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Resumen:

Proyecto financiado con recursos de la Direccién General de Vida Silvestre de la SEMARNAT El
presente proyecto se enmarca en los lineamientos que establece el "Programa de Conservacion
de la Vida Silvestre" y Diversificacion Productiva en el Sector Rural 1997-2000", asi como en el
"Proyecto para la Conservacién, Manejo y Aprovechamiento Sustentable del Borrego Cimarrén
en México". En estos, se plantea que la conservacion de esta especie se puede lograr a través
del manejo y aprovechamiento sustentable de las poblaciones y ejemplares, por lo que es
indispensable contar con estudios poblacionales que permitan estimar y evaluar el tamafio y la
densidad de la poblacién, las proporciones de los sexos y de edades, las tasas de natalidad, de
mortalidad y de crecimiento, asi como el nimero de individuos que se pueden aprovechar en un
periodo y lugar determinado, sin afectar el mantenimiento del recurso y su potencial reproductivo
en el largo plazo. Los objetivos de este estudio son el conocer el estado que guardan las
poblaciones de borrego cimarrén en Baja California e incorporar los datos obtenidos a los que se
conocen de afos anteriores y organizarlos a fin de contar con informacion que permita estimar el
tamafo y densidad de las poblaciones, la estructura de edades y sexos, asi como determinar el
lugar y nimero de ejemplares que pueden aprovecharse de manera sustentable.

e * El presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente
o0 la descripcion de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacién adicional
sobre ellos, pueden consultarse en www.conabio.gob.mx

e ** E| usuario tiene la obligacion, de conformidad con el articulo 57 de la LFDA, de citar a los autores de
obras individuales, asi como a los compiladores. De manera que deberan citarse todos los responsables de los
proyectos, que proveyeron datos, asi como a la CONABIO como depositaria, compiladora y proveedora de la
informacién. En su caso, el usuario debera obtener del proveedor la informaciéon complementaria sobre la
autoria especifica de los datos.
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INTRODUCCION
Taxonomiay distribucién de la especie

El borrego cimarron o borrego del desierto, Ovis canadensis, perteneciente al orden Artiodactyla, a la
familia Bovidae, y a la subfamilia Caprinae, llegd a América via el estrecho de Bering durante el
pleistoceno, hace aproximadamente medio millén de afios. Es una especie de distribucion restringida a las
zonas &ridas y montafiosas de norteamérica, y comprende a siete subespecies, de las cuales, una se ha
extinguido (O.c.auduboni) y tres se encuentran en México: Ovis canadensis mexicana, en Sonora,
O.c.cremnobates en Baja California, y O.c, weemsi, en Baja California Sur (Figura 1). La primera havisto
considerablemente reducido su rango de distribucién y ha desaparecido por completo de los estados de
Coahuila, Nuevo Ledn y Chihuahua; la tltima puede considerarse endémica a nuestro pais.

Administracion y conservacion de la especie

Si bien, las poblaciones de esta especie se han visto afectadas por la caceria furtivay de subsistencia, la
destruccién del habitat ha sido la principal causa de su decremento y fragmentacién.

Tradicionalmente, la administracion de los recursos cinegéticos se ha limitado a establecer tasas de
aprovechamiento, regiones de cazay vedas. En el caso del borrego cimarrdn, la primer veda fue decretada
en 1917 por el gobernador de Bgja California, E. Cantl; fue seguida por una segunda veda nacional
decretada en 1922 por el entonces presidente General Alvaro Obregon, quien recibié noticias sobre el
desmedido aprovechamiento de esta especie. Esta veda comprendié 10 afios, pero en 1933 €l presidente
Emilio Portes Gi1l a extendio por 10 afios més, y en 1944 el presidente Manuel Avila Camacho la declar6
permanente. No obstante, €l largo periodo de veda provocd un incremento de la caceriafurtiva

En 1963, en un intento por regular esta actividad, la Secretaria de Agricultura y Ganaderia (SAG)
suspendi6 la veda y autoriz6 el aprovechamiento con fines de caza deportiva, exclusivamente. En
1964, 1966 y 1968 se organizaron cacerias "experimentales’, 1o que permitié que en 1969 se autorizaran
temporadas anuales, sblo para gemplares de trofeo. En 1974 el Gobierno Federal puso en marcha "El
Programa Nacional del Borrego Cimarrén”, desarrollando programas de vigilancia y de estudios
poblacionales.

