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Resumen

El borrego cimarrén es una especie emblematica del noroeste de México; region
del pais en donde forma parte de la cosmovision de los pueblos originarios y en
donde es un simbolo de identidad para la sociedad moderna. En el estado de Baja
California, sin embargo, la especie se encuentra en el abandono pues la falta de
informacién referente al estado y distribucién de sus poblaciones ha impedido la
formulacion de un modelo de manejo que permita su aprovechamiento sostenible.
En este sentido, el objetivo de la presente investigacion fue generar informacion
sobre el estado y distribucion de las poblaciones del borrego cimarrén, mediante
un monitoreo comunitario participativo y la construccién de un modelo de nicho
ecologico, para elaborar un modelo de manejo de la especie para Baja California.
Se trabajo con dos comunidades rurales, el ejido Cordillera Molina y el ejido
Matomi. El monitoreo comunitario participativo se planificé mediante un programa
de talleres en los que se integrdé el conocimiento tradicional que poseen los
miembros de las localidades de estudio sobre el borrego cimarrén con el
conocimiento formal del equipo de investigacion sobre la historia natural, el
manejo y los métodos de monitoreo de la especie. El estado de las poblaciones
del borrego cimarrén se determiné mediante un método basado en el uso de
camaras trampa y del estimador de Lincoln-Petersen. Los limites del area en la
gue habita la especie se definieron por medio de un modelo de distribucidn
geogréafica potencial que se generd con el algoritmo de méaxima entropia. El
modelo de manejo se elaboré6 mediante un proceso participativo en el que la
informacién de base que se usd fueron los datos sobre el estado y distribucidn
de las poblaciones de la especie, asi como los factores de riesgo que amenazan
su conservacion. En el programa de talleres comunitarios ademas de planificar el
monitoreo de las poblaciones del borrego cimarrén, se determiné que el
componente econémico es el principal interés que tienen los habitantes de las
comunidades en la especie y se identificaron los factores de riesgo que en las
localidades de estudio amenazan la conservacion del borrego. La abundancia de
la poblacién de la especie en el ejido Matomi se estimé en 129 + 9 animales con
una relacién entre machos, hembras, afieros, y crias igual a 8:10:1:2. En el ejido
Cordillera Molina el monitoreo de la poblacién del borrego cimarrén por medio de
camaras trampa no se efectud satisfactoriamente debido a la presencia de grupos
del crimen organizado en el habitat de la especie. El modelo de distribucidn
geogréafica potencial mostré que el 4rea en la que habita el borrego cimarrdén en
el estado de Baja California se extiende a lo largo del macizo montafioso del
Golfo de California, en una superficie aproximada de 317,160 ha. En el modelo
de manejo se estableci6 que este tendra como propésito conservar las
poblaciones de la especie y generar beneficios para los poseedores del recurso;
gue las actividades operativas basicas que se deben implementar en las unidades
de manejo son la vigilancia, el monitoreo, el mejoramiento del habitat y el
aprovechamiento; y que el principal indicador de éxito del manejo del borrego
cimarrén sera el incremento de sus poblaciones. El modelo de manejo planteado
en esta investigacion es el primero que se elabora con base en el conocimiento
cientifico sobre el estado y distribucidon de las poblaciones de la especie, y en
los puntos de vista y necesidades de los beneficiarios del recurso. Es por esto
por lo que tiene la suficiencia técnica para ser implementado en cualquier area
de distribucién del borrego cimarréon de Baja California.

Palabras clave: conservacion comunitaria, estado de la poblacion, manejo de vida
silvestre, modelo de distribucion geogréafica potencial, Ovis canadensis.



Abstract

The bighorn sheep is an emblematic species of northwestern Mexico, a region of
the country where it is part of the worldview of indigenous peoples and a symbol
of identity for modern society. In the State of Baja California, however, the
species has been neglected because the lack of information on the status and
distribution of its populations has prevented the formulation of a management
model that would allow its sustainable use. In this sense, the objective of this
research was to generate information on the status and distribution of bighorn
sheep populations through participatory community monitoring and the
construction of an ecological niche model to develop a management model for the
species in Baja California. We worked with two rural communities, the ejido
Cordillera Molina and the ejido Matomi. Participatory community monitoring was
planned through a program of workshops that integrated the traditional knowledge
of study site members about bighorn sheep with the formal knowledge of the
research team about the natural history, management, and monitoring methods of
the species. The status of bighorn sheep populations was determined using a
method based on the use of camera traps and the Lincoln-Petersen estimator. The
limits of the species’' range were defined by a potential geographic distribution
model generated by the maximum entropy algorithm. The management model was
developed through a participatory process that used data on the status and
distribution of the species' populations and the risk factors threatening their
conservation. In addition to planning for bighorn sheep population monitoring, the
community workshop program identified the economic component as the primary
interest of community residents in the species and identified risk factors
threatening bighorn sheep conservation in the study areas. The abundance of the
species in the Matomi ejido was estimated at 129 + 9 animals, with a ratio of
males to females, yearlings to calves of 8:10:1:2. In the Cordillera Molina ejido,
the monitoring of the bighorn sheep population using camera traps was not
satisfactory due to the presence of organized crime groups in the species' habitat.
The potential geographic distribution model showed that the area occupied by
bighorn sheep in the state of Baja California extends along the mountainous
ranges of the Gulf of California in an area of approximately 317,160 ha. The
management model established that its purpose is to conserve the populations of
the species and provide benefits to resource owners; that the basic operational
activities to be implemented in the management units are surveillance, monitoring,
habitat improvement, and harvest; and that the primary indicator of success of
bighorn sheep management will be an increase in their populations. The
management model proposed in this study is the first to be developed based on
scientific knowledge of the status and distribution of the species' populations, as
well as the views and needs of the beneficiaries of the resource. Therefore, it has
the technical sufficiency to be implemented in any Baja California bighorn sheep
range.

Keywords: community-based conservation, population status, wildlife
management, potential geographic distribution model, Ovis canadensis.



Capitulo |I. Marco Tedrico General

Introduccidn

El borrego cimarron (Ovis canadensis) es una especie emblematica del noroeste de
México; region del pais en donde forma parte de la cosmovision de los pueblos
originarios y en donde es un simbolo de identidad para la sociedad moderna (Cuamea,
2017). Asi mismo, es un animal con un alto valor cinegético cuyos precios de los
permisos para su caceria 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 areas de distribucidon 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 cimarron en Baja California es
necesario desarrollar los mecanismos necesarios para asegurar la conservacion de la

especie.

Planteamiento del problema

Descripcion

En el estado de Baja California el manejo del borrego cimarrén ha estado limitado desde
hace mas de treinta afios por la veda que existe en la entidad de la caceria deportiva del
borrego cimarron (SEDUE, 1990); prohibicion que continua vigente debido a la carencia
de un plan de manejo que convenza tanto al gobierno estatal como a la opinién publica
de que el aprovechamiento extractivo de la especie puede realizarse de manera
sostenible. Esta situacion ha tenido serias repercusiones para la conservacion del
borrego y su habitat en Baja California ya que ha ocasionado el abandono de las sierras
borregueras por parte de la comunidad encargada de protegerlas con la consecuente
proliferacion de fauna feral y ausencia de control tanto del furtivismo como de la
extraccion de recursos forestales en las areas de distribucion de la especie (De Forge et
al., 1993; Zatarain, 2008; Vargas, 2010; SPA, 2013). Ademas, la falta de capital ha

impedido que se cuente con un programa de monitoreo continuo de la especie que



permita conocer la abundancia, estructura y dinamica de sus poblaciones en el estado
(SPA, 2013; Ruiz, 2017).

Justificacion

Ante el abandono en el que se encuentra actualmente el borrego cimarron en el estado
de Baja California resulta urgente la formulacién 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 aplicaran para regular, administrar y dirigir el aprovechamiento del
borrego en Baja California. El manejo del borrego cimarron debe realizarse con base en
estudios confiables y garantizar que se respetara la integridad funcional y la capacidad
de reclutamiento de su poblaciéon. Ademas, debe impulsar un desarrollo econémico 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; Lépez & Chan, 2016).

En Baja California se reconocen dos areas de especial importancia para la conservacion
del borrego cimarron: Sierra Juérez y la sierra Santa Isabel. Sierra Juarez 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 area con un alto potencial para la
produccién de energia edlica 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). Asi mismo, Sierra Judrez y Santa Isabel se encuentran entre las cordilleras
gue albergan el mayor niumero de ejemplares de borrego cimarron en Baja California
(Romero et al., 2024).

Supuestos

El manejo del borrego cimarron, para que sea sostenible, debe planificarse forzosamente
a partir de informacion confiable y reciente del estado (abundancia y estructura) y
distribucion de la poblacion de la especie. Es en este contexto que el monitoreo
comunitario participativo y los modelos de nicho ecolégico cobran relevancia. El

monitoreo comunitario participativo es una actividad mediante la cual se genera la
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informacion bésica para el manejo de la vida silvestre que, ademas, fomenta la
colaboracion social e integra el conocimiento tradicional al monitoreo cientifico 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 ecoldgico son
herramientas que permiten delimitar el habitat potencial de una especie en particular
(Soberdn y Peterson, 2005; Ferrier y Guisan, 2006; Naoki et al., 2006; Ruiz et al., 2018).

Resultados esperados

El objetivo de la presente investigacion fue elaborar un documento en el que estén
plasmados los lineamientos a seguir para realizar un aprovechamiento responsable del
borrego cimarrén y que pueda ser usado por los pobladores de las comunidades que se
encuentran dentro de su area de distribucién para incidir en la politica de conservacion

de la especie del estado de Baja California.

Antecedentes

Borrego cimarrén

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 cimarrén es un mamifero que pertenece al orden Artiodactyla (artios = “par”,

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

unguligrados (caminan sobre la punta de sus dedos cubiertos por pezufas) y

paraxonicos (el eje de simetria de cada extremidad pasa entre los dedos Il y IV; Garrido,
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2008). A la familia Bovidae (Bous = “toro”), en la que se incluyen a los artiodactilos
rumiantes provistos de un par de cuernos formados por una vaina cornea permanente
gue nace de un nucleo 6seo, estructura que siempre esta presente en los machos y en
la mayoria de las hembras de los géneros que conforman esta familia (Alvarez & Alvarez,
1996; Lundrigan, 1996; Garrido, 2008). Al género Ovis, al que pertenecen los borregos
verdaderos, en el que se agrupan a los organismos que poseen glandulas preorbitales,
inguinales e interdigitales (Fedosenko & Blank, 2005). A la especie Ovis canadensis,
cuya caracteristica diacritica es la cornamenta masiva y recurvada de los machos
(Shackleton, 1985; Figura 1).

Figura 1. Borrego cimarrén (Ovis canadensis).

El borrego cimarrén se distribuye a través del oeste de Canada y Estados Unidos hasta

el norte de México. Habita tanto en los territorios desérticos mas calurosos e inhospitos
como en las regiones alpinas méas altas y frias de Norteamérica (Shackleton, 1985;
Figura 2). El habitat tipico para la especie es el terreno quebrado con cafiones y
aluviones, accidentado, rocoso, con temperaturas extremas, generalmente desprovisto
de vegetacion alta y densa que obstruya su visibilidad. Los elementos del habitat mas
importantes para el borrego son el terreno de escape, la vegetacion y la distancia a los
cuerpos de agua (Hansen, 1980; Wilson et al., 1980; Holl, 1982).



México
Figura 2. Distribucidn historica y actual del borrego cimarron. Tomado de WSF & WAFWA (2012)

En México el borrego cimarrén originalmente se distribuia 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 peninsula de Baja
California, aunque también hay poblaciones en cautiverio en la Isla Tiburén, Sonora, en
la Isla del Carmen, Baja California Sur, y en algunas Unidades de Manejo para la
Conservacion de la Vida Silvestre (UMA’s) en los estados de Chihuahua y Coahuila
(Sandoval et al., 2019; Figura 2). Los factores que provocaron la reduccién de sus
poblaciones fueron la caceria ilegal, la fragmentacion de su habitat y la ganaderia
extensiva (INE & DGVS, 2000).

En Baja California se reconocen trece cordilleras en las que se distribuye el borrego
cimarrén: Cucapa, Sierra Juarez, Las Tinajas, Las Pintas, San Pedro Martir, San Felipe,
Santa Isabel, San Francisquito, Calamajué, La Asamblea, La Libertad, Las Animas y
Agua de Soda (Romero et al., 2024; Figura 3). En conjunto, estas cadenas montafiosas
abarcan un area de 967,910.33 ha (INEGI, 2001), desde La Rumorosa, en la frontera



entre Estados Unidos y México, hasta los 28° 50, aproximadamente 50 km al norte de la
frontera con Baja California Sur.
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Figura 3. Cordilleras de Baja California (poligonos cafés) donde se distribuye el borrego cimarron: 1 -
Cucapa; 2 — Sierra Juarez; 3 - Las Tinajas; 4 — Las Pintas; 5 — San Pedro Martir; 6 — San Felipe; 7 — Santa
Isabel; 8 — San Francisquito; 9 — Calamajué; 10 — La Asamblea; 11 — Las Libertad; 12 — Las Animas; 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).



Monitoreo comunitario participativo

El monitoreo es el mecanismo a través del cual se generan la informacion y los datos
sistematicos que permiten evaluar el estado actual, las tendencias de cambio y los
factores que ejercen presion sobre la biodiversidad, asi como, el alcance de las acciones
de manejo, conservacion y restauracion implementadas para salvaguardarla (Chediack,
2009; FMCN et al., 2018). Por su parte, el monitoreo comunitario es una herramienta de
participacion social que contribuye a la construccion colectiva del inventario de los
recursos naturales, al conocimiento de su estado de conservacion 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 conservacion 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 dia son mas escasos y a que el monitoreo comunitario
empodera a los pobladores locales pues desarrolla en ellos el autoestima, la educacién
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
obtencion 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) evaluacién y monitoreo
participativo de la biodiversidad, (4) monitoreo comunitario del ecosistema, (5) monitoreo
conjunto, (6) automonitoreo, (7) monitoreo eventual y (8) monitoreo comunitario
participativo. EI monitoreo local es cuando solo los lugarefios recolectan y analizan los
datos. El monitoreo colaborativo es un proceso de busqueda consciente de informacion
seguido por un analisis critico compartido a fin de fundamentar las decisiones colectivas
gue afectan el manejo de los recursos naturales. La evaluacién y monitoreo participativo
de la biodiversidad es cuando la recoleccion y el analisis de los datos se hace con ayuda
de pobladores locales que no cuentan con formacion cientifica. EI monitoreo comunitario
del ecosistema consiste en programas de monitoreo que contemplan la participacion de

voluntarios locales o foraneos, no profesionales y no pagados, en el monitoreo ambiental



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 aplicacion de
normativas. El automonitoreo es cuando las comunidades llevan un registro de las
actividades de aprovechamiento de los recursos naturales que realizan. EI 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 colaboracién social
impulsada por las necesidades locales de informacion sobre las existencias, el estado
de conservacién y la gestion 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. Ademas, debe ser simple y replicable, tener bien establecida la escala
geografica 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 consecucién 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 disefiar el monitoreo, implementarlo y analizar los datos que este arroje. En tanto
gue la comunicacion de los resultados a todos los involucrados en el programa de
monitoreo debera ser realizada por las personas e instituciones apropiadas (Lavariega
et al., 2020; Ndeloh et al., 2020).

Modelos de nicho ecoldgico

Los modelos de nicho ecoldgico 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

10



ausencia) con las variables ambientales que se sabe restringen su distribucion (clima,
topografia, vegetacion). El resultado es un mapa, del area de estudio, en el que se
resaltan las regiones parecidas ambientalmente a la de los puntos de ocurrencia de la
especie de interés (Soberén & Peterson, 2005; Ferrier & Guisan, 2006; Naoki et al.,
2006). La informacion generada por los modelos nicho ecoldgico permite ubicar los
mejores sitios para registrar, capturar o colectar alguna especie en particular; priorizar
zonas para la implementacion de iniciativas de conservacion bioldgica o de restauracion
ecoldgica; modelar los efectos del cambio climatico sobre los ecosistemas; o evaluar los
patrones de propagacion de especies invasivas (Morales, 2012).

En la actualidad existe una amplia gama de métodos para elaborar modelos de nicho
ecoldgico (Generalized Linear Model, Random Forest, Boosted Regression Tree,
Multivariate Adaptive Regression Splines) de entre los que destaca el algoritmo que se
basa en la aproximacion estadistica llamada méaxima entropia por poseer algunas
ventajas sobre los demés: es capaz de funcionar solo con datos de presencia y tiene un
consistente buen desempefio en comparacion con otros métodos similares (Elith et al.,
2006; Phillips et al., 2006; Hernandez et al., 2008). El algoritmo de maxima entropia se
ejecuta en el software Maxent (Phillips, 2013) el cual es un programa que ademas de
elaborar el modelo de nicho ecolégico devuelve el calculo del area bajo la curva del
receptor de funcionamiento caracteristico y de la tasa de omision y area predicha
promedio, parametros a partir de los que se determina la precision predictiva del modelo
y la fraccién de los sitios clasificados errbneamente como ausencias (errores de omision).
Asi 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 construccién del modelo (Phillips et al., 2006; Benito de Pando &
Pefa de Giles, 2007).
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Estudios del borrego cimarron en Baja California

Estado de la poblacion

En Baja California se han efectuado cinco monitoreos aéreos de la poblacién del borrego
cimarrén, en los afios 1992, 1995, 1999, 2010 y 2021 (De Forge et al., 1993; Lee &
Mellink, 1996; Alaniz & Lee, 2001; Martinez 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 Juarez, Cucapa, Las Tinajas, Las Pintas, San Felipe, San Pedro Martir
y Santa Isabel. En tanto que, en los monitoreos aéreos de 2010y 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 poblacion del borrego cimarrén
realizados en Baja California en 1992, 1995, 1999, 2010, 2021. Tomada de Romero et al. (2024).

Afio
Cordillera 1992 1995 1999 2010 2021
A **B ***C A B C A B C A B C A B Cc
Cucapa 2 2 1 0 0.5 0 19 15 13 6 0.8 8
Sierra Juarez 4 13 0.3 2 2.8 0.2 ---- 16 1.9 8 38 2.0 19

Las Tinajas 67 55 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
83 14 6 14 6.7 3 72 3.7 20 16 4.7 3 13 3.3 4
Martir
San Felipe 282 18 16 85 51 5 25 5 5 50 5.4 9 44 3.0 15

Santa Isabel 140 11 13 111 53 21 125 4.2 30 20 3.9 5 81 4.7 17

San

o 0 2 0 4 18 2

Francisquito
Calamajué 0 0.7 0
La Asamblea  ---- = - - 7 24 3 30 2.9 10
La Libertad - 77 2.4 32 56 4.9 11
Las Animas - 58 1.2 48 44 1.5 29
Agua de Soda - ---- 43 15 29 83 1.6 52
Total 603 68 8 262 245 9 248 16.1 14 381 31.2 15 456 30.5 16

*A: borregos observados; **B: horas de vuelo; ***C: tasas de observacion (borregos observados por hora de vuelo).
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Los resultados de los monitoreos aéreos indican que la abundancia de la poblacion del
borrego cimarron en Baja California se mantuvo estable entre 1992 y 2021 (Romero et
al. 2024). La abundancia de la especie en cada cordillera varié entre un estudio y otro,
pero las sierras en las que en general se registraron las poblaciones mas numerosas
fueron Santa Isabel, San Felipe y Las Pintas; no obstante, en los monitoreos de 2010 y
2021, las sierras de La Libertad, Las Animas y Agua de Soda estuvieron entre los sitios
en los que se registré la mayor abundancia de borregos del estado (Tabla 1). Por otro
lado, la estructura de la poblacion de la especie paso de tener una proporcion de
32:100:45:22 (macho:hembra:cria:juvenil) en 1992 a 62:100:10:9 en 2021 (Romero et al.

2024; Tabla 2).

Tabla 2. Estructura de la poblacién del borrego cimarrén en Baja California en 1992, 1995, 1999, 2010 y 2021.
Tomada de Romero et al. (2024).

Clasificacion 1992 1995 1999 2010 2021
Macho 32 57 61 51 62
Hembra 100 100 100 100 100
Cria 45 43 25 54 10
Juvenil 22 9 27 20 9
Distribucion

Montoya (1998) hizo la primera investigacion relacionada con la distribucion del borrego
cimarrén en Baja California. El trabajo lo realizé en la sierra de San Pedro Martir y
consistio en integrar modelos estadisticos y sistemas de informacion geogréfica (SIG)
para identificar los componentes del habitat que son de mayor importancia para la
especie. La conclusion de este estudio fue que en San Pedro Martir la altitud, la
pendiente, la pedregosidad y la cobertura vegetal restringen la distribucién del borrego
cimarrdn. A esta conclusion también llegaron Lara et al. (2001) tras simular una caminata
aleatoria del borrego cimarrén en la misma cordillera con el método de Monte Carlo.

La siguiente investigacion que abordo esta tematica fue la que condujo Eaton (2002)
guien utilizé un SIG, bases de datos y modelos lineales generalizados para identificar las
areas de mayor probabilidad de ocurrencia de la especie en la sierra de San Pedro Matrtir.
Este investigador concluyo que la zona de los cafiones es el area mas importante para
la conservacién del borrego cimarrén debido a que presentan una gran oferta ambiental

y es un lugar de dificil acceso para el humano.
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Posteriormente, Escobar et al. (2015) estudiaron la distribuciéon del borrego cimarrén en
la sierra Santa Isabel mediante el uso de técnicas de teledeteccion satelital. Concluyeron
gue en esta cadena montafiosa 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 dltimo estudio que se realiz6 en el estado de Baja California relacionado con la
distribucion del borrego cimarron fue el de Ruiz et al. (2018). Estos investigadores
emplearon el programa Maxent para modelar la distribucion potencial del borrego
cimarrdn en Sierra Juarez. Determinaron que el habitat disponible para la especie en esa
cordillera tiene una extension de aproximadamente 498 km? y concluyeron que la
cobertura vegetal y la escabrosidad son las variables ambientales que tienen mayor

influencia para la seleccion de habitat del borrego cimarrén.

