de confianza (CI) del 95 % de la estimación se calculó como 1.96 veces el error 

estándar de la media: 

𝑆𝐸 = √[(
1

(𝑘)(𝑘 − 1)
) (∑(𝑁𝑖 − 𝑁𝑚)2)] 

Donde K es el número de estimaciones individuales del tamaño de la población, Ni es 

cada estimación individual y Nm es el promedio de la estimación. 

Se realizaron cuatro estimaciones de la abundancia poblacional, cada una basada en un 

periodo de tiempo diferente para la toma de muestras independientes. Para llevar a cabo 

estas estimaciones, se consideraron como muestras independientes aquellas series de 

fotografías separadas por más de una hora, por al menos un día, y por una semana. 

Además, se realizó una estimación adicional con muestras independientes separadas 

por más de una hora, excluyendo aquellas muestras con un solo registro (ni = 1; Perry et 

al., 2010). 

En el caso de las muestras independientes separadas por más de una hora, cada 

conjunto de fotografías se consideró como una muestra individual. Por ejemplo, si en la 

primera fotografía se registraron dos machos y una hembra, y en la segunda fotografía, 

tomada 45 minutos después, se registraron dos hembras y una cría, ni sería igual a seis 

individuos: dos machos, tres hembras y una cría. 

Para las muestras independientes separadas por al menos un día, se registraron los 

animales el primer día (n1) y el día siguiente en el que la cámara se activó (n2). Por 

ejemplo, si se registraron dos borregos el 15 de abril y cinco el 17 de abril, n1 sería igual 

a dos y n2 sería igual a cinco. 
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En el caso de las muestras separadas por una semana, n1 sería igual al número de 

borregos registrados durante los primeros siete días y n2 sería igual al número de 

borregos registrados durante los siguientes siete días. 

Se calculó el promedio acumulado de las estimaciones individuales del tamaño de la 

población (a partir de K= 2). Se evaluó la precisión de estas estimaciones comparándolas 

con la estimación reportada para el área de estudio en el monitoreo aéreo de 2021 

(Romero et al., 2024). Se estimó el éxito de la toma de muestras de las cámaras trampa 

en cada mes y sitio de instalación, definiendo el éxito como el número de muestras 

independientes obtenidas dividido entre el número de días/cámaras empleadas (un 

día/cámara = una cámara en operación por 24 h; Perry et al., 2010). 

Los ejemplares de borrego cimarrón registrados se clasificaron según los criterios de 

clase de edad y sexo definidos por Geist (1968). A partir de esta clasificación, se 

determinó la relación macho:hembra:añero:cría de cada estimación individual. La 

relación de clases de edad y sexo para la población estimada se obtuvo como el 

promedio de todas las estimaciones individuales. Se empleó la prueba estadística no 

paramétrica de Kruskal–Wallis para comparar la relación de clases de edad y sexo 

obtenidas a partir de los diferentes periodos de muestreo. Este análisis estadístico se 

realizó en el software Past4 (Hammer et al., 2001). Asimismo, los registros fotográficos 

de la especie se clasificaron con base en las configuraciones sociales observadas: 

ejemplares solitarios, en pareja o en rebaños. 

Resultados 

En 535 días/cámaras se obtuvieron 6,062 fotografías de ejemplares de borrego cimarrón. 

En el 41 % (2,468) de estas imágenes se pudo identificar plenamente a los ejemplares 

que se registraron. Estos registros se organizaron en 255 muestras independientes, las 

cuales consistieron en series de fotografías separadas por más de una hora. Además, 

se obtuvieron 166 muestras independientes separadas por más de una hora, cada una 

con más de un borrego por registro; 99 muestras independientes separadas por al menos 

un día; y 14 muestras independientes separadas por una semana. 
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En cada ubicación donde se instaló una cámara trampa, se lograron capturar fotografías 

de los borregos a lo largo de todos los meses durante el período de estudio (Figura 11). 

El número de imágenes tomadas por día aumentó gradualmente con el tiempo y no hubo 

diferencias entre la cantidad de fotografías tomadas en los diferentes sitios en abril y en 

mayo; no obstante, en junio y julio la cantidad de imágenes capturadas tanto en el 

sendero como en Cinco Islas fue inferior a las que se obtuvieron en La Tinaja del 

Miramar, Las Palmitas y La O. 

 

Figura 11. Tasa de toma de fotografías de las cámaras trampa desplegadas en la región costera de la Sierra 

Santa Isabel de acuerdo con el mes y el lugar donde fueron instaladas: líneas horizontales, Las palmitas; 

líneas diagonales, La O; líneas verticales, Cinco Islas; líneas cruzadas, Tinaja del Miramar; cuadricula, 

pasadero. 

Con las muestras independientes separadas por más de una hora, se realizaron 127 

estimaciones individuales de la abundancia de la población del borrego cimarrón. 

Asimismo, se llevaron a cabo 83 estimaciones individuales con las muestras 

independientes separadas por más de una hora y con más de un borrego por registro; 

49 estimaciones individuales con las muestras independientes separadas por al menos 

un día; y 7 estimaciones individuales con las muestras independientes separadas por 

una semana (Figura 12). 
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Figura 12. Estimación acumulada promedio de la abundancia de la población del borrego cimarrón de la 

región costera de la Sierra Santa Isabel: cuadros, estimación calculada con base en las muestras 

independientes separadas por más de una hora; diamantes, estimación calculada con base en las muestras 

independientes separadas por más de una hora y con más de un borrego por registro; triángulos, estimación 

calculada con base en las muestras independientes separadas por al menos un día; círculos, estimación 

calculada con base en las muestras independientes separadas por una semana. 

El número máximo de ejemplares de borrego cimarrón registrados en un periodo de toma 

de muestras independientes separadas por más de una hora, así como en un periodo de 

toma de muestras independientes separadas por más de una hora y con más de un 

borrego por registro fue de 56 individuos diferentes; en un periodo de toma de muestras 

independientes separadas por al menos un día fue de 58 individuos diferentes; y en un 

periodo de toma de muestras independientes separadas por una semana fue de 128 

individuos diferentes. El promedio de la abundancia de la especie, junto con su intervalo 

de confianza del 95 %, calculado a partir de las muestras independientes separadas por 

más de una hora, fue de 26 ± 4 (K = 127); mientras que a partir de las muestras 

independientes separadas por más de una hora y con más de un borrego por registro, 

fue de 45 ± 4 (K = 83); 93 ± 7 (K = 49) con las muestras independientes separadas por 

al menos un día; y 129 ± 9 (K = 7) con las muestras independientes separadas por una 

semana (Figura 13).   
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Figura 13. Promedio de la abundancia ± 95 % CI de la población del borrego cimarrón en la región costera de 

la Sierra Santa Isabel obtenido a partir de diferentes periodos de muestreo. 

En lo que respecta a la estructura de la población, se observó una relación de clases de 

edad y sexo similar en los periodos de captura de una hora, de una hora con más de un 

borrego por registro y de un día. Se encontró que el número de machos duplicó al de las 

hembras, y que por cada 10 hembras había un añero y dos crías (Tabla 8). La relación 

de clases de edad y sexo obtenida de las muestras tomadas semanalmente indicó que 

la proporción de machos en la población era menor que la de hembras. Sin embargo, al 

igual que en los otros periodos de muestreo, se observó que por cada 10 hembras había 

un añero y dos crías. La comparación estadística de la relación de clases de edad y sexo 

reveló que no hubo diferencia significativa entre la proporción de machos obtenida a 

partir de los diferentes periodos de muestreo (Kruskal-Wallis, p ≥ 0.05). Sin embargo, se 

observó una diferencia significativa en la proporción de añeros (Kruskal-Wallis, p ≤ 0.05) 

y crías (Kruskal-Wallis, p ≤ 0.05), la cual fue mayor en los periodos de captura de un día 

y de una semana que en los periodos de captura de una hora y de una hora con más de 

un borrego por registro. 

Tabla 8. Relación de las clases de edad y sexo de la población del borrego cimarrón de la región costera de 

la Sierra Santa Isabel obtenida a partir de diferentes periodos de muestreo. 

Clasificación 

Periodo de muestreo 

Hora Hora n > 1 Día  Semana 

x̅ σ  Me. x̅ σ  Me. x̅ σ Me.  x̅ σ Me.  

Macho 21 20 17 23 25 15 22 30 12 8 1 8 
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Hembra  10 --- --- 10 --- --- 10 --- --- 10 --- --- 
Añero 1 2 0 1 3 0 1 1 1 1 1 1 
Cría 2 3 0 2 3 1 2 2 2 2 1 2 

x̅ = Media; σ = Desviación estándar y Me = mediana. 

En la región costera de la Sierra Santa Isabel, se registraron borregos en diferentes 

configuraciones sociales: solitarios, en parejas y en rebaños que podían llegar a estar 

compuestos por hasta 17 animales (Figura 14). En cuanto a la distribución de estos 

avistamientos, el 49 % de los registros correspondió a borregos solitarios, el 16 % a 

parejas y el 34 % a rebaños con más de tres ejemplares. Los rebaños más comúnmente 

observados estaban formados por entre tres y cinco borregos, mientras que los grupos 

de seis o más animales representaron una tasa de observación del 1 al 2 % cada uno. 

En términos específicos de la composición por género, el 35 % de los registros fueron de 

machos solitarios, el 17 % de grupos de machos y el 13 % de hembras solitarias. Los 

demás tipos de rebaños y borregos solitarios se observaron con una frecuencia menor 

al 10 % (Figura 15). 

 

Figura 14. Frecuencia relativa del número de borregos que conformaron los rebaños registrados en la región 

costera de la Sierra Santa Isabel. 
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Figura 15. Frecuencia relativa de los tipos de rebaños registrados en la región costera de la Sierra Santa 

Isabel. 

Discusión 

Romero et al. (2024) llevaron a cabo un conteo aéreo en la Sierra Santa Isabel, durante 

el cual observaron 81 borregos y estimaron una abundancia poblacional de 135 animales 

al utilizar un índice de detectabilidad del 60 %. Esta estimación se encuentra dentro del 

rango de la obtenida mediante el uso de cámaras trampa a partir de muestras 

independientes separadas por una semana tomadas durante el verano (129 ± 9). En las 

Montañas Negras del Parque Nacional Valle de la Muerte y en las Montañas del Viejo 

Padre del Desierto de Mojave, Estados Unidos de América, también se obtuvieron 

estimaciones precisas del tamaño de la población del borrego cimarrón en vida libre con 

el método de Lincoln-Petersen a partir del uso de cámaras trampa desplegadas en 

abrevaderos durante el verano y con muestras independientes separadas por una 

semana (Jaeger et al., 1991; Douglass y Longshore, 1995). En este sentido, Perry et al. 

(2010) señalan que el verano es la temporada en la que se deben realizar los muestreos 

para estimar la población del borrego cimarrón mediante cámaras trampa pues las 

condiciones de aridez sirven para concentrar a la mayoría, o a todos, los individuos de 

una población en unas pocas fuentes de agua. 
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Los periodos cortos de toma de muestras independientes, como los separados por una 

hora o un día, tienden a subestimar la población de la especie debido a que la mayoría 

de los registros obtenidos del borrego cimarrón mediante cámaras trampa corresponden 

a ejemplares solitarios (Perry et al., 2010; Escobar et al., 2016). Perry et al. (2010), 

quienes trabajaron con una población confinada y en un sitio con abrevaderos artificiales, 

corrigieron este sesgo al eliminar del análisis las muestras independientes compuestas 

por un solo ejemplar. Sin embargo, en el presente estudio, no se observó un ajuste 

positivo en la estimación poblacional, lo cual se atribuye a que en esta área la mayoría 

de los registros correspondieron a grupos pequeños (< 5 borregos), a diferencia del 

estudio antes mencionado, donde el registro de grupos grandes (> 5 borregos) fue más 

frecuente. 

Los borregos avistados en la región costera de la Sierra Santa Isabel durante el 

monitoreo aéreo de 2021 se registraron a una distancia de entre 12 y 45 km de los 

abrevaderos donde se desplegaron las cámaras trampa en 2022 (Romero et al., 2024). 

Esta distancia entre los abrevaderos y los animales observados en 2021 se encuentra 

dentro de los límites del rango de hogar del borrego cimarrón de desierto en otoño 

(Krausman et al., 1989; Longshore y Douglas, 1995; Hoglander et al., 2015), temporada 

en la que se llevó a cabo el monitoreo aéreo. Esto sugiere que la población monitoreada 

en el vuelo de 2021 es la misma que la monitoreada en 2022 en este estudio. 

La relación macho:hembra:añero:cría obtenida a partir de los periodos de toma de 

muestras independientes separados por una semana (8:10:1:2) es consistente con la 

reportada en la vertiente occidental de la Sierra Santa Isabel (5:10:4; Escobar et al., 

2016), en la Sierra de Las Pintas (7:10:1; López et al., 1995) y en general para los 

estados de Baja California (6:10:1:1; Romero et al., 2024) y Arizona (5:10:4; Murphy, 

2021). En el resto de los periodos de toma de muestras independientes, la relación 

macho:hembra fue de 20:10. La alta proporción de machos obtenida a partir de esos 

periodos se debe a que la mayoría de los registros fotográficos fueron de machos 

solitarios y grupos de machos. En este sentido, la relación macho:hembra:añero:cría 

obtenida a partir de los periodos de toma de muestras independientes cortos no reflejo 

la estructura de la población de la especie sino la intensidad con la que las diferentes 
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clases de edad y sexos hicieron uso de las áreas en las que se desplegaron las cámaras 

trampa. 

La estructura de las poblaciones del borrego cimarrón responde a su dinámica natural y 

a la intensidad del aprovechamiento extractivo al que están sujetas. En las poblaciones 

prístinas de la especie había 10 machos por cada 10 hembras (Hensen, 1967). En la 

actualidad, no hay poblaciones de borregos que conserven esta relación macho:hembra 

pues en todas sus áreas de distribución se realiza un aprovechamiento extractivo de la 

especie tanto legal (cacería deportiva) como ilegal (cacería furtiva). En la región costera 

de la Sierra Santa Isabel la comunidad local reconoce la incidencia del furtivismo en sus 

tierras (Ruiz et al., 2023). Esta situación explica la relación macho:hembra registrada en 

el sitio (8:10) la cual indica que esta es una población de la cual se extraen borregos 

machos. Por otro lado, las poblaciones del borrego cimarrón que habitan ecosistemas 

desérticos se caracterizan por tener bajas proporciones de crías y añeros debido a que 

el reclutamiento se da en ciclos de auge y recesión vinculados a los períodos de sequías, 

y a que estas clases de edad son las que tienen una mayor mortalidad (Hansen, 1967; 

Hansen, 1980). 

La población del borrego cimarrón (129 individuos) fue mayor que la estimada en seis de 

las trece cordilleras de Baja California en las que se distribuye la especie (Romero et al., 

2024): Cucapá (31), Las Tinajas (27), San Pedro Mártir (65), San Francisquito (11), La 

Asamblea (111) y Las Ánimas (114). Además, es comparable con lo reportado en las 

cordilleras El Peloncillo (140-160), Fra Cristóbal (150-200) y San Andrés (174) en Nuevo 

México, Estados Unidos de América (Ruhl y Rominger, 2021). Asimismo, la relación 

macho:hembra registrada en la región de costera de la Sierra Santa Isabel (8:10) fue 

superior a la reportado para todo el estado de Baja California (6:10; Romero et al., 2024) 

y en los estados de Arizona (5:10; Murphy, 2021) y Nevada (5:10; Cox, 2021). La 

población del borrego cimarrón en la región costera de la Sierra Santa Isabel es una de 

las más abundantes del estado de Baja California (Romero et al., 2024) y tiene un tamaño 

comparable a las registradas en las cordilleras de Nuevo México, donde actualmente se 

implementan diversas medidas de manejo orientadas a incrementar la población de la 

especie (Ruhl y Rominger, 2021). Además, el número de machos por cada diez hembras 
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es superior al reportado en estados como Arizona y Nevada donde actualmente las 

poblaciones de borregos se encuentran estables (Cox, 2021; Murphy, 2021). 