El cambio de administracion en 1982 trajo consigo un nuevo esguema de gestion y, algunas de las
funciones que venia realizando la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH), fueron
encomendadas ala Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia[ SEDME]. En estos afios se realizaron estudios
en la peninsula de Baja California, contando con la participacion de la Universidad estatal, y se concluyé
gue la caceria debia suspenderse, que debian de redlizarse méas investigaciones y que debia
incrementarse la vigilancia, ya que habia evidencias de furtivismo. Esto tuvo repercusiones negativas
en el Programa Nacional del Borrego Cimarrén, que se basaba en 1os recursos generados por la caceria.
En 1987 se incluyd en e mangjo de la especie a Consgjo Nacional de la Fauna A.C. (CNF) aquién sele
invit6 a cooperar en la coordinacion de latemporada de caza.

Hacia 1989 el descontento en relacion al manejo y cuidado de la especie dio lugar a que al afio
siguiente se decretara, por acuerdo intersecretarial, una veda para la subespecie O. ¢. cremnobates en
el estado de Baja California.

En 1991 México suscribié los acuerdos con la Convencion sobre el Comercio selnternacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES). En 1993 la Direccion Genera de
Aprovechamiento Ecoldgico de los Recursos Naturales suspendié la actividad cinegética para



las temporadas 93-94 y 94-95 "por no existir elementos técnicos que permitan fijar una tasa de
aprovechamiento". Por todo la anterior, esta especie es considerada desde 1994 en la NOM059-ECOL -1994
como "Bagjo Proteccion Especid”, 1o que implica que no esta vedada pero que su aprovechamiento esta
sujeto a condiciones que garanticen su continuidad.

En 1995 se cred la Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca { SEMARNAP), lo que
generd cambios en la administracion publica, entre éstos, la formacion de la Direccién Genera de Vida
Silvestre (DGV'S) que quedd a cargo, entre otras labores, de las especies consideradas prioritarias o en
riesgo. Esto trajo consigo el planteamiento de una nueva estrategia que se vio plasmada en el
"Programa de Conservacion de la Vida Silvestre y Diversificacion Productiva en € Sector Rural 1997-
2000'. Es, desde esta nueva perspectiva que se ha estructurado €l "Proyecto Nacional para la Conservacion,
Manegjo y Aprovechamiento Sustentable del Borrego Cimarron". Este proyecto incorpora un esguema de
administracion integral de la especie, basado en el manejo sustentable, en la conservacion,
manejo y restauracion del habitat, en la participacion social, en ladiversificacion productivay enla
educacion ambiental. B proyecto se complementa, ademas, con otra estrategia de

conservacion basada en la operacién del Sistema de Unidades de Conservacién, Manejo y Aprovechamiento
Sustentable de laVida Silvestre (SUMA).

Figura 1. Distribucion historica del borrego cimarron Ovis canadensis en Norteamérica.
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Estudios poblacionales

Se calcula que antes de la intervencion humana la poblacion del borrego cimarrén, tan solo en los
Estados Unidos, alcanz6 un nimero de alrededor de un millén de individuos (Buechener 1960,
Cooperrider, 1985). Célculos hechos en 1980 mostraron que la poblacion se habia reducido hasta
poco menos de 12,000 individuos (Monson, 1980), arededor de 1 % del total original, y que se hallaba
distribuida de manera dispersa en su rango de distribucién histérico, poniendo en riesgo la sobrevivenciade
laespecie.