Manejo

En el Proyecto para la conservacion, manejo y aprovechamiento sustentable del borrego
cimarron (Ovis canadensis) en México (INE & DGVS, 2000), se plasmo 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 cimarron para
definir las politicas y actividades prioritarias para la conservacion, manejo y
aprovechamiento sustentable de la especie; buscar financiamiento en organizaciones o
fundaciones para realizar proyectos de conservacion especificos dentro de las UMA’s;
delimitar provincias naturales para el manejo del borrego cimarrén; vincular las diferentes
UMA’s del pais para conocer el comportamiento regional de las poblaciones de la
especie; permitir el aprovechamiento extractivo de maximo el 10 % de los machos clase
lIl'y IV de las poblaciones del borrego cimarrén; promover la participacion de las areas
naturales protegidas (ANP) en programas de conservacion y manejo del borrego;
producir pie de cria para reintroducirlo al medio natural; crear santuarios para la especie;
fomentar una cultura ecologica en torno al borrego cimarron.

En 2013 el Gobierno del Estado de Baja California publicé la Estrategia estatal para la
conservacion y el manejo sustentable del borrego cimarrén en Baja California como eje

rector para guiar las politicas publicas orientadas al manejo de la especie en la entidad.
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En este documento se establecen quince lineas estratégicas: integrar a los tres 6rdenes
de gobierno, al sector académico, a la iniciativa privada, a los poseedores del recurso y
a los prestadores de servicios bajo un esquema de administracion integral de las
poblaciones del borrego cimarron; instalar un comité técnico consultivo; definir las zonas
regionales que estan directamente relacionadas con la dindmica, conservacion y
viabilidad de las poblaciones de la subespecie O. c. cremnobates; evaluar la distribucion
del borrego cimarron y el estado de sus poblaciones; desarrollar métodos para el manejo
de las poblaciones de la especie y de su habitat; identificar, evaluar y controlar las
principales amenazas para los organismos; incrementar la poblacion del borrego
cimarréon; realizar investigaciones transdisciplinarias que garanticen la conservacién del
borrego cimarrén; mantener la viabilidad de las poblaciones de la especie a través de su
aprovechamiento sostenible; evaluar y manejar el habitat del borrego por medio de
actividades de proteccion, conservacion o restauracion; impulsar el fortalecimiento de las
capacidades de vigilancia participativa; promover la educacion ambiental; diversificar el
aprovechamiento de los recursos naturales; buscar mecanismos de financiamientos para
el manejo y conservacion de la especie en cada UMA; establecer convenios y acuerdos
de participacion con los diferentes sectores de la sociedad.

El primer plan de manejo integral para el habitat del borrego cimarron en Baja California
lo elaboré Ruiz (2017). En dicho documento el autor establecié siete objetivos cuyo
cumplimiento es necesario para asegurar la conservacion del habitat del borrego
cimarron en Sierra Juarez: integrar en una UMA la totalidad del &rea de distribuciéon 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 cimarron;
promover ante los tomadores de decisiones el aprovechamiento sostenible de la especie
como fuente de financiamiento para la realizacién de actividades de vigilancia y de
mejoramiento del habitat; zonificar la cordillera en areas de aprovechamiento, de
corredores y de preservacion; clausurar y sanear el tiradero a cielo abierto de la
rumorosa; promover la diversificacion del uso de suelo en los sitios que tienen potencial

turistico o que son importantes para el borrego cimarron.
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Objetivos

Objetivo general

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

participativo y la modelacion de nicho ecoldgico, para Baja California, México.

Objetivos particulares

e Planificar un monitoreo comunitario participativo para el borrego cimarron.
e Determinar el estado de la poblacion del borrego cimarron.
e Delimitar el area de distribucion potencial del borrego cimarron.

Hipotesis

En las localidades de estudio se distribuye una poblacion del borrego cimarrén con la
abundancia y estructura necesaria para proponer un modelo de manejo en cuyo
planteamiento se contemple la conservacion de la especie y la generacién de beneficios
para los poseedores del recurso y con el potencial de ser replicado en cualquier area de

distribucion del borrego cimarron de Baja California.

Area de estudio

La investigacion se realizo con los ejidos Cordillera Molina y Matomi. El ejido Cordillera
Molina es una sociedad agraria constituida por 72 ejidatarios, tiene una extensién 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 ganaderia, el
ecoturismo, al aprovechamiento de recursos forestales y a la caceria deportiva del
venado bura (Odocoileus hemionus). El ejido Matomi 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 Matomi hay treinta asentamientos: veintinueve
campos pesqueros dedicados a la pesca deportiva y un rancho ganadero en el que
también se practica la caceria deportiva del venado bura (Ruiz et al., 2023; Figura 4).

Las areas de distribucion del borrego cimarrén en las que se trabajé fueron Sierra Juarez,

en Cordillera Molina, y la sierra Santa Isabel, en Matomi. Sierra Juarez es un complejo
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montafioso 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 arido y muy arido con lluvias repartidas todo el afio (Garcia & CONABIO,

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

microfilo, el matorral desértico rosetdéfilo y el matorral sarco-crasicaule (INEGI, 2021).
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Figura 4. Area de estudio. En la figura se muestran las sierras (negro) Juarez (1) y Santa Isabel (2), los ejidos

Cordillera Molina (rojo) y Matomi (guinda), y las ciudades (circulos) y los poblados de Baja California

(diamantes).
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Capitulo Il. Planificacion del Monitoreo Comunitario
Participativo. Programa de Talleres Comunitarios.

Resumen. La descripcion de la historia natural, los factores que amenazan la
conservacion, su area de distribucion y el estado en el que se encuentran las
poblaciones de las especies son necesarias para realizar un manejo adecuado de
la fauna silvestre. En este capitulo se presenta el proceso mediante el cual se
generd y transmitié esta informaciéon en dos comunidades rurales del noroeste de
México para involucrarlas en el manejo del borrego cimarron mediante un
programa de tres talleres comunitarios: el primero fue de capacitacién en torno a
la historia natural y al manejo de la especie; el segundo consisti6 en la
descripcién del territorio en el que habitan los animales mediante una dinamica
de mapeo participativo; en el tercero se diseié una estrategia para monitorear la
poblacion del borrego cimarrén. En los talleres, se evidencié que el componente
econdmico fue el principal interés que tienen los habitantes de las comunidades
en el borrego cimarrdon; también, se identificaron once factores de riesgo para la
especie en las localidades de estudio, se produjo un mapa participativo con
informacién relevante para el manejo del borrego en cada comunidad y se elaboré
una estrategia de monitoreo que promueve el involucramiento de los diferentes
sectores de la comunidad. El programa de talleres que se propone en este
capitulo es una herramienta que se puede aplicar en las comunidades rurales
para sentar las bases de un proyecto de manejo a largo plazo de las especies de
fauna silvestre.

Introduccidn

La conservacion de la biodiversidad se refiere a la preservacion 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 conservacién de la biodiversidad implica
necesariamente la coexistencia de las personas con la naturaleza (Western & Wright,
1994). Es por esto por lo que la participacion comunitaria es de gran importancia para la
conservacion 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 conservacion comunitaria surgieron como un medio para involucrar a
los pobladores locales en la preservacion 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
proteccion y el manejo sostenible de los recursos naturales (Kothari et al., 2013). El

objetivo de la conservacion 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 areas naturales participar
en las decisiones sobre politicas y gestion 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 econdmicos por la conservacion de la biodiversidad (Bajracharya et al., 2006).
La conservacion comunitaria se inicia con una intervencion, 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
intervencion debe respetar la diversidad cultural e institucional de la localidad, integrar el
conocimiento tradicional y el moderno, y fomentar una reflexion 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
gue los miembros de la comunidad se interesen en el proyecto de conservacion.

Uno de los métodos que se emplean para realizar las intervenciones por la conservacion
son los talleres comunitarios. Estos son sesiones de trabajo en los que por medio de
diferentes dinamicas los miembros de la comunidad y los agentes externos comparten
Su conocimiento y percepcion sobre un tema de mutuo interés (Picketts et al., 2012). En
los talleres comunitarios se busca establecer un dialogo 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
conservacion (Picketts et al., 2012; Ramirez et al., 2013; Walter & Hamilton, 2014).

La participacion comunitaria en la conservacion de la biodiversidad es especialmente
relevante en México puesto que las comunidades rurales poseen el 32 % de los bosques,
selvas y matorrales del pais (Hernandez 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
conservacion 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 Matomi
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fue transmitir y generar la informacién necesaria para establecer las bases del manejo

del borrego cimarrén.

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 dia (2 de
octubre) y el tercero el 11 de diciembre; en Matomi, los primeros dos talleres, también,
se llevaron a cabo el mismo dia (4 de diciembre) y el tercero el 11 de diciembre. Para
invitar a la comunidad a participar en los talleres, el equipo de investigacion se puso en
contacto con los presidentes de los ejidos y solicitaron que se les permitiera asistir a una
"asamblea general de ejidatarios"”, reunion que se celebra periédicamente y a la que
asiste la mayoria de los miembros de la comunidad. En una de estas reuniones se hizo
la invitacién a los talleres, se explicaron los objetivos del proyecto, se acordaron las
fechas y el lugar, y se inscribieron los interesados en participar. Ademas, como
recomiendan Benchimol et al. (2017), se explicd que el tiempo dedicado a los talleres no
seria remunerado; sin embargo, se menciond que los organizadores proporcionarian la

comida durante cada sesion de trabajo.

Configuracion del aula

Los talleres se realizaron en espacios adecuados para la proyeccion de imagenes
multimedia. En la entrada de estos sitios se colocé un poster con el nombre, los objetivos,
los temas y las actividades del taller en turno, asi mismo se instalé una mesa de registro
gue fungié 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 participacion de los asistentes y
favorecer el dialogo entre estos y los facilitadores del taller (Moslemi & Mohd, 2012).
Ademas, se buscé 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 atencion de los oyentes. Para ello, en la mesa de
registro se le entreg6 a cada asistente un cuadernillo con un resumen de los temas que
se abordaron en el taller de capacitacién el cual, ademas, contaba con un espacio para

que tomaran notas.
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Primer taller: capacitacion

En la primera sesion de trabajo, antes de iniciar con el taller, se presenté a los
facilitadores, se repitié 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 presentacion, los facilitadores resaltaron la importancia ecoldgica, social y cultural
del borrego cimarron en Baja California. También, destacaron los servicios ambientales
que el habitat de la especie proporciona a los pueblos y ciudades que lo circundan.

El primer taller se dividio en tres médulos: el primero abordo la historia natural del borrego
cimarrén; el segundo se centr6 en el manejo del borrego; y el tercero tratd del monitoreo
de la poblacién de la especie. La informacion fluyo de los facilitadores a los participantes;
sin embargo, cuando los facilitadores presentaron datos que no coincidieron con el
conocimiento local se abrié un espacio para discutir la cuestién y aclarar los puntos de
desacuerdo. Del mismo modo, se pidio a los participantes que compartieran con el grupo
cualquier informacién adicional que tuvieran sobre los temas que se presentaron.

El primer modulo tuvo por objeto comunicar a los asistentes los aspectos mas
importantes de la historia natural de la especie: caracteristicas, distribucion, tipos,
subespecies, ciclo de vida, comportamiento y alimentacién. Esta informacion se expuso
con ayuda de una presentacion de diapositivas la cual se elabor6 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 atencién de los asistentes, al inicié de
este médulo se proyecto6 la imagen de un borrego cimarron y se pidié a los asistentes
gue describieran el ejemplar.

El médulo de manejo se inicié con una dinamica en la que se organiz6 a los asistentes
en tres mesas de trabajo, cada una moderada por un facilitador, y se les pidi6 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 informacion solicitada. Los factores de riesgo y los impactos que no se
identificaron en las mesas de trabajo fueron sefalados y explicados por uno de los
facilitadores del taller. EI modulo concluyé con una sesién de aprendizaje en la que se

definié el concepto de manejo de vida silvestre y se describieron las actividades que
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generalmente conlleva el manejo del borrego cimarrén segun Foster et al. (2005), Lee
(2011), Monson y Sumner (1980), Smith y Krausman (1988) y Valdez y Krausman (1999).
En la sesion de aprendizaje se hizo hincapié en el valor econdmico de la especie y en
los beneficios que genera para las comunidades rurales cuando es bien administrada.
En el Ultimo modulo se pregunto 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. Ademas, se
realizo una presentacion con diapositivas para precisar el concepto de monitoreo de vida
silvestre y para explicar la correcta implementacion de los métodos que se emplean para
monitorear la abundancia, la estructura y la salud de la poblacion del borrego cimarrén.
El diaporama se prepard 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 generdé un mapa a partir de la informacidén geoespacial que los
participantes tienen del territorio que comparten con el borrego cimarrén (Ramirez et al.,
2013; Sletto et al., 2013; Walter & Hamilton, 2014). En este taller se abordaron tres
temas: descripcién del territorio, areas de importancia para el borrego y factores de riesgo
para la especie. La descripcidon del territorio consistio6 en nombrar las montafas, los
cafones, los arroyos y el resto de los elementos estructurales que los asistentes
reconocieron en el mapa, asi mismo se verificd que todos los pueblos, ranchos y caminos
vehiculares estuvieran en el mapa. En el tema de las areas de importancia para el
borrego cimarron se pidié a los asistentes que ubicaran los cuerpos de agua que utiliza
la especie (Escobar et al., 2016) y que delimitaran las areas en las que comunmente se
producen los avistamientos de estos animales. Los factores de riesgo para la especie
gue se pidié que se sefalaran 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 dinAmica del mapeo participativo consistio en colocar en el centro de la sala tres
mapas de 35 x 47 pulgadas cubiertos por una pelicula de acetato. En cada mapa se
mostro la imagen de satélite, las localidades y la red vial de una regién distinta del ejido
(norte, centro y sur) a una escala de 1: 20,000. Los asistentes se colocaron alrededor de
los mapas y sefialaron con plumones indelebles los elementos solicitados por los

facilitadores.

Tercer taller: estrategia de monitoreo

El tercer taller se disefid la estrategia que se empled para monitorear a la poblacién de
borrego cimarrén. El método de muestreo se definié con base en los recursos con los
gue cuenta la comunidad, las caracteristicas del terreno en el que habita la especie y los
elementos que restringen la distribucién de los animales. Se creé un formato de campo
para registrar la abundancia, estructura, salud y distribucion de las poblaciones del
borrego. También, se programaron las actividades y se acordaron las responsabilidades
de la comunidad y de los facilitadores durante la implementacion del monitoreo
comunitario.

En este taller se implement6 una dinamica para elaborar el formato de campo que se us6
en el monitoreo de la poblacion del borrego cimarrén. Los facilitadores entregaron a los
asistentes un formato de campo que disefiaron previamente para facilitar el registro de
los avistamientos de los animales. Se formaron tres grupos de trabajo y a cada grupo se
le proporcion6 un formato de campo. Se proyectaron fotografias y videos de ejemplares
de borrego cimarrén y se pidio que por equipo registraran la clase de edad, el sexo (Geist,
1968) y la condicion corporal de cada individuo (Guerrero et al., 2020), ademas del
namero de animales y el lugar del avistamiento. Al finalizar la actividad los participantes
compartieron su opinién sobre el uso del formato de campo e indicaron los cambios que
se debian hacer para facilitar su utilizacion. Al final de la sesion de trabajo se resumieron
los acuerdos alcanzados en el programa de talleres comunitarios y se debatié sobre el

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

Se determiné la importancia de los diferentes atributos asociados al borrego cimarrén en
la percepcion que las comunidades rurales tienen de la especie. Para ello, se elaboré
una lista con las respuestas que los participantes dieron sobre las caracteristicas
descriptivas del borrego cimarrén. Las respuestas se separaron por participante y se
mantuvo el orden en el que fueron expresadas. Se calculo el indice de saliencia (Smith
& Borgatti, 1997) para determinar la prominencia de cada respuesta. El indice de
saliencia, también, se calcul6 para determinar la importancia que tienen para las
comunidades rurales los factores de riesgo identificados en el modulo de manejo del

primer taller.

Involucramiento comunitario

El involucramiento de las comunidades en el manejo del borrego cimarréon se determiné
con base en su participacion en las actividades de monitoreo de la poblacion de la
especie. Se evalud el uso de formatos de campo y la participacién de los miembros de
la comunidad en las expediciones de monitoreo. Entre los dos ejidos, se compar6 el
numero de borregos registrados en los formatos de campo por participante, el numero
de borregos observados en cada encuentro registrado en los formatos de campo y el
namero de personas que participaron en las expediciones de monitoreo. También, se
compard el numero de registros obtenidos de los encuentros directos con la especie con
los obtenidos de las redes sociales. Para el analisis estadistico se utilizd la prueba no
paramétrica de Mann-Whitney debido a que los datos no tuvieron una distribucion

normal.

Resultados

Los participantes que asistieron a los talleres fueron 37, veintiuno del ejido Cordillera
Molina y dieciséis del ejido Matomi, quienes indicaron que entre las razones que los
motivaron a participar en el proyecto se encuentran el interés econémico que tienen por
el borrego cimarrén, el abandono en el que se encuentra la especie, la incidencia de la

caceria furtiva en sus tierras y el hecho de que este proyecto representa el primer
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acercamiento que tienen con la Universidad Autbnoma de Baja California (UABC) para
trabajar por la conservacion del borrego cimarron y promover el desarrollo de sus

comunidades.

Conocimiento comunitario

Los asistentes a los talleres comunitarios describen al borrego cimarron como un animal
salvaje, de cuernos grandes y enroscados, lanudo, noble, docil y territorial, que tiene
muchas necesidades, que requiere muchos cuidados y que est4 mal conservado en el
estado de Baja California (Tabla 3). En cuanto a la distribucion, clasificacién, ciclo de
vida, comportamiento y dieta del borrego cimarron, los participantes de ambos ejidos no
aportaron informacion adicional a la presentada por los facilitadores. Los participantes
sefialaron que la mayor parte de la informacién que se expuso sobre estos temas fue

nueva para ellos.

Tabla 3. Indice de saliencia de los atributos del borrego cimarrén identificados por los participantes de los

talleres.
Atributo indice 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
Daocil 0.44
Noble 0.32
Que requiere muchos cuidados 0.28

Los participantes de ambas comunidades coincidieron en que para preservar al borrego
cimarrén es necesario retirar la veda de la caceria deportiva pues de esta manera se
podrian generar los recursos necesarios para realizar actividades de proteccion de la
especie y de su habitat; también, para proveer agua y alimento a los animales. En el ejido
Cordillera Molina, uno de los participantes lo expres6 de la siguiente manera: "Si
tuviéramos permiso para cazar, tendriamos dinero para hacer lo necesario para cuidar
la especie”. En el ejido Matomi alguien lo explicé de manera mas sencilla: "Si (el borrego
cimarrén) 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 ecoturisticos enfocados al
avistamiento de estos animales son una buena alternativa para obtener beneficios
econdmicos de la especie.

En el ejido Matomi, un punto de controversia fue el impacto de los burros en la
conservacion del borrego cimarrén. Uno de los participantes se mostré en desacuerdo
cuando los facilitadores sefalaron que una de las principales medidas del manejo del
habitat del borrego cimarrén consiste en erradicar los burros ferales. El asistente,
argumento 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 deberian ser
retirados de las areas naturales.

En el ejido Cordillera Molina, los participantes informaron que en el 2003 realizaron un
monitoreo del borrego cimarron. Indicaron que utilizaron binoculares, telescopios y GPS.
También, sefialaron que al realizar este trabajo aprendieron a buscar a los animales y a
clasificarlos por sexo y edad. Cuando se les preguntd qué método de monitoreo
utilizaron, dijeron que el método consistio en recorrer la cordillera en busca de rebafios

y contar los individuos que observaron.

Factores de riesgo para el borrego cimarrén

En los talleres se identificaron once factores que amenazan la conservacion del borrego
cimarron 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 sefialaron en Cordillera Molina.
De acuerdo con los asistentes, los factores de riesgo identificados provocan la reduccion

de las poblaciones del borrego y la pérdida y fragmentacién de su habitat.

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

indice de Cordillera Molina Matomi
Factor . .

saliencia Impacto
Incendios 0.023 Perdida de
Cultivo de enervantes 0.12 habitat
Mineria 0.14
Vertederos a cielo ab|§rto 0.29 Perdida de habitat
Carreras fuera de camino 0.23
Ecoturismo 0.16
Cercos 0.21 ., _
Carreteras 0.17 Fragmentacién del habitat
Caceria furtiva 0.34 Reduccidn de la poblacién
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Ganaderia 0.32
Desinformacién de las autoridades y de la

' 0.23
sociedad

Los participantes informaron que, debido a los incendios, al cultivo de enervantes, a la
mineria y a los vertederos a cielo abierto se ha perdido una considerable superficie del
habitat del borrego cimarrén en sus tierras. Las carreras fuera de camino y el ecoturismo,
también, fueron identificadas como actividades que contribuyen a la pérdida de habitat
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
habitat del borrego cimarron y dificultan el desplazamiento de los animales por el
territorio. Ademas, 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 puas de los cercos.