En la región costera de la Sierra Santa Isabel, al igual que en otras áreas desérticas 

donde se distribuye el borrego cimarrón (Jaeger et al., 1991; Perry et al., 2010), se 

observó una mayor frecuencia de toma de fotografías durante los meses más calurosos 

y secos del año. Esto se debe a que durante el verano las necesidades hídricas de los 

borregos se incrementan y requieren tener un consumo mínimo de agua equivalente al 

4 % de su peso corporal (Turner y Weber, 1980). Es por esto por lo que, en esta época 

del año la superficie del rango del ámbito hogareño del borrego se reduce y se concentra 

cerca de los cuerpos de agua disponibles (Krausman et al., 1989; Longshore y Douglas, 

1995; Hoglander et al., 2015).  

La mayor cantidad de fotografías se registró en la Tinaja del Miramar la cual es el cuerpo 

de agua más grande de la región costera de la Sierra Santa Isabel. Lo mismo ocurrió en 

la vertiente occidental de la Sierra Santa Isabel, donde el aguaje más utilizado por los 

borregos fue el de mayor tamaño (Escobar et al., 2016). La preferencia de la especie por 

los abrevaderos con el mayor volumen de agua se explica por la concentración de solidos 

disueltos cuyo incremento reduce la calidad del agua. En la Sierra Santa Isabel, los 

abrevaderos de menor tamaño tienen una mayor concentración de solidos disueltos que 

se incrementa en la época seca cuando el volumen de agua se reduce (Escobar et al., 

2016). La disminución en los registros en el sendero se atribuye a que en junio y julio los 

borregos concentraron sus actividades alrededor de los abrevaderos que cuentan con 

agua durante todo el año. En cuanto al abrevadero Cinco Islas, su uso disminuyó en los 

meses más calurosos, ya que la cantidad de agua en la poza durante abril y mayo 

disminuyó considerablemente para junio y julio. 

Conclusión  

La estimación de la población del borrego cimarrón calculada con el método Lincoln-

Petersen a partir del uso de cámaras trampa desplegadas en abrevaderos durante el 

verano y con muestras independientes separadas por una semana fue comparable a la 

previamente reportada para el área mediante un monitoreo aéreo. Asimismo, la 
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estructura poblacional obtenida de esa estimación fue coherente con lo esperado para 

una población de borrego cimarrón de desierto en vida libre. Los períodos de captura con 

tomas de muestras independientes separadas por una hora y por un día arrojaron 

abundancias inferiores a las previamente reportadas para el área, junto con una relación 

de las clases de edad y sexos que no reflejó la estructura de la población de la especie, 

sino más bien el uso que cada uno de estos grupos hizo de los sitios en los que se 

desplegaron las cámaras trampa. La abundancia de la población del borrego cimarrón 

en la región costera de la Sierra Santa Isabel fue de 129 ± 9 animales, y la relación 

macho:hembra:añero:cría fue de 8:10:1:2. Estos resultados sugieren que la población de 

la especie en este sitio se encuentra en un buen estado de conservación. 
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Capitulo IV. Modelo de Distribución Geográfica 
Potencial del Borrego Cimarrón. 

 
R e s u m e n .  L os  m o de lo s  d e  d i s t r i b u c i ó n  g e o g r á f i c a  p o t e nc ia l  d e  e s p e c ies  s o n  
h e r r a m ie n t as  p a r a  t o m a r  d e c is i o n e s  e n  e l  m a n e j o  d e  l a  v i d a  s i l v es t r e ,  
e s p e c ia lm e n t e  e n  e sp e c ie s  q u e  h a b i t a n  e n  v a s t os  t e r r i t o r i os ,  c o m o  e s  e l  c a s o  d e l  
b o r r e g o  c im a r r ó n .  E n  e l  p r e s e n t e  c a p í t u lo  s e  g e n e r ó  u n  m o de lo  d e  d i s t r i b u c i ó n  
g e o g r á f i c a  p o t e nc ia l  q u e  p u e d e  s e r  u t i l i z ad o  p a r a  e l  m a n e j o  d e l  b o r r e g o  c im ar r ón  
e n  Ba j a  C a l i f o r n i a .  E l  m o d e lo  s e  g e n e r ó  c on  e l  a l g o r i t m o  d e  m á x im a  e n t r o p í a  p a r a  
e s t im a r  e l  á r e a  d e  d is t r i b uc i ó n  g e o gr á f i c a  d e  l a  es p e c ie .  L a s  va r i a b l e s  u t i l i z a d as  
c o m o  p r e d i c t o r a s  f u e r o n  c l im á t i c as ,  d e  r e l i e v e  y  d e  v e g e t a c i ó n ,  m ie n t r as  q u e  l o s  
s i t i o s  c o n oc id o s  d o nd e  s e  r e g i s t r ó  a l  b o r re g o  c im a r r ó n  i nc l u y ó  u n a  b a s e  d e  d a t os  
d e  r e g is t r os  d e r i v a d os  d e  m u e s t r e os  r e a l i z a d o s  e n  d i f e r e n t es  a ñ o s  y  d e l  S i s t e m a 
G lo b a l  d e  I n f o r m ac ión  s o b r e  B io d i v e rs i d a d .  E l  m o d e lo  d e  d i s t r i b u c i ó n  g e o g r á f i c a  
m u e s t r a  q u e  l a  e s p ec ie  e n  e l  e s t a d o  d e  Ba j a  C a l i f o r n i a  s e  ex t ie n d e  a  l o  l a r g o  d e l  
m a c i z o  m o n t a ñ o s o  d e l  G o l f o  d e  C a l i f o rn i a ,  e n  u n a  s u p er f i c i e  a p r o x im a d a  d e  
3 1 7 , 1 6 0  h a .  L as  v a r ia b l e s  q u e  c o n t r i b u y e r o n  m ás  e n  l a  c o n s t ru c c i ó n  d e l  m o d e lo  
f u e r o n  l a  r u g o s id a d ,  e l  t i p o  d e  v e g e t a c i ó n  y  l a  p r e c i p i t ac i ó n  d e l  t r im e s t r e  m ás  
f r í o .  E l  m o d e lo  d e  d i s t r i b uc i ó n  g e o g r á f i c a  s e  u t i l i z ó  p a r a  d e f i n i r  o n c e  u n id a d es  d e  
m a n e j o  r e g i o n a l  p a r a  l a  e s p ec ie  c a d a  u n a  d e  l a s  c u a les  s e  c om p a r t e  e n t r e  d os  o  
m á s  c o m u n id a d es  a g r a r i a s .  En  Ba j a  C a l i f o r n i a  e l  m a n e j o  d e l  bo r r e g o  c im a r r ó n  s e  
d e b e  h a c e r  a  p a r t i r  de  p r o g r a m as  d e  m o n i t o r e o ,  p r o t e cc i ó n  y  ap r o v ec h a m ie n t o  e n  
l o s  q u e  s e  c o n t e m p le  l a  p a r t i c i p a c i ó n  de  t o d a s  l a s  c o m u n id a d e s  q u e  p o s e e n 
t e r r e n os  d e n t r o  d e l  á r e a  d e  d i s t r i b uc i ó n  d e  l a  e s p e c ie .  

 

Introducción 

Las unidades de manejo son los espacios geográficos que se delimitan para regular y 

administrar a la vida silvestre (Swihart et al., 2020). Sin embargo, en su definición y 

delimitación se consideran únicamente fronteras políticas, sin tener en cuenta aspectos 

biológicos de las especies (Bischof et al., 2016). Un ejemplo de esta problemática es la 

gestión y manejo de las poblaciones de borrego cimarrón en México. Las áreas de 

distribución de esta especie a menudo superan los límites de las unidades de manejo, 

que están delimitadas por líneas de propiedad sin barreras que restrinjan el movimiento 

de los animales (Rubin et al., 2009; Ruiz et al., 2018). Por lo tanto, para lograr un manejo 

sostenible del borrego cimarrón en México, es necesario diseñar y delimitar unidades de 

manejo regionales (UMR) que correspondan a los límites del área de distribución de sus 

poblaciones (Gallina et al., 2009; SPA, 2013; Ruiz, 2014). 

Los modelos de distribución geográfica potencial de especies (MDGP) son herramientas 

útiles para predecir el área de ocurrencia de las especies, identificar las características 
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ambientales de los sitios donde se distribuyen y proyectar su presencia en áreas más 

amplias (Guisan & Thuiller, 2005; Elith & Franklin, 2009; Melo et al., 2020). Además, una 

de las principales aplicaciones de los MDGP en la gestión y manejo de las poblaciones 

de fauna silvestre, es la delimitación de UMR (Rodríguez et al., 2011; Maciel et al., 2015). 

Estos modelos son útiles para diseñar estrategias eficientes de manejo in situ de las 

poblaciones, ya que permiten enfocar las acciones de monitoreo y protección en las 

áreas específicas del hábitat que utilizan (Guisan & Thuiller, 2005; Villero et al., 2017). 

Por lo tanto, los MDGP se emplean en la formulación de planes y programas para la 

conservación y manejo de especies silvestres, particularmente aquellas en riesgo, de 

importancia cinegética o con amplias áreas de distribución (Guisan & Thuiller, 2005; 

Refoyo et al., 2014; Eyre et al., 2022), como los ungulados silvestres (Ortíz et al., 2012; 

ENETWILD consortium et al., 2022). Sin embargo, la fiabilidad y funcionalidad de los 

resultados obtenidos mediante MDGP dependen de varios factores, como la escala del 

área de estudio, la precisión y aleatoriedad de los registros geográficos de las especies, 

así como la relevancia, autocorrelación y resolución de las variables ambientales 

utilizadas como predictores (Austin, 2007; Mateo et al., 2011). 

El hábitat del borrego cimarrón esta conformado por extensas cordilleras con pendientes 

pronunciadas, profundos acantilados y grandes cañones, donde la cobertura vegetal es 

escasa y las temperaturas extremas, lo que dificulta realizar monitoreos poblacionales 

de manera periódica y representativa del tamaño y dispersión poblacional (Hansen, 

1980; Álvarez et al., 2009; Ruiz et al., 2018). En Baja California, las poblaciones ocurren 

en trece sierras que abarcan un área aproximada de 967,910 ha, desde La Rumorosa, 

en la frontera con los Estados Unidos de América, hasta la sierra Agua de Soda, situada 

a 50 km al norte de la frontera con Baja California Sur, México (Romero et al., 2024). Ahí 

las poblaciones de borregos se concentran en áreas específicas que ofrecen las 

condiciones necesarias para su persistencia (Simmons & Hansen, 1980). Estas 

condiciones incluyen la escabrosidad del terreno, cobertura vegetal abierta, presencia de 

arbustos de mediana estatura (menos de 1.5 m de altura) y disponibilidad de agua 

(Hansen, 1980; Ruiz et al., 2018; Jones et al., 2022). 
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El objetivo de este estudio fue desarrollar un MDGP para el borrego cimarrón, con el fin 

de determinar las UMR para la especie en Baja California. Para alcanzar este objetivo, 

se abordaron las siguientes preguntas de investigación: (1) ¿dónde se encuentran las 

áreas de mayor concentración de las poblaciones de borrego cimarrón en Baja 

California?; (2) ¿cuál es la extensión del área de distribución potencial del borrego 

cimarrón en Baja California?; (3) ¿qué importancia relativa tienen las variables 

ambientales que limitan la distribución del borrego cimarrón en Baja California?; y (4) 

¿cuántas UMR del borrego cimarrón pueden definirse en Baja California? 

Material y métodos 

Área de estudio 

El estudio se llevó a cabo en el estado mexicano de Baja California, que abarca una 

superficie de 71,446 km². Esta región se extiende de norte a sur desde los 32° 43' 07" 

hasta el paralelo 28°, y de este a oeste, desde los -112° 17' 48" hasta los -118° 21' 54" 

(Figura 16). Las principales topoformas del estado incluyen sierras, lomeríos, mesetas, 

bajadas, llanuras, valles y campos de dunas (INEGI, 2001). Los climas predominantes 

en la región son árido templado, muy árido muy cálido, muy árido semicálido, muy árido 

templado, semifrío subhúmedo y templado subhúmedo (García & CONABIO, 1998). En 

cuanto a la vegetación, los tipos predominantes son el chaparral y los matorrales 

desértico micrófilo, desértico rosetófilo, sarcocaule y sarco-crasicaule (INEGI, 2021). 

En Baja California, se identifican trece cordilleras donde ocurren las poblaciones de 

borrego cimarrón en vida libre (Romero et al., 2024). En estos sitios, la tenencia de la 

tierra es principalmente de tipo ejidal (RAN, 2016). Asimismo, una parte del área de 

distribución del borrego cimarrón se ubica dentro de las ANP Parque Nacional Sierra de 

San Pedro Mártir (San Pedro Mártir) y Área de Protección de Flora y Fauna Valle de los 

Cirios (Valle de los Cirios; CONANP, 2024). 
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Figura 16. Estado de Baja California (línea negra solida) y cordilleras en las que se reconoce la presencia del 

borrego cimarrón (gris): (1) Cucapá; (2) Sierra Juárez; (3) Las Tinajas; (4) Las Pintas; (5) San Pedro Mártir; (6) 

San Felipe; (7) Santa Isabel; (8) San Francisquito; (9) Calamajué; (10) La Asamblea; (11) La Libertad; (12) Las 

Ánimas; (13) Agua de Soda. En la imagen también se muestran las ANP (verde) que se encuentran dentro del 

área de distribución reconocida del borrego cimarrón. 
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Generación de la base de datos de los registros de presencia del borrego 
cimarrón 

La base de datos sobre la ocurrencia del borrego cimarrón se construyó a partir de los 

registros de avistamientos y rastros de la especie obtenidos de muestreos realizados en 

diferentes años. Se obtuvieron datos de un monitoreo aéreo realizado en Sierra Juárez 

en 2012 (García, 2014), y de uno realizado a nivel regional en 2021 (Romero et al., 2024). 

También, de monitoreos terrestres efectuados en Sierra Juárez en 2016 (Ruiz et al., 

2018); en la Sierra de la Asamblea y en Calamajué en 2021; y en la sierra Santa Isabel 

y Sierra Juárez en 2022 (Ruiz et al., 2023).  Esta base de datos se complementó con 

registros disponibles en el Sistema Global de Información sobre Biodiversidad (GBIF, 

2021), que fueron depurados para excluir puntos de ocurrencia en el mar o fuera del área 

de distribución reportada en la literatura. Finalmente, se eliminaron los registros situados 

a menos de 2 km de otros para reducir el sesgo espacial de los datos (Merow, 2013). 

Variables ambientales predictoras 

El clima, la topografía y la vegetación fueron las variables ambientales que se utilizaron 

para generar el MDGP del borrego cimarrón (Rubin et al., 2009; Ruiz et al., 2018; Salas 

et al., 2018). Diecinueve fueron bioclimáticas, dos topográficas (orientación e índice de 

rugosidad del terreno) y dos de vegetación (tipo de vegetación e índice de vegetación 

mejorado). La información geoespacial se manejó en formato ráster y se procesó en el 

sistema de información geográfica QGIS 3.22.10 (QGIS development team, 2022). 