En México, la primera estimacion poblacional de borrego cimarrén la realizé Bernardo Villa en 1959,
quien calcul6 para toda la peninsula de Baja California 2,000 gjemplares. Posteriormente, en 1974, el
Gobierno Federal realiz6 una segunda estimacién en el contexto del "Programa Nacional del Borrego
Cimarrén", por lo que durante febrero y marzo de ese afio, la Direccion General de Fauna Silvestre
realiz6 un censo ferrestre en la peninsula de Baja California, en el cual se cubrieron alrededor de 2,000
km? el total de ejemplares observados fue de 327 individuos, a partir de lo cual se realiz6 una
extrapolacién a 12,000 km? de hébitat potencia y se estimé una poblacién de 4,500 a 7,800 individuos
para la peninsula (Alvarez, T. 1976). Los autores reconocen que "esta es s6lo una aproximacion que
puede tener un considerable margen de error debido a la ausencia de conocimiento concerniente a la
distribucidn exacta dei borrego cimarrén en Baja California’.

Desde principios de la década de los noventa se han llevado a cabo varios estudios sobre el estatus
poblacional de la especie, la mayoria de €ellos utilizando el método de censo aéreo en helicdptero, que
es el empleado por el Departamento de Caza y Pesca (Game & Fish Department) de Arizona, y
gue ha probado ser el mas efectivo para realizar estimaciones poblacionales de esta especie. La
mayoria de estos estudios se han llevado a cabo en los estados de Sonoray Baja California

En 1992, la Universidad Autdnoma de Baja California (UABC) realizd un estudio poblacional (Lo6pez, et
al., 1995) y de héabitat en un area de 900 km? abarcando lazona de Jaquejel y Arroyo Grande, entre las
sierras de Juédrez, Tingjas y las Pintas, al norte del estado (31° 30" Norte, 115° 30' Oeste). Dicho
estudio se realizdé empleando el método de transectos terrestres, esto es, recorridos a pie y observacion
directa de ejemplares, y se llevé a cabo durante cinco meses. Se contaron 120 individuos de borrego
cimarrén, y se encontré que la densidad de la poblacion fue de 0.20 individuos’km? y de 0.14
individuos/km?, para el verano y otofio respectivamente (Figura 2).

El estudio que llevo a cabo la UABC contrasta con el realizado en abril del mismo afio (De Forge et al.,
1993), también en el norte del estado, y que abarc6 desde la linea fronteriza con Estados Unidos hasta la
Bahia de San Luis Gonzaga (30° Norte). En éste, se cubrieron, en 68 horas de vuelo, poco mas de 3,100
km?, abarcando las sierras de Judrez, Cucapa, Tingjas, las Pintas, Arroyo Grande, San Felipe, San Pedro
Martir, Santa Rosay Santa selsabel. En total se registraron 116 grupos y se observaron 603 individuos, a
partir de los cuales, se estimé un namero poblacional de 780 a 1,170 gjemplares (Tabla 1 y Figura 2).
Este estudio se llevé a cabo siguiendo |la metodol ogia de censos aéreos en helicoptero, |o que posiblemente
explicalagran diferencia entre ambos reportes poblacionales.

En 1995 se realizo otro est dio poblacional siguiendo la metodologia de censos aéreos (Leg, et al., 1996),
en el cual se emplearon 32 horas de vuelo sobre las sierras de Juarez, Cucapa, Tingjas, las Pintas,
San Felipe, San Pedro Mértir, Santa Rosa, Santa selsabel, y otras al sur del estado que no se habian
revisado previamente, abarcando un &rea de monitoreo de 3,095 km’. En este estudio se observaron 97
gruposy 279 gjemplares, y se obtuvo que el niUmero estimado de ejemplares en el area era de 697, aunque
si se considera que el habitat potencial



para esta especie es de 10,800 km*, el nimero estimado podria elevarse considerablemente (Figura 2).