Las mayores amenazas para el borrego cimarrén en los ejidos Cordillera Molina y
Matomi, de acuerdo con lo externado en los talleres, son la caceria furtiva, la ganaderia
y la desinformacion que hay sobre la caceria deportiva entre las autoridades y la sociedad
del estado de Baja California. La caceria furtiva, segun dijeron, es una actividad que
provoca la muerte no so6lo de borregos machos adultos, sino que también de hembras y
crias. Respecto a esta actividad, identificaron que es realizada por cazadores nacionales,
miembros del crimen organizado y personal del ejército. En cuanto a la ganaderia, los
participantes indicaron que es una actividad conocida por ahuyentar a la especie de sus
areas de distribucion debido a que el ganado compite con los borregos por alimento,
agua y espacio. Ademas, mencionaron que el ganado representa un foco de infeccion
para el borrego cimarron. En relacion con la desinformacion que existe en Baja California
sobre el aprovechamiento cinegético de la especie, los participantes consideraron que
ésta es la razén que les impide generar los recursos econémicos que necesitan para
implementar en sus ejidos las medidas necesarias para conservar al borrego. En su
opinion, este problema se debe principalmente a que las autoridades y la sociedad de

Baja California sélo se enfocan en los aspectos negativos de la caceria deportiva y no
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consideran lo costoso que resulta la proteccion del vasto territorio en el que habita el

borrego cimarrén.

Descripcion del territorio

En cada ejido, en el taller de cartografia participativa, se nombraron veinticinco
elementos estructurales que se encuentran dentro del habitat del borrego cimarrén los
cuales incluyen montafas, cordilleras, cafiones 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 Matomi se ubicaron cinco aguajes y tres oasis
utilizados por el borrego cimarrén.

En Cordillera Molina, los participantes sefialaron que los rebafios de borregos se mueven
por toda la zona de los cafiones de Sierra Juarez. No obstante, indicaron que la mayoria
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 Cafién de los Llanos debido a que son
areas por las que transita un gran niumero de personas. Por otro lado, mencionaron que
los cafones del Tajo, de Guadalupe y del Palomar son de gran relevancia para la especie
debido a que tienen agua durante todo el afio.

En Matomi, los participantes sefialaron que los avistamientos de borregos ocurren a lo
largo de la carretera federal nimero cinco; sin embargo, indicaron que la mayoria se
concentran frente al campo Cinco Islas y en las desembocaduras de los arroyos Miramar
y El Huerfanito. Ademas, mencionaron que una de las zonas mas importantes para la
especie en el gjido se encuentra alrededor del rancho Matomi.

En Cordillera Molina, los participantes sefalaron las planicies desérticas cercanas a la
falda de la cordillera como el &rea de pastoreo de ganado doméstico y feral. También,
indicaron que el Unico camino que atraviesa el habitat del borrego cimarrén es la
carretera federal nimero 2. Ademas, trazaron cuatro rutas de senderismo que atraviesan
el habitat de la especie, y localizaron tres minas de material pétreo. Por ultimo,
identificaron un vertedero a cielo abierto y dos zonas donde la incidencia de la caza

furtiva es frecuente.
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En Matomi los participantes mencionaron que el ganado se encuentra cerca del rancho
Matomi pues es el Unico dedicado a la ganaderia en el ejido. Sefialaron que existen
cuatro caminos que atraviesan el habitat del borrego cimarron: la carretera federal
namero cinco, los caminos de terraceria que van de San Felipe al rancho Matomi y de
Catavifia a la Misién de Santa Maria, y el arroyo Matomi, que se utiliza para trasladarse
del campo Letty al rancho Matomi. Indicaron que la principal ruta de senderismo en su
territorio es la que va desde la Mision de Santa Maria hasta el mirador de Las Arrastras.
Ademas, 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.

Ademés de la informacion solicitada durante el taller de cartografia participativa, los
asistentes consideraron importante indicar la ubicacion de los pozos de agua que hay en
sus ejidos. En Cordillera Molina también marcaron los sitios de importancia arqueoldgica
que se encuentran dentro del ejido y en Matomi los participantes incluyeron los poligonos

de las copropiedades del ejido.

Estrategia de monitoreo

En Cordillera Molina se concluyé que la forma mas factible de monitorear la poblacion de
borrego cimarrén es por medio de camaras trampa colocadas en los cuerpos de agua,
ya que segun las palabras de uno de los participantes: "Son los puntos donde se redinen
los borregos". Se acordoé instalar cAmaras en tres de los quince cuerpos de agua que hay
en el ejido: El Sapo, La Mora y La Cachucha (Figura 5). También, se acord6 que las
camaras se revisarian cada cuatro meses. En Matomi, también, se acord6 que la mejor
opcién para monitorear la poblacion de la especie es a través de camaras trampa. Se
decidio instalar chmaras en los aguajes del Huerfanito, del Miramar y de San Luis (Figura
6) y revisarlas cada cuatro meses. La ubicacion de las camaras trampa se determin6 con
base en la accesibilidad a los lugares, asi como su distribucion a lo largo del ejido y la
probabilidad de ser visitadas por la especie. El tiempo de revisidon de las camaras trampa
fue sugerido por los facilitadores con base en la duracion de la bateria 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 cimarron 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
0 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 acordo llevar registro de los avistamientos ocasionales.

Los participantes de ambas localidades se comprometieron a adquirir las camaras
trampa, instalarlas y revisarlas cada cuatro meses para monitorear la poblacion del
borrego cimarron. 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 afilo y analizar los resultados para entregar un
informe sobre el estado de conservacion de la poblacion de borrego cimarrén 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 paginas donde se
escriben los detalles de cada observacién (Figura 7) y un folleto en el que se indica la
localizacion de los avistamientos (Figura 8). El cuadernillo cuenta con secciones para
registrar la fecha y la hora del avistamiento, el niUmero de animales observados, el sexo,
la clase de edad, la condicién corporal y la actividad de cada individuo. Las paginas de
registro también disponen de un espacio en el que el observador puede escribir cualquier
detalle que le llame la atencion durante el avistamiento. A peticion de los asistentes, se
imprimio el logotipo de cada ejido en el reverso de la portada y se afiadieron elementos
graficos para ayudar a identificar el género, la clase de edad y la condicién corporal de
los borregos. En el anverso del folleto hay una guia fotogréafica para identificar el sexo, la
clase de edad y la condicién corporal de los borregos. En el reverso, hay un mapa del
ejido en el que se debe marcar con un numero el sitio donde ocurri6 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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reverso de la primera pagina; (g) anverso de la pagina de registro; (h) reverso de la pagina de registro.
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En los talleres realizados en ambos ejidos se decididé que, para contar con un area mas
amplia para registrar los avistamientos de borregos en los mapas ademas de incluir los
poligonos del ejido y los nombres de las montafias, cafiones y arroyos mas importantes,
solo se agregarian aquellos elementos que fueran Utiles como referencia espacial:
asentamientos, cuerpos de agua, oasis, pozos, minas, carreteras y caminos. También,
se acordo afadir iconos faciles de identificar para el usuario: casas para los
asentamientos, el simbolo 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 discusion final de los talleres comunitarios, se acordd que el objetivo del
proyecto seria promover el aprovechamiento responsable del borrego cimarrén en lo
ejidos. Se establecié como objetivo principal la elaboracion de un plan de manejo de la
especie basado en los resultados del monitoreo comunitario. Los elementos clave de
dicho plan de manejo seran la mitigacion de los factores de riesgo que amenazan al
borrego, la puesta en marcha de un programa continuo de monitoreo de la poblacion de
la especie y el aprovechamiento sostenible del recurso para promover el desarrollo
comunitario. También se acordé que las comunidades financiaran la elaboracion del plan

de manejo y que los facilitadores buscaran 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 cimarron, 27 en Cordillera
Molina y 24 en Matomi. En Cordillera Molina cinco personas reportaron avistamientos de
la especie; en Matomi 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 nimero promedio de registros de borregos generados por participante fue de 0.2 en
Cordillera Molina y de 0.6 en Matomi. No hubo diferencia entre el niumero de registros de
borregos generados por participante en los dos sitios (Mann-Whitney U = 309.5, p =
0.68). Tampoco hubo diferencia entre el nimero de borregos observados en cada
encuentro (U de Mann-Whitney = 22, p = 0.18) en Cordillera Molina (X = 2) y Matomi (X
= 5). Otro punto en el que no hubo diferencia (U de Mann-Whitney = 6, p = 0.73), fue
entre el nimero de registros generados por avistamientos directos (X = 4) y los obtenidos
a través de las redes sociales (X = 1).

En Cordillera Molina, los miembros de la comunidad proporcionaron siete camaras
trampa para el monitoreo comunitario de la poblacion de borrego cimarron. Las camaras
se instalaron en enero de 2022 y se revisaron tres veces al afio: en abril, agosto y

diciembre. En Matomi, la comunidad aportd tres cadmaras trampa para el monitoreo

35



comunitario. En este ejido se realizaron ocho expediciones de monitoreo, siete para
revisar las cdmaras trampa (febrero-agosto) y una para recorrer los alrededores del
rancho Matomi (noviembre). En ambos ejidos, el equipo de monitoreo estuvo formado
por el grupo de investigacion 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 participacion de la comunidad en las expediciones de monitoreo fue mayor en
el ejido Cordillera Molina (X = 7) que en el ejido Matomi (X = 3; U de Mann-Whitney = 4,
p =0,01).

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

monitoreo comunitario.

. . Clasificacion de los
Avistamientos Borregos borregos observados

Comunidad  Participante registrados Fecha Lugar observados Fuente
Macho Hembra Cria
Carretera
Alfredo V. 1 20/02/2022 dela 1 1
Rumorosa
Victor Q. 1 12/03/2022 Ica”"” de 4 4 Facebook
os Llanos
Carretera
Cordillera Miguel Q. 1 03/06/2022 dela 1 1
Molina Rumorosa
Carretera
Rogelio R. 1 07/08/2022 dela 1 1 WhatsApp
Rumorosa
Mirador de . .
Gerardo V. 1 02/10/2022  los 5 3 1 1 A"'SFamle”tO
borregos recto
04/01/2022 3 3
20/01/2022 18 18
09/02/2022 8 8
10/02/2022 7 7
23/02/2022  Cinco Islas 5 5 Avistamiento
Agustin R. 11 24/02/2022 6 4 2 directo
25/02/2022 4 4
29/03/2022 1 1
Matom{ 13/07/2022 1 1
13/01/2022 Miramar 8 8
22/01/2022 16 16
. Papa
Daniel P. 1 20/04/2022 Fernandez 2 2
01/03/2022  Huerfanito 1 1 Instagram
. Rancho
José C. 3 09/07/2022 Grande 2 1 1 WhatsApp
08/08/2022  Puertecitos 1 1

Durante la primera expedicion en Cordillera Molina, el equipo de monitoreo tuvo un
encuentro con un grupo del crimen organizado. Debido a esta situacion, las camaras
trampa se instalaron en lugares diferentes a los acordados en el taller. Los nuevos
lugares donde se instalaron las camaras fueron La Virgen, La Mora y Las Palmitas
(Figura 5).
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Tabla 6. Participacion de la comunidad en las expediciones de monitoreo.

Comunidad Expediciéon Participantes
Enero 15
Cordillera Abril
Molina Agosto
Diciembre
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Noviembre

Matomi

PRRPRPRPRRER~NOW

[EnN
[ep)

Durante la primera expediciobn en Matomi, se visitaron todos los cuerpos de agua
identificados en el taller. Con base en las observaciones realizadas en campo, el equipo
de investigacion decidi6 cambiar la ubicacion de las camaras trampa a los sitios donde
se observaron mas evidencias de la presencia de la especie. Los sitios donde se
instalaron las cadmaras fueron la Tinaja del Miramar, Cinco Islas, La O y Las Palmitas
(Figura 6). ElI monitoreo se interrumpio en agosto debido al paso del huracan Kay, que
arrastro las camaras que se instalaron.

Durante el monitoreo comunitario en el ejido Matomi, un residente local denunci6é un
incidente de caza furtiva cerca del campo Cinco Islas. A raiz de ello, la comunidad llamo
al equipo de investigacion para pedir consejo sobre como prevenir este tipo de actividad
en sus tierras. La sugerencia fue colocar sefales con la leyenda "Prohibido cazar" en

diferentes puntos del ejido. La comunidad compré 20 sefiales con sus propios recursos.

Estructura del programa de talleres comunitarios

Con base en la experiencia en los ejidos Cordillera Molina y Matomi, 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 dependera principalmente de la experiencia
de los participantes en el manejo de las especies objetivo. Los temas y las dinamicas de
cada taller pueden ser modificados de acuerdo con las necesidades de la comunidad en

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

Tema Objetivos Informacién Actividad Duracién
Presentar al equipo técnico Situaciones que motivaron la
que facilitara los talleres; organizacion de los talleres;
aclarar el objetivo de los importancia ecolégica, social y
Introduccion talleres; exponer las razones cultural de la especie objetivo;  Exposicion de motivos. ~ 15 min
gue motivaron la participacién  servicios medioambientales
del equipo técnico y de los gue presta el habitat de la
miembros de la comunidad. especie.
Capacitacion
. . Caracteristicas, distribucion, . .
- Comunicar los aspectos mas - . . . Sesion de aprendizaje sobre
Historia . e tipos, subespecies, ciclo vital, L .
importantes de la historia . . la historia natural de la ~ 40 min
natural - S comportamiento y dieta de la :
natural de la especie objetivo. ; especie.
especie.
" Factores de riesgo que Grupos de trabajo para
Identificar los factores de go qu . >rupos Jo p
: amenazan a la especie; identificar los factores de
riesgo que amenazan a la N ;
. L . . definicion del concepto de riesgo que amenazan a la .
Manejo especie; explicar en qué : . . : T " ~ 40 min
consiste el manejo de la manejo de vida S|Ivest_re, especie; sesion de _
especie actividades comprendidas en aprendizaje sobre la gestion
’ el manejo de la especie. de la especie.
Definicion del concepto de
. monitoreo de vida silvestre; Sesion de aprendizaje para la
Presentar los métodos . g < prendizaje p
. I . material y métodos utilizados correcta aplicacion de los .
Monitoreo utilizados para monitorear la . . ~ 40 min
oblacion de la especie para monitorear la métodos de muestreo de la
P P ' abundancia, estructuray salud  poblacién de la especie.
de la poblacién de la especie.
Descripcion del territorio
Elementos estructurales,
Descripcion asentamientos y carreteras ~ 20 min
del territorio gue se encuentran en el
habitat de la especie.
) Localizacién de los cuerpos de
Areas de Construir un conocimiento agua que usa la especie, y de ~ 20 min
importancia integral del territorio en el que sus zonas de alimentacion y Cartografia participativa
habita la especie objetivo. crianza.
Localizacién de elementos y
actividades que fragmentan,
Factores de h b .
fiesao deterioran, contaminan o ~ 20 min
9 destruyen el habitat de la
especie.
Estrategia de monitoreo
Establecer el método de
muestreo que se utilizara para
monitorear la poblacién de la
especie; programar las -
hecie, prog . . Recursos y factores limitantes
actividades de monitoreo; para el monitoreo de la
. determinar las I :
Método de - . poblacién de la especie en la . . .
. responsabilidades del equipo - Lluvia de ideas. ~ 40 min
monitoreo P ) zona de estudio;
técnico y de los miembros de contingencias que pueden
| munidad; elaborar un . ) e
a comu dqq, elaborar u interrumpir el seguimiento.
plan de accién para hacer
frente a las diversas
contingencias que puedan
surgir durante el monitoreo.
. Sesioén de capacitacion para el
Crear un formato de campo Formatos de campo utilizados correcto IIenanio de los P
que los miembros de la para el seguimiento formal de
Formato de . . L~ formatos de campo y prueba .
comunidad puedan utilizar la especie; propuesta de - . ~ 40 min
campo facilmente para monitorear la formato de campo por parte del funcionamiento del formato
i : . o de campo propuesto por el
poblacion de la especie. del equipo técnico -ampo prop p
equipo técnico.
Informar a los participantes Actividades que se llevaran a
re | ivi & | lleres; L ) .
Plan a futuro sobre las actividades que cabo después de los talleres; Sesién informativa. ~ 40 min

vendran después de los
talleres comunitarios.

objetivos que se pretenden
alcanzar tras los talleres.
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Discusion

Los talleres de manejo de vida silvestre suelen atraer a un gran nimero de personas en
las comunidades rurales porgue la poblacion local los ve como una oportunidad para
compartir sus opiniones, preocupaciones e intereses respecto al uso y conservacion 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 dialogo con todas
las partes interesadas para encontrar una solucion a un problema en particular
(Bogomolni et al., 2021; Lawson et al., 2021; Muzzo et al., 2023). En los ejidos Cordillera
Molina y Matomi, 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 Matomi
participo el 9 % de los miembros de la comunidad, pero éstos fueron los lideres 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 cimarrén como un medio para la proteccién 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 comprension de las interacciones entre los recursos y los
usuarios, aumenta la conciencia sobre los beneficios de una gestidén responsable de la
vida silvestre y promueve la accién 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
gue los participantes sean capaces de reconsiderar sus posturas a partir de los puntos
de vista de los demas, de modo que, aunque no se alcance un consenso total se llegue
a acuerdos sobre los puntos basicos 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 Matomi, se logré que los participantes fueran abiertos y reflexivos a
las opiniones de los demas 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

39



las motivaciones de cada uno eran diferentes todas convergian en un mismo punto: la
conservacion del borrego cimarron.

Los participantes en los dos ejidos reconocieron que su principal motivacion para asistir
a los talleres fue econdmica puesto que estan interesados en aprovechar al borrego
cimarron a través de la caceria deportiva; un interés que Eaton y Martinez (2001)
sefalaron 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 desconocian aspectos clave sobre esta
actividad como el valor de los ejemplares y la forma de comercializarlos. Ademas,
aunque en los talleres se mencionaron varias inversiones que los ejidos harian para
conservar a la especie y para mejorar sus comunidades con las ganancias de la caceria
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 utilizaréa en dichas actividades.

En los talleres comunitarios quedo claro que los conocimientos sobre la historia natural,
el manejo y el monitoreo del borrego cimarron en las localidades de estudio eran
limitados. Como prueba, durante el modulo de historia natural y en la sesion de
aprendizaje sobre el manejo de la especie, los participantes expresaron que la mayor
parte de la informacién presentada por los facilitadores fue nueva para ellos y no
contribuyeron a los temas discutidos. Esta falta de conocimiento es comun en las
comunidades rurales donde la informacion disponible sobre la vida silvestre proviene de
las interacciones y relaciones que la poblacion local tiene con ella (Berkes, 2007). Por lo
tanto, el conocimiento local se centra en las caracteristicas que son mas faciles de
observar y las que son mas relevantes para el aprovechamiento de las especies
silvestres: usos, dieta, distribucién, época de reproduccion, tendencias poblacionales y
amenazas (Torres et al., 2016; Ortega et al., 2019; Ruiz et al., 2020; Suwal et al., 2022).
En Matomi, se discuti6 el impacto de los burros en las poblaciones del borrego cimarron.
Uno de los participantes defendié la presencia de burros ferales en el habitat del borrego
cimarron, 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 informacién sobre fauna silvestre procedente del
conocimiento formal coincida con la que poseen las comunidades rurales pues el
conocimiento de la poblacion local esta influido por sus necesidades, por sus practicas
de manejo y por su cosmovision (Berkes, 2007).

En el ejido Cordillera Molina se monitore¢ la poblacion de borrego cimarrén en 2003. Los
habitantes de esta comunidad indicaron que saben utilizar el material que se emplea
para monitorear la poblacion del borrego, buscar ejemplares, contarlos y clasificarlos. Sin
embargo, desconocian 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 angulo de los avistamientos; informacion que es esencial para
estimar el tamafio de una poblacion segun la descripcién de este método (Burnham et
al., 1980). La limitacién de este conocimiento se debe a la falta de acompafiamiento por
parte del equipo profesional que dirigi6 el monitoreo puesto que ellos son los
responsables de capacitar a la poblacion local para aplicar los métodos adecuadamente
(Benchimol et al., 2017; Lavariega et al., 2020).

Los talleres comunitarios también resultaron ser una herramienta util para construir un
panorama general sobre la presién que sufren las poblaciones de borrego cimarrén pues
se identificaron factores de riesgo e impactos que amenazan la preservacion de la
especie en las localidades de estudio (Tabla 4). De las probleméticas identificadas en los
talleres, las mayores amenazas para la especie son la mineria, las carreras fuera de
camino, los caminos, el ecoturismo, los cercos, la ganaderia 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 disminucion de las poblaciones
de la especie, aunque estos dos factores se reconocen como graves amenazas para la
vida silvestre (Fjeldsa et al., 2005; Davalos & Bejarano, 2008; McSweeney, 2015; Plaza
& Lambertucci, 2017). En cuanto a la opinibn negativa de la sociedad sobre la caza
deportiva, esta situacion se ha identificado como una amenaza para los proyectos

comunitarios de conservacion en Asia Central donde la presion y las campafas para
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prohibir la caceria deportiva estan en aumento, a pesar de que esta demostrado que los
recursos generados por el sector cinegético en esa region ayudan a prevenir la
conversion de habitats y la pérdida de biodiversidad, y apoyan los esfuerzos de
conservacion de las areas 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 cimarrdn, 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 habitat del borrego y ademas 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 informacién generada
durante el segundo taller son herramientas importantes para el manejo del borrego
cimarrdn en las localidades de estudio ya que ademas de ubicar las areas importantes
para la especie muestran si estas areas estan impactadas por alguno de los factores de
riesgo antes mencionados (Figura 5; Figura 6). En Cordillera Molina se puede considerar
gue la informacion proporcionada durante el taller de mapeo participativo es precisa ya
que las areas sefialadas como importantes para la especie coinciden con las
identificadas en Sierra Juarez por Ruiz et al. (2018) quienes las identificaron a través de
un modelo de distribucion potencial; mientras que en Matomi, el mapeo participativo
permitié identificar reas importantes para la especie que no habian sido identificadas en
otros estudios realizados en la sierra Santa Isabel (Escobar et al., 2015).