Las variables bioclimáticas fueron generadas por Cuervo et al. (2013) para México y se 

encuentran disponibles en el Centro de Recursos Idrisi de la Universidad Autónoma del 

Estado de México (UAEM, 2021) con una resolución espacial de 90 m. Las variables 

bioclimáticas fueron reescaladas a una resolución espacial de 30 m, para igualarla con 

la resolución de las variables de relieve y de vegetación. La orientación y el índice de 

rugosidad del terreno (TRI) se extrajeron de un modelo digital de elevación con una 

resolución de 30 m (INEGI, 2013). El tipo de vegetación se obtuvo de la Serie VII de la 

Capa de Uso de Suelo y Vegetación de México (INEGI, 2021) rasterizada con una 

resolución de píxel de 30 m. El índice de vegetación mejorado (EVI) se calculó a partir 



 

68 

 

de imágenes de satélite Landsat 8 OLI/TIRS tomadas entre octubre y noviembre del 2022 

(USGS, 2022), que corresponden a los meses en que la vegetación del área reverdeció 

tras el paso del huracán Kay. 

El factor de inflación de la varianza (VIF = 1/(1-r2) se utilizó como criterio para excluir la 

variación redundante entre las variables (Akinwande et al., 2015). El índice se obtuvo de 

regresiones múltiples, mediante las cuales, se determinó el grado de correlación de las 

variables contempladas para la elaboración del modelo de distribución potencial, y se 

excluyeron del proceso de modelación aquellas variables cuya información se encontró 

contenida en alguna de las otras variables (en las que el valor del VIF fue mayor a 5; 

Alvarado et al., 2020). Este análisis, permitió seleccionar ocho variables ambientales que 

se utilizaron como predictores para estimar el área de distribución del borrego cimarrón 

en Baja California (Tabla 9). 

Tabla 9. Lista de variables ambientales usadas como predictores para construir el modelo de distribución 

potencial del borrego cimarrón en Baja California.  

Variable  Descripción Unidad de medida 

Bio08 Temperatura media del trimestre más lluvioso. °C 
Bio14 Precipitación del mes más seco. mm 
Bio18 Precipitación del trimestre más cálido.  mm 
Bio19 Precipitación del trimestre más frio.  mm 

Orientación 
Dirección hacia la que se encuentra expuesta una 
pendiente. 

° 

TRI 

Grado de irregularidad de la superficie. Se calcula como los 
cambios en la elevación del terreno dentro de una matriz 
de 3x3 pixeles y sintetiza el cambio puntual de la elevación 
en cada píxel y en los 8 píxeles que lo rodean (Riley et al., 
1999). 

m 

Tipo de vegetación 
De acuerdo con la Capa de Uso de Suelo y Vegetación de 
INEG (2017). 

--- 

EVI 

Contaste entre la absorción y radiación de la vegetación 
(Liu & Huete, 1995). El índice puede ser usado como un 
indicador de la cobertura vegetal pues toma valores entre 0 
y 1 en donde los valores cercamos a cero indican zonas 
desprovistas de vegetación mientras que los cercanos a 
uno son típicos de áreas densamente cubiertas por 
especies vegetales. 

--- 

 

Predicción de la distribución geográfica potencial 

El programa Maxent 3.4.4 (Phillips et al., 2020) se utilizó para predecir el área de 

distribución geográfica del borrego cimarrón en Baja California. El algoritmo se 
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implementó con base en los criterios propuestos por Phillips et al. (2006), para realizar 

una modelación de nicho básica con un formato de salida logístico, cuyo resultado indica 

la probabilidad de presencia de la especie de interés en un espacio geográfico. El modelo 

se generó con los valores promedio de 50 réplicas con 1,000 iteraciones cada una. El 80 

% de las localidades de ocurrencia se emplearon para la construcción del modelo y el 20 

% para validarlo. La precisión predictiva del modelo se determinó con el cálculo del área 

bajo la curva (AUC) del receptor de funcionamiento característico (ROC), en tanto que la 

fracción de sitios clasificados erróneamente como ausencias (errores de omisión), se 

determinó con el cálculo la tasa de omisión y área predicha promedio. 

La cantidad de réplicas utilizadas para la construcción del modelo se determinó con base 

en la normalidad de la distribución de los valores del AUC de las réplicas (Plasencia et 

al., 2014). Se aplicó la prueba Shapiro-Wilk para evaluar la tendencia de la distribución 

de los valores del AUC y se comprobó que las 50 réplicas se ajustan a una distribución 

normal (W = 0.96; p = 0.11).  En la interfaz del programa Maxent se activaron las opciones 

Do jacknife to measure variable importance y Create response curves. El análisis de 

Jacknife evaluó el porcentaje de contribución de las variables en la generación del 

modelo. Las curvas de respuestas determinaron el rango de valores de cada una de las 

variables en el que es probable que la especie ocurra (Phillips et al., 2006). 

El modelo predictivo continuo se transformó en un modelo binario (presencia - ausencia). 

El umbral de corte se determinó a partir del promedio de la presencia mínima de 

entrenamiento de las 50 réplicas que se generaron (Alvarado et al., 2020). El modelo 

binario se proyectó sobre las cordilleras de Baja California (INEGI, 2001), cuyas siluetas 

se emplearon como base para definir las UMR del borrego cimarrón, ya que estas 

topoformas son el medio a través del cual se desplazan las poblaciones de la especie 

(Hansen, 1980; Álvarez et al., 2009). Los límites de las UMR se establecieron en los 

puntos en los que la disminución de la concentración de los pixeles del modelo binario 

coincidió con los límites de las cordilleras, pues esto se consideró como un indicio de la 

presencia de barreras que restringen el tránsito de los animales y por lo tanto como el 

límite natural para una población de borrego cimarrón (Epps et al., 2007). Asimismo, el 
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modelo binario se proyectó sobre los polígonos de las ANP (CONANP, 2024) para 

determinar la fracción del área de DGP de la especie que se encuentra dentro de estas. 

Resultados 

Se obtuvieron 509 registros de borrego cimarrón para Baja California, de los cuales, 183 

provinieron de monitoreos poblacionales y 326 se recuperaron de GBIF. Tras eliminar 

registros ubicados a menos de 2 km de distancia entre sí, la base de datos se redujo a 

201 ubicaciones: 102 de monitoreos y 99 de GBIF (Figura 17). 

 

Figura 17. Distribución potencial del borrego cimarrón en Baja California (guinda). En la imagen se observan 

los registros de presencia obtenidos de los monitoreos (verde) y los recuperados de GBIF (amarillo) que se 

usaron para la generación del modelo. 
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El área de distribución potencial del borrego cimarrón en Baja California se calculó en 

317,160 ha, equivalente al 4 % de la superficie del estado. Esta área se extiende de norte 

a sur a lo largo del macizo montañoso de la costa del Golfo de California, desde la 

frontera con los EE.UU. hasta la frontera con Baja California Sur. El AUC del modelo de 

distribución potencial fue de 0.93, con una desviación estándar de 0.02 (Figura 18a). Sin 

embargo, la tasa de omisión de los puntos de entrenamiento no coincidió completamente 

con la tasa de omisión predicha para el modelo (Figura 18b).  

  
Figura 18. AUC (a) y tasa de omisión (b) promedio de las 50 réplicas usadas para estimar el área de 

distribución potencial del borrego cimarrón en Baja California.   

Las variables de mayor importancia para la generación del MDGP fueron la rugosidad, 

el tipo de vegetación y la precipitación del trimestre más frío, que en conjunto 

contribuyeron con el 78 % en la construcción del modelo. La contribución de las demás 

variables fue menor al 10 %, cada una (Tabla 10). Según el algoritmo de máxima 

entropía, el borrego cimarrón en Baja California se encuentra en sitios donde el índice 

de rugosidad varía entre 35 y 165 m, la vegetación es matorral desértico micrófilo, 

matorral sarcocaule, vegetación de galería o palmar natural, y la precipitación del 

trimestre más frío oscila entre 30 y 55 mm. 

Tabla 10. Porcentaje de contribución de las variables ambientales usadas para estimar el área de 

distribución potencial del borrego cimarrón en Baja California y rangos de ocurrencia de la especie.  

Variable Contribución (%) Rango de ocurrencia 

TRI 38 35-165 m 
Tipo de vegetación* 23 MDM, MSC, VG, VPN  
Bio19 17 30-55 mm 
Bio14 6 0.25-2.5 mm 
Bio08 5 7-12 °C 
Orientación 5 0-100 ° 
Bio18 4 0-65 mm 

(a) (b) 
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EVI 2 0-0.04 
*Tipos de vegetación: MDM = matorral desértico micrófilo; MSC = matorral sarcocaule; VG = Vegetación de galería; 

VPN = Palmar Natural. 

Se definieron once UMR para el borrego cimarrón en Baja California (Tabla 11; Figura 

19). Dentro de estas UMR, el 85 % (271,044 ha) del área de distribución de la especie 

se encuentra en terrenos ejidales, compartidos por veintidós comunidades agrarias en el 

estado. Además, el 23.6 % (71,520 ha) del área de distribución potencial del borrego 

cimarrón está dentro de un área natural protegida: 22.3 % (70,626 ha) en el Valle de los 

Cirios y 0.3 % (889 ha) en San Pedro Mártir. 

Tabla 11. Fracción del área de distribución del borrego cimarrón en cada UMR y ejidos que se encuentran 

dentro de sus límites. 

UMR Área (ha) Porcentaje Ejidos* 

Las Tinajas-Las Pintas 66,019 20.8 CM, MSC, Jam, JS, PNA 

Santa Isabel 59,281 18.7 RAI, Mat, Rev 
Sierra Juárez 58,736 18.5 EZ, Jac, AV, CM, MSC, Jam, DS, TK 
San Pedro Mártir 30,040 9.5 Tep, PNA 
Cucapá 29,474 9.3 EZ, HJ, LM 
San Felipe 19,388 6.1 PNA, Del, Mat 
La Asamblea 18,496 5.8 Juar, TL 
La Libertad-Las Ánimas 13,567 4.3 TL, NR, CNC 
Agua de Soda 12,362 3.9 TL 
San Francisquito 6,213 2 Mat 
Calamajué 2,781 0.9 Mat, Rev 
La Sirena 805 0.3 Ind 

Total 317,160 100  

* Ejidos: CM = Cordillera Molina; MSC = Misión de Santa Catarina; Jam = Jamau; JS = José Saldaña II; PNA = Plan 

Nacional Agrario; RAI = Reforma Agraria Integral; Mat = Matomí; Rev = Revolución; EZ = Emiliano Zapata; Jac = 

Jacumé; AV = Aubanel Vallejo; DS = Dieciséis de Septiembre; TK = Tribu Kiliwas; Tep = Tepi; HJ = Heriberto Jara; LM 

= López Mateos; Del = Delicias; Juar = Juárez; TL = Tierra y Libertad; NR = Nuevo Rosarito; CNC = Confederación 

Nacional Campesina; Ind = Independencia. 
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Figura 19. UMR para el borrego cimarrón en Baja California (gris): (a) Cucapá; (b) Sierra Juárez; (c) Las 

Tinajas-Las Pintas; (d) San Pedro Mártir; (e) San Felipe; (f) Santa Isabel; (g) Calamajué; (h) San Francisquito; 

(i) La Asamblea; (j) La Libertad-Las Ánimas; (k) Agua de Soda; (l) La Sirena. En la imagen se observa la 

distribución potencial de la especie (guinda), las ANP (verde) y los ejidos que se encuentran dentro de los 

límites de las UMR. 
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Discusión 

La evaluación del AUC del MDGP del borrego cimarrón indica una buena precisión para 

discriminar entre los sitios que son aptos para la especie y los que no lo son. Sin 

embargo, es probable que el área de distribución calculada sea de menor tamaño que el 

área de distribución real, ya que, la tasa de omisión de los puntos de entrenamiento no 

se ajustó completamente a la tasa de omisión predicha (Figura 18; Phillips et al. 2006). 

Por lo anterior, el MDGP indica que las condiciones propicias para el desarrollo de las 

poblaciones de borrego cimarrón en Baja California se encuentran a lo largo del macizo 

montañoso del Golfo de California (Figura 17). 

Estos resultados difieren con los reportado por Lee et al. (2012), quienes indican que el 

borrego se distribuye a través del macizo montañoso del Golfo de California, y que su 

distribución se interrumpe en la cordillera Agua de Soda, ubicada aproximadamente a 50 

km al norte de la frontera con Baja California Sur. Por otro lado, estos resultados son 

consistentes con el MDGP elaborado por Gutiérrez et al. (2020), quienes mencionan que, 

en Baja California la especie se encuentra a lo largo de todo el estado a través del macizo 

montañoso del Golfo de California; no obstante, de acuerdo con este modelo el borrego 

se distribuye uniformemente por todas las cordilleras que conforman este complejo 

montañoso mientras que el reportado en el presente estudio indica que, el borrego no se 

distribuye uniformemente en las cadenas montañosas, sino que se concentra en ciertas 

porciones de las misma (Figura 17). 

Las diferencias entre los resultados del MDGP generado en el presente estudio con 

respecto a la distribución propuesta por Lee et al. (2012) se debe a que estos autores se 

basaron únicamente en la información de los monitoreos aéreos que se realizaron en 

Baja California. Por ello, identifican la cordillera Agua de Soda como el límite sur de la 

distribución de la especie en el estado, ya que no se realizaron vuelos más allá de esta 

cadena montañosa (Romero et al., 2024). 

La diferencia entre las áreas de distribución de nuestro modelo y el elaborado por 

Gutiérrez et al. (2020) se atribuyen a la pertinencia, resolución y precisión de la 

información base que se usó en cada estudio. En la construcción de nuestro MDGP se 

usaron como variables predictoras, además de las bioclimáticas, la rugosidad del terreno, 
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la orientación, la cobertura vegetal y el tipo de vegetación las cuales son variables que 

influyen en la distribución de los borregos silvestres (Rubin et al., 2009; Ruiz et al., 2018; 

Salas et al., 2018). Por otro lado, se emplearon variables bioclimáticas de alta resolución 

elaboradas especialmente para México (Cuervo et al., 2013), un modelo digital de 

elevación de 30 m y se usó una cantidad similar de registros provenientes de monitoreos 

de campo y de GBIF (Figura 17). Por el contrario, Gutiérrez et al. (2020) solo utilizaron 

la elevación y la pendiente como predictores complementarios de las variables 

bioclimáticas, las cuales son variables de poca importancia para elaboración de MDGP 

de ungulados silvestres que habitan áreas montañosas (Keya et al., 2016; Khan et al., 

2016; Ruiz et al., 2018; Salas et al., 2018). Asimismo, Gutiérrez et al. (2020) emplearon 

las variables bioclimáticas de WorldlClim (Hijmans et al., 2005), las cuales tienen una 

resolución espacial de 1 km, por lo que no reflejan las variaciones climáticas a nivel local 

(Harris et al., 2014) y por lo tanto son una fuente de incertidumbre para el modelo 

(Stewart et al., 2022). Por último, utilizaron registros sólo de GBIF, la cual es una base 

de datos con un pronunciado sesgo espacial (Beck et al., 2014). Lo anteriormente 

señalado sugiere que nuestro MDGP provee una representación más certera de la 

distribución del borrego cimarrón en Baja California que el elaborado por Gutiérrez et al. 

(2020). 

El análisis de la contribución de las variables para la construcción del modelo indicó que 

la rugosidad fue el componente más relevante del hábitat para el borrego cimarrón en 

Baja California (Tabla 10). Esta es una variable de gran importancia para las especies 

de borregos silvestres, pues se relaciona con la disponibilidad del terreno de escape para 

los animales (Álvarez et al., 2009; Salas et al., 2018). En este sentido, la presencia del 

borrego cimarrón se asoció a lugares con valores de rugosidad de entre 35-165 m 

característicos de cordilleras medianas y altas con cañones que les brindan protección a 

los ejemplares de la especie (Álvarez et al., 2009; Escobar et al., 2015; Ruiz et al., 2018). 