En conjunto, no existen diferencias importantes entre e estudio de 1995 y € de 1992, en cuanto al nimero de
individuos observados por hora de vuelo en las mismas zonas, 10 que indica que no ha habido una baja
en el nimero poblacional. Mientras que el censo de 1992 fue realizado en abril, el de 1995 serealiz6 en
septiembre, sin embargo, la proporcion crias-hembras difiere muy poco, a pesar de que en el verano
tiene lugar la mayor mortandad de crias, lo que indica que la tasa reproductiva fue considerablemente
mayor en 1995, més aln, el ligero aumento en el nimero de ejemplares observados por hora de vuelo,
8.9 en 1992 y 10.7 en 1995, podria representar un incremento poblacional.
En mayo de 1997, |la UABC realiz6 otro monitoreo (Martinez, et &., 1997), esavez, siguiendo la

metodol ogia de censos aéreos en helicoptero. Se observaron tan sélo 64 ejemplares en 45 horas de
monitoreo y se cubrié un area de mas de 14,000 kms? (Figura 2). Las grandes

diferencias entre este estudio y los anteriores, se deben probablemente a: a) la temporada en la que se
realizé el censo, b) a que se revisaron areas distintas: en los censos realizados por De Forge, et a. (1992)
y Lee, et al. (1995) se evaluaron poblaciones cuya distribucion era conocida,

a diferencia del trabajo de Martinez, et a/. (1997), que tuvo como propadsito realizar una
prospeccion en la parte sur del estado, por tratarse de una zona de la que se carece de informacion
Yy, €) aque lavelocidad de vuelo fue distinta: el reporte de la UABC (1997) sefiala

que se revisaron 14,000 km? en 45 horas, lo cual refleja una velocidad de vuelo muy alta, comparado
con los 3,095 km? que cubrieron los estudios anteriores, en 68 y 32 horas de vuelo,

lo que seguramente influenci6 fuertemente la capacidad y posibilidad de observacion de ejemplares.

La discusién del reporte final presentado por la UABC dice al respecto: "Considerando los

resu/tados obtenidos por otros autores en Baja California, €l nUmero de animales avistados en este censo
fue muy bajo. Hay que tomar en cuenta que el tipo de censo rea/izado fue diferente a los dos anteriores,
ya que estos fueron reaf/izados en areas de altas probabi/idades de localizacion de borrego cimarrén. E/
censo realizado en este estudio, por € contrario, empled € esfuerzo de muestreo de manera uniforme en
toda el area de distribucion, disminuyendo con ello la probabi/idad de encuentro de anima/es. ... hay que
considerar gque este censo presenta sesgos, cOmo /a segregacion sexua/ debida a /a época, lo cua/
provoca que /os grupos de animales se fraccionen y de este modo, /a tasa de observacion se vea
disminuida’.

En el estudio de 1997, tan s6lo en la sierra de Santa | sabel, se observaron 46 (71 %) de los 64 ejemplares
reportados. En esta misma sierra, Lee (1995) reportd 111 ejemplares observados. Ello parece indicar que
en aquellos sitios donde se conoce la presencia de poblaciones, es mucho mas féacil observar ejemplares
que si se realiza un estudio de prospeccion o busqueda de poblaciones, lo cual afecta los resultados y
estimaciones finales.

De los estudios anteriores se desprende que la abundancia de borrego cimarrén es aparentemente
menor en e sur del estado y que la distribucion de sus poblaciones no es homogénea sino agregada en
nuicleos poblacionales (Figura 2), ello debido a la manera en que se distribuyen naturamente las
poblaciones, y alafragmentacion de éstasy del habitat por causas antropogeénicas. -

En 1999, se realizd el proyecto que nos ocupa, con el fin de determinar la distribucién y
abundancia de la poblacion de borrego cimarrén en Baja California. Dicho proyecto se llevé a cabo en
el marco del "Programa de Conservacién de la Vida Silvestre y Diversificacion Productiva en €
Sector Rural 1997-2000" y del "Programa Nacional para la Conservacion, Mangjo y Aprovechamiento
Sustentable del Borrego Cimarron®, e involucré-la participacién del



sector productivo que trabaja activamente en los programas de conservaciéon de esta especie bajo el
esguema de Unidades de Conservacion, Manejo y Aprovechamiento Sustentable de la Vida Silvestre
(UMA).

Tabla 1. Reportesy estimaciones poblacionales en Baja California.