La estrategia que se aplicd para monitorear la poblacién de borrego cimarrén en las
localidades de estudio retoma elementos de los programas de ciencia ciudadana y del
monitoreo comunitario (Khair et al., 2021) pues promueve la participacion de diferentes
sectores de la comunidad y no s6lo de hombres en edad laboral, quienes son los Unicos
gue suelen involucrarse en este tipo de proyectos (Benchimol et al., 2017; Lavariega et
al., 2020). Ademas, la estrategia propuesta permite que el numero 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 entregd 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 traves 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
elabor6 en un formato impreso lo que no motivo la participacion 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 nimero de personas en proyectos
de ciencia ciudadana lo que se debe en gran medida a que pueden utilizarse en diversos
dispositivos, a que la informacion de los proyectos se actualiza en tiempo real y a que
fomentan la competencia entre los usuarios (Skarlatidou et al., 2019).

La informacién recogida en los formatos de campo indica que es posible identificar zonas
de importancia para el borrego cimarrén y determinar el tamafio y la composicion de sus
rebafos a partir de los registros de encuentros ocasionales con la especie. Sin embargo,
para realizar un analisis preciso de estos aspectos ecoldgicos es necesario disponer de
un mayor numero 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 informacion relevante sobre la poblacion
del borrego en las zonas de estudio si se desarrolla un formato de registro de los
avistamientos que fomente la participacion de la comunidad.

La mayoria de las personas que reportaron avistamientos de borregos se enteraron a
través de las redes sociales; sin embargo, no hubo diferencia entre el nimero 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
areas 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 informacion 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 poblacion de
borrego cimarrdn con camaras 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 Matomi, el monitoreo comunitario se realiz6 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 econdmico 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 participacion de las comunidades en el monitoreo también se
debe al fuerte interés econdmico que tienen en el borrego ya que es una de las especies
de fauna silvestre mas valiosas del mundo (Lee, 2011) lo que motiva a las personas a
invertir en acciones que les permitan promover su aprovechamiento.

Matomi tuvo la menor participacion de miembros de la comunidad en las expediciones
de monitoreo debido a que las autoridades ejidales asignaron a la persona con mayor
conocimiento del area para acompafar al equipo de investigacion en las expediciones
de instalacién y revision de las camaras trampa (Tabla 6). Esta decision se tomé para
hacer mas eficiente el monitoreo, ya que la persona asignada para acompafiar al equipo
de investigacion, ademas de ser quien mejor conoce el area y los animales, es también
quien vive mas cerca del area monitoreada, lo que también facilito la realizacion de los
viajes mensuales para revisar las camaras. De igual forma, la menor participacién de la
comunidad en el monitoreo de las camaras trampa no puede atribuirse a una falta de
interés en el proyecto de manejo pues dieciséis personas de la localidad participaron en
la expedicion al Rancho Matomi; ademas, cuando se reporto el incidente de caceria
furtiva, el ejido invirtio en la medida propuesta para prevenir la caceria furtiva en sus
tierras.

En el ejido Cordillera Molina, hubo una mayor participacion de la comunidad en las
expediciones de monitoreo (Tabla 6). En la primera expedicion, quince pobladores se

integraron al equipo de trabajo, pero el encuentro con el grupo del crimen organizado en
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esa ocasion desalentd la participacion de las personas en el monitoreo comunitario. La
presencia del crimen organizado en el &rea de estudio no soélo afectd la participacion
comunitaria y obligé a modificar el monitoreo planeado en los talleres, sino que también
es un factor que amenaza cualquier iniciativa de conservacion que se quiera implementar
en la zona (Carpio, 2021; Herrera & Martinez, 2022; Vallejo, 2022).

Conclusioén

El programa de talleres comunitarios propuesto en este documento permite transmitir a
los miembros de las comunidades rurales informacion sobre la historia natural y el
manejo de una especie silvestre, identificar los elementos que amenazan su
conservacion, 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 conservacion. Ademas, 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 Ill. Monitoreo de la Poblacion del Borrego
Cimarron.

Resumen. El monitoreo de la abundancia y estructura poblacional es esencial
para guiar el manejo de las especies silvestres. En Baja California se han
realizado pocos estudios poblacionales del borrego cimarrén debido a lo
complicado y costoso que resulta el monitoreo de estos animales. En este capitulo
se presenta la abundancia y la estructura de una poblaciéon de borrego cimarron
obtenida a partir de un método basado en el uso de camaras trampa. El estudio
se realizé en la regién costera de la Sierra Santa Isabel de abril a julio de 2022
y las camaras trampa se desplegaron en cuatro abrevaderos naturales y en un
sendero que es usado frecuentemente por los ejemplares de la especie. Se
empled el método de Lincoln-Petersen para estimar la abundancia con cuatro
criterios para definir los registros independientes: separados por una hora, por
una hora sin tomar en cuenta las muestras con un solo registro, por al menos un
dia y por una semana. Las estimaciones generadas con este método se
compararon con la reportada en el monitoreo aéreo que se llevd a cabo en el area
de estudio en el 2021. La abundancia calculada a partir de los periodos de toma
de muestras independientes separados por una semana se encontré dentro del
rango de la estimada en el monitoreo aéreo. La abundancia del borrego cimarrén
en laregidon costera de la Sierra Santa Isabel fue de 129 + 9 animales y la relacién
entre machos, hembras, aferos, y crias fue igual a 8:10:1:2. Los resultados
sugieren que la poblacién de la especie en este sitio se encuentra en buen estado
de conservacién. Ademas, el uso de camaras trampa demostré ser una alternativa
viable a los métodos de monitoreo tradicionales para realizar evaluaciones de las
poblaciones del borrego cimarrén.

Introduccioén

El monitoreo poblacional constituye el mecanismo fundamental para recabar informacién
biolégica y datos sistematicos necesarios para determinar el estado de conservacion y
las tendencias demogréficas de las poblaciones de las especies de flora y fauna
silvestres (Bolen y Robinson, 2002). Ademas, permite la evaluacién del impacto de los
factores que ejercen presion sobre estas poblaciones, asi como la efectividad de las
acciones de conservacion aplicadas para su proteccion (Kuvlensky et al., 2022). Entre
los atributos esenciales para orientar el manejo de especies silvestres, destacan la
abundancia (expresada en el nimero de individuos) y la estructura demografica (que
engloba la relacion entre sexos y clases de edad) de dichas poblaciones (Gallina, 2015).
El borrego cimarrén desempefia un papel ecolégico 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 dinAmica de la vegetacion (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 econdémica (Lee,
2011). En México, esta clasificado como una especie sujeta a Proteccion Especial
(SEMARNAT, 2019), lo que implica que su aprovechamiento debe basarse en
informacion 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 utiles sobre la abundancia y la estructura de sus
poblaciones (Ruiz et al., 2023).

El hébitat del borrego cimarron son los sistemas montafiosos aridos con pendientes
pronunciadas y de dificil acceso (Hansen, 1980), dénde el monitoreo de sus poblaciones
demanda una considerable inversién 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 (Lopez et al., 1995) y
los monitoreos mediante cdmaras trampa. Estos ultimos representan una metodologia
de menor costo y menor intrusién la cual permite realizar estimaciones poblacionales de
manera periodica y estandarizada (Perry et al., 2010; Harris et al., 2020).

Se han desarrollado diversos métodos basados en el uso de camaras 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 especimenes
marcados (Palencia et al., 2021). En estudios poblacionales del borrego cimarrén, se han
obtenido estimaciones precisas del tamafio de la poblacién, mediante el uso de camaras
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 mas 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 camaras se coloquen al azar en el area de
estudio delimitada (Palencia et al., 2021), lo que incrementa los costos de muestreo
debido a lo inaccesible y agreste que es el habitat de esta especie.

Al emplear el método de Lincoln-Petersen para realizar una estimacién poblacional, se

parte del supuesto de trabajar con una poblacion 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; ademas, para mitigar el riesgo de infringir los supuestos
del método, se debe realizar una estimacion acumulada a partir de un nimero 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 evaluacién del tamafio y la estructura de las
poblaciones del borrego cimarrén ha sido escasamente abordada, reflejandose en la
existencia de solo cinco estudios de monitoreo aéreo (De Forge et al., 1993; Lee y Mellink
1996; Alaniz y Lee 2001; Martinez et al., 2017; Romero et al., 2024) y un monitoreo
terrestre (LOpez et al., 1995). Esta limitacion en la investigacion se atribuye a la falta de
recursos financieros y de personal capacitado para sostener un programa de monitoreo
continuo de las poblaciones de borrego cimarron, agravada por la prohibicion de su caza
deportiva en Baja California desde 1990 (Ruiz et al., 2023). La ausencia de datos ha
obstaculizado la formulacion de planes de manejo que fomenten la conservacion tanto
de la especie como de sus hébitats en la regién de Baja California (Romero et al., 2024).
En este contexto, es importante disponer de un método de monitoreo de la poblacién del
borrego cimarron que sea econdmico y sencillo de implementar, accesible para
propietarios, autoridades, personal técnico e investigadores con un nivel basico de
entrenamiento y equipamiento tecnoldgico. Por lo anterior, en el presente estudio se
propone resolver las siguientes interrogantes: (1) ¢qué intervalo de muestreo
independiente produce una estimacion de la poblacion del borrego cimarron comparable
a la obtenida mediante un monitoreo aéreo? y (2) ¢ qué nivel de esfuerzo de muestreo
se requiere con las cadmaras trampa para lograr una estimacion de la abundancia
poblacional de borregos equiparable a la de un monitoreo aéreo? Por consiguiente, el
objetivo principal de esta investigacion fue determinar la abundancia y estructura de una
poblacién de borrego cimarrén en estado silvestre mediante la utilizacién de camaras

trampa como método de monitoreo.
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Material y métodos

Area de estudio

El estudio se llevd a cabo en la regidon costera de la sierra Santa Isabel, ubicada en la
porcién central del estado de Baja California (Figura 9). Esta area 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 arido y semicalido, con
una temperatura media anual que varia entre 18° y 22° C, y por tener lluvias repartidas
todo el afio con un porcentaje de lluvia invernal mayor al 18 % del total anual (BWh(x');
Garcia, 2004). La precipitacion media anual oscila entre los 0 y los 125 mm (Vidal, 1990).
En cuanto a la vegetacion, predomina el matorral desértico micréfilo en el que destacan
especies como la gobernadora (Larrea tridentata), el ocotillo (Fouquieria splendens) y la

flor de rocio (Encelia farinosa; Miranda y Hernandez, 1963).
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Figura 9. Sitios en los que se desplegaron las camaras trampa (puntos rojos) en la region costera de la sierra

Santa Isabel (negro).
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Los abrevaderos naturales utilizados por el borrego cimarrén 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 separacion 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 montafias, 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
gue hay en este lugar tiene 1.5 m de ancho, 2.5 m de largo y 0.4 m de profundidad (Figura
10).
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Despliegue de camaras trampa

El presente estudio se realiz6é del 15 de abril al 31 de julio de 2022, que corresponde a
la temporada mas calurosa del afio en la region (Garcia, 2004). Sin embargo, la
investigacion se vio interrumpida en julio debido al paso del huracan Kay, que provoco la
pérdida de todas las camaras utilizadas en el estudio. Para llevar a cabo el monitoreo
poblacional, se emplearon camaras Bushnell Core Low Glow de 24 MP. Estas camaras
fueron instaladas en cuatro abrevaderos naturales y en un sendero que es
frecuentemente utilizado por los borregos (Figura 9). En cada sitio se instal6 una cAmara
la cual se mont6 en una estaca de madera a una altura de 0.5 m del suelo y se programo
para capturar tres fotografias con intervalos de 3 s por cada deteccién de movimiento.
Se realiz6 un mantenimiento mensual para cambiar las tarjetas de memoria y las

baterias.

Estimacion de la poblacion

Para la identificacién individual de los borregos, se emplearon las caracteristicas
naturales de los animales: tamafio y forma de la cornamenta, el estado y tamafio
corporal, asi como cicatrices, deformaciones y otras marcas notables en los cuernos y el
cuerpo. En la estimaciéon del tamafio poblacional Unicamente se consideraron los
registros que pudieron ser plenamente identificados. Se excluyeron todas las fotografias
de los animales que no pudieron ser observados con suficiente detalle debido a
condiciones de iluminacion deficientes, distancia o a la velocidad con la que se movian
a través del campo visual de la cadmara.

El uso de caracteristicas naturales para diferenciar a los individuos de una poblacién no
es recomendable en estudios de marcaje y recaptura, ya que estas caracteristicas
pueden cambiar con el tiempo, lo que podria afectar la precision de la estimacion de la
abundancia poblacional. Sin embargo, Perry et al. (2010) llevaron a cabo una
comparacion de la estimacion del tamafio de una poblacion de borrego cimarron
considerando diferentes tipos de marcas y encontraron resultados similares.

El tamafio de la poblacion se estimé con el método de Lincoln-Petersen (Chapman, 1951)

modificado por Pollock et al. (1990) de acuerdo con la siguiente formula:
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m+1

(n; + D(n, + 1)] 1

Donde N es el tamafio de la poblacion, ni, es el nUmero de ejemplares registrados
(capturados) e identificados (marcados) en el primer periodo de muestreo, nz, es el
numero de individuos registrados en el subsecuente periodo de muestreo y m es el
namero de individuos registrados en el primer periodo de muestreo y registrados
nuevamente en el subsecuente periodo de muestreo (recapturados). La estimacion del
tamafio de la poblacién fue el promedio de todas las estimaciones individuales. El
intervalo de confianza (ClI) del 95 % de la estimacion se calculé como 1.96 veces el error

estandar de la media:

st = [ =) -]

Donde K es el numero de estimaciones individuales del tamafio de la poblacion, N; es
cada estimacion individual y Nm es el promedio de la estimacion.

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
fotografias separadas por mas de una hora, por al menos un dia, y por una semana.
Ademas, se realiz6 una estimacion adicional con muestras independientes separadas
por mas de una hora, excluyendo aquellas muestras con un solo registro (n; = 1; Perry et
al., 2010).

En el caso de las muestras independientes separadas por mas de una hora, cada
conjunto de fotografias se consider6 como una muestra individual. Por ejemplo, si en la
primera fotografia se registraron dos machos y una hembra, y en la segunda fotografia,
tomada 45 minutos después, se registraron dos hembras y una cria, n; seria igual a seis
individuos: dos machos, tres hembras y una cria.

Para las muestras independientes separadas por al menos un dia, se registraron los
animales el primer dia (n1) y el dia siguiente en el que la camara se activo (n2). Por
ejemplo, si se registraron dos borregos el 15 de abril y cinco el 17 de abril, ny seria igual

a dos y n seria igual a cinco.
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En el caso de las muestras separadas por una semana, ni seria igual al numero de
borregos registrados durante los primeros siete dias y nz seria igual al nUmero de
borregos registrados durante los siguientes siete dias.

Se calculé el promedio acumulado de las estimaciones individuales del tamafo de la
poblacion (a partir de K= 2). Se evaluo la precision de estas estimaciones comparandolas
con la estimacion reportada para el area de estudio en el monitoreo aéreo de 2021
(Romero et al., 2024). Se estimo el éxito de la toma de muestras de las camaras trampa
en cada mes y sitio de instalacion, definiendo el éxito como el nimero de muestras
independientes obtenidas dividido entre el nUmero de dias/cAmaras empleadas (un
dia/cAmara = una camara en operacion por 24 h; Perry et al., 2010).

Los ejemplares de borrego cimarron registrados se clasificaron segun los criterios de
clase de edad y sexo definidos por Geist (1968). A partir de esta clasificacion, se
determiné la relacion macho:hembra:afiero:cria de cada estimacion individual. La
relacion de clases de edad y sexo para la poblacién estimada se obtuvo como el
promedio de todas las estimaciones individuales. Se emple6 la prueba estadistica no
paramétrica de Kruskal-Wallis para comparar la relaciéon de clases de edad y sexo
obtenidas a partir de los diferentes periodos de muestreo. Este andlisis estadistico se
realizé en el software Past4 (Hammer et al., 2001). Asimismo, los registros fotogréaficos
de la especie se clasificaron con base en las configuraciones sociales observadas:

ejemplares solitarios, en pareja o en rebafios.

Resultados

En 535 dias/camaras se obtuvieron 6,062 fotografias de ejemplares de borrego cimarrén.
En el 41 % (2,468) de estas imagenes se pudo identificar plenamente a los ejemplares
gue se registraron. Estos registros se organizaron en 255 muestras independientes, las
cuales consistieron en series de fotografias separadas por mas de una hora. Ademas,
se obtuvieron 166 muestras independientes separadas por mas de una hora, cada una
con mas de un borrego por registro; 99 muestras independientes separadas por al menos

un dia; y 14 muestras independientes separadas por una semana.
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En cada ubicacion donde se instalé una camara trampa, se lograron capturar fotografias
de los borregos a lo largo de todos los meses durante el periodo de estudio (Figura 11).
El nUmero de imagenes tomadas por dia aumento gradualmente con el tiempo y no hubo
diferencias entre la cantidad de fotografias tomadas en los diferentes sitios en abril y en
mayo; no obstante, en junio y julio la cantidad de imagenes 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.
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Figura 11. Tasa de toma de fotografias de las camaras trampa desplegadas en la region costera de la Sierra
Santa Isabel de acuerdo con el mes y el lugar donde fueron instaladas: lineas horizontales, Las palmitas;
lineas diagonales, La O; lineas verticales, Cinco Islas; lineas cruzadas, Tinaja del Miramar; cuadricula,

pasadero.

Con las muestras independientes separadas por mas de una hora, se realizaron 127
estimaciones individuales de la abundancia de la poblacién del borrego cimarron.
Asimismo, se llevaron a cabo 83 estimaciones individuales con las muestras
independientes separadas por mas de una hora y con mas de un borrego por registro;
49 estimaciones individuales con las muestras independientes separadas por al menos
un dia; y 7 estimaciones individuales con las muestras independientes separadas por

una semana (Figura 12).
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Figura 12. Estimacion acumulada promedio de la abundancia de la poblacién del borrego cimarrén de la
region costera de la Sierra Santa Isabel: cuadros, estimacion calculada con base en las muestras
independientes separadas por més de una hora; diamantes, estimacion calculada con base en las muestras
independientes separadas por mas de una horay con més de un borrego por registro; triangulos, estimacion
calculada con base en las muestras independientes separadas por al menos un dia; circulos, estimacion

calculada con base en las muestras independientes separadas por una semana.

El nimero maximo de ejemplares de borrego cimarrédn registrados en un periodo de toma
de muestras independientes separadas por mas de una hora, asi como en un periodo de
toma de muestras independientes separadas por mas de una hora y con mas de un
borrego por registro fue de 56 individuos diferentes; en un periodo de toma de muestras
independientes separadas por al menos un dia 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
mas de una hora, fue de 26 + 4 (K = 127); mientras que a partir de las muestras
independientes separadas por mas de una hora y con mas de un borrego por registro,
fue de 45 + 4 (K = 83); 93 + 7 (K = 49) con las muestras independientes separadas por
al menos un dia; 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 % Cl de la poblacion del borrego cimarrdn en laregion costera de
la Sierra Santa Isabel obtenido a partir de diferentes periodos de muestreo.

En lo que respecta a la estructura de la poblacion, se observé una relacidon de clases de
edad y sexo similar en los periodos de captura de una hora, de una hora con mas de un
borrego por registro y de un dia. Se encontré que el nimero de machos duplicé al de las
hembras, y que por cada 10 hembras habia un afiero y dos crias (Tabla 8). La relacion
de clases de edad y sexo obtenida de las muestras tomadas semanalmente indicé que
la proporcion de machos en la poblacion era menor que la de hembras. Sin embargo, al
igual que en los otros periodos de muestreo, se observé que por cada 10 hembras habia
un afiero y dos crias. La comparacion estadistica de la relacion de clases de edad y sexo
revelé que no hubo diferencia significativa entre la proporcién de machos obtenida a
partir de los diferentes periodos de muestreo (Kruskal-Wallis, p = 0.05). Sin embargo, se
observé una diferencia significativa en la proporcién de afieros (Kruskal-Wallis, p < 0.05)
y crias (Kruskal-Wallis, p < 0.05), la cual fue mayor en los periodos de captura de un dia
y de una semana que en los periodos de captura de una hora y de una hora con mas de

un borrego por registro.

Tabla 8. Relacion de las clases de edad y sexo de la poblacién del borrego cimarrén de la region costera de

la Sierra Santa Isabel obtenida a partir de diferentes periodos de muestreo.

Periodo de muestreo

Clasificacion Hora Horan > 1 Dia Semana
X o Me. X o Me. X o Me. X o Me.
Macho 21 20 17 23 25 15 22 30 12 8 1 8
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Hembra 10 --- 10 10 10
Afiero 1 2 0 1 3 0 1 1 1 1 1 1
Cria 2 3 0 2 3 1
X = Media; o = Desviacion estandar y Me = mediana.

En la region costera de la Sierra Santa Isabel, se registraron borregos en diferentes

configuraciones sociales: solitarios, en parejas y en rebafios que podian llegar a estar
compuestos por hasta 17 animales (Figura 14). En cuanto a la distribucion de estos
avistamientos, el 49 % de los registros correspondié a borregos solitarios, el 16 % a
parejas y el 34 % a rebafios con mas de tres ejemplares. Los rebafios mas comunmente
observados estaban formados por entre tres y cinco borregos, mientras que los grupos
de seis 0 mas animales representaron una tasa de observacién del 1 al 2 % cada uno.
En términos especificos de la composicion por género, el 35 % de los registros fueron de
machos solitarios, el 17 % de grupos de machos y el 13 % de hembras solitarias. Los
demas tipos de rebafios y borregos solitarios se observaron con una frecuencia menor
al 10 % (Figura 15).
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Figura 14. Frecuencia relativa del nimero de borregos que conformaron los rebafios registrados en la region

costera de la Sierra Santa Isabel.
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Figura 15. Frecuencia relativa de los tipos de rebafios registrados en la region costera de la Sierra Santa
Isabel.