El tipo de vegetación fue otra variable que contribuyó a la construcción del MDGP (Tabla 

10), debido a que es un indicador de la disponibilidad de forraje para la especie y de la 

presencia de agua. Además, esta relacionado con la estrategia anti depredadora del 

borrego cimarrón (Wilson et al., 1980; Álvarez et al., 2009; Escobar et al., 2015). Al igual 



 

77 

 

que en otros estudios realizados en Baja California, se determinó que el borrego cimarrón 

se distribuye en vegetaciones de tipo matorral desértico micrófilo, matorral sarcocaule, 

vegetación de galería y palmar natural (Escobar et al., 2015; Ruiz et al., 2018). 

La precipitación del trimestre más frío fue la variable bioclimática más importante para el 

borrego cimarrón en Baja California (Tabla 10). Esto se atribuye a que el mayor 

porcentaje de lluvia en el estado ocurre en el invierno (García & CONABIO, 1998) y por 

lo tanto esta variable se encuentra relacionada con la recarga de agua en el hábitat de 

la especie. Además, las lluvias invernales se vinculan con el crecimiento y la floración de 

los forrajes de calidad para los herbívoros silvestres de Baja California (Delgadillo & 

Macías, 2002). 

En este trabajo de investigación se presenta la primera propuesta de definición de 

unidades de manejo para el borrego cimarrón en Baja California con base en información 

sobre un aspecto ecológico de la especie: la distribución. Actualmente, en el estado las 

unidades de manejo de la especie están acotadas por los límites de predios particulares, 

de ejidos o del uso común de los ejidos, los cuales no tienen relación con los patrones 

de distribución de las poblaciones del borrego cimarrón o con su dinámica 

metapoblacional (SEMARNAT, 2022). Por otro lado, Lee et al. (2012) propusieron tres 

UMR: la UMR del norte, que se extiende desde Sierra Juárez hasta la sierra de San 

Felipe; la UMR del centro, que abarca desde Santa Isabel hasta la Sierra de la Asamblea; 

y la UMR del sur, que incluye las sierras de La Libertad, Las Ánimas y Agua de Soda. 

Esta propuesta de manejo regional se fundamenta en la suposición de que en Baja 

California existen tres metapoblaciones del borrego cimarrón; no obstante, los autores 

antes mencionados no aportan evidencias que sustenten su existencia. En este sentido, 

tampoco hay investigaciones que demuestren que en Baja California una metapoblación 

se distribuye en dos o más cordilleras, por el contrario, estudios genéticos sugieren que 

una cordillera puede albergar más de una metapoblación (Buchalski et al., 2015). 

El MDGP indica que en Baja California el borrego cimarrón tiene un patrón de distribución 

agrupado el cual es típico de los borregos silvestres (Figura 17), es decir que los 

ejemplares de la especie se concentran en núcleos de hábitat idóneo que se conectan 

por parches que funcionan como corredores biológicos (Bleich et al., 1990; Epps et al., 



 

78 

 

2007; Rubin et al., 2009; Salas et al., 2018). Los núcleos de concentración de hábitat 

idóneo están delimitados por barreras naturales que restringen el tránsito de los animales 

las cuales, de acuerdo con el análisis de contribución de variables, pueden ser espacios 

poco escabrosos en los que la especie no cuente con terreno de escape (Berger, 1991), 

un tipo de vegetación que no sea apto para los organismos por tener una cobertura 

vegetal densa que obstruya su visibilidad (Bleich et al., 1997) o áreas desprovistas de 

forrajes nutritivos y fuentes de agua debido a condiciones de extrema aridez (Epps et al., 

2004). Es por esto por lo que los límites de los núcleos de concentración de hábitat 

idóneo se emplearon para definir los linderos de las UMR para el borrego cimarrón pues 

las barreras naturales que existen entre estos ayudan a confinar las poblaciones de la 

especie y de esta manera la abundancia de cada núcleo de concentración de hábitat 

idóneo no tiene fluctuaciones significativas debido a procesos migratorios (Epps et al., 

2007; Creech et al., 2014). 

La mayor proporción del área de distribución del borrego cimarrón en Baja California es 

propiedad ejidal y, en general, la tenencia de la tierra de las UMR delimitadas en el 

presente estudio le corresponde a más de un ejido (Figura 19). Esto implica que en cada 

UMR se deben plantear programas de monitoreo y protección de la población de la 

especie en los que se contemple la participación de todas las comunidades agrarias que 

pasean terrenos dentro de esta (Dowsley, 2009; Mandujano & González, 2009). Además, 

la toma de decisiones sobre el aprovechamiento del borrego debe priorizar las unidades 

de manejo ejidales y basarse únicamente en los resultados de los monitoreos efectuados 

en conjunto por todas las unidades de manejo que conformen una UMR (Adhikari et al., 

2021). Por otro lado, aproximadamente un 25 % del área de distribución del borrego 

cimarrón en Baja California se encuentra dentro de un ANP. Esto también tiene 

importantes repercusiones para el manejo de las poblaciones de la especie pues este 

debe estar sujeto a las restricciones del área natural en las que estas se encuentren 

(Brenner & de la Vega, 2014). 
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Conclusión 

El MDGP del borrego cimarrón para Baja California se elaboró a partir de registros 

geográficos confiables, variables ambientales que tienen una estrecha relación con la 

distribución de la especie e información cartográfica de alta resolución. El área de 

distribución calculada para el borrego cimarrón en Baja California es de 

aproximadamente 317,160 ha y se extiende a lo largo de todo el estado a través del 

macizo montañoso del Golfo de California. Las variables ambientales que tuvieron una 

mayor influencia en la distribución de la especie fueron la rugosidad, el tipo de vegetación 

y la precipitación del trimestre más frío al estar relacionadas con el terreno de escape, la 

estrategia antidepredadora y la disponibilidad de agua y forraje para los animales. Con 

base en el MDGP, se delimitaron once UMR para el borrego cimarrón en Baja California 

cuya propiedad es ejidal y cada una de las cuales se comparte entre dos o más 

comunidades agrarias por lo que el manejo de la población de la especie dentro de una 

UMR se debe hacer con base en programas de monitoreo, protección y aprovechamiento 

en los que se contemple la participación de todos los ejidos que posean terrenos dentro 

de esta. 

  



 

80 

 

Capitulo V. Modelo de manejo del borrego cimarrón. 

 
R e s u m e n .  E n  Ba j a  C a l i f o r n i a  s e  p r ec i sa  d e  u n  m o d e lo  d e  m a n e j o  d e l  b o r r e go  
c im a r r ó n  e n  e l  q u e  s e  i n t e g r e  e l  c o n o c im ien t o  c i e n t í f i c o  q u e  s e  t i e n e  d e  l a  e s p e c ie  
c o n  l os  p u n t os  d e  v i s t a  y  n ec es id a d e s  de  l o s  b e n e f i c i a r i os  de l  r ec u rs o .  E n  e s t e  
c a p í t u l o  s e  p r es e n ta  u n  m o d e lo  d e  ma n e j o  d e l  b o r r e g o  c im a r r ó n  p a r a  Ba j a  
C a l i f o r n i a  e l a b o r a d o  a  p a r t i r  d e  u n  p r oce s o  c o l a b o r a t i v o  e n  e l  q u e  p a r t i c i p a r o n  
l o s  r e s i d e n t es  d e  d o s  c o m u n id a d e s  r u r a le s  y  q u e  c o ns i s t i ó  en  d o s  s e s i o n es  d e  
t r a b a j o :  l a  p r im e r a  fu e  u n  c u rs o  d e  c a p ac i t a c i ó n  y  l a  s e g u n da  u n  t a l l e r  e n  e l  q u e  
s e  d e s a r r o l l a r o n  t o d o s  l o s  p u n t os  q u e  c o mp r e n d e n  e l  m o d e lo  d e  m a n e j o  c o n  b as e  
e n  i n f o r m ac ió n  s o b r e  l a  a b u n d a n c ia ,  es t r uc t u r a  y  d i s t r i b uc i ó n  de  l a s  p o b lac i o n e s  
d e  l a  e s p e c ie ,  as í  c om o  d e  l o s  f a c t o r es  de  r i e s g o  q u e  a m e n aza n  s u  c o n s er v ac i ó n .  
En  l a s  s e s i o n es  d e  t r a b a j o  s e  d e f i n i ó  qu e  e l  p r o p ós i t o  d e l  m a n e j o  d e l  b o r r e g o 
c im a r r ó n  d e b e  s e r  co n s e r v a r  l a s  p o b lac i o n e s  d e  l a  es p e c ie  y  g e n e r a r  b e n e f i c i o s  
p a r a  l o s  p o s e e d or es  d e l  r e c u rs o ;  q u e  l as  a c t i v i d a d es  o p e r a t i va s  b á s ic a s  q u e  s e  
d e b e n  im p le m e n t a r  en  l a s  u n id a d e s  d e  ma n e j o  s o n  l a  v i g i l a n c i a ,  e l  m o n i t o r e o ,  e l  
m e j o r a m ie n t o  d e l  h áb i t a t  y  e l  a p r o v ec h am ie n t o ;  y  q u e  e l  p r i n c i p a l  i n d i c a d o r  d e  
é x i t o  d e l  m a n e j o  d e  la  e s p ec ie  s e r á  e l  i nc r e m e n t o  d e  s us  p o b la c i o n e s .  E l  m o d e lo  
d e  m a n e j o  p r o p u es to  e n  e s t e  c a p í t u l o  t i e n e  l a  s u f i c i e n c i a  t é c n i c a  p a r a  s e r  
im p le m e n t a d o  e n  c ua lq u ie r  á r e a  d e  d is t r i b u c i ó n  d e l  b o r r e g o  c im ar r ó n  d e  Ba j a  
C a l i f o r n i a ,  p e r o  d eb e  s e r  c o m p le m e n ta d o  c o n  ac c i o n es  q u e  a t i e n d a n  l a s  
p r o b le m á t i c as  q u e  en  c a d a  s i t i o  a f e c t a n  a  l a s  p o b la c i o n es  d e  l a  e s p e c ie .  

 

Introducción 

Un modelo de manejo que pueda implementarse en cualquier área de distribución del 

borrego cimarrón en Baja California debe integrar el conocimiento científico que se tiene 

de la especie con los puntos de vista, metas y necesidades de los propietarios del recurso 

(Voinov & Bousquet, 2010). De esta manera, es posible tomar decisiones racionales, 

justificables y explicables sobre el manejo de la especie (Mendoza & Martins, 2006). Uno 

de los métodos que se emplean para la planificación participativa del manejo de la vida 

silvestre son los talleres comunitarios, que son sesiones de trabajo en las que, a partir 

del diálogo entre los propietarios del recurso y un equipo técnico de especialistas, es 

posible concebir un sistema de gestión abierto y dinámico, capaz de adaptarse y 

anticiparse a los cambios en el territorio y en el contexto para promover el desarrollo 

sostenible (Etienne et al., 2011). 

La información de base con la que se debe contar para elaborar un modelo de manejo 

de una especie silvestre es la referente al estado y distribución de sus poblaciones 

(Refoyo et al., 2014; Gallina, 2015). Con esta información es posible determinar las tasas 

de aprovechamiento y definir las dimensiones de las unidades de manejo de la especie 
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(NDOW, 2001; Maciel et al., 2015). Es por esto por lo que la sostenibilidad del manejo 

dependerá de la certidumbre de estos datos, lo que implica que solo pueden ser 

generados por un equipo técnico con un profundo conocimiento sobre los métodos de 

monitoreo de las especies objetivo (Gallina et al., 2009). 

Por otro lado, el manejo de la vida silvestre debe estar orientado a resolver las 

problemáticas que amenazan la conservación de las especies objetivo y de sus hábitats 

(Walters, 1986). Por lo tanto, es necesario identificar los factores de riesgo para 

incorporar en el modelo de manejo las medidas de control, mitigación o compensación 

pertinentes (Lal et al., 2001; Mendoza & Martins, 2006). En este sentido, uno de los 

medios más fiables para identificar las amenazas para la conservación de las especies 

objetivo es a través de los miembros de las comunidades que comparten el hábitat con 

estas (Dowsley, 2009). 

En Baja California, el instrumento jurídico que rige la gestión del borrego cimarrón es la 

Estrategia estatal para la conservación y el manejo sustentable del borrego cimarrón en 

Baja California (SPA, 2013). En esta se plasman quince líneas estratégicas que tienen 

como finalidad lograr la conservación de la especie a través de su aprovechamiento 

sostenible. Sin embargo, las líneas estratégicas son muy generales y en estas no se 

especifican aspectos que son clave para el manejo del borrego como los límites de las 

unidades de manejo para la especie en estado, las actividades que se deben realizar en 

las unidades de manejo o el criterio para determinar las tasas de aprovechamiento de la 

especie (SPA, 2013). 

La ambigüedad de la estrategia estatal aunada al costo político que implica la liberación 

de las tasas de aprovechamiento del borrego cimarrón son un impedimento para su 

implementación (Ruiz et al., 2023). Debido a esto, en Baja California la especie recibe 

un manejo proteccionista que consiste únicamente en la prohibición de la cacería 

deportiva (SEDUE, 1990; Ruiz et al., 2023). Este manejo ha sido efectivo para mantener 

estables las poblaciones de la especie en los últimos treinta años, pero no para 

incrementarlas, lo que claramente contrasta con lo sucedido en los estados 

norteamericanos de Colorado, Nevada y Nuevo México que son sitios donde en el mismo 

periodo de tiempo, las poblaciones del borrego cimarrón incrementaron en 57 %, 111 % 
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y 425 % respectivamente como resultado de un manejo integral cuyas principales líneas 

de acción son la vigilancia, el monitoreo, la construcción de abrevaderos, las 

translocaciones y la erradicación de fauna feral (Romero et al., 2024). 

En Baja California, la falta de acciones de manejo adicionales a la prohibición de la 

cacería deportiva ha tenido diversas consecuencias para la conservación del borrego 

cimarrón como la proliferación del ganado feral, el apropiamiento de tierras por parte de 

grupos delictivos, la venta de terrenos para el desarrollo de proyectos mineros, el uso de 

las áreas de distribución del borrego como tiraderos a cielo abierto y la falta de control 

tanto del furtivismo como de la extracción ilegal de recursos forestales (Ruiz et al., 2023). 

La total protección legislativa es un esfuerzo de buena fe, pero no atiende los factores 

que amenazan la conservación de la especie, como la caza furtiva, la degradación 

ambiental, el cambio climático o las enfermedades (Whiting et al., 2023). 

El objetivo del presente capitulo fue elaborar un modelo de manejo del borrego cimarrón 

para Baja California en el que se expliquen a detalle todos los elementos que lo 

conforman (propósito, actividades, indicadores de éxito, acciones correctivas), así como 

los criterios que se deben emplear para definir los límites de las unidades de manejo y 

para determinar las tasas de aprovechamiento de la especie. Para conseguirlo, se integró 

mediante un proceso participativo la información sobre el estado y distribución de las 

poblaciones del borrego cimarrón, generada por un equipo técnico de especialistas, con 

los factores de riesgo que amenazan su conservación, los cuales fueron identificados por 

los pobladores de las comunidades que comparten el hábitat con la especie. 

Material y Métodos 

El modelo de manejo del borrego cimarrón se elaboró en dos sesiones de trabajo en las 

que participaron 43 miembros de las localidades de estudio. La primera se realizó el 4 

de mayo y la segunda el 18 de mayo, ambas en la ciudad de San Felipe. La invitación a 

participar en las sesiones de trabajo se hizo en una “asamblea general de ejidatarios”, la 

cual es una reunión que se celebra periódicamente y a la que asiste la mayoría de los 

miembros de la comunidad (Ruiz et al., 2023). En esta reunión, se presentó un resumen 

de los resultados de los estudios de distribución y abundancia de las poblaciones del 
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borrego cimarrón realizados en las localidades de estudio. Al finalizar la presentación 

señalaron la necesidad de contar con un modelo de manejo del borrego cimarrón en la 

comunidad para promover el aprovechamiento de la especie y procedieron a extender la 

invitación a las sesiones de trabajo para su elaboración. 