Baja California UABC-SEDUE UABC DeForge R. Lee UABC
Afio 1986 1992 1992 1995 1997

Area km' 380 900 3,100 3,095 14,600
Horas muestreo -- -- 68 32 45
Tipo de cantea Terrestre Terrestre Aéreo Aéreo Aéreo -
NUm. Observado 180 120 603 279 64
Num. Estimado 131-183 - 780-1170 697 -
selndividuos/ hora 0.20-0.141Kkm? 891hr 89 hr 10,71 hr -

Figura 2. Areas de distribucion y de estudio de O. c. cremnobates en Baja California.
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Puntos de observacion de giemplares en los estudios de 1992 (De Forge et a., 1993) y 1995 (Leecet al.
1996) el cuadro indica el area dd estudio poblacional Ilevado acabo por la UABC en 1992 (L 6pez et
al., 1995). 6



Sitio deestudio

La peninsula de Baja California tiene une extension de 1,300 Km de Tijuana a Cabo San Lucas, y un
ancho que varia de 30 a 200 Km, posee diversos climas. templado, arido, seco y predominantemente
desértico. Es recorrida en direccion norte-sur por una cadena montafiosa, o que define dos provincias
fisiogréficas: lasierray laplanicie costera. La sierra recibe diferentes nombres: Juarez, San Pedro
Maértir, la Asamblea, la Giganta, y la Laguna, alcanzando la mayor altitud en San Pedro Martir, Baja
California, con 3,800 msnmy, en el sur, en lasierrade las Virgenes, Baja California Sur, con 2,180 msnm.
La vegetacion presente es de tipo xerofitico con gran abundancia de cactaceas del género Opunfia y
Ferocactus, también son abundantes |los agaves, pastos y otras especies arbustivas y herbaceas como
Fouqueria sp., Franseria sp., Encelia farinosa, Bursera sp., Prosopis sp., Euphorbia sp. y Cercidium sp., por
mencionar algunas; en algunas sierras también pueden observarse bosgues de pino. Posee una diversidad
floristica y faunistica considerable, debido, en parte, a efecto peninsular que favorece el aislamiento
reproductivo de las especies provenientes dei norte. El estado de Baja Californiase iniciaen el paralelo
32° 30' Norte y se extiende hacia el sur hasta el paralelo 28°. La Comision Nacional para el
Biodiversidad definio siete areas prioritarias en €l estado, de las cuales se
trabaj6 en dos: Sierra de San Pedro Martir y Sierra la Libertad-La Asamblea. Asimismo, se sobrevolaron
las sierras de Las Tingjas, Las Pintas, San Felipe, Santa Isabel, Santa Rosa, Calamajué, El Marmol, y €

Conocimiento y Uso de la

Cafién Jaquejel (Figura 3).

Figura 3. Serrasde Bgja California
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JUSTIFICACION

El presente proyecto se enmarca en los lineamientos que establece el "Programa de Conservacion de la
Vida Silvestre y Diversificacion Productiva en € Sector Rural 1997-2000", asi como en €l "Proyecto parala
Conservacién, Mangjo y Aprovechamiento Sustentable del Borrego Cimarrén en México". En éstos, se
plantea que la conservacion de esta especie se puede lograr a través del” manejo y aprovechamiento
sustentable de las poblaciones y sus ejemplares, por o que es indispensable contar con estudios que
permitan estimar y evaluar el tamafio y la densidad de la poblacion, las proporciones de sexos y de edades,
las tasas de natalidad, de mortalidad y de crecimiento, asi como € nimero de individuos que se pueden
aprovechar en un periodo y lugar determinado sin afectar el mantenimiento del recurso y su potencial
reproductivo en € largo plazo.

El estudio poblacional no es un estudio asilado ni geno a las comunidades locales, ya que integra, en un
objetivo comun de conservacion, a los distintos actores locales, que bajo la figura de "Unidades para la
Conservacion, Manejo y Aprovechamiento Sustentable de la Vida Silvestre" (UMA), tienen intereses
legitimos y legales en el estudio, cuidado y aprovechamiento de la especie, de acuerdo con los
lineamientos establecidos en el "Programa de Conservacién de la Vida Silvestre y Diversificacion
Productiva en el Sector Rural". Tampoco es un esfuerzo aislado, ya que es la continuacion de los
estudios poblacionales realizados con anterioridad