Discusioén

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 indice de detectabilidad del 60 %. Esta estimacion se encuentra dentro del
rango de la obtenida mediante el uso de camaras trampa a partir de muestras
independientes separadas por una semana tomadas durante el verano (129 £ 9). En las
Montafias Negras del Parque Nacional Valle de la Muerte y en las Montafias del Viejo
Padre del Desierto de Mojave, Estados Unidos de América, también se obtuvieron
estimaciones precisas del tamafio de la poblacion del borrego cimarrén en vida libre con
el método de Lincoln-Petersen a partir del uso de camaras 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) sefnalan que el verano es la temporada en la que se deben realizar los muestreos
para estimar la poblacion del borrego cimarrbn mediante camaras trampa pues las
condiciones de aridez sirven para concentrar a la mayoria, o a todos, los individuos de

una poblacién 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 dia, tienden a subestimar la poblacion de la especie debido a que la mayoria
de los registros obtenidos del borrego cimarrén mediante camaras trampa corresponden
a ejemplares solitarios (Perry et al., 2010; Escobar et al., 2016). Perry et al. (2010),
quienes trabajaron con una poblacién confinada y en un sitio con abrevaderos artificiales,
corrigieron este sesgo al eliminar del andlisis las muestras independientes compuestas
por un solo ejemplar. Sin embargo, en el presente estudio, no se observé un ajuste
positivo en la estimacion poblacional, lo cual se atribuye a que en esta area la mayoria
de los registros correspondieron a grupos pequefios (< 5 borregos), a diferencia del
estudio antes mencionado, donde el registro de grupos grandes (> 5 borregos) fue mas
frecuente.

Los borregos avistados en la regién 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 cAmaras trampa en 2022 (Romero et al., 2024).
Esta distancia entre los abrevaderos y los animales observados en 2021 se encuentra
dentro de los limites del rango de hogar del borrego cimarron de desierto en otofio
(Krausman et al., 1989; Longshore y Douglas, 1995; Hoglander et al., 2015), temporada
en la que se llevo a cabo el monitoreo aéreo. Esto sugiere que la poblacién monitoreada
en el vuelo de 2021 es la misma que la monitoreada en 2022 en este estudio.

La relacibn macho:hembra:afiero:cria 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; Lopez 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 relacién
macho:hembra fue de 20:10. La alta proporcion de machos obtenida a partir de esos
periodos se debe a que la mayoria de los registros fotograficos fueron de machos
solitarios y grupos de machos. En este sentido, la relacibn macho:hembra:afiero:cria
obtenida a partir de los periodos de toma de muestras independientes cortos no reflejo
la estructura de la poblacién de la especie sino la intensidad con la que las diferentes
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clases de edad y sexos hicieron uso de las areas en las que se desplegaron las camaras
trampa.

La estructura de las poblaciones del borrego cimarrén responde a su dinamica natural y
a la intensidad del aprovechamiento extractivo al que estan sujetas. En las poblaciones
pristinas de la especie habia 10 machos por cada 10 hembras (Hensen, 1967). En la
actualidad, no hay poblaciones de borregos que conserven esta relacion macho:hembra
pues en todas sus areas de distribucion se realiza un aprovechamiento extractivo de la
especie tanto legal (caceria deportiva) como ilegal (caceria furtiva). En la region costera
de la Sierra Santa Isabel la comunidad local reconoce la incidencia del furtivismo en sus
tierras (Ruiz et al., 2023). Esta situacion explica la relacion macho:hembra registrada en
el sitio (8:10) la cual indica que esta es una poblacion de la cual se extraen borregos
machos. Por otro lado, las poblaciones del borrego cimarrén que habitan ecosistemas
desérticos se caracterizan por tener bajas proporciones de crias y afieros debido a que
el reclutamiento se da en ciclos de auge y recesién vinculados a los periodos de sequias,
y a que estas clases de edad son las que tienen una mayor mortalidad (Hansen, 1967;
Hansen, 1980).

La poblacién del borrego cimarron (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): Cucapa (31), Las Tinajas (27), San Pedro Martir (65), San Francisquito (11), La
Asamblea (111) y Las Animas (114). Ademas, es comparable con lo reportado en las
cordilleras El Peloncillo (140-160), Fra Cristébal (150-200) y San Andrés (174) en Nuevo
México, Estados Unidos de América (Ruhl y Rominger, 2021). Asimismo, la relacion
macho:hembra registrada en la regién 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
poblacién del borrego cimarrdn en la region costera de la Sierra Santa Isabel es una de
las mas abundantes del estado de Baja California (Romero et al., 2024) y tiene un tamafio
comparable a las registradas en las cordilleras de Nuevo México, donde actualmente se
implementan diversas medidas de manejo orientadas a incrementar la poblacion de la

especie (Ruhl y Rominger, 2021). Ademas, el nimero 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 region costera de la Sierra Santa Isabel, al igual que en otras areas desérticas
donde se distribuye el borrego cimarron (Jaeger et al., 1991; Perry et al., 2010), se
observé una mayor frecuencia de toma de fotografias durante los meses més calurosos
y secos del afio. Esto se debe a que durante el verano las necesidades hidricas de los
borregos se incrementan y requieren tener un consumo minimo de agua equivalente al
4 % de su peso corporal (Turner y Weber, 1980). Es por esto por lo que, en esta época
del afio la superficie del rango del &mbito hogarefio 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 fotografias se registro en la Tinaja del Miramar la cual es el cuerpo
de agua més grande de la region costera de la Sierra Santa Isabel. Lo mismo ocurrio en
la vertiente occidental de la Sierra Santa Isabel, donde el aguaje mas utilizado por los
borregos fue el de mayor tamafio (Escobar et al., 2016). La preferencia de la especie por
los abrevaderos con el mayor volumen de agua se explica por la concentracién de solidos
disueltos cuyo incremento reduce la calidad del agua. En la Sierra Santa Isabel, los
abrevaderos de menor tamafio tienen una mayor concentracion de solidos disueltos que
se incrementa en la época seca cuando el volumen de agua se reduce (Escobar et al.,
2016). La disminucion 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 afio. En cuanto al abrevadero Cinco Islas, su uso disminuy6 en los
meses mas calurosos, ya que la cantidad de agua en la poza durante abril y mayo

disminuy6 considerablemente para junio y julio.

Conclusion

La estimacion de la poblacién del borrego cimarron calculada con el método Lincoln-
Petersen a partir del uso de camaras trampa desplegadas en abrevaderos durante el
verano y con muestras independientes separadas por una semana fue comparable a la

previamente reportada para el area mediante un monitoreo aéreo. Asimismo, la
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estructura poblacional obtenida de esa estimacion fue coherente con lo esperado para
una poblacion de borrego cimarron de desierto en vida libre. Los periodos de captura con
tomas de muestras independientes separadas por una hora y por un dia arrojaron
abundancias inferiores a las previamente reportadas para el area, junto con una relacion
de las clases de edad y sexos que no reflejé la estructura de la poblacién de la especie,
sino mas bien el uso que cada uno de estos grupos hizo de los sitios en los que se
desplegaron las camaras trampa. La abundancia de la poblacion del borrego cimarron
en la region costera de la Sierra Santa Isabel fue de 129 + 9 animales, y la relacion
macho:hembra:afiero:cria fue de 8:10:1:2. Estos resultados sugieren que la poblacion de

la especie en este sitio se encuentra en un buen estado de conservacion.

62



Capitulo IV. Modelo de Distribuciéon Geografica
Potencial del Borrego Cimarron.

Resumen. Los modelos de distribucién geografica potencial de especies son
herramientas para tomar decisiones en el manejo de Ila vida silvestre,
especialmente en especies que habitan en vastos territorios, como es el caso del
borrego cimarréon. En el presente capitulo se generdé un modelo de distribucion
geografica potencial que puede ser utilizado para el manejo del borrego cimarrén
en Baja California. El modelo se generé con el algoritmo de maxima entropia para
estimar el area de distribucidon geografica de la especie. Las variables utilizadas
como predictoras fueron climéaticas, de relieve y de vegetacién, mientras que los
sitios conocidos donde se registré al borrego cimarrén incluyé una base de datos
de registros derivados de muestreos realizados en diferentes afios y del Sistema
Global de Informacién sobre Biodiversidad. El modelo de distribuciéon geografica
muestra que la especie en el estado de Baja California se extiende a lo largo del
macizo montafioso del Golfo de California, en una superficie aproximada de
317,160 ha. Las variables que contribuyeron mas en la construccion del modelo
fueron la rugosidad, el tipo de vegetacion y la precipitacion del trimestre més
frio. El modelo de distribucion geografica se utilizé para definir once unidades de
manejo regional para la especie cada una de las cuales se comparte entre dos o
mas comunidades agrarias. En Baja California el manejo del borrego cimarrén se
debe hacer a partir de programas de monitoreo, proteccién y aprovechamiento en
los que se contemple la participacion de todas las comunidades que poseen
terrenos dentro del area de distribucion de la especie.

Introduccidn

Las unidades de manejo son los espacios geograficos que se delimitan para regular y
administrar a la vida silvestre (Swihart et al., 2020). Sin embargo, en su definicion y
delimitacién se consideran Unicamente fronteras politicas, sin tener en cuenta aspectos
biologicos de las especies (Bischof et al., 2016). Un ejemplo de esta problematica es la
gestion y manejo de las poblaciones de borrego cimarron en México. Las areas de
distribucién de esta especie a menudo superan los limites de las unidades de manejo,
gue estan delimitadas por lineas 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 cimarron en México, es necesario disefiar y delimitar unidades de
manejo regionales (UMR) que correspondan a los limites del area de distribucion de sus
poblaciones (Gallina et al., 2009; SPA, 2013; Ruiz, 2014).

Los modelos de distribucion geografica potencial de especies (MDGP) son herramientas

Utiles para predecir el area de ocurrencia de las especies, identificar las caracteristicas
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ambientales de los sitios donde se distribuyen y proyectar su presencia en areas mas
amplias (Guisan & Thuiller, 2005; Elith & Franklin, 2009; Melo et al., 2020). Ademas, una
de las principales aplicaciones de los MDGP en la gestion y manejo de las poblaciones
de fauna silvestre, es la delimitaciéon de UMR (Rodriguez et al., 2011; Maciel et al., 2015).
Estos modelos son Utiles para disefar estrategias eficientes de manejo in situ de las
poblaciones, ya que permiten enfocar las acciones de monitoreo y proteccion en las
areas especificas del habitat que utilizan (Guisan & Thuiller, 2005; Villero et al., 2017).
Por lo tanto, los MDGP se emplean en la formulacion de planes y programas para la
conservacion y manejo de especies silvestres, particularmente aquellas en riesgo, de
importancia cinegética o con amplias areas de distribucion (Guisan & Thuiller, 2005;
Refoyo et al., 2014; Eyre et al., 2022), como los ungulados silvestres (Ortiz 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
area de estudio, la precision y aleatoriedad de los registros geograficos de las especies,
asi como la relevancia, autocorrelacion y resolucion de las variables ambientales
utilizadas como predictores (Austin, 2007; Mateo et al., 2011).

El habitat del borrego cimarrén esta conformado por extensas cordilleras con pendientes
pronunciadas, profundos acantilados y grandes cafones, donde la cobertura vegetal es
escasa y las temperaturas extremas, lo que dificulta realizar monitoreos poblacionales
de manera periddica y representativa del tamafio y dispersién poblacional (Hansen,
1980; Alvarez et al., 2009; Ruiz et al., 2018). En Baja California, las poblaciones ocurren
en trece sierras que abarcan un area 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). Ahi
las poblaciones de borregos se concentran en areas especificas 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 cimarron, con el fin
de determinar las UMR para la especie en Baja California. Para alcanzar este objetivo,
se abordaron las siguientes preguntas de investigacion: (1) ¢dénde se encuentran las
areas de mayor concentracion de las poblaciones de borrego cimarron en Baja
California?; (2) ¢cudl es la extension del &rea de distribucion potencial del borrego
cimarron en Baja California?; (3) ¢qué importancia relativa tienen las variables
ambientales que limitan la distribucion del borrego cimarron en Baja California?; y (4)

¢cuantas UMR del borrego cimarron pueden definirse en Baja California?

Material y métodos

Area de estudio

El estudio se llevé a cabo en el estado mexicano de Baja California, que abarca una
superficie de 71,446 kmz2. Esta region 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, lomerios, mesetas,
bajadas, llanuras, valles y campos de dunas (INEGI, 2001). Los climas predominantes
en la region son arido templado, muy arido muy célido, muy arido semicalido, muy arido
templado, semifrio subhimedo y templado subhiumedo (Garcia & CONABIO, 1998). En
cuanto a la vegetacion, los tipos predominantes son el chaparral y los matorrales
desértico micrdfilo, desértico rosetdfilo, sarcocaule y sarco-crasicaule (INEGI, 2021).

En Baja California, se identifican trece cordilleras donde ocurren las poblaciones de
borrego cimarrén 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 area de
distribucién del borrego cimarrdn se ubica dentro de las ANP Parque Nacional Sierra de
San Pedro Martir (San Pedro Martir) y Area de Proteccion de Flora y Fauna Valle de los
Cirios (Valle de los Cirios; CONANP, 2024).
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Figura 16. Estado de Baja California (linea negra solida) y cordilleras en las que se reconoce la presencia del

borrego cimarrén (gris): (1) Cucapéd; (2) Sierra Juarez; (3) Las Tinajas; (4) Las Pintas; (5) San Pedro Matrtir; (6)
San Felipe; (7) Santa Isabel; (8) San Francisquito; (9) Calamajué; (10) La Asamblea; (11) La Libertad; (12) Las
Animas; (13) Agua de Soda. En la imagen también se muestran las ANP (verde) que se encuentran dentro del

area de distribucion reconocida del borrego cimarron.
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Generacion de la base de datos de los registros de presencia del borrego
cimarron

La base de datos sobre la ocurrencia del borrego cimarrén se construyd a partir de los
registros de avistamientos y rastros de la especie obtenidos de muestreos realizados en
diferentes afos. Se obtuvieron datos de un monitoreo aéreo realizado en Sierra Juarez
en 2012 (Garcia, 2014), y de uno realizado a nivel regional en 2021 (Romero et al., 2024).
También, de monitoreos terrestres efectuados en Sierra Juarez 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 Juarez en 2022 (Ruiz et al., 2023). Esta base de datos se complementd con
registros disponibles en el Sistema Global de Informacion sobre Biodiversidad (GBIF,
2021), que fueron depurados para excluir puntos de ocurrencia en el mar o fuera del area
de distribucion 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 topografia y la vegetacion fueron las variables ambientales que se utilizaron
para generar el MDGP del borrego cimarrén (Rubin et al., 2009; Ruiz et al., 2018; Salas
et al., 2018). Diecinueve fueron bioclimaticas, dos topograficas (orientacion e indice de
rugosidad del terreno) y dos de vegetacion (tipo de vegetacion e indice de vegetacién
mejorado). La informacion geoespacial se manejé en formato raster y se procesoé en el
sistema de informacion geografica QGIS 3.22.10 (QGIS development team, 2022).

Las variables biocliméticas fueron generadas por Cuervo et al. (2013) para México y se
encuentran disponibles en el Centro de Recursos Idrisi de la Universidad Autbnoma del
Estado de México (UAEM, 2021) con una resolucién espacial de 90 m. Las variables
bioclimaticas fueron reescaladas a una resolucion espacial de 30 m, para igualarla con
la resolucion de las variables de relieve y de vegetacion. La orientacion y el indice de
rugosidad del terreno (TRI) se extrajeron de un modelo digital de elevacion con una
resolucién de 30 m (INEGI, 2013). El tipo de vegetacion se obtuvo de la Serie VII de la
Capa de Uso de Suelo y Vegetacion de México (INEGI, 2021) rasterizada con una

resolucion de pixel de 30 m. El indice de vegetacion mejorado (EVI) se calculo a partir
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de imagenes de satélite Landsat 8 OLI/TIRS tomadas entre octubre y noviembre del 2022
(USGS, 2022), que corresponden a los meses en que la vegetacion del area reverdecid
tras el paso del huracan Kay.

El factor de inflacion de la varianza (VIF = 1/(1-r?) se utiliz6 como criterio para excluir la
variacion redundante entre las variables (Akinwande et al., 2015). El indice se obtuvo de
regresiones multiples, mediante las cuales, se determiné el grado de correlacion de las
variables contempladas para la elaboracion del modelo de distribucion potencial, y se
excluyeron del proceso de modelacion aquellas variables cuya informacion se encontré
contenida en alguna de las otras variables (en las que el valor del VIF fue mayor a 5;
Alvarado et al., 2020). Este analisis, permitié seleccionar ocho variables ambientales que
se utilizaron como predictores para estimar el area de distribucién del borrego cimarron

en Baja California (Tabla 9).

Tabla 9. Lista de variables ambientales usadas como predictores para construir el modelo de distribucion
potencial del borrego cimarron en Baja California.

Variable Descripcién Unidad de medida
Bio08 Temperatura media del trimestre mas lluvioso. °C
Biol4 Precipitacion del mes més seco. mm
Biol8 Precipitacion del trimestre méas célido. mm
Biol19 Precipitacion del trimestre mas frio. mm
. L Direccidn hacia la que se encuentra expuesta una o
Orientacion :
pendiente.

Grado de irregularidad de la superficie. Se calcula como los
cambios en la elevacién del terreno dentro de una matriz
TRI de 3x3 pixeles y sintetiza el cambio puntual de la elevacion m
en cada pixel y en los 8 pixeles que lo rodean (Riley et al.,
1999).
Tipo de vegetacion De acuerdo con la Capa de Uso de Suelo y Vegetacion de
INEG (2017).
Contaste entre la absorcion y radiacion de la vegetacion
(Liu & Huete, 1995). El indice puede ser usado como un
indicador de la cobertura vegetal pues toma valores entre 0
EVI y 1 en donde los valores cercamos a cero indican zonas
desprovistas de vegetacion mientras que los cercanos a
uno son tipicos de areas densamente cubiertas por
especies vegetales.

Prediccion de la distribucion geografica potencial

El programa Maxent 3.4.4 (Phillips et al., 2020) se utilizo6 para predecir el area de

distribucion geografica del borrego cimarron en Baja California. El algoritmo se
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implement6 con base en los criterios propuestos por Phillips et al. (2006), para realizar
una modelacion de nicho basica con un formato de salida logistico, cuyo resultado indica
la probabilidad de presencia de la especie de interés en un espacio geografico. EI modelo
se genero con los valores promedio de 50 réplicas con 1,000 iteraciones cada una. El 80
% de las localidades de ocurrencia se emplearon para la construccion del modelo y el 20
% para validarlo. La precision predictiva del modelo se determiné con el calculo del area
bajo la curva (AUC) del receptor de funcionamiento caracteristico (ROC), en tanto que la
fraccion de sitios clasificados errobneamente como ausencias (errores de omision), se
determiné con el calculo la tasa de omision y area predicha promedio.

La cantidad de réplicas utilizadas para la construccion del modelo se determiné con base
en la normalidad de la distribucién de los valores del AUC de las réplicas (Plasencia et
al., 2014). Se aplicé la prueba Shapiro-Wilk para evaluar la tendencia de la distribuciéon
de los valores del AUC y se comprob6 que las 50 réplicas se ajustan a una distribucién
normal (W =0.96; p=0.11). En lainterfaz del programa Maxent se activaron las opciones
Do jacknife to measure variable importance y Create response curves. El analisis de
Jacknife evalud el porcentaje de contribucion de las variables en la generacion 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 transformé en un modelo binario (presencia - ausencia).
El umbral de corte se determiné a partir del promedio de la presencia minima de
entrenamiento de las 50 réplicas que se generaron (Alvarado et al., 2020). EI modelo
binario se proyecto sobre las cordilleras de Baja California (INEGI, 2001), cuyas siluetas
se emplearon como base para definir las UMR del borrego cimarrén, ya que estas
topoformas son el medio a través del cual se desplazan las poblaciones de la especie
(Hansen, 1980; Alvarez et al., 2009). Los limites de las UMR se establecieron en los
puntos en los que la disminucion de la concentracion de los pixeles del modelo binario
coincidié con los limites de las cordilleras, pues esto se consideré como un indicio de la
presencia de barreras que restringen el transito de los animales y por lo tanto como el

limite natural para una poblacién de borrego cimarron (Epps et al., 2007). Asimismo, el
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modelo binario se proyecté sobre los poligonos de las ANP (CONANP, 2024) para

determinar la fraccion del area de DGP de la especie que se encuentra dentro de estas.

Resultados

Se obtuvieron 509 registros de borrego cimarrén 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 si, la base de datos se redujo a

201 ubicaciones: 102 de monitoreos y 99 de GBIF (Figura 17).
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Figura 17. Distribucion potencial del borrego cimarrén en Baja California (guinda). En laimagen se observan

los registros de presencia obtenidos de los monitoreos (verde) y los recuperados de GBIF (amarillo) que se

usaron para la generaciéon del modelo.
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El area de distribucion potencial del borrego cimarron en Baja California se calculé en
317,160 ha, equivalente al 4 % de la superficie del estado. Esta area se extiende de norte
a sur a lo largo del macizo montafioso de la costa del Golfo de California, desde la
frontera con los EE.UU. hasta la frontera con Baja California Sur. EI AUC del modelo de
distribucion potencial fue de 0.93, con una desviacion estandar de 0.02 (Figura 18a). Sin
embargo, la tasa de omision de los puntos de entrenamiento no coincidié completamente

con la tasa de omisién predicha para el modelo (Figura 18b).
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Figura 18. AUC (a) y tasa de omisién (b) promedio de las 50 réplicas usadas para estimar el area de
distribucion potencial del borrego cimarrén en Baja California.