El acomodo de la sala fue en forma de herradura con el objetivo de fomentar la 

participación de los asistentes. Los asistentes recibieron un cuadernillo con un resumen 

de los temas que se abordaron en las sesiones de trabajo y un espacio para la toma de 

notas, lo que se hizo con el objetivo de incrementar el nivel de atención de los 

participantes en la sesión de trabajo al propiciar que mantuvieran una postura corporal 

abierta (Ruiz et al., 2023). 

Primera sesión de trabajo: “Curso de capacitación para el manejo del 
borrego cimarrón” 

El “Curso de capacitación para el manejo del borrego cimarrón” se impartió con el objetivo 

de transmitir a los miembros de las comunidades de estudio los conocimientos básicos 

necesarios para participar de manera informada en una discusión sobre el manejo del 

borrego cimarrón. El curso se dividió en tres módulos: 1) historia natural; 2) manejo; 3) 

monitoreo de la población. 

Los temas que se revisaron en el primer módulo del curso fueron características, 

distribución, tipos, subespecies, ciclo de vida, clases de edad y sexo, comportamiento y 

alimentación del borrego cimarrón. Durante la exposición de cada uno de los temas del 

módulo se resaltó la importancia de la información presentada para el manejo del borrego 

al ejemplificar como se emplea este conocimiento para proponer acciones, medidas o 

políticas de manejo de la especie. En este módulo, el tema de las clases de edad y sexo 

se expuso mediante una dinámica grupal en la que, tras la explicación de los facilitadores, 

se proyectaron una serie de videos grabados en las localidades de estudio y se pidió a 

los asistentes que clasificaran a los ejemplares de borrego cimarrón que en estos 

aparecían de acuerdo con la clase de edad y sexo al que pertenecían. La información 

base para este módulo fueron los trabajos de Geist (1971), Méndez (2024), Monson y 

Sumner (1980), Rezaei et al. (2010) y Valdez y Krausman (1999). 
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En el módulo de manejo se expusieron los factores de riesgo que amenazan la 

conservación del borrego cimarrón, se definió el concepto de manejo de vida silvestre y 

se describieron las actividades esenciales que conlleva el manejo de la especie. Al tratar 

el tema de los factores de riesgo, se habló sobre aquellos que se tienen identificados en 

las localidades de estudio (Ruiz et al., 2023; Paredes, 2024) y de las afectaciones que 

provocan en las poblaciones y en el hábitat de los animales. En el tema de las actividades 

de manejo, se expusieron las acciones de prevención, control, mitigación y 

compensación básicas que en toda unidad de manejo del borrego cimarrón se deben 

realizar. Otra de las actividades de manejo de las que se habló fue el aprovechamiento 

económico de la especie: se indicó el valor económico de la especie, se señalaron las 

actividades productivas que se pueden realizar entorno a estos animales y se explicaron 

los métodos de comercialización de los ejemplares cuando estos se aprovechan de 

manera cinegética. Se usaron los trabajos de Foster et al. (2005), Lee (2011), Monson y 

Sumner (1980), Smith y Krausman (1988), Tapia (2023) y Valdez y Krausman (1999) 

para preparar el módulo de manejo. 

En el último módulo del curso se precisó el concepto de monitoreo de vida silvestre y se 

expusieron los métodos que se emplean para determinar la abundancia y la estructura 

de la población del borrego cimarrón: monitoreos aéreos, transectos terrestres y 

fototrampeo de marcaje y recaptura. Los temas que se abordaron en el módulo fueron la 

correcta implementación de los métodos de monitoreo, las ventajas y desventajas que 

tiene cada uno de estos métodos, y se dio una sencilla explicación sobre los fundamentos 

que sustentan los resultados de cada tipo de monitoreo. El diaporama de este módulo 

se preparó con base en los trabajos de Burnham et al. (1980), Conroy et al. (2018), 

Guerrero et al. (2020) y Perry et al. (2010). 

Segunda sesión de trabajo: “Taller de elaboración del modelo de manejo 
del borrego cimarrón” 

El “Taller de elaboración del modelo de manejo del borrego cimarrón” fue el foro en el 

que el equipo de investigación y los poseedores del recurso discutieron y tomaron 

acuerdos acerca de los lineamientos que se seguirán en las localidades de estudio para 

gestionar el uso de la especie (Etienne et al., 2011; Picketts et al., 2012). En este taller 
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las decisiones se tomaron con base en la información sobre la abundancia, estructura y 

distribución de las poblaciones del borrego cimarrón (Capítulo III; Capítulo IV; Romero et 

al., 2024), y de los factores de riesgo que amenazan su conservación (Ruiz et al., 2023). 

Los acuerdos a los que se llegaron fueron acerca de los objetivos, metas y actividades 

que tendrá el modelo de manejo de la especie (Etienne et al., 2011; Picketts et al., 2012). 

El taller se inició con una breve presentación de la legislación y de los instrumentos 

jurídicos que legitiman el derecho de los propietarios de los predios en los que se 

distribuye el borrego cimarrón a realizar el aprovechamiento de la especie en Baja 

California. Al tratar este tema, se hizo énfasis en las líneas estratégicas planteadas en la 

estrategia estatal de manejo del borrego para conservar a la especie (SPA, 2013) pues 

en estas se establecen las directrices y los elementos que las autoridades de Baja 

California esperan que contenga cualquier plan o programa de manejo de la especie. 

Después, se presentaron los resultados de la abundancia y estructura de la población 

del borrego cimarrón obtenidos tanto del monitoreo comunitario que se hizo con cámaras 

trampa en el 2022 como del monitoreo aéreo realizado en el 2021 (Capítulo III; Romero 

et al., 2024). Cabe destacar que, para el caso del ejido Cordillera Molina solo se tomaron 

en cuenta los resultados del monitoreo aéreo pues el monitoreo comunitario no se 

efectuó satisfactoriamente debido a la presencia de grupos del crimen organizado en las 

áreas de distribución del borrego cimarrón (Ruiz et al., 2023). Los datos que se 

presentaron fueron la abundancia y estructura de la población observada; la abundancia 

y estructura de la población estimada; la cantidad de machos clase III y IV observados; 

y la tasa de aprovechamiento calculada a partir de los resultados de cada tipo de 

monitoreo realizado y con base en el criterio establecido en el Plan de manejo del borrego 

cimarrón de Nevada que indica que se pueden aprovechar hasta el 8 % del total de los 

machos observados siempre que no se exceda el 50 % del total de la suma de los 

machos clase III y IV (NDOW, 2001). 

También, se presentaron los MDGP del borrego cimarrón generados para las áreas de 

estudio (Capítulo IV). En primera instancia, se mostraron los datos referentes a la 

extensión de las cordilleras que constituyen el hábitat de la especie en cada localidad, al 

área de distribución potencial del borrego que hay en cada cordillera y a la superficie de 
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este hábitat idóneo que le pertenece a cada ejido. Posteriormente, se explicó que cada 

cordillera constituye una UMR del borrego cimarrón que se comparte entre todos los 

ejidos que poseen una porción de la cadena montañosa pues dentro de sus límites los 

borregos tienen libre tránsito, pero en sus linderos hay obstáculos naturales que 

restringen el movimiento de los animales y funcionan como barreras que confinan a las 

poblaciones de la especie (Capítulo IV). 

La siguiente información que se presentó fue el listado de los factores de riesgo que 

amenazan la conservación del borrego cimarrón en las localidades de estudio (Ruiz et 

al., 2023). Estos se valoraron en una matriz de Eisenhower y se categorizaron con base 

en la urgencia e importancia que tiene resolverlos para conservar a la especie en las 

localidades de estudio (Delfín, 2011; FAO, 2012; Hernández et al., 2018). Se catalogaron 

como factores de riesgo urgentes e importantes de resolver aquellos que actualmente 

afectan a la especie y que provocan una reducción significativa de sus poblaciones; como 

factores de riesgo importantes pero no urgentes los que actualmente no tienen un 

impacto notorio en la especie, pero que tienen el potencial de mermar significativamente 

sus poblaciones; como factores de riesgo urgentes pero no importantes los que 

actualmente afectan a la especie, pero que la afectación que provocan en sus 

poblaciones es mínima; y como factores de riesgo no urgentes y no importantes los que 

actualmente no tienen un impacto en la especie y que tampoco tienen el potencial de 

mermar significativamente sus poblaciones. Los factores de riesgo clasificados como no 

urgentes y no importantes no se contemplaron en el modelo de manejo. 

El siguiente paso consistió en definir el propósito del manejo del borrego cimarrón por 

medio de un ejercicio de reflexión en el que los participantes externaron sus intereses y 

expectativas respecto al aprovechamiento de la especie. De esta manera se estableció 

una visión común en torno a la cual se desarrolló el modelo de manejo (Lal et al., 2001).  

Una vez definido el propósito del modelo de manejo y definida la prioridad de atención 

de los factores de riesgo que amenazan la conservación de la especie en las localidades 

de estudio, se establecieron los objetivos y las metas de carácter ambiental, económico 

y social que deberán cumplirse en el corto (máximo dos años), mediano (entre dos y 

cinco años) y largo plazo (entre cinco y diez años); se determinaron las actividades que 
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se efectuarán para cumplir con los objetivos y metas planteados; se identificaron a las 

personas e instituciones que se encargarán de ejecutar dichas acciones, así como los 

recursos humanos, materiales y económicos necesarios para su realización. Las 

actividades se programaron en un cronograma anual que se elaboró en función del ciclo 

biológico de los animales, las condiciones climáticas de la región y el calendario oficial 

que tienen las autoridades correspondientes para atender los asuntos relacionados con 

el manejo del borrego cimarrón (Aparicio & Ninon, 2004; Delfín, 2011; Benchimol et al., 

2017; Stockdale & López, 2019). 

Posteriormente se establecieron los indicadores de éxito del modelo de manejo, es decir, 

los parámetros ambientales, económicos y sociales que se evaluarán para monitorear el 

cumplimiento de los objetivos y metas fijados. Así mismo, se definió la periodicidad con 

la que se realizará esta evaluación y se integró como una actividad más en el cronograma 

anual de trabajo. También, se determinaron las medidas correctivas que se 

implementarán cuando no se cumpla con los objetivos y metas planteados (Delfín, 2011; 

FAO, 2012). 

Para finalizar el taller, se determinó el destino de los recursos económicos que se 

generarán con el manejo del borrego cimarrón. Para esto, se realizó un ejercicio de 

administración en el que se presentaron los ingresos obtenidos de un hipotético 

aprovechamiento de la especie que los participantes distribuyeron para cubrir el costo de 

la realización de las actividades de manejo previamente establecidas. Dicho escenario 

se construyó con base en la tasa de aprovechamiento calculada para las poblaciones del 

borrego cimarrón de las localidades de estudio y en el valor de mercado de los 

ejemplares de acuerdo con el método de comercialización que se consideró como el más 

redituable (Aparicio & Ninon, 2004). Con este ejercicio se comprobó la viabilidad del 

modelo de majeo y, también, se visualizó el margen de ganancia que los propietarios 

obtendrán del aprovechamiento de la especie. 

Resultados 

En las sesiones de trabajo los miembros de las localidades de estudio llegaron a dos 

puntos de acuerdo generales: el primero acerca de las directrices del modelo de manejo 

y el segundo sobre la propiedad de las poblaciones de borregos. Respecto a las 
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directrices, se acordó que el modelo de manejo estará orientado a cumplir con los 

objetivos planteados en las líneas estratégicas de la estrategia estatal para la 

conservación del borrego cimarrón. En lo referente a la propiedad de las poblaciones de 

la especie, se convino en que estas son un recurso compartido entre todas las 

comunidades que poseen terrenos dentro de las UMR, definidas a partir del MDGP 

presentado en el taller de elaboración del modelo de manejo, y que por esa razón las 

tasas de aprovechamiento se solicitarán por UMR y no por unidad de manejo particular. 

El ejido Cordillera Molina se encuentra en la UMR Sierra Juárez la cual comparte con los 

ejidos Emiliano Zapata, Jacumé, Aubanel Vallejo, Misión de Santa Catarina, Jamau, 16 

de septiembre y Kiliwas; el ejido Matomí se ubica en la UMR Santa Isabel la cual 

comparte con los ejidos Reforma Agraria Integral y Revolución (Figura 20). 

 

Figura 20. UMR para el borrego cimarrón (gris): (a) Sierra Juárez; (b) Santa Isabel. En la imagen se observa la 

distribución potencial de la especie (guinda) y los ejidos que se encuentran dentro de los límites de las UMR. 
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Tasas de aprovechamiento 

En la UMR Sierra Juárez, en el monitoreo aéreo de 2021 se observaron 12 ejemplares 

de borrego cimarrón machos de los cuales 5 fueron clase III y 2 clase IV lo que de 

acuerdo con el criterio utilizado para definir la tasa de aprovechamiento indica que en 

esta UMR se puede extraer 1 ejemplar de borrego cimarrón (Tabla 12). En la UMR Santa 

Isabel, en el monitoreo aéreo se registraron 36 borregos machos de los que 5 fueron 

clase III y 15 clase IV lo que da como resultado una tasa de aprovechamiento de 3 

ejemplares. En esta misma UMR mediante el monitoreo de cámaras trampa se 

registraron 49 borregos machos de los cuales 10 fueron clase III y 25 clase IV con lo que 

se determinó una tasa de aprovechamiento de 4 ejemplares. 

Tabla 12. Determinación de la tasa de aprovechamiento en las UMR Sierra Juárez y Santa Isabel. 

UMR Monitoreo 

Machos observados 
Tasa de 

aprovechamiento Total *8 % CIII CIV **CIII+CIV 
***50 % 
CIII+CIV 

Sierra 
Juárez 

Aéreo 12 1 5 2 7 3 1 

Santa 
Isabel 

Aéreo 36 3 5 15 20 10 3 

Santa 
Isabel 

Cámaras 
trampa 

49 4 10 25 35 24 4 

*8 % del total de los machos observados; **CIII+CIV: suma de los machos clase III y clase IV observados; ***50 % del 

total de los machos clase III y clase IV observados. 

Valoración de los factores de riesgo 

La cacería furtiva, la desinformación de las autoridades y de la sociedad civil, y el cultivo 

de enervantes se identificaron como los factores de riesgo a los que se les debe dar 

atención inmediata debido al riesgo que representan actualmente para las poblaciones 

del borrego cimarrón en las localidades de estudio (Tabla 13). Las enfermedades, la 

minería, la sequía y los vertederos a cielo abierto se consideraron como factores de 

riesgo cuya resolución se debe programar en el mediano plazo, al ser serias amenazas 

para la conservación de la especie. Las carreras fuera de camino, el ecoturismo y la 

ganadería se catalogaron como factores de riesgo de baja prioridad, pero que se deben 

atender en el corto plazo. Los factores de riesgo que no se consideraron como una 

amenaza importante para la especie fueron las carreteras, los cercos y los incendios. 
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Tabla 13. Matriz de Eisenhower de los factores de riesgo que amenazan la conservación del borrego 

cimarrón en las localidades de estudio. 

 Urgente No Urgente 

Im
p
o
rt

a
n
te

 
Cacería Furtiva. 
Desinformación de las autoridades 
y de la sociedad civil. 
Cultivo de enervantes. 

Enfermedades. 
Minería. 
Sequía. 
Vertederos a cielo abierto. 

N
o

 

Im
p
o
rt

a
n
te

 

Carreras fuera de camino. 
Ecoturismo. 
Ganadería. 

Carreteras. 
Cercos. 
Incendios. 

 

Propósito del modelo de manejo 

Las expectativas que tienen del manejo del borrego cimarrón en las localidades de 

estudio son prevenir la erradicación de la especie de sus tierras, incrementar su 

abundancia y obtener beneficios económicos y sociales para los ejidos. A partir de estas 

expectativas se definió como el propósito del modelo de manejo: “Conservar las 

poblaciones del borrego cimarrón de las UMR y generar beneficios para las comunidades 

que poseen terrenos dentro de estas”. Con base en este propósito, se plantearon los 

objetivos del modelo de manejo: incrementar las poblaciones del borrego cimarrón de las 

UMR, generar utilidades para las comunidades que poseen terrenos en las UMR y 

mejorar la calidad de vida de los miembros de las comunidades que poseen terrenos en 

las UMR. 

Las metas a corto plazo que se plantearon fueron constituir una UMA en cada comunidad 

que abarque la totalidad del área de distribución del borrego cimarrón con la que cuentan 

en sus predios y conformar, en cada comunidad, el comité de trabajo de la UMA. En el 

mediano plazo se buscará concertar el modelo de manejo con las instancias 

correspondientes, obtener las autorizaciones de las tasas de aprovechamiento e 

implementar un programa de vigilancia permanente de las UMA´s, un programa de 

monitoreo anual de las poblaciones del borrego cimarrón de las UMR y un programa de 

mejoramiento del hábitat para rehabilitar o acondicionar las áreas de importancia para la 

fauna silvestre que hay en las UMA´s. En tanto que, las metas a largo plazo serán 
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establecer acuerdos de colaboración con las comunidades con las que comparten las 

UMR, implementar un programa de control de enfermedades de la población del borrego 

cimarrón en las UMR, definir los límites de las metapoblaciones de la especie a partir de 

estudios genéticos y de telemetría en las UMR, construir una estación de campo en cada 

UMR e invertir en la formación de recursos humanos y en proyectos productivos 

comunitarios que complementen el manejo del borrego cimarrón. 

Actividades 

Se establecieron tres acciones administrativas que se realizarán en cada localidad de 

estudio para formalizar el modelo de manejo del borrego cimarrón: (1) conformación del 

comité de trabajo de la UMA, (2) registro de la UMA ejidal ante la Secretaría de Medio 

Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) y (3) promoción del modelo de manejo 

ante las instancias correspondientes. El comité de trabajo de la UMA lo definirá la 

asamblea del ejido, el registro de la UMA ante la SEMARNAT lo realizará su responsable 

técnico y de la promoción del modelo de manejo se encargarán el comité de trabajo de 

la UMA y la mesa directiva del ejido. 

Las actividades operativas del modelo de manejo que se acordaron en las sesiones de 

trabajo comprenden acciones de vigilancia, de monitoreo, de mejoramiento del hábitat y 

de aprovechamiento de la especie. Estas se calendarizaron en un cronograma anual de 

trabajo (Tabla 14). En cada localidad de estudio el comité de trabajo de las UMA será el 

encargado de la ejecución de las actividades operativas con excepción del monitoreo de 

la población del borrego cimarrón la cual será una tarea que se le encomendará a la 

UABC pues se determinó que de esta manera se garantizará la objetividad de sus 

resultados. 

Tabla 14. Cronograma anual de actividades operativas del modelo de manejo. 

Actividades 
Meses 

E F M A M J J A S O N D 

Vigilancia.             

Instalación y mantenimiento de señalética.             

Ejecución del monitoreo de la población del borrego 
cimarrón por medio de cámaras trampa. 

            

Elaboración del reporte del estado de la población del 
borrego cimarrón (abundancia y estructura). 

            

*Ejecución del monitoreo aéreo de la población del 
borrego cimarrón. 
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**Entrega del reporte del monitoreo aéreo.             

Rehabilitación, mantenimiento y acondicionamiento de 
abrevaderos. 

            

Instalación y abastecimiento de comederos.             

Recorridos turísticos de observación de vida silvestres.             

Solicitud de la tasa de aprovechamiento.             

Comercialización de ejemplares.             

Temporada de cacería.             

*Actividad que se realizará cada cinco años; **el reporte del monitoreo aéreo se entregará ocho meses después de 

haber efectuado el vuelo. 

Las acciones administrativas que se acordaron efectuar para alcanzar las metas 

planteadas y atender las problemáticas identificadas en cada localidad de estudio fueron 

(1) prohibir el paso de las carreras fuera de camino por el polígono de la UMA; (2) prohibir 

la ganadería equina, ovina y caprina dentro del área de la UMA; (3) exigir a los desarrollos 

mineros dentro de cuya área influencia se encuentre la UMA que implementen medidas 

de mitigación y compensación para las poblaciones del borrego cimarrón; (4) crear un 

fideicomiso para construir una estación de campo, para otorgar becas de educación 

superior y para financiar proyectos productivos. El órgano responsable de formalizar 

estas acciones será la asamblea ejidal. Otra actividad administrativa que se realizará 

será establecer acuerdos de colaboración con las comunidades con las que comparten 

las UMR la cual será una tarea de la que se encargará la mesa directiva del ejido y el 

comité de trabajo de la UMA. 

Las acciones técnicas que complementarán el modelo de manejo del borrego cimarrón 

en cada localidad de estudio son (1) el lanzamiento de una campaña de difusión masiva 

para promover la cacería deportiva como un medio para financiar la conservación de la 

especie y de su hábitat; (2) la elaboración de un programa de concientización sobre el 

manejo de residuos dirigido a los habitantes de los ranchos y campos pesqueros; (3) la 

realización de una investigación sobre las enfermedades que afectan a las poblaciones 

del borrego cimarrón; (4) la elaboración de un estudio del ámbito hogareño de los 

rebaños de la especie; (5) la realización de una investigación de la estructura genética 

de las poblaciones del borrego. De la campaña de comunicación masiva sobre la 

importancia de la cacería deportiva se encargará una agencia especializada en la 

creación y difusión de contenido digital, así mismo en esta campaña se involucrará a los 

jóvenes de las comunidades de estudio. En tanto que, a la UABC se le encomendará la 

elaboración del programa de concientización sobre el manejo de residuos y la realización 
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de las investigaciones sobre las enfermedades, el ámbito hogareño y la estructura 

genética de las poblaciones del borrego cimarrón. 

Recursos 

Los recursos necesarios para la implementación del modelo de manejo del borrego 

cimarrón en las localidades de estudio se dividieron en tres tipos: humanos, materiales y 

económicos. Los recursos humanos que se enlistaron fueron un responsable técnico de 

la UMA, una persona con experiencia en la comercialización de la especie y una cuadrilla 

de pobladores locales capacitada en la vigilancia de espacios naturales, en el monitoreo 

de la población del borrego cimarrón y en la realización de tareas de mejoramiento del 

hábitat. Los recursos materiales enlistados fueron vehículos todo terreno, equipo óptico 

(binoculares, telescopios), equipo fotográfico (cámaras digitales con lentes de largo 

alcance y cámaras trampa), equipo de comunicación (radios, teléfonos satelitales), 

navegadores GPS de mano, equipo de campamento (casas de campaña, bolsas de 

dormir, mochilas), herramientas (palas, machetes, motosierras, bombas de agua), 

material de primeros auxilios (botiquín, antídotos), bestias de carga (caballos, mulas) y 

una estación de campo. En el caso de los recursos económicos, se indicó que deben ser 

los suficientes para cubrir los salarios del equipo de trabajo de la UMA; para financiar el 

combustible y los insumos de los recorridos de vigilancia, monitoreo y mejoramiento del 

hábitat; para costear la compra, el mantenimiento y la renovación de los recursos 

materiales enlistados; y para financiar las acciones técnicas y administrativas planteadas 

para promover, consolidar y complementar el plan de manejo. 

Indicadores de éxito  

El incremento de la abundancia de las poblaciones del borrego cimarrón, en las UMR 

dentro de las que se encuentran las localidades de estudio será el indicador de éxito 

general del modelo de manejo de la especie. No obstante, también se establecieron 

indicadores de éxito particulares vinculados con las líneas de acción de las actividades 

operativas del plan de manejo. El indicador de éxito de las actividades de vigilancia será 

la disminución de la incidencia de la cacería furtiva y de la extracción ilegal de recursos 

forestales. El indicador de éxito del monitoreo de la población del borrego cimarrón será 
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la coincidencia entre los resultados de los monitoreos con cámaras trampa y de los 

monitoreos aéreos. El indicador de éxito del mejoramiento del hábitat será la disminución 

en la proporción de borregos afectados por el estrés hídrico y la desnutrición. El indicador 

de éxito del aprovechamiento de la especie será la generación de recursos económicos 

suficientes para financiar las actividades operativas del modelo de manejo, proporcionar 

utilidades a los poseedores del recurso e invertir en investigación orientada a mejorar el 

manejo del borrego cimarrón. 

Acciones correctivas 

Se establecieron cinco acciones correctivas que se implementarán cuando la evaluación 

de los indicadores de éxito del modelo de manejo resulte negativa. En caso de que la 

incidencia de la cacería furtiva y la extracción de ilegal de recursos forestales se 

incremente significativamente, se duplicará la inversión en vigilancia. Cuando los 

resultados de los monitoreos con cámaras trampa sobreestimen significativamente la 

abundancia de las poblaciones del borrego cimarrón así como las proporciones de 

machos clase III y clase IV al compararlos con los resultados de los monitoreos aéreos, 

la UMA no solicitará tasa de aprovechamiento para la temporada en la que se detecte la 

discrepancia de los datos y la solicitará nuevamente hasta la siguiente temporada de 

cacería con base en un estudio cuyos resultados concuerden con los obtenidos en el 

monitoreo aéreo. Si se incrementa significativamente el número de ejemplares de la 

especie con signos de deshidratación se construirán abrevaderos artificiales y si el 

incremento ocurre en el número de borregos con signos de desnutrición se ampliará al 

doble el periodo de abastecimiento de los comederos. Cuando los recursos económicos 

generados por el aprovechamiento de la especie no sean suficientes para financiar las 

actividades operativas, la inversión en investigación, así como para proporcionar 

utilidades a los poseedores del recurso, se incrementará el precio de los permisos de 

cacería. En caso de que las poblaciones de borrego cimarrón disminuyan 

significativamente se suspenderá la solicitud de tasas de aprovechamiento y no se 

reanudará el aprovechamiento extractivo de la especie hasta que la población se haya 

recuperado. 
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Proyección económica 

Se realizó una proyección económica del aprovechamiento de un ejemplar de borrego 

cimarrón con un precio de venta de US$ 80,000.00 comercializado mediante el método 

de subasta (Tabla 15). Se definieron cuatro conceptos de egresos que se restaron al 

valor del permiso de cacería para determinar la utilidad que le generaría a cada localidad 

el aprovechamiento cinegético de un ejemplar de borrego cimarrón. Los conceptos de 

egreso fueron el pago de impuestos y comisiones, los gastos asociados a la operación 

cinegética, el costo de la ejecución de las actividades operativas del plan de manejo y la 

inversión tanto en investigación como en un fondo de ahorro. 

Tabla 15. Proyección económica del aprovechamiento cinegético de un ejemplar de borrego cimarrón. 

Precio de venta del permiso de cacería. US$ 80,000.00 

Egresos 

Concepto Descripción Costo 

Impuestos y comisiones 
Impuestos. 5 % del precio de venta del permiso de cacería. US$ 4,000.00 
Comisión de la subasta. 10 % del precio de venta del permiso de cacería. US$ 8,000.00 

Subtotal US$ 12,000.00 

Costo de la cacería 

Tramite de permisos. 
Permiso de transportación de armas de fuego y 
cintillo de cacería. 

US$ 2,000.00 

Sueldo del equipo de cacería. Siete personas por diez días. US$ 7,000.00 

Insumos. 
Alimentos y bebidas para diez personas por diez 
días. 

US$ 2,000.00 

Combustible. Para tres vehículos. US$ 2,000.00 
Bestias de carga. Renta de cinco bestias de carga por diez días. US$ 2,000.00 

Subtotal US$ 15,000.00 

Ejecución de las actividades operativas del plan de manejo 
Sueldo anual del equipo de 
trabajo. 

Cuatro personas por siete días al mes. US$ 14,000.00 

Sueldo anual del responsable 
técnico. 

Pago anual del responsable técnico por supervisar 
la ejecución de las acciones de manejo. 

US$ 5,000.00 

Insumos (costo anual). 
Alimentos y bebidas para cinco personas por siete 
días al mes. 

US$ 6,000.00 

Combustible (costo anual). Para dos vehículos. US$ 3,000.00 
Fondo de ahorro para 
equipamiento. 

Mantenimiento, renovación y compra de nuevo 
equipamiento. 

US$ 2,000.00 

Subtotal US$ 30,000.00 

Inversión 

Investigación. 
Inversión en las acciones técnicas planteadas para 
consolidar el manejo de la especie. 

US$ 5,000.00 

Fondo de ahorro. 
Para becas de educación superior, para la 
construcción de la estación de campo y para 
inversión en proyectos productivos. 

US$ 5,000.00 

Subtotal US$ 10,000.00 

Egresos totales US$ 67,000.00  

Utilidad US$ 13,000.00 
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Modelo de manejo del borrego cimarrón 

Con base en la experiencia en los ejidos Cordillera Molina y Matomí se elaboró una 

propuesta de modelo de manejo del borrego cimarrón (Tabla 16). Los elementos que 

conforman el modelo son el propósito del manejo del borrego cimarrón; los objetivos de 

carácter ambiental, económico y social que se deben alcanzar; las metas a corto, 

mediano y largo plazo que se deben concretar; las actividades de manejo y los 

responsables de realizarlas; los recursos humanos y materiales que se requieren para 

efectuar el manejo de la especie; los indicadores de éxito y las acciones correctivas de 

cada línea de acción planteada. Así mismo, en el modelo de manejo se establecen 

claramente los criterios a seguir para determinar la tasa de aprovechamiento del borrego 

cimarrón: el número de ejemplares que se pueden extraer y la escala de las unidades de 

manejo para el aprovechamiento de la especie. 

Tabla 16. Propuesta de modelo de manejo del borrego cimarrón para Baja California. 

Propósito. 
Conservar las poblaciones del borrego cimarrón y 
generar beneficios para los poseedores del recurso. 

Objetivos 

Tipo Descripción 

Ambiental. Incrementar las poblaciones del borrego cimarrón. 
Económico. Generar ingresos económicos para los poseedores del recurso. 

Social. Mejorar la calidad de vida de los poseedores del recurso. 

Metas 

Tipo Descripción 

Corto plazo. 

Implementar un programa de vigilancia permanente de las áreas de distribución del borrego 
cimarrón. 
Contar con un programa de monitoreo anual de las poblaciones del borrego cimarrón. 
Establecer un programa de mejoramiento del hábitat. 

Mediano plazo. 
Controlar las enfermedades de las poblaciones del borrego cimarrón. 
Definir los límites de las metapoblaciones del borrego cimarrón.  

Largo plazo. 
Crear un fideicomiso de inversión en proyectos productivos y para el apoyo a la educación 
superior. 

Actividades 

Responsable de 
su ejecución 

Actividad 

Comunidad. 

Recorridos periódicos de vigilancia. 

Instalación de señalética. 

Rehabilitación, mantenimiento y acondicionamiento de abrevaderos. 

Instalación y abastecimiento de comederos. 

Aprovechamiento no extractivo del borrego cimarrón (recorridos turísticos de observación de 
vida silvestre). 
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Aprovechamiento extractivo del borrego cimarrón (cacería deportiva). 