Las variables de mayor importancia para la generacion del MDGP fueron la rugosidad,
el tipo de vegetacion y la precipitacion del trimestre mas frio, que en conjunto
contribuyeron con el 78 % en la construccion del modelo. La contribucion de las demas
variables fue menor al 10 %, cada una (Tabla 10). Segun el algoritmo de méxima
entropia, el borrego cimarrén en Baja California se encuentra en sitios donde el indice
de rugosidad varia entre 35 y 165 m, la vegetacion es matorral desértico micrdfilo,
matorral sarcocaule, vegetacion de galeria o palmar natural, y la precipitacion del
trimestre mas frio oscila entre 30 y 55 mm.

Tabla 10. Porcentaje de contribucién de las variables ambientales usadas para estimar el area de

distribucién potencial del borrego cimarrén en Baja California y rangos de ocurrencia de la especie.

Variable Contribucion (%) Rango de ocurrencia
TRI 38 35-165 m
Tipo de vegetacion* 23 MDM, MSC, VG, VPN
Biol9 17 30-55 mm
Biol4 6 0.25-2.5 mm
Bio08 5 7-12 °C
Orientacion 5 0-100°
Biol8 4 0-65 mm
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EVI 2 0-0.04
*Tipos de vegetacién: MDM = matorral desértico micréfilo; MSC = matorral sarcocaule; VG = Vegetacion de galeria;

VPN = Palmar Natural.

Se definieron once UMR para el borrego cimarron en Baja California (Tabla 11; Figura
19). Dentro de estas UMR, el 85 % (271,044 ha) del area de distribucion de la especie
se encuentra en terrenos ejidales, compartidos por veintidés comunidades agrarias en el
estado. Ademas, el 23.6 % (71,520 ha) del area de distribucion potencial del borrego
cimarrén esta dentro de un area natural protegida: 22.3 % (70,626 ha) en el Valle de los
Cirios y 0.3 % (889 ha) en San Pedro Matrtir.

Tabla 11. Fraccidn del area de distribucion del borrego cimarrén en cada UMR y ejidos que se encuentran

dentro de sus limites.

UMR Area (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 Juarez 58,736 18.5 EZ, Jac, AV, CM, MSC, Jam, DS, TK
San Pedro Martir 30,040 9.5 Tep, PNA
Cucapa 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 Animas 13,567 43 TL,NR,CNC
Agua de Soda 12,362 39 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 = Misién de Santa Catarina; Jam = Jamau; JS = José Saldafia Il; PNA = Plan
Nacional Agrario; RAI = Reforma Agraria Integral; Mat = Matomi; Rev = Revolucién; EZ = Emiliano Zapata; Jac =
Jacumé; AV = Aubanel Vallejo; DS = Dieciséis de Septiembre; TK = Tribu Kiliwas; Tep = Tepi; HJ = Heriberto Jara; LM
= LOpez Mateos; Del = Delicias; Juar = Juérez; TL = Tierra y Libertad; NR = Nuevo Rosarito; CNC = Confederacion

Nacional Campesina; Ind = Independencia.
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Figura 19. UMR para el borrego cimarrén en Baja California (gris): (a) Cucap@; (b) Sierra Juarez; (c) Las
Tinajas-Las Pintas; (d) San Pedro Martir; (e) San Felipe; (f) Santa Isabel; (g) Calamajué; (h) San Francisquito;
(i) La Asamblea; (j) La Libertad-Las Animas; (k) Agua de Soda; (1) La Sirena. En laimagen se observa la
distribucioén potencial de la especie (guinda), las ANP (verde) y los ejidos que se encuentran dentro de los
limites de las UMR.
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Discusion

La evaluacion del AUC del MDGP del borrego cimarrén indica una buena precision para
discriminar entre los sitios que son aptos para la especie y los que no lo son. Sin
embargo, es probable que el area de distribucién calculada sea de menor tamafio que el
area de distribucion real, ya que, la tasa de omision de los puntos de entrenamiento no
se ajustd completamente a la tasa de omision 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 cimarron en Baja California se encuentran a lo largo del macizo
montafioso 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 montafioso del Golfo de California, y que su
distribucion 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
montafioso del Golfo de California; no obstante, de acuerdo con este modelo el borrego
se distribuye uniformemente por todas las cordilleras que conforman este complejo
montafioso mientras que el reportado en el presente estudio indica que, el borrego no se
distribuye uniformemente en las cadenas montafiosas, 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 distribucion propuesta por Lee et al. (2012) se debe a que estos autores se
basaron Unicamente en la informacion de los monitoreos aéreos que se realizaron en
Baja California. Por ello, identifican la cordillera Agua de Soda como el limite sur de la
distribucion de la especie en el estado, ya que no se realizaron vuelos mas alla de esta
cadena montafosa (Romero et al., 2024).

La diferencia entre las areas de distribuciébn de nuestro modelo y el elaborado por
Gutiérrez et al. (2020) se atribuyen a la pertinencia, resolucion y precision de la
informacion base que se usé en cada estudio. En la construccién de nuestro MDGP se

usaron como variables predictoras, ademas de las biocliméaticas, la rugosidad del terreno,
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la orientacion, la cobertura vegetal y el tipo de vegetacion las cuales son variables que
influyen en la distribucién de los borregos silvestres (Rubin et al., 2009; Ruiz et al., 2018;
Salas et al., 2018). Por otro lado, se emplearon variables bioclimaticas de alta resolucion
elaboradas especialmente para México (Cuervo et al., 2013), un modelo digital de
elevacion de 30 m y se uso 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 elevacion y la pendiente como predictores complementarios de las variables
bioclimaticas, las cuales son variables de poca importancia para elaboracion de MDGP
de ungulados silvestres que habitan areas montafiosas (Keya et al., 2016; Khan et al.,
2016; Ruiz et al., 2018; Salas et al., 2018). Asimismo, Gutiérrez et al. (2020) emplearon
las variables bioclimaticas de WorldIClim (Hijmans et al., 2005), las cuales tienen una
resolucién espacial de 1 km, por lo que no reflejan las variaciones climaticas a nivel local
(Harris et al., 2014) y por lo tanto son una fuente de incertidumbre para el modelo
(Stewart et al., 2022). Por ultimo, utilizaron registros solo de GBIF, la cual es una base
de datos con un pronunciado sesgo espacial (Beck et al.,, 2014). Lo anteriormente
sefialado sugiere que nuestro MDGP provee una representacion mas certera de la
distribucién del borrego cimarrén en Baja California que el elaborado por Gutiérrez et al.
(2020).

El andlisis de la contribucion de las variables para la construccion del modelo indicé que
la rugosidad fue el componente mas relevante del habitat para el borrego cimarrén 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 (Alvarez et al., 2009; Salas et al., 2018). En este sentido, la presencia del
borrego cimarron se asocié a lugares con valores de rugosidad de entre 35-165 m
caracteristicos de cordilleras medianas y altas con cafiones que les brindan proteccion a
los ejemplares de la especie (Alvarez et al., 2009; Escobar et al., 2015; Ruiz et al., 2018).
El tipo de vegetacion fue otra variable que contribuyé a la construccién del MDGP (Tabla
10), debido a que es un indicador de la disponibilidad de forraje para la especie y de la
presencia de agua. Ademas, esta relacionado con la estrategia anti depredadora del
borrego cimarrén (Wilson et al., 1980; Alvarez et al., 2009; Escobar et al., 2015). Al igual
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que en otros estudios realizados en Baja California, se determiné que el borrego cimarrén
se distribuye en vegetaciones de tipo matorral desértico micréfilo, matorral sarcocaule,
vegetacion de galeria y palmar natural (Escobar et al., 2015; Ruiz et al., 2018).

La precipitacion del trimestre mas frio fue la variable bioclimatica mas importante para el
borrego cimarrén en Baja California (Tabla 10). Esto se atribuye a que el mayor
porcentaje de lluvia en el estado ocurre en el invierno (Garcia & CONABIO, 1998) y por
lo tanto esta variable se encuentra relacionada con la recarga de agua en el habitat de
la especie. Ademas, las lluvias invernales se vinculan con el crecimiento y la floracion de
los forrajes de calidad para los herbivoros silvestres de Baja California (Delgadillo &
Macias, 2002).

En este trabajo de investigacidn se presenta la primera propuesta de definicion de
unidades de manejo para el borrego cimarrén en Baja California con base en informacion
sobre un aspecto ecoldgico de la especie: la distribucion. Actualmente, en el estado las
unidades de manejo de la especie estan acotadas por los limites de predios particulares,
de ejidos o del uso comun de los ejidos, los cuales no tienen relacién con los patrones
de distribuciéon de las poblaciones del borrego cimarron o con su dinamica
metapoblacional (SEMARNAT, 2022). Por otro lado, Lee et al. (2012) propusieron tres
UMR: la UMR del norte, que se extiende desde Sierra Juarez 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 Animas y Agua de Soda.
Esta propuesta de manejo regional se fundamenta en la suposicién de que en Baja
California existen tres metapoblaciones del borrego cimarrén; 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 metapoblacién
se distribuye en dos o mas cordilleras, por el contrario, estudios genéticos sugieren que
una cordillera puede albergar mas de una metapoblacidén (Buchalski et al., 2015).

EI MDGP indica que en Baja California el borrego cimarrén tiene un patrén de distribuciéon
agrupado el cual es tipico de los borregos silvestres (Figura 17), es decir que los
ejemplares de la especie se concentran en nucleos de habitat iddneo que se conectan

por parches que funcionan como corredores biolégicos (Bleich et al., 1990; Epps et al.,
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2007; Rubin et al., 2009; Salas et al., 2018). Los nucleos de concentracion de habitat
idoneo estan delimitados por barreras naturales que restringen el trAnsito de los animales
las cuales, de acuerdo con el analisis de contribucion de variables, pueden ser espacios
poco escabrosos en los que la especie no cuente con terreno de escape (Berger, 1991),
un tipo de vegetacién que no sea apto para los organismos por tener una cobertura
vegetal densa que obstruya su visibilidad (Bleich et al., 1997) o areas 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 limites de los nucleos de concentracion de habitat
idéneo se emplearon para definir los linderos de las UMR para el borrego cimarrén pues
las barreras naturales que existen entre estos ayudan a confinar las poblaciones de la
especie y de esta manera la abundancia de cada nucleo de concentracion de habitat
idéneo no tiene fluctuaciones significativas debido a procesos migratorios (Epps et al.,
2007; Creech et al., 2014).

La mayor proporcion del area de distribucion del borrego cimarron 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 mas de un ejido (Figura 19). Esto implica que en cada
UMR se deben plantear programas de monitoreo y proteccién de la poblacion de la
especie en los que se contemple la participacion de todas las comunidades agrarias que
pasean terrenos dentro de esta (Dowsley, 2009; Mandujano & Gonzélez, 2009). Ademas,
la toma de decisiones sobre el aprovechamiento del borrego debe priorizar las unidades
de manejo ejidales y basarse Unicamente 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 area de distribucion del borrego
cimarrén 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 area natural en las que estas se encuentren
(Brenner & de la Vega, 2014).
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Conclusién

El MDGP del borrego cimarron para Baja California se elaboré a partir de registros
geogréficos confiables, variables ambientales que tienen una estrecha relacion con la
distribucién de la especie e informacion cartografica de alta resolucion. El area de
distribucion calculada para el borrego cimarron en Baja California es de
aproximadamente 317,160 ha y se extiende a lo largo de todo el estado a través del
macizo montafioso del Golfo de California. Las variables ambientales que tuvieron una
mayor influencia en la distribucion de la especie fueron la rugosidad, el tipo de vegetacion
y la precipitacion del trimestre mas frio 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 cimarrén en Baja California
cuya propiedad es ejidal y cada una de las cuales se comparte entre dos o mas
comunidades agrarias por lo que el manejo de la poblacion de la especie dentro de una
UMR se debe hacer con base en programas de monitoreo, proteccion y aprovechamiento
en los que se contemple la participacion de todos los ejidos que posean terrenos dentro
de esta.
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Capitulo V. Modelo de manejo del borrego cimarrdn.

Resumen. En Baja California se precisa de un modelo de manejo del borrego
cimarrén en el que se integre el conocimiento cientifico que se tiene de la especie
con los puntos de vista y necesidades de los beneficiarios del recurso. En este
capitulo se presenta un modelo de manejo del borrego cimarrén para Baja
California elaborado a partir de un proceso colaborativo en el que participaron
los residentes de dos comunidades rurales y que consistié en dos sesiones de
trabajo: la primera fue un curso de capacitacién y la segunda un taller en el que
se desarrollaron todos los puntos que comprenden el modelo de manejo con base
en informacién sobre la abundancia, estructura y distribucién de las poblaciones
de la especie, asi como de los factores de riesgo que amenazan su conservacion.
En las sesiones de trabajo se definié que el propésito del manejo del borrego
cimarrén debe ser conservar las poblaciones de la especie y generar beneficios
para los poseedores del recurso; que las actividades operativas basicas que se
deben implementar en las unidades de manejo son la vigilancia, el monitoreo, el
mejoramiento del habitat y el aprovechamiento; y que el principal indicador de
éxito del manejo de la especie seré el incremento de sus poblaciones. EIl modelo
de manejo propuesto en este capitulo tiene la suficiencia técnica para ser
implementado en cualquier area de distribucion del borrego cimarrén de Baja
California, pero debe ser complementado con acciones que atiendan las
probleméticas que en cada sitio afectan a las poblaciones de la especie.

Introduccidn

Un modelo de manejo que pueda implementarse en cualquier area de distribucion del
borrego cimarrén en Baja California debe integrar el conocimiento cientifico 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 planificacion participativa del manejo de la vida
silvestre son los talleres comunitarios, que son sesiones de trabajo en las que, a partir
del diadlogo entre los propietarios del recurso y un equipo técnico de especialistas, es
posible concebir un sistema de gestidn abierto y dinamico, 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 informacién de base con la que se debe contar para elaborar un modelo de manejo
de una especie silvestre es la referente al estado y distribucién de sus poblaciones
(Refoyo et al., 2014; Gallina, 2015). Con esta informacion 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
dependera 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
probleméticas que amenazan la conservacion de las especies objetivo y de sus habitats
(Walters, 1986). Por lo tanto, es necesario identificar los factores de riesgo para
incorporar en el modelo de manejo las medidas de control, mitigacion o compensacion
pertinentes (Lal et al., 2001; Mendoza & Martins, 2006). En este sentido, uno de los
medios mas fiables para identificar las amenazas para la conservacion de las especies
objetivo es a través de los miembros de las comunidades que comparten el habitat con
estas (Dowsley, 2009).

En Baja California, el instrumento juridico que rige la gestion del borrego cimarrén es la
Estrategia estatal para la conservacion y el manejo sustentable del borrego cimarrén en
Baja California (SPA, 2013). En esta se plasman quince lineas estratégicas que tienen
como finalidad lograr la conservacion de la especie a través de su aprovechamiento
sostenible. Sin embargo, las lineas estratégicas son muy generales y en estas no se
especifican aspectos que son clave para el manejo del borrego como los limites 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 ambigiiedad de la estrategia estatal aunada al costo politico que implica la liberacién
de las tasas de aprovechamiento del borrego cimarrén son un impedimento para su
implementacion (Ruiz et al., 2023). Debido a esto, en Baja California la especie recibe
un manejo proteccionista que consiste Unicamente en la prohibicion de la caceria
deportiva (SEDUE, 1990; Ruiz et al., 2023). Este manejo ha sido efectivo para mantener
estables las poblaciones de la especie en los ultimos treinta afios, 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 cimarron incrementaron en 57 %, 111 %
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y 425 % respectivamente como resultado de un manejo integral cuyas principales lineas
de accion son la vigilancia, el monitoreo, la construccion de abrevaderos, las
translocaciones y la erradicacion de fauna feral (Romero et al., 2024).

En Baja California, la falta de acciones de manejo adicionales a la prohibicién de la
caceria deportiva ha tenido diversas consecuencias para la conservacion del borrego
cimarron como la proliferacion 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 areas de distribucion del borrego como tiraderos a cielo abierto y la falta de control
tanto del furtivismo como de la extraccion ilegal de recursos forestales (Ruiz et al., 2023).
La total proteccion legislativa es un esfuerzo de buena fe, pero no atiende los factores
gue amenazan la conservacién de la especie, como la caza furtiva, la degradacion
ambiental, el cambio climatico o las enfermedades (Whiting et al., 2023).

El objetivo del presente capitulo fue elaborar un modelo de manejo del borrego cimarrén
para Baja California en el que se expliquen a detalle todos los elementos que lo
conforman (propdsito, actividades, indicadores de éxito, acciones correctivas), asi como
los criterios que se deben emplear para definir los limites de las unidades de manejo y
para determinar las tasas de aprovechamiento de la especie. Para conseguirlo, se integré
mediante un proceso participativo la informacion sobre el estado y distribucion de las
poblaciones del borrego cimarrén, generada por un equipo técnico de especialistas, con
los factores de riesgo que amenazan su conservacion, los cuales fueron identificados por

los pobladores de las comunidades que comparten el habitat con la especie.

Material y Métodos

El modelo de manejo del borrego cimarrén se elaboré en dos sesiones de trabajo en las
gue participaron 43 miembros de las localidades de estudio. La primera se realiz6 el 4
de mayo y la segunda el 18 de mayo, ambas en la ciudad de San Felipe. La invitacion a
participar en las sesiones de trabajo se hizo en una “asamblea general de ejidatarios”, la
cual es una reunion que se celebra periédicamente y a la que asiste la mayoria de los
miembros de la comunidad (Ruiz et al., 2023). En esta reunion, se presento un resumen

de los resultados de los estudios de distribucion y abundancia de las poblaciones del
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borrego cimarrén realizados en las localidades de estudio. Al finalizar la presentacion
sefialaron la necesidad de contar con un modelo de manejo del borrego cimarrén en la
comunidad para promover el aprovechamiento de la especie y procedieron a extender la
invitacion a las sesiones de trabajo para su elaboracion.

El acomodo de la sala fue en forma de herradura con el objetivo de fomentar la
participacion 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 atencion de los
participantes en la sesién de trabajo al propiciar que mantuvieran una postura corporal
abierta (Ruiz et al., 2023).

Primera sesion de trabajo: “Curso de capacitacion para el manejo del
borrego cimarrén”

El “Curso de capacitacion para el manejo del borrego cimarrén” se impartié con el objetivo
de transmitir a los miembros de las comunidades de estudio los conocimientos basicos
necesarios para participar de manera informada en una discusion sobre el manejo del
borrego cimarron. El curso se dividié en tres médulos: 1) historia natural; 2) manejo; 3)
monitoreo de la poblacién.

Los temas que se revisaron en el primer modulo del curso fueron caracteristicas,
distribucién, tipos, subespecies, ciclo de vida, clases de edad y sexo, comportamiento y
alimentacion del borrego cimarron. Durante la exposicion de cada uno de los temas del
modulo se resalté la importancia de la informacion presentada para el manejo del borrego
al ejemplificar como se emplea este conocimiento para proponer acciones, medidas o
politicas de manejo de la especie. En este mddulo, el tema de las clases de edad y sexo
se expuso mediante una dinamica grupal en la que, tras la explicacién de los facilitadores,
se proyectaron una serie de videos grabados en las localidades de estudio y se pidi6 a
los asistentes que clasificaran a los ejemplares de borrego cimarrén que en estos
aparecian de acuerdo con la clase de edad y sexo al que pertenecian. La informacion
base para este modulo 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 médulo de manejo se expusieron los factores de riesgo que amenazan la
conservacion del borrego cimarrén, se definid 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 hablé 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 habitat de los animales. En el tema de las actividades
de manejo, se expusieron las acciones de prevencion, control, mitigacion vy
compensacion basicas que en toda unidad de manejo del borrego cimarron se deben
realizar. Otra de las actividades de manejo de las que se hablé fue el aprovechamiento
econdmico de la especie: se indicé el valor econémico de la especie, se sefalaron las
actividades productivas que se pueden realizar entorno a estos animales y se explicaron
los métodos de comercializacion 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 médulo de manejo.

En el ultimo mdédulo del curso se precisé el concepto de monitoreo de vida silvestre y se
expusieron los métodos que se emplean para determinar la abundancia y la estructura
de la poblacién del borrego cimarron: monitoreos aéreos, transectos terrestres y
fototrampeo de marcaje y recaptura. Los temas que se abordaron en el médulo fueron la
correcta implementacién de los métodos de monitoreo, las ventajas y desventajas que
tiene cada uno de estos métodos, y se dio una sencilla explicacion sobre los fundamentos
gue sustentan los resultados de cada tipo de monitoreo. El diaporama de este médulo
se prepard con base en los trabajos de Burnham et al. (1980), Conroy et al. (2018),
Guerrero et al. (2020) y Perry et al. (2010).