UABC. 

Monitoreo anual de la población del borrego cimarrón (terrestre o por medio de cámaras 
trampa). 

Monitoreo aéreo quinquenal de la población del borrego cimarrón. 

Estudio sobre las enfermedades que afectan a las poblaciones del borrego cimarrón. 

Estudio del ámbito hogareño de los rebaños de la especie. 

Estudio de la estructura genética de las poblaciones del borrego. 

Recursos 

Tipo Descripción 

Humanos 

Técnico. 

Comercializador. 

Cuadrilla de trabajo. 

Materiales 

Vehículos todo terreno. 

Equipo óptico. 

Equipo fotográfico. 

Equipo de comunicación. 

Navegadores GPS de mano. 

Equipo de campamento. 

Herramientas. 

Material de primeros auxilios. 

Bestias de carga. 

Estación de campo. 

Indicadores de éxito 

Línea de acción Descripción 

General. Incremento de la abundancia de las poblaciones del borrego cimarrón. 

Vigilancia. 
Disminución de la incidencia de la cacería furtiva y de la extracción ilegal de recursos 
forestales. 

Monitoreo. 
Coincidencia entre los resultados de los monitoreos anuales y de los monitoreos aéreos 
quinquenales. 

Mejoramiento del 
hábitat 

Disminución en la proporción de borregos afectados por el estrés hídrico y la desnutrición. 

Aprovechamiento. 
Generación de recursos económicos suficientes para financiar las actividades operativas del 
plan de manejo, proporcionar utilidades a los poseedores del recurso e invertir en 
investigación orientada a mejorar el manejo del borrego cimarrón. 
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Acciones correctivas 

Línea de acción Descripción 

General. 
Suspensión de la cacería deportiva del borrego cimarrón en caso de que las poblaciones de 
la especie disminuyan significativamente. La suspensión se levantará cuando las 
poblaciones del borrego cimarrón se hayan recuperado. 

Vigilancia. 
Duplicar la inversión en vigilancia en caso de que la incidencia de la cacería furtiva y la 
extracción de ilegal de recursos forestales se incremente significativamente. 

Monitoreo. 

Suspensión de la actividad cinegética cuando los resultados de los monitoreos anuales 
sobreestimen significativamente la abundancia de las poblaciones del borrego cimarrón, así 
como las proporciones de machos clase III y clase IV al compararlos con los resultados de 
los monitoreos aéreos quinquenales. La suspensión se aplicará para la temporada de 
cacería en la que fue detectada la discrepancia. 

Mejoramiento del 
hábitat. 

Construcción de abrevaderos artificiales y ampliación del periodo de abastecimiento de 
comederos cuando se incrementen significativamente el número de ejemplares de la 
especie con signos de deshidratación o desnutrición. 

Aprovechamiento. 

Incremento en el precio de los permisos de cacería cuando los recursos económicos 
generados por el aprovechamiento de la especie no sean suficientes para financiar las 
actividades operativas, la inversión en investigación, así como para proporcionar utilidades a 
los poseedores del recurso. 

Determinación de la tasa de aprovechamiento 

Aprovechamiento Criterio. 

Escala La tasa de aprovechamiento se otorgará por UMR. 

Cantidad de 
ejemplares 

Se aprovecharán hasta el 8 % del total de los machos observados siempre que no se 
exceda el 50 % del total de la suma de los machos clase III y IV. 

 

Discusión 

El propósito del manejo del borrego cimarrón plasmado en el modelo de manejo 

propuesto en este trabajo de investigación es conservar a la especie y generar beneficios 

para los poseedores del recurso. Este propósito se apega a la misión de la Estrategia 

estatal para la conservación y el manejo sustentable del borrego cimarrón en Baja 

California que es “incrementar e integrar el conocimiento que se tiene sobre la 

subespecie cremnobates, para lograr su conservación, aprovechamiento sustentable y 

reparto justo y equitativo de los beneficios derivados de su aprovechamiento” (SPA, 

2013). Del mismo modo, los objetivos planteados en el modelo de manejo están 

alineados con la misión de la estrategia estatal pues en las localidades de estudio con el 

manejo del borrego cimarrón se busca incrementar sus poblaciones, generar ingresos 

para los poseedores del recurso y mejorar la calidad de vida de los miembros de sus 

comunidades. 
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En las localidades de estudio y en el modelo de manejo se plantean metas que al 

alcanzarse darán cumplimiento a los objetivos de la estrategia estatal (SPA, 2013). Con 

la constitución de UMA´s que abarquen la totalidad del hábitat del borrego cimarrón se 

cumplirá el objetivo de establecer unidades de manejo en Baja California. Al implementar 

programas de vigilancia, monitoreo y mejoramiento del hábitat, se cumplirá con los 

objetivos de evaluar sistemáticamente el estado de sus poblaciones e incrementar su 

abundancia, controlar los factores que amenazan su conservación y mantener su hábitat 

en buen estado. Con los estudios sobre aspectos como la salud, el ámbito hogareño de 

los rebaños de borregos y la estructura genética de las poblaciones de la especie se 

cumplirá el objetivo de desarrollar investigaciones orientadas en su manejo. Con la 

obtención de las tasas de aprovechamiento de la especie y con la creación de un fondo 

de inversión para la construcción de infraestructura, la formación de recursos humanos 

y el financiamiento de proyectos productivos, se contribuirá con el objetivo de realizar un 

aprovechamiento sustentable de la especie (SPA, 2013). 

La tercera línea estratégica de la estrategia estatal señala que se deben definir zonas 

regionales para el manejo del borrego cimarrón a partir de las cuales se elaborarán los 

estudios poblacionales para determinar las tasas de aprovechamiento de la especie 

(SPA, 2013); necesidad que ha sido señalada en planes de manejo y en estudios 

poblacionales del borrego cimarrón (NDOW, 2001; Ruiz, 2014; Ruiz, 2017). En las 

localidades de estudio y en el modelo de manejo propuesto en este trabajo de 

investigación, se reconoce que el borrego es un recurso compartido entre todas las 

comunidades que poseen terrenos dentro de las UMR, definidas a partir del MDGP, y 

por esta razón se estableció que las tasas de aprovechamiento se deben otorgar por 

UMR y no por unidad de manejo particular. 

Las líneas estratégicas siete y nueve de la estrategia estatal indican que en Baja 

California la viabilidad de las poblaciones del borrego cimarrón se conservará y que su 

abundancia se incrementará a través de su aprovechamiento sostenible; sin embargo, 

en la estrategia estatal no se especifica el criterio que se empleará para determinar la 

tasa de aprovechamiento que se otorgará a cada zona regional de manejo (SPA, 2013). 

En las localidades de estudio se determinó emplear el criterio de la División de Vida 
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Silvestre de Nevada para establecer la tasa de aprovechamiento de la especie (NDOW, 

2001). Del mismo modo, en el modelo de manejo se propone usar este criterio ya que es 

consistente con el empleado por las agencias de vida silvestre de los estados 

norteamericanos en los que se distribuye el borrego cimarrón, pero destaca sobre el resto 

pues establece un porcentaje determinado de machos que se pueden extraer mientras 

que en los otros estados la cuota de cacería se maneja en un rango que oscila entre el 

4 y el 10 % del total de los machos observados (NDOW, 2001; George, 2009; IDFG, 

2010; Montana FWP, 2010; AGF, 2016). 

Las problemáticas que actualmente tienen un mayor impacto en las poblaciones del 

borrego cimarrón de acuerdo con los miembros de las localidades de estudio son la 

cacería furtiva, la desinformación de las autoridades y de la sociedad civil, y el cultivo de 

enervantes. La cacería furtiva, es una actividad que en las localidades de estudio se 

reconoce que tiene una gran incidencia (Ruiz et al., 2023) y que en toda área de 

distribución de la especie representa una gran amenaza para su conservación pues 

puede mermar drásticamente sus poblaciones hasta llegar a extirparlas (Irby et al., 1989; 

Krausman et al., 2001; Eliason, 2011). La desinformación de las autoridades y de la 

sociedad civil provocan que estos sectores tengan una opinión negativa de la cacería 

deportiva e impidan que se autorice el aprovechamiento extractivo de la especie (Ruiz et 

al., 2023) lo que es una realidad incluso en lugares como Asia central en donde la presión 

y las campañas para prohibir la cacería deportiva están en aumento, a pesar de que se 

ha demostrado que los recursos generados por el sector cinegético han sido esenciales 

para la conservación de los espacios naturales de esa región (Adhikari et al., 2021). El 

cultivo de enervantes es una seria amenaza para la biodiversidad, pues provoca la 

destrucción del hábitat, desplazan a la fauna silvestre de áreas que son importantes para 

esta e imposibilita efectuar acciones de manejo en las áreas controladas por los grupos 

criminales (Fjeldså et al., 2005; Dávalos & Bejarano, 2008; McSweeney, 2015). 

En el modelo de manejo se propone establecer un programa de vigilancia para controlar 

el furtivismo (Smith & Krausman, 1988; Eliason, 2011; Ruiz, 2017). Con la vigilancia del 

hábitat de la especie se atenderán la sexta y onceaba línea estratégica de la estrategia 

estatal, las cuales hacen referencia a controlar los principales factores de amenaza la 
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conservación del borrego y a impulsar el fortalecimiento de las capacidades de vigilancia 

participativa (SPA, 2013). 

La opinión negativa de la cacería furtiva que tienen las autoridades y la sociedad de Baja 

California se buscará cambiar con una campaña de difusión masiva para informar sobre 

lo importante que es la cacería deportiva para la conservación del borrego cimarrón 

(Weeks et al., 2017; Monti et al., 2022). En tanto que el cultivo de enervantes fue un 

factor de riesgo para el que no se propuso una acción de control debido a que es una 

problemática que no es posible resolver localmente y ante la que lo único que se puede 

hacer es mantenerse alejado de las áreas controladas por los grupos del crimen 

organizado (Carpio, 2021).      

Las enfermedades, la minería, la sequía y los vertederos a cielo abierto son factores de 

riesgo que pueden ocasionar severas afectaciones a las poblaciones del borrego 

cimarrón (Gross et al., 2001; Plaza & Lambertucci, 2017; Sonter et al., 2018; Gedir et al., 

2020). Sin embargo, en las localidades de estudio, el impacto que tienen actualmente en 

la especie no es notorio para los miembros de las comunidades con las que se trabajó. 

Respecto a las enfermedades, reconocen que en sus terrenos hay ejemplares de borrego 

cimarrón afectados por alguna infección (Tapia, 2023) y están conscientes de que puede 

ocurrir un brote epidémico con la capacidad de provocar una sería reducción de las 

poblaciones de la especie (De Forge et al., 1995), pero consideran que aún se cuenta 

con suficiente tiempo para planificar la atención de esta problemática. También, saben 

que la minería es una actividad que ocasiona un severo deterioro del hábitat del borrego 

(Sonter et al., 2018), pero debido a que los proyectos mineros que existen en sus tierras 

son de pequeña escala no consideran que esta sea una problemática a la que se le deba 

dar prioridad (Ruiz et al., 2023; Paredes, 2024). Lo mismo sucede con los vertederos a 

cielo abierto, los cuales también saben que producen un grave deterioro de los 

ecosistemas (Plaza & Lambertucci, 2017), pero que al estar focalizados en una pequeña 

porción del hábitat de la especie consideran que actualmente no representan una 

amenaza para la conservación del borrego (Ruiz et al., 2023; Paredes, 2024). Por otro 

lado, en las se sesiones de trabajo, se explicó que la sequía es un fenómeno que afecta 

principalmente el reclutamiento de las poblaciones de la especie, pero que al agravarse 
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puede ocasionar la reducción sustancial de su abundancia (Gedir et al., 2020); no 

obstante, los miembros de las localidades de estudio consideraron que actualmente los 

abrevaderos que existen en sus terrenos cuentan con el volumen de agua suficiente para 

mantener a las poblaciones de la especie (Ruiz et al., 2023). 

La acción que se propuso para atender el problema de las enfermedades fue la 

realización de un estudio para identificar los patógenos que afectan a las poblaciones del 

borrego cimarrón y a partir de esta información proponer un plan de control. Esta es una 

media que en diversos planes de manejo de la especie se recomienda implementar para 

controlar el problema de las enfermedades (Smith & Krausman, 1988; NDOW, 2001; 

George, 2009). Además, cumple con el objetivo específico de la estrategia estatal en el 

que se indica que se deben realizar investigaciones para contribuir a la conservación de 

la especie lo cual también se señala en la octava línea estratégica (SPA, 2013). 

La minería se controlará mediante acuerdos comunitarios que prohíban la realización de 

esta actividad dentro del hábitat del borrego cimarrón y para exigir a aquellas cuya área 

de influencia se traslape con el área de distribución de la especie que implemente las 

acciones de control, mitigación y compensación correspondientes. Dichas medidas son 

las que se aplican en las ANP que cuentan con desarrollos mineros (Armendáriz et al., 

2015; Boni et al., 2019). 

El programa de mejoramiento del hábitat se implementará para mitigar y compensar los 

efectos de la sequía en las poblaciones del borrego cimarrón pues las acciones que 

involucra son el mantenimiento de los cuerpos de agua naturales, la construcción de 

bebederos artificiales y la suplementación alimenticia (Halloran & Deming, 1958; Smith 

& Krausman, 1988; Dolan, 2006; Denryter et al., 2021). Con esta medida se cumple el 

objetivo específico de la estrategia estatal que busca manejar la calidad del hábitat y la 

décima línea estratégica orientada a manejar el hábitat de la especie (SPA, 2013). 

Los vertederos a cielo abierto se consideraron como un problema relacionado al 

inapropiado manejo de los residuos en los asentamientos de las localidades de estudio. 

Es por esto por lo que para resolver este problema se propuso elaborar un programa de 

concientización sobre el manejo de residuos (Zarate et al., 2008; Liao et al., 2023). Cabe 
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destacar que esta actividad impacta en la doceava línea estratégica de la estrategia 

estatal la cual señala que se debe promover la educación ambiental (SPA, 2013).   

Las actividades que de acuerdo con los miembros de las comunidades de estudio 

actualmente afectan al borrego cimarrón, pero cuyo impacto en sus poblaciones es 

mínimo son las carreras fuera de camino, la ganadería y el ecoturismo. En el caso de las 

carreras fuera de camino, esta percepción se debe a que las rutas de estos eventos solo 

atraviesan el hábitat de la especie en algunos puntos (Paredes, 2024). La ganadería 

también se percibe como una actividad de bajo impacto pues en las localidades de 

estudio se practica principalmente la ganadería bovina y son pocos los ranchos en los 

que se crían burros u otras especies domesticas que pueden competir con el borrego 

(Ruiz et al., 2023; Tapia, 2023). En tanto que, el ecoturismo es una actividad que en las 

localidades de estudio se realiza esporádicamente dentro del hábitat de la especie 

(Paredes, 2024). 

Se establecerán acuerdos comunitarios para prohibir tanto las carreras fuera de camino, 

como la ganadería equina, ovina y caprina dentro del hábitat del borrego cimarrón; 

medidas que han dado resultado para restaurar las áreas de distribución de la especie y 

que en diversos planes de manejo se indica que se deben implementar (Smith & 

Krausman, 1988; NDOW, 2001; Switalski, 2018). Con estas acciones, también, se 

contribuirá a controlar los factores de amenaza la conservación del borrego el cual es 

uno de los objetivos específicos de la estrategia estatal (SPA, 2013). 

Las afectaciones causadas por el ecoturismo se atenderán cuando los propietarios de 

los terrenos en los que se distribuye el borrego cimarrón sean quienes se encarguen de 

realizar esta actividad. Cuando los poseedores del recurso se involucran en la 

organización de las actividades ecoturísticas estas se realizan con un mayor respeto al 

medio ambiente y tienden a la profesionalización (Stone, 2015; Kim, 2019). Al involucrar 

a los poseedores del recurso en el ecoturismo se alcanzará el objetivo específico de la 

estrategia estatal que busca promover el aprovechamiento sostenible de la especie lo 

que también se señala en la séptima y novena línea estratégica (SPA, 2013). 

Los factores de riesgo que en las localidades de estudio no se consideran una amenaza 

actual ni futura para el borrego cimarrón son las carreteras, los cercos y los incendios. 
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Las carreteras, debido a que los incidentes de atropellamiento de borregos son inusuales 

y por lo tanto no afectan la abundancia de la especie (Paredes, 2024), y a que, desde su 

punto vista, esta infraestructura no afecta la movilidad de estos animales pues las 

atraviesan constantemente (Buchalski et al., 2015). En el caso de los cercos, se debe a 

que en sus predios esta infraestructura en ningún punto atraviesa totalmente el hábitat 

de la especie y no se tiene planeado en el mediano o largo plazo instalar un cerco que 

lo haga (Ruiz et al., 2023; Paredes, 2024), además en las sesiones de trabajo se explicó 

que los borregos pueden pasar por estos obstáculos sin sufrir daño (Helvie, 1971). En 

tanto que, los incendios se categorizaron de esta manera pues en las localidades de 

estudio estos eventos rara vez suceden dentro del hábitat de la especie y cuando 

suceden en sus tierras pueden ser beneficiosos para los borregos pues abren nuevas 

áreas para que sean usadas por estos animales (Etchberger et al., 1989; Cain et al., 

2005; Holl et al., 2012). 

Debido a que las carreteras, los cercos y los incendios no se consideraron cómo 

amenazas presentes o futuras para el borrego cimarrón en las localidades de estudio, no 

se propusieron acciones para controlar los impactos que estas tienen en las poblaciones 

de la especie. En el caso de los cercos y los incendios no hay evidencias que indiquen 

que estos factores afecten a los borregos en las tierras que son propiedad de las 

comunidades con las que se trabajó; no obstante, si hay reportes de atropellamientos de 

ejemplares de la especie que han sucedido en las carreteras que atraviesan sus terrenos 

(Notimex, 2016; Reynaga, 2021; Tus Noticias BC, 2024). Así mismo, las carreteras son 

una importante fuente de contaminación para el hábitat del borrego cimarrón (Scanlon, 

1991; Krausman et al., 2011). Es por esto por lo que en las localidades de estudio y en 

el resto de las comunidades en las que una carretera atraviesa el hábitat de la especie 

el programa de mejoramiento de hábitat debe incorporar jornadas de limpieza a lo largo 

de la vía (Daigle, 2010; Krausman et al., 2011); además, se debe considerar identificar 

los puntos por los que frecuentemente atraviesan los borregos las carreteras para que 

se construyan pasos de fauna que prevengan su atropellamiento (Glista et al., 2009; 

Denneboom et al., 2021; Gagnon et al., 2022), lo cual es un proyecto a largo plazo. 
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Además de establecer acciones para atender los factores de riesgo para el borrego 

cimarrón, se definieron actividades para cumplir las metas establecidas en las 

localidades de estudio y el modelo de manejo. Para conseguir constituir las UMA´s 

ejidales se harán las gestiones correspondientes para registrar ante la SEMARNAT una 

unidad de manejo en la que se integre la totalidad del hábitat de la especie con la que 

cuentan las comunidades con las que se trabajó. Con esta acción se cumplirá con uno 

de los objetivos específicos de la estrategia estatal: “Establecer Unidades Ambientales 

de manejo de las poblaciones de borrego cimarrón” (SPA, 2013). 

El programa de monitoreo se efectuará para evaluar sistemáticamente el estado de las 

poblaciones del borrego cimarrón, el cual es otro de los objetivos específicos de la 

estrategia estatal y es una actividad que se plantea en la cuarta línea estratégica de este 

instrumento jurídico (SPA, 2013). La meta del monitoreo será contar anualmente con un 

estudio del estado de conservación de las poblaciones de la especie lo que permitirá 

determinar su tendencia y así evaluar el éxito del manejo del borrego cimarrón (Chediack, 

2009; Kuvlesky et al., 2022). 

El aprovechamiento extractivo se realizará para costear el manejo del borrego cimarrón 

pues esta actividad en todo plan de manejo de la especie se considera como su principal 

fuente de financiamiento (Smith & Krausman, 1988; INE & DGVS, 2000; NDOW, 2001; 

George, 2009; IDFG, 2010; Montana FWP, 2010; SPA, 2013; AGF, 2016; Ruiz, 2017). 

En los objetivos específicos de la estrategia estatal y en sus líneas estratégicas séptima 

y novena se señala que el aprovechamiento extractivo del borrego cimarrón es una 

actividad que necesariamente se debe realizar para mantener e incrementar las 

poblaciones de la especie (SPA, 2013). 

En las sesiones de trabajo se explicó que para realizar un aprovechamiento sostenible 

del borrego cimarrón la especie se debe manejar a un nivel metapoblacional (George, 

2009; IDFG, 2010; SPA, 2013; Ruiz, 2017). Es por esto por lo que en el modelo de 

manejo se señala que se realizará un estudio del ámbito hogareño de los rebaños de 

borregos, así como un estudio de la estructura genética de las poblaciones de la especie. 

Con los resultados de las investigaciones del ámbito hogareño se podrán definir los 

límites espaciales de las metapoblaciones (Inman et al., 2013), en tanto que con los 
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resultados del estudio genético se determinará la conectividad genética que existe entre 

las metapoblaciones (Creech et al., 2014; Buchalski et al., 2015). Con esta acción se 

cumple el objetivo específico de la estrategia estatal relacionado a la profesionalización 

del manejo del borrego cimarrón lo cual también se señala en la quinta línea estratégica 

(SPA, 2013). 

En las localidades de estudio se acordó la creación de un fideicomiso con una fracción 

de los ingresos generados por el aprovechamiento extractivo del borrego cimarrón que 

se usará para la construcción de una estación de campo, para el otorgamiento de becas 

de educación superior y para financiar proyectos productivos, la cual es una medida que 

ha impulsado el desarrollo socioeconómico de algunas de las regiones en las que los 

borregos silvestres se manejan bajo un esquema comunitario (Félix, 2006; Cooney et al., 

2019; Adhikari et al., 2021). Dicha acción impacta en los objetivos específicos de la 

estrategia estatal relacionados a diversificar las actividades productivas en las áreas de 

distribución de la especie, a capacitar a los miembros de las comunidades rurales en el 

manejo del borrego cimarrón y a crear mecanismos de financiamiento para la 

conservación de estos animales, lo que también se señala en la doceava, treceava y 

catorceava líneas estratégicas (SPA, 2013).  

La última acción que se determinó realizar en las localidades de estudio fue el 

establecimiento de acuerdos con las comunidades con las que comparten las UMR 

delimitadas mediante el MDGP (Capitulo IV) con la finalidad de sumar esfuerzos para 

efectuar un manejo regional del borrego cimarrón. El establecimiento de acuerdos para 

consolidar el manejo del borrego cimarrón es el objetivo de la quinceava línea estratégica 

de la estrategia estatal (SPA, 2013).  

Se identificaron los recursos básicos que son necesarios para efectuar el manejo del 

borrego cimarrón: vehículos todo terreno y bestias de carga para moverse a través del 

hábitat de la especie (Ruiz, 2014); binoculares, telescopios y cámaras trampa para 

monitorear a la especie (Perry et al., Ruiz, 2014); equipo de campamento para que el 

grupo de trabajo pueda permanecer en el área de distribución de la especie; equipo de 

primeros auxilios para la seguridad de los miembros del grupo de trabajo; herramientas 

para realizar las actividades de mejoramiento del hábitat (SPA, 2013). Así mismo, en las 
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sesiones de trabajo se señaló la necesidad de contar con una estación de campo que 

funja como centro de operaciones y sitio de atención para visitantes, similar a la que tiene 

el ejido Alfredo B. Bonfil en el área de la Tres Vírgenes en Baja California Sur (Félix, 

2006). También, se discutió la necesidad de contar con un responsable técnico con 

conocimientos solidos sobre el manejo de la vida silvestre, además de una persona con 

experiencia en la comercialización de la especie y de una cuadrilla de pobladores locales 

experimentados en el trabajo de campo, pues el éxito de todo programa de manejo de 

vida silvestre depende en gran medida de la capacidad del equipo de trabajo (Gallina et 

al., 2009). 

Los indicadores de éxito establecidos en las localidades de estudio y en el modelo de 

manejo son comunes para los planes y programas de manejo del borrego cimarrón: 

incremento de las poblaciones de la especie, reducción de la incidencia del furtivismo, 

incremento de recursos para los borregos y generación de recursos económicos (Smith 

& Krausman, 1988; INE & DGVS, 2000; NDOW, 2001; George, 2009; IDFG, 2010; 

Montana FWP, 2010; SPA, 2013; AGF, 2016; Ruiz, 2017). No obstante, se incluyó un 

indicador que no esta presente en otros planes de manejo del borrego cimarrón el cual 

es el relacionado al monitoreo de la especie y en el que se señala que el programa de 

monitoreo se considerará efectivo si sus resultados coinciden con los resultados de los 

monitoreos aéreos que se realizarán periódicamente. Este indicador es de suma 

importancia para el manejo de cualquier especie de caza mayor pues para realizar un 

aprovechamiento sostenible de estas es esencial contar con resultados precisos sobre 

la abundancia y composición de sus poblaciones (Smith & Krausman, 1988; Gallina et 

al., 2009; SPA, 2013; Ruiz, 2014; Romero et al., 2024). 

Las acciones correctivas que se establecieron tanto en las localidades de estudio como 

en el modelo de manejo fueron las recomendadas en todo plan o programa de manejo 

del borrego cimarrón: suspender el aprovechamiento, incrementar la vigilancia, aumentar 

la inversión destinada a la construcción de abrevaderos y la búsqueda de mejores ofertas 

económicas por los permisos de cacería (Smith & Krausman, 1988; INE & DGVS, 2000; 

NDOW, 2001; George, 2009; IDFG, 2010; Montana FWP, 2010; SPA, 2013; AGF, 2016; 

Ruiz, 2017). Sin embargo, al igual que con los indicadores de éxito, la acción correctiva 
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que no se encuentra en otros planes de manejo es la relacionada al programa de 

monitoreo en la que se indica que si los resultados de esta acción no coinciden con los 

del monitoreo aéreo se suspenderá la actividad cinegética. Se determinó establecer esta 

medida para penalizar a las áreas en las que no se efectué apropiadamente el monitoreo 

de las poblaciones del borrego cimarrón o en las que se manipulen los datos para solicitar 

tasas de aprovechamiento superiores a las que les corresponden ya que este es un 

problema común en las unidades de manejo dedicadas a especies de caza mayor en 

México (Gallina et al., 2009; González, 2024). 

Con la proyección económica que se realizó, se determinó que para poder financiar el 

modelo de manejo propuesto en esta investigación en un escenario en el que únicamente 

se autorice el aprovechamiento de un ejemplar de borrego cimarrón en cada localidad 

de estudio el precio mínimo en el que se deben ofertar los permisos de cacería es de 

US$ 80,000.00. La cual es una cantidad que se puede obtener por un permiso de cacería 

de un borrego cimarrón de desierto, pero que para conseguirlo se requiere contar con 

ejemplares con cornamentas que otorguen altos puntajes y con una unidad de manejo 

que tenga prestigio tanto en la obtención de trofeos de calidad como en el uso adecuado 

de los ingresos que percibe por concepto de la cacería deportiva, es decir, en la que se 

invierta en conservación, investigación y en el desarrollo social (Lee, 2011; Ruiz, 2014; 

Cooney et al., 2019). 

Con respecto a la proyección económica, cabe destacar que el margen de ganancia para 

los miembros de las localidades de estudio en un escenario en el que solo se otorgue un 

permiso de cacería por comunidad será simbólico. En el caso del ejido Cordillera Molina, 

por ejemplo, las utilidades del aprovechamiento del borrego cimarrón se deben dividir 

entre 72 personas (Ruiz et al., 2023), es decir, que si la ganancia de la cacería es de 

US$ 13,000.00 a cada miembro de la comunidad le corresponden US$ 180.00. En tanto 

que, en el ejido Matomí las ganancias se deben dividir entre 170 personas (Ruiz et al., 

2023), de tal manera que de una utilidad de US$ 13,000.00 a cada socio le corresponden 

US$ 76.00. Esta situación se explicó con claridad en las sesiones de trabajo y los 

miembros de las localidades de estudio estuvieron de acuerdo en que los ingresos del 

aprovechamiento extractivo del borrego cimarrón se empleen principalmente para cubrir 
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los costos operativos y las inversiones del modelo de manejo propuesto en este trabajo 

de investigación pues entienden que en este ya se contemplan beneficios para sus 

comunidades como la generación de empleos para el equipo de trabajo de la unidad de 

manejo y la inversión en la diversificación productiva, en la construcción de 

infraestructura y en la educación.  

Por otro lado, uno de los objetivos del modelo de manejo es incrementar las poblaciones 

del borrego cimarrón lo que esta ligado al aumento de los permisos de cacería. En este 

sentido, el otorgamiento de dos permisos de cacería a cada comunidad incrementa 

notoriamente la utilidad obtenida por el aprovechamiento extractivo de la especie ya que 

los únicos egresos del segundo permiso son los relacionados a los impuestos, a las 

comisiones y a la operación cinegética. De tal manera que, con la venta de dos permisos 

de cacería en US$ 80,000.00 se obtiene una utilidad de US$ 66,000.00. En este 

escenario la ganancia de cada miembro del ejido Cordillera Molina sería de US$ 916.67 

y de US$ 388.24 para cada uno de los integrantes del ejido Matomí. 

Conclusión 

El modelo de manejo presentado en este trabajo de investigación plantea que en todo 

programa o plan de manejo del borrego cimarrón que se elabore en Baja California el 

propósito y los objetivos esenciales que se deben perseguir son la conservación de las 

poblaciones de la especie y la generación de beneficios para los poseedores del recurso. 

También, indica que para cumplir con dicho propósito las metas que se deben alcanzar 

son el establecimiento de los programas operativos de las unidades de manejo (corto 

plazo), el desarrollo de investigación relacionada al manejo del borrego (mediano plazo) 

y la inversión tanto en la diversificación productiva, como en la formación de 

profesionistas locales (largo plazo). Señala que, en toda unidad de manejo las acciones 

operativas básicas que se deben efectuar son la vigilancia, el monitoreo, el mejoramiento 

del hábitat y el aprovechamiento de la especie, y que los estudios primordiales que se 

deben realizar son los relacionados a la salud de los ejemplares, al ámbito hogareño de 

los rebaños y a la estructura genética de las poblaciones. Propone contemplar el 

incremento de las poblaciones del borrego cimarrón como el principal indicador de éxito 



 

110 

 

del manejo de la especie y a la suspensión de la actividad cinegética como la medida a 

tomar en caso de que las poblaciones de borregos se vean afectadas por la incorrecta 

implementación del modelo de manejo. También, establece con claridad los criterios que 

se deben aplicar para determinar las tasas de aprovechamiento de la especie: los 

permisos de cacería se solicitarán regionalmente y se aprovecharán hasta el 8 % del 

total de los machos observados siempre que no se exceda el 50 % del total de la suma 

de los machos clase III y IV. Es por esto por lo que este modelo de manejo puede 

implementarse en cualquier área de distribución de la especie en Baja California; sin 

embargo, este se debe complementar con acciones que atiendan los problemas 

específicos que en cada lugar afectan a las poblaciones del borrego cimarrón. 
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