Segunda sesidn de trabajo: “Taller de elaboracién del modelo de manejo
del borrego cimarrén”

El “Taller de elaboracion del modelo de manejo del borrego cimarron” fue el foro en el
gue el equipo de investigacion y los poseedores del recurso discutieron y tomaron
acuerdos acerca de los lineamientos que se seguiran 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 informacion sobre la abundancia, estructura y
distribucion de las poblaciones del borrego cimarron (Capitulo 1ll; Capitulo 1V; Romero et
al., 2024), y de los factores de riesgo que amenazan su conservacion (Ruiz et al., 2023).
Los acuerdos a los que se llegaron fueron acerca de los objetivos, metas y actividades
gue tendra el modelo de manejo de la especie (Etienne et al., 2011; Picketts et al., 2012).
El taller se inicid6 con una breve presentacion de la legislacion y de los instrumentos
juridicos que legitiman el derecho de los propietarios de los predios en los que se
distribuye el borrego cimarron a realizar el aprovechamiento de la especie en Baja
California. Al tratar este tema, se hizo énfasis en las lineas 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 poblacién
del borrego cimarrén obtenidos tanto del monitoreo comunitario que se hizo con cAmaras
trampa en el 2022 como del monitoreo aéreo realizado en el 2021 (Capitulo Ill; 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
efectud satisfactoriamente debido a la presencia de grupos del crimen organizado en las
areas de distribucion del borrego cimarrén (Ruiz et al., 2023). Los datos que se
presentaron fueron la abundancia y estructura de la poblacién observada; la abundancia
y estructura de la poblacion estimada; la cantidad de machos clase Ill 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
cimarréon 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 lll y IV (NDOW, 2001).

También, se presentaron los MDGP del borrego cimarrén generados para las areas de
estudio (Capitulo IV). En primera instancia, se mostraron los datos referentes a la
extension de las cordilleras que constituyen el habitat de la especie en cada localidad, al
area de distribucion potencial del borrego que hay en cada cordillera y a la superficie de
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este habitat idéneo que le pertenece a cada ejido. Posteriormente, se explicé que cada
cordillera constituye una UMR del borrego cimarron que se comparte entre todos los
ejidos que poseen una porcion de la cadena montafiosa pues dentro de sus limites los
borregos tienen libre transito, pero en sus linderos hay obstaculos naturales que
restringen el movimiento de los animales y funcionan como barreras que confinan a las
poblaciones de la especie (Capitulo V).

La siguiente informacion que se present6 fue el listado de los factores de riesgo que
amenazan la conservacion del borrego cimarrén 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 (Delfin, 2011; FAO, 2012; Hernandez 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 reduccion 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 afectacibn que provocan en sus
poblaciones es minima; 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 consistié en definir el propdsito del manejo del borrego cimarrén por
medio de un ejercicio de reflexion en el que los participantes externaron sus intereses y
expectativas respecto al aprovechamiento de la especie. De esta manera se establecid
una visién comun en torno a la cual se desarroll6 el modelo de manejo (Lal et al., 2001).
Una vez definido el propdésito del modelo de manejo y definida la prioridad de atencion
de los factores de riesgo que amenazan la conservacion de la especie en las localidades
de estudio, se establecieron los objetivos y las metas de caracter ambiental, econdémico
y social que deberan cumplirse en el corto (maximo dos afios), mediano (entre dos y

cinco afios) y largo plazo (entre cinco y diez afios); se determinaron las actividades que
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se efectuaran para cumplir con los objetivos y metas planteados; se identificaron a las
personas e instituciones que se encargaran de ejecutar dichas acciones, asi como los
recursos humanos, materiales y econdmicos necesarios para su realizacion. Las
actividades se programaron en un cronograma anual que se elabor6 en funcién del ciclo
bioldgico de los animales, las condiciones climaticas de la region y el calendario oficial
gue tienen las autoridades correspondientes para atender los asuntos relacionados con
el manejo del borrego cimarrén (Aparicio & Ninon, 2004; Delfin, 2011; Benchimol et al.,
2017; Stockdale & Lépez, 2019).

Posteriormente se establecieron los indicadores de éxito del modelo de manejo, es decir,
los pardmetros ambientales, econdmicos y sociales que se evaluardn para monitorear el
cumplimiento de los objetivos y metas fijados. Asi mismo, se definié la periodicidad con
la que se realizara esta evaluacion y se integré como una actividad mas en el cronograma
anual de trabajo. También, se determinaron las medidas correctivas que se
implementaran cuando no se cumpla con los objetivos y metas planteados (Delfin, 2011,
FAO, 2012).

Para finalizar el taller, se determind el destino de los recursos econdmicos que se
generaran con el manejo del borrego cimarrén. Para esto, se realizd un ejercicio de
administracion 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 realizacion de las actividades de manejo previamente establecidas. Dicho escenario
se construy6 con base en la tasa de aprovechamiento calculada para las poblaciones del
borrego cimarron de las localidades de estudio y en el valor de mercado de los
ejemplares de acuerdo con el método de comercializacion que se consideré como el mas
redituable (Aparicio & Ninon, 2004). Con este ejercicio se comprobd la viabilidad del
modelo de majeo y, también, se visualiz6 el margen de ganancia que los propietarios

obtendran 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 acordé que el modelo de manejo estarad orientado a cumplir con los
objetivos planteados en las lineas estratégicas de la estrategia estatal para la
conservacion del borrego cimarrdn. 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 elaboracién del modelo de manejo, y que por esa razoén las
tasas de aprovechamiento se solicitaran por UMR y no por unidad de manejo particular.
El ejido Cordillera Molina se encuentra en la UMR Sierra Juarez la cual comparte con los
ejidos Emiliano Zapata, Jacumé, Aubanel Vallejo, Mision de Santa Catarina, Jamau, 16
de septiembre y Kiliwas; el ejido Matomi se ubica en la UMR Santa Isabel la cual

comparte con los ejidos Reforma Agraria Integral y Revolucién (Figura 20).
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Figura 20. UMR para el borrego cimarrdn (gris): (a) Sierra Juarez; (b) Santa Isabel. En laimagen se observa la

distribucion potencial de la especie (guinda) y los ejidos que se encuentran dentro de los limites de las UMR.
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Tasas de aprovechamiento

En la UMR Sierra Juarez, en el monitoreo aéreo de 2021 se observaron 12 ejemplares
de borrego cimarron machos de los cuales 5 fueron clase Ill 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 cimarrén (Tabla 12). En la UMR Santa
Isabel, en el monitoreo aéreo se registraron 36 borregos machos de los que 5 fueron
clase Il y 15 clase IV lo que da como resultado una tasa de aprovechamiento de 3
ejemplares. En esta misma UMR mediante el monitoreo de cémaras trampa se
registraron 49 borregos machos de los cuales 10 fueron clase Il y 25 clase IV con lo que

se determiné una tasa de aprovechamiento de 4 ejemplares.

Tabla 12. Determinacién de la tasa de aprovechamiento en las UMR Sierra Juarez y Santa Isabel.
Machos observados

. Tasa de
*kk| 0,
UMR Monitoreo Total *8 0 Clll CIV **C|1+CIV 50 % aprovechamiento

CllI+CIV

Slerra Aéreo 12 1 5 2 7 3 1

Juarez

Santa .

Isabel Aereo 36 3 > o 20 0 °

Santa Camaras 49 4 10 25 35 24 4

Isabel trampa

*8 % del total de los machos observados; **ClII+CIV: suma de los machos clase Il y clase IV observados; ***50 % del

total de los machos clase Il y clase 1V observados.

Valoracion de los factores de riesgo

La caceria furtiva, la desinformacion 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
atencion inmediata debido al riesgo que representan actualmente para las poblaciones
del borrego cimarréon en las localidades de estudio (Tabla 13). Las enfermedades, la
mineria, la sequia y los vertederos a cielo abierto se consideraron como factores de
riesgo cuya resolucion se debe programar en el mediano plazo, al ser serias amenazas
para la conservacion de la especie. Las carreras fuera de camino, el ecoturismo y la
ganaderia 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 conservacion del borrego

cimarrén en las localidades de estudio.

Urgente No Urgente
£ | Caceria Furtiva. Enfermedades.
i Desinformacién de las autoridades  Mineria.
8 | ydelasociedad civil. Sequia.
£ Cultivo de enervantes. Vertederos a cielo abierto.
S
S | Carreras fuera de camino. Carreteras.
2 £ | Ecoturismo. Cercos.
g— Ganaderia. Incendios.

Proposito del modelo de manejo

Las expectativas que tienen del manejo del borrego cimarron en las localidades de
estudio son prevenir la erradicacion de la especie de sus tierras, incrementar su
abundancia y obtener beneficios econémicos y sociales para los ejidos. A partir de estas
expectativas se defini6 como el proposito del modelo de manejo: “Conservar las
poblaciones del borrego cimarréon de las UMR y generar beneficios para las comunidades
que poseen terrenos dentro de estas”. Con base en este propésito, se plantearon los
objetivos del modelo de manejo: incrementar las poblaciones del borrego cimarréon 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
gue abarque la totalidad del area de distribucién del borrego cimarréon con la que cuentan
en sus predios y conformar, en cada comunidad, el comité de trabajo de la UMA. En el
mediano plazo se buscara 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 cimarron de las UMR y un programa de
mejoramiento del habitat para rehabilitar o acondicionar las areas de importancia para la

fauna silvestre que hay en las UMA’s. En tanto que, las metas a largo plazo seran
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establecer acuerdos de colaboracion con las comunidades con las que comparten las
UMR, implementar un programa de control de enfermedades de la poblacién del borrego
cimarrén en las UMR, definir los limites de las metapoblaciones de la especie a partir de
estudios genéticos y de telemetria en las UMR, construir una estacion de campo en cada
UMR e invertir en la formaciébn de recursos humanos y en proyectos productivos

comunitarios que complementen el manejo del borrego cimarron.

Actividades

Se establecieron tres acciones administrativas que se realizardn en cada localidad de
estudio para formalizar el modelo de manejo del borrego cimarrén: (1) conformacion del
comité de trabajo de la UMA, (2) registro de la UMA ejidal ante la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) y (3) promocion del modelo de manejo
ante las instancias correspondientes. El comité de trabajo de la UMA lo definira la
asamblea del ejido, el registro de la UMA ante la SEMARNAT lo realizara su responsable
técnico y de la promocion del modelo de manejo se encargaran 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 habitat 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 sera el
encargado de la ejecucién de las actividades operativas con excepcion del monitoreo de
la poblacion del borrego cimarrén la cual serd una tarea que se le encomendara a la

UABC pues se determiné que de esta manera se garantizara la objetividad de sus

resultados.
Tabla 14. Cronograma anual de actividades operativas del modelo de manejo.
- Meses
Actividades E[F|M|A[M[J]J][A[S[O[N]D
Vigilancia.

Instalaciéon y mantenimiento de sefialética.

Ejecucion del monitoreo de la poblacion del borrego
cimarrén por medio de camaras trampa.

Elaboracion del reporte del estado de la poblacion del
borrego cimarrén (abundancia y estructura).
*Ejecucion del monitoreo aéreo de la poblacion del
borrego cimarrén.
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**Entrega del reporte del monitoreo aéreo.
Rehabilitacion, mantenimiento y acondicionamiento de
abrevaderos.
Instalacién y abastecimiento de comederos.
Recorridos turisticos de observacién de vida silvestres.
Solicitud de la tasa de aprovechamiento.
Comercializacion de ejemplares.
Temporada de caceria.

*Actividad que se realizara cada cinco afios; **el reporte del monitoreo aéreo se entregara ocho meses después de

haber efectuado el vuelo.

Las acciones administrativas que se acordaron efectuar para alcanzar las metas
planteadas y atender las problematicas identificadas en cada localidad de estudio fueron
(1) prohibir el paso de las carreras fuera de camino por el poligono de la UMA; (2) prohibir
la ganaderia equina, ovina y caprina dentro del area de la UMA; (3) exigir a los desarrollos
mineros dentro de cuya area influencia se encuentre la UMA que implementen medidas
de mitigacion y compensacion para las poblaciones del borrego cimarrén; (4) crear un
fideicomiso para construir una estaciéon de campo, para otorgar becas de educacion
superior y para financiar proyectos productivos. El érgano responsable de formalizar
estas acciones sera la asamblea ejidal. Otra actividad administrativa que se realizara
serd establecer acuerdos de colaboracion con las comunidades con las que comparten
las UMR la cual sera una tarea de la que se encargara la mesa directiva del ejido y el
comité de trabajo de la UMA.

Las acciones técnicas que complementaran el modelo de manejo del borrego cimarron
en cada localidad de estudio son (1) el lanzamiento de una campafa de difusién masiva
para promover la caceria deportiva como un medio para financiar la conservacion de la
especie y de su hébitat; (2) la elaboracién de un programa de concientizacion sobre el
manejo de residuos dirigido a los habitantes de los ranchos y campos pesqueros; (3) la
realizacion de una investigacion sobre las enfermedades que afectan a las poblaciones
del borrego cimarrén; (4) la elaboracion de un estudio del ambito hogarefio de los
rebafios de la especie; (5) la realizacion de una investigacion de la estructura genética
de las poblaciones del borrego. De la campafia de comunicacibn masiva sobre la
importancia de la caceria deportiva se encargara una agencia especializada en la
creacion y difusion de contenido digital, asi mismo en esta campafia se involucrara a los
jovenes de las comunidades de estudio. En tanto que, a la UABC se le encomendara la

elaboracion del programa de concientizacion sobre el manejo de residuos y la realizacion
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de las investigaciones sobre las enfermedades, el ambito hogarefio y la estructura
genética de las poblaciones del borrego cimarron.

Recursos

Los recursos necesarios para la implementacion del modelo de manejo del borrego
cimarrén en las localidades de estudio se dividieron en tres tipos: humanos, materiales y
econOmicos. Los recursos humanos que se enlistaron fueron un responsable técnico de
la UMA, una persona con experiencia en la comercializacion de la especie y una cuadrilla
de pobladores locales capacitada en la vigilancia de espacios naturales, en el monitoreo
de la poblacién del borrego cimarrén y en la realizacion de tareas de mejoramiento del
habitat. Los recursos materiales enlistados fueron vehiculos todo terreno, equipo ptico
(binoculares, telescopios), equipo fotografico (camaras digitales con lentes de largo
alcance y camaras trampa), equipo de comunicacién (radios, teléfonos satelitales),
navegadores GPS de mano, equipo de campamento (casas de campafia, bolsas de
dormir, mochilas), herramientas (palas, machetes, motosierras, bombas de agua),
material de primeros auxilios (botiquin, antidotos), bestias de carga (caballos, mulas) y
una estacion de campo. En el caso de los recursos econdémicos, se indico 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
hébitat; para costear la compra, el mantenimiento y la renovacion 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 cimarrén, en las UMR
dentro de las que se encuentran las localidades de estudio sera el indicador de éxito
general del modelo de manejo de la especie. No obstante, también se establecieron
indicadores de éxito particulares vinculados con las lineas de accion de las actividades
operativas del plan de manejo. El indicador de éxito de las actividades de vigilancia sera
la disminucion de la incidencia de la caceria furtiva y de la extraccién ilegal de recursos

forestales. El indicador de éxito del monitoreo de la poblacién del borrego cimarron sera
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la coincidencia entre los resultados de los monitoreos con camaras trampa y de los
monitoreos aéreos. El indicador de éxito del mejoramiento del habitat sera la disminucion
en la proporcion de borregos afectados por el estrés hidrico y la desnutricion. El indicador
de éxito del aprovechamiento de la especie sera la generacion de recursos econémicos
suficientes para financiar las actividades operativas del modelo de manejo, proporcionar
utilidades a los poseedores del recurso e invertir en investigacion orientada a mejorar el

manejo del borrego cimarron.

Acciones correctivas

Se establecieron cinco acciones correctivas que se implementaran cuando la evaluacion
de los indicadores de éxito del modelo de manejo resulte negativa. En caso de que la
incidencia de la caceria furtiva y la extraccion de ilegal de recursos forestales se
incremente significativamente, se duplicara la inversion en vigilancia. Cuando los
resultados de los monitoreos con camaras trampa sobreestimen significativamente la
abundancia de las poblaciones del borrego cimarrén asi como las proporciones de
machos clase Ill y clase IV al compararlos con los resultados de los monitoreos aéreos,
la UMA no solicitara tasa de aprovechamiento para la temporada en la que se detecte la
discrepancia de los datos y la solicitard nuevamente hasta la siguiente temporada de
caceria con base en un estudio cuyos resultados concuerden con los obtenidos en el
monitoreo aéreo. Si se incrementa significativamente el nimero de ejemplares de la
especie con signos de deshidratacion se construirdn abrevaderos artificiales y si el
incremento ocurre en el nimero de borregos con signos de desnutricion se ampliara al
doble el periodo de abastecimiento de los comederos. Cuando los recursos econémicos
generados por el aprovechamiento de la especie no sean suficientes para financiar las
actividades operativas, la inversion en investigacion, asi como para proporcionar
utilidades a los poseedores del recurso, se incrementara el precio de los permisos de
caceria. En caso de que las poblaciones de borrego cimarron disminuyan
significativamente se suspendera la solicitud de tasas de aprovechamiento y no se
reanudara el aprovechamiento extractivo de la especie hasta que la poblacion se haya

recuperado.
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Proyeccion econémica

Se realiz6 una proyeccion econémica del aprovechamiento de un ejemplar de borrego

cimarrén 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 caceria para determinar la utilidad que le generaria a cada localidad

el aprovechamiento cinegético de un ejemplar de borrego cimarrén. Los conceptos de

egreso fueron el pago de impuestos y comisiones, los gastos asociados a la operacion

cinegética, el costo de la ejecucion de las actividades operativas del plan de manejoy la

inversion tanto en investigacion como en un fondo de ahorro.

Tabla 15. Proyeccion econdmica del aprovechamiento cinegético de un ejemplar de borrego cimarrén.

| Precio de venta del permiso de caceria. | US$ 80,000.00
Egresos
Concepto Descripcion Costo
Impuestos y comisiones
Impuestos. 5 % del precio de venta del permiso de caceria. USS$ 4,000.00
Comisidn de la subasta. 10 % del precio de venta del permiso de caceria. USS$ 8,000.00
Subtotal US$ 12,000.00

Costo de la caceria
Permiso de transportacion de armas de fuego y

Tramite de permisos. cintillo de caceria. US$ 2,000.00
Sueldo del equipo de caceria. Siete personas por diez dias. US$ 7,000.00
INSUMOS. Qilgzentos y bebidas para diez personas por diez US$ 2,000.00
Combustible. Para tres vehiculos. US$ 2,000.00
Bestias de carga. Renta de cinco bestias de carga por diez dias. US$ 2,000.00
Subtotal US$ 15,000.00

Ejecucion de las actividades operativas del plan de manejo

Sueldo anual del equipo de Cuatro personas por siete dias al mes.

US$ 14,000.00

trabajo.
Sueldo anual del responsable Pago anual del responsable técnico por supervisar
. . y ; . US$ 5,000.00
técnico. la ejecucion de las acciones de manejo.
Insumos (costo anual). A]lmentos y bebidas para cinco personas por siete US$ 6,000.00
dias al mes.
Combustible (costo anual). Para dos vehiculos. US$ 3,000.00
Fon_do d(_e ahorro para Mantenlmlento, renovacion y compra de nuevo US$ 2,000.00
equipamiento. equipamiento.
Subtotal US$ 30,000.00
Inversion
Investigacion. Inver5|_on en las acciones tecnlca_s planteadas para US$ 5.000.00
consolidar el manejo de la especie.
Para becas de educacion superior, para la
Fondo de ahorro. construccion de la estacion de campo y para US$ 5,000.00
inversién en proyectos productivos.
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 cimarrén

Con base en la experiencia en los ejidos Cordillera Molina y Matomi se elaboré una
propuesta de modelo de manejo del borrego cimarrén (Tabla 16). Los elementos que
conforman el modelo son el propdsito del manejo del borrego cimarrén; los objetivos de
caracter ambiental, econdmico 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 linea de accion planteada. Asi mismo, en el modelo de manejo se establecen
claramente los criterios a seguir para determinar la tasa de aprovechamiento del borrego
cimarrdn: el nimero 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 cimarrén para Baja California.

Conservar las poblaciones del borrego cimarrén y

Proposito. generar beneficios para los poseedores del recurso.
Objetivos

Tipo Descripcion
Ambiental. Incrementar las poblaciones del borrego cimarron.
Econdmico. Generar ingresos econémicos para los poseedores del recurso.

Social. Mejorar la calidad de vida de los poseedores del recurso.
Metas
Tipo Descripcion
Implementar un programa de vigilancia permanente de las &reas de distribucion del borrego

Corto plazo. cimarron.

Mediano plazo.

Largo plazo.

Contar con un programa de monitoreo anual de las poblaciones del borrego cimarrén.
Establecer un programa de mejoramiento del habitat.

Controlar las enfermedades de las poblaciones del borrego cimarrén.

Definir los limites de las metapoblaciones del borrego cimarrén.

Crear un fideicomiso de inversion en proyectos productivos y para el apoyo a la educacion
superior.

Actividades

Responsable de
Su ejecucion

Actividad

Comunidad.

Recorridos periddicos de vigilancia.
Instalacion de sefialética.
Rehabilitacién, mantenimiento y acondicionamiento de abrevaderos.

Instalacion y abastecimiento de comederos.

Aprovechamiento no extractivo del borrego cimarron (recorridos turisticos de observacion de
vida silvestre).
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Aprovechamiento extractivo del borrego cimarrén (caceria deportiva).

UABC.

Monitoreo anual de la poblacién del borrego cimarrén (terrestre o por medio de camaras
trampa).

Monitoreo aéreo quinquenal de la poblacion del borrego cimarron.
Estudio sobre las enfermedades que afectan a las poblaciones del borrego cimarron.
Estudio del ambito hogarefio de los rebafios de la especie.

Estudio de la estructura genética de las poblaciones del borrego.

Recursos

Tipo

Descripcion

Humanos

Técnico.
Comercializador.

Cuadrilla de trabajo.

Materiales

Vehiculos todo terreno.
Equipo 6ptico.

Equipo fotogréfico.

Equipo de comunicacion.
Navegadores GPS de mano.
Equipo de campamento.
Herramientas.

Material de primeros auxilios.
Bestias de carga.

Estacion de campo.

Indicadores de éxito

Linea de accion

Descripcion

General.
Vigilancia.

Monitoreo.

Mejoramiento del
habitat

Aprovechamiento.

Incremento de la abundancia de las poblaciones del borrego cimarrén.

Disminucion de la incidencia de la caceria furtiva y de la extraccion ilegal de recursos
forestales.

Coincidencia entre los resultados de los monitoreos anuales y de los monitoreos aéreos
quinquenales.

Disminucién en la proporcién de borregos afectados por el estrés hidrico y la desnutricién.

Generacion de recursos econémicos suficientes para financiar las actividades operativas del
plan de manejo, proporcionar utilidades a los poseedores del recurso e invertir en
investigacion orientada a mejorar el manejo del borrego cimarrén.
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Acciones correctivas

Linea de accién Descripcion

Suspension de la caceria deportiva del borrego cimarrén en caso de que las poblaciones de
General. la especie disminuyan significativamente. La suspension se levantara cuando las
poblaciones del borrego cimarrén se hayan recuperado.
Duplicar la inversién en vigilancia en caso de que la incidencia de la caceria furtiva 'y la
extraccion de ilegal de recursos forestales se incremente significativamente.
Suspension de la actividad cinegética cuando los resultados de los monitoreos anuales
sobreestimen significativamente la abundancia de las poblaciones del borrego cimarrén, asi
Monitoreo. como las proporciones de machos clase Il y clase IV al compararlos con los resultados de
los monitoreos aéreos quinquenales. La suspension se aplicara para la temporada de
caceria en la que fue detectada la discrepancia.
Construccién de abrevaderos artificiales y ampliacion del periodo de abastecimiento de
comederos cuando se incrementen significativamente el nimero de ejemplares de la
especie con signos de deshidratacion o desnutricion.
Incremento en el precio de los permisos de caceria cuando los recursos econémicos
generados por el aprovechamiento de la especie no sean suficientes para financiar las
actividades operativas, la inversion en investigacion, asi como para proporcionar utilidades a
los poseedores del recurso.

Vigilancia.

Mejoramiento del
hébitat.

Aprovechamiento.

Determinacion de la tasa de aprovechamiento

Aprovechamiento Criterio.
Escala La tasa de aprovechamiento se otorgara por UMR.
Cantidad de Se aprovecharan hasta el 8 % del total de los machos observados siempre que no se
ejemplares exceda el 50 % del total de la suma de los machos clase lll y IV.
Discusion

El propésito del manejo del borrego cimarron plasmado en el modelo de manejo
propuesto en este trabajo de investigacion es conservar a la especie y generar beneficios
para los poseedores del recurso. Este propdésito se apega a la mision de la Estrategia
estatal para la conservacion y el manejo sustentable del borrego cimarrén en Baja
California que es “incrementar e integrar el conocimiento que se tiene sobre la
subespecie cremnobates, para lograr su conservacion, 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 estan
alineados con la mision de la estrategia estatal pues en las localidades de estudio con el
manejo del borrego cimarron 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 daran cumplimiento a los objetivos de la estrategia estatal (SPA, 2013). Con
la constituciéon de UMA’s que abarquen la totalidad del habitat del borrego cimarron se
cumplira el objetivo de establecer unidades de manejo en Baja California. Al implementar
programas de vigilancia, monitoreo y mejoramiento del hébitat, se cumplira con los
objetivos de evaluar sisteméticamente el estado de sus poblaciones e incrementar su
abundancia, controlar los factores que amenazan su conservacion y mantener su habitat
en buen estado. Con los estudios sobre aspectos como la salud, el ambito hogarefio de
los rebafios de borregos y la estructura genética de las poblaciones de la especie se
cumplird el objetivo de desarrollar investigaciones orientadas en su manejo. Con la
obtencion de las tasas de aprovechamiento de la especie y con la creacion de un fondo
de inversion para la construccion de infraestructura, la formacion de recursos humanos
y el financiamiento de proyectos productivos, se contribuira con el objetivo de realizar un
aprovechamiento sustentable de la especie (SPA, 2013).

La tercera linea estratégica de la estrategia estatal sefiala que se deben definir zonas
regionales para el manejo del borrego cimarrén a partir de las cuales se elaboraran los
estudios poblacionales para determinar las tasas de aprovechamiento de la especie
(SPA, 2013); necesidad que ha sido sefalada en planes de manejo y en estudios
poblacionales del borrego cimarrén (NDOW, 2001; Ruiz, 2014; Ruiz, 2017). En las
localidades de estudio y en el modelo de manejo propuesto en este trabajo de
investigacion, 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 razon se establecio que las tasas de aprovechamiento se deben otorgar por
UMR y no por unidad de manejo particular.

Las lineas estratégicas siete y nueve de la estrategia estatal indican que en Baja
California la viabilidad de las poblaciones del borrego cimarrén se conservara y que su
abundancia se incrementara a través de su aprovechamiento sostenible; sin embargo,
en la estrategia estatal no se especifica el criterio que se empleara para determinar la
tasa de aprovechamiento que se otorgara a cada zona regional de manejo (SPA, 2013).
En las localidades de estudio se determind emplear el criterio de la Division 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 cimarrdn, pero destaca sobre el resto
pues establece un porcentaje determinado de machos que se pueden extraer mientras
gue en los otros estados la cuota de caceria se maneja en un rango que oscila entre el
4y el 10 % del total de los machos observados (NDOW, 2001; George, 2009; IDFG,
2010; Montana FWP, 2010; AGF, 2016).

Las problematicas que actualmente tienen un mayor impacto en las poblaciones del
borrego cimarrén de acuerdo con los miembros de las localidades de estudio son la
caceria furtiva, la desinformacién de las autoridades y de la sociedad civil, y el cultivo de
enervantes. La caceria 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 area de
distribuciéon de la especie representa una gran amenaza para su conservacion pues
puede mermar drasticamente sus poblaciones hasta llegar a extirparlas (Irby et al., 1989;
Krausman et al., 2001; Eliason, 2011). La desinformacion de las autoridades y de la
sociedad civil provocan que estos sectores tengan una opinion negativa de la caceria
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 presiéon
y las campafias para prohibir la caceria deportiva estan en aumento, a pesar de que se
ha demostrado que los recursos generados por el sector cinegético han sido esenciales
para la conservacion de los espacios naturales de esa region (Adhikari et al., 2021). El
cultivo de enervantes es una seria amenaza para la biodiversidad, pues provoca la
destruccion del habitat, desplazan a la fauna silvestre de areas que son importantes para
esta e imposibilita efectuar acciones de manejo en las areas controladas por los grupos
criminales (Fjeldsa et al., 2005; Davalos & 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
habitat de la especie se atenderan la sexta y onceaba linea estratégica de la estrategia

estatal, las cuales hacen referencia a controlar los principales factores de amenaza la
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conservacion del borrego y a impulsar el fortalecimiento de las capacidades de vigilancia
participativa (SPA, 2013).

La opinién negativa de la caceria furtiva que tienen las autoridades y la sociedad de Baja
California se buscara cambiar con una campafa de difusiébn masiva para informar sobre
lo importante que es la caceria deportiva para la conservacion del borrego cimarrén
(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 accion de control debido a que es una
problematica que no es posible resolver localmente y ante la que lo Unico que se puede
hacer es mantenerse alejado de las areas controladas por los grupos del crimen
organizado (Carpio, 2021).

Las enfermedades, la mineria, la sequia y los vertederos a cielo abierto son factores de
riesgo que pueden ocasionar severas afectaciones a las poblaciones del borrego
cimarron (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 trabajo.
Respecto a las enfermedades, reconocen que en sus terrenos hay ejemplares de borrego
cimarrén afectados por alguna infeccién (Tapia, 2023) y estan conscientes de que puede
ocurrir un brote epidémico con la capacidad de provocar una seria reduccion de las
poblaciones de la especie (De Forge et al., 1995), pero consideran que aun se cuenta
con suficiente tiempo para planificar la atencién de esta problematica. También, saben
gue la mineria es una actividad que ocasiona un severo deterioro del habitat del borrego
(Sonter et al., 2018), pero debido a que los proyectos mineros que existen en sus tierras
son de pequefia escala no consideran que esta sea una problematica 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 pequefia
porcién del habitat de la especie consideran que actualmente no representan una
amenaza para la conservacion del borrego (Ruiz et al., 2023; Paredes, 2024). Por otro
lado, en las se sesiones de trabajo, se explico que la sequia es un fenomeno que afecta

principalmente el reclutamiento de las poblaciones de la especie, pero que al agravarse
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puede ocasionar la reduccion 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 acciébn que se propuso para atender el problema de las enfermedades fue la
realizacion de un estudio para identificar los patégenos que afectan a las poblaciones del
borrego cimarrén y a partir de esta informacion 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). Ademas, cumple con el objetivo especifico de la estrategia estatal en el
gue se indica que se deben realizar investigaciones para contribuir a la conservacion de
la especie lo cual también se sefiala en la octava linea estratégica (SPA, 2013).

La mineria se controlard mediante acuerdos comunitarios que prohiban la realizacién de
esta actividad dentro del habitat del borrego cimarrdn y para exigir a aquellas cuya area
de influencia se traslape con el area de distribucion de la especie que implemente las
acciones de control, mitigacion y compensacion correspondientes. Dichas medidas son
las que se aplican en las ANP que cuentan con desarrollos mineros (Armendariz et al.,
2015; Boni et al., 2019).

El programa de mejoramiento del habitat se implementara para mitigar y compensar los
efectos de la sequia en las poblaciones del borrego cimarrén pues las acciones que
involucra son el mantenimiento de los cuerpos de agua naturales, la construccion de
bebederos artificiales y la suplementacion alimenticia (Halloran & Deming, 1958; Smith
& Krausman, 1988; Dolan, 2006; Denryter et al., 2021). Con esta medida se cumple el
objetivo especifico de la estrategia estatal que busca manejar la calidad del habitat y la
décima linea estratégica orientada a manejar el habitat 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

concientizacion 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 linea estratégica de la estrategia
estatal la cual sefiala que se debe promover la educacién ambiental (SPA, 2013).

Las actividades que de acuerdo con los miembros de las comunidades de estudio
actualmente afectan al borrego cimarrén, pero cuyo impacto en sus poblaciones es
minimo son las carreras fuera de camino, la ganaderia y el ecoturismo. En el caso de las
carreras fuera de camino, esta percepcion se debe a que las rutas de estos eventos solo
atraviesan el habitat de la especie en algunos puntos (Paredes, 2024). La ganaderia
también se percibe como una actividad de bajo impacto pues en las localidades de
estudio se practica principalmente la ganaderia bovina y son pocos los ranchos en los
gue se crian 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 esporadicamente dentro del habitat de la especie
(Paredes, 2024).

Se estableceran acuerdos comunitarios para prohibir tanto las carreras fuera de camino,
como la ganaderia equina, ovina y caprina dentro del habitat del borrego cimarrén;
medidas que han dado resultado para restaurar las areas de distribucion de la especie y
gue en diversos planes de manejo se indica que se deben implementar (Smith &
Krausman, 1988; NDOW, 2001; Switalski, 2018). Con estas acciones, también, se
contribuira a controlar los factores de amenaza la conservaciéon del borrego el cual es
uno de los objetivos especificos de la estrategia estatal (SPA, 2013).

Las afectaciones causadas por el ecoturismo se atenderan cuando los propietarios de
los terrenos en los que se distribuye el borrego cimarrén sean quienes se encarguen de
realizar esta actividad. Cuando los poseedores del recurso se involucran en la
organizacion de las actividades ecoturisticas estas se realizan con un mayor respeto al
medio ambiente y tienden a la profesionalizacion (Stone, 2015; Kim, 2019). Al involucrar
a los poseedores del recurso en el ecoturismo se alcanzara el objetivo especifico de la
estrategia estatal que busca promover el aprovechamiento sostenible de la especie lo
gue también se sefiala en la séptima y novena linea estratégica (SPA, 2013).

Los factores de riesgo que en las localidades de estudio no se consideran una amenaza

actual ni futura para el borrego cimarron 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
gue en sus predios esta infraestructura en ningln punto atraviesa totalmente el habitat
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), ademas en las sesiones de trabajo se explico
gue los borregos pueden pasar por estos obstaculos sin sufrir dafio (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 habitat de la especie y cuando
suceden en sus tierras pueden ser beneficiosos para los borregos pues abren nuevas
areas 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 cémo
amenazas presentes o futuras para el borrego cimarrén 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
gue estos factores afecten a los borregos en las tierras que son propiedad de las
comunidades con las que se trabajd; 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). Asi mismo, las carreteras son
una importante fuente de contaminacion para el habitat del borrego cimarrén (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 habitat de la especie
el programa de mejoramiento de habitat debe incorporar jornadas de limpieza a lo largo
de la via (Daigle, 2010; Krausman et al., 2011); ademas, 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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Ademaés de establecer acciones para atender los factores de riesgo para el borrego
cimarron, 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 haran las gestiones correspondientes para registrar ante la SEMARNAT una
unidad de manejo en la que se integre la totalidad del habitat de la especie con la que
cuentan las comunidades con las que se trabajé. Con esta accion se cumplird con uno
de los objetivos especificos de la estrategia estatal: “Establecer Unidades Ambientales
de manejo de las poblaciones de borrego cimarrén” (SPA, 2013).

El programa de monitoreo se efectuara para evaluar sistematicamente el estado de las
poblaciones del borrego cimarron, el cual es otro de los objetivos especificos de la
estrategia estatal y es una actividad que se plantea en la cuarta linea estratégica de este
instrumento juridico (SPA, 2013). La meta del monitoreo sera contar anualmente con un
estudio del estado de conservacion de las poblaciones de la especie lo que permitirq
determinar su tendencia y asi evaluar el éxito del manejo del borrego cimarron (Chediack,
2009; Kuvlesky et al., 2022).

El aprovechamiento extractivo se realizara para costear el manejo del borrego cimarrén
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 especificos de la estrategia estatal y en sus lineas estratégicas séptima
y novena se sefiala que el aprovechamiento extractivo del borrego cimarrén 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 explicd que para realizar un aprovechamiento sostenible
del borrego cimarrén 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 sefiala que se realizara un estudio del &mbito hogarefio de los rebafios de
borregos, asi como un estudio de la estructura genética de las poblaciones de la especie.
Con los resultados de las investigaciones del ambito hogarefio se podran definir los

limites espaciales de las metapoblaciones (Inman et al., 2013), en tanto que con los
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resultados del estudio genético se determinara la conectividad genética que existe entre
las metapoblaciones (Creech et al., 2014; Buchalski et al., 2015). Con esta accion se
cumple el objetivo especifico de la estrategia estatal relacionado a la profesionalizacion
del manejo del borrego cimarrdn lo cual también se sefiala en la quinta linea estratégica
(SPA, 2013).

En las localidades de estudio se acordo la creacion de un fideicomiso con una fraccion
de los ingresos generados por el aprovechamiento extractivo del borrego cimarrén que
se usara para la construccion de una estacion de campo, para el otorgamiento de becas
de educacion superior y para financiar proyectos productivos, la cual es una medida que
ha impulsado el desarrollo socioeconémico 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 accion impacta en los objetivos especificos de la
estrategia estatal relacionados a diversificar las actividades productivas en las areas de
distribucién de la especie, a capacitar a los miembros de las comunidades rurales en el
manejo del borrego cimarron y a crear mecanismos de financiamiento para la
conservacion de estos animales, lo que también se sefiala en la doceava, treceava y
catorceava lineas estratégicas (SPA, 2013).

La dltima accion que se determind 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 1V) con la finalidad de sumar esfuerzos para
efectuar un manejo regional del borrego cimarrén. El establecimiento de acuerdos para
consolidar el manejo del borrego cimarrén es el objetivo de la quinceava linea estratégica
de la estrategia estatal (SPA, 2013).

Se identificaron los recursos basicos que son necesarios para efectuar el manejo del
borrego cimarrén: vehiculos todo terreno y bestias de carga para moverse a través del
habitat de la especie (Ruiz, 2014); binoculares, telescopios y camaras trampa para
monitorear a la especie (Perry et al., Ruiz, 2014); equipo de campamento para que el
grupo de trabajo pueda permanecer en el area de distribucion 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 habitat (SPA, 2013). Asi mismo, en las
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sesiones de trabajo se sefiald la necesidad de contar con una estacion de campo que
funja como centro de operaciones y sitio de atencion para visitantes, similar a la que tiene
el ejido Alfredo B. Bonfil en el area de la Tres Virgenes en Baja California Sur (Félix,
2006). También, se discutié la necesidad de contar con un responsable técnico con
conocimientos solidos sobre el manejo de la vida silvestre, ademas de una persona con
experiencia en la comercializacion 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 cimarron:
incremento de las poblaciones de la especie, reduccion de la incidencia del furtivismo,
incremento de recursos para los borregos y generacion de recursos econémicos (Smith
& Krausman, 1988; INE & DGVS, 2000; NDOW, 2001; George, 2009; IDFG, 2010;
Montana FWP, 2010; SPA, 2013; AGF, 2016; Ruiz, 2017). No obstante, se incluy6 un
indicador que no esta presente en otros planes de manejo del borrego cimarrén el cual
es el relacionado al monitoreo de la especie y en el que se sefiala que el programa de
monitoreo se consideraré efectivo si sus resultados coinciden con los resultados de los
monitoreos aéreos que se realizaran peridodicamente. 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 composicion 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 cimarrén: suspender el aprovechamiento, incrementar la vigilancia, aumentar
la inversioén destinada a la construccion de abrevaderos y la busqueda de mejores ofertas
econdmicas por los permisos de caceria (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 accion correctiva
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gue 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 accion no coinciden con los
del monitoreo aéreo se suspendera la actividad cinegética. Se determind establecer esta
medida para penalizar a las areas en las que no se efectué apropiadamente el monitoreo
de las poblaciones del borrego cimarron 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 comun en las unidades de manejo dedicadas a especies de caza mayor en
México (Gallina et al., 2009; Gonzalez, 2024).

Con la proyeccion economica que se realizd, se determind que para poder financiar el
modelo de manejo propuesto en esta investigacién en un escenario en el que Unicamente
se autorice el aprovechamiento de un ejemplar de borrego cimarron en cada localidad
de estudio el precio minimo en el que se deben ofertar los permisos de caceria es de
US$ 80,000.00. La cual es una cantidad que se puede obtener por un permiso de caceria
de un borrego cimarron de desierto, pero que para conseguirlo se requiere contar con
ejemplares con cornamentas que otorguen altos puntajes y con una unidad de manejo
gue tenga prestigio tanto en la obtencién de trofeos de calidad como en el uso adecuado
de los ingresos que percibe por concepto de la caceria deportiva, es decir, en la que se
invierta en conservacion, investigacion y en el desarrollo social (Lee, 2011; Ruiz, 2014;
Cooney et al., 2019).

Con respecto a la proyeccion econémica, 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 caceria por comunidad sera simbdlico. En el caso del ejido Cordillera Molina,
por ejemplo, las utilidades del aprovechamiento del borrego cimarron se deben dividir
entre 72 personas (Ruiz et al., 2023), es decir, que si la ganancia de la caceria es de
US$ 13,000.00 a cada miembro de la comunidad le corresponden US$ 180.00. En tanto
gue, en el ejido Matomi 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 situacion se explicé 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 cimarron se empleen principalmente para cubrir
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los costos operativos y las inversiones del modelo de manejo propuesto en este trabajo
de investigacion pues entienden que en este ya se contemplan beneficios para sus
comunidades como la generacion de empleos para el equipo de trabajo de la unidad de
manejo y la inversion en la diversificacion productiva, en la construccion de
infraestructura y en la educacion.

Por otro lado, uno de los objetivos del modelo de manejo es incrementar las poblaciones
del borrego cimarron lo que esta ligado al aumento de los permisos de caceria. En este
sentido, el otorgamiento de dos permisos de caceria a cada comunidad incrementa
notoriamente la utilidad obtenida por el aprovechamiento extractivo de la especie ya que
los Unicos egresos del segundo permiso son los relacionados a los impuestos, a las
comisiones y a la operacion cinegética. De tal manera que, con la venta de dos permisos
de caceria 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 seria de US$ 916.67
y de US$ 388.24 para cada uno de los integrantes del ejido Matomi.

Conclusion

El modelo de manejo presentado en este trabajo de investigacion plantea que en todo
programa o plan de manejo del borrego cimarron que se elabore en Baja California el
propdsito y los objetivos esenciales que se deben perseguir son la conservacion de las
poblaciones de la especie y la generacion de beneficios para los poseedores del recurso.
También, indica que para cumplir con dicho propésito las metas que se deben alcanzar
son el establecimiento de los programas operativos de las unidades de manejo (corto
plazo), el desarrollo de investigacion relacionada al manejo del borrego (mediano plazo)
y la inversién tanto en la diversificacion productiva, como en la formacién de
profesionistas locales (largo plazo). Sefala que, en toda unidad de manejo las acciones
operativas basicas que se deben efectuar son la vigilancia, el monitoreo, el mejoramiento
del habitat 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 ambito hogarefio de
los rebafios y a la estructura genética de las poblaciones. Propone contemplar el

incremento de las poblaciones del borrego cimarron como el principal indicador de éxito
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del manejo de la especie y a la suspension de la actividad cinegética como la medida a
tomar en caso de que las poblaciones de borregos se vean afectadas por la incorrecta
implementacion 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 caceria se solicitaran regionalmente y se aprovecharan 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 Ill y IV. Es por esto por lo que este modelo de manejo puede
implementarse en cualquier area de distribucion de la especie en Baja California; sin
embargo, este se debe complementar con acciones que atiendan los problemas
especificos que en cada lugar afectan a las poblaciones del borrego cimarron.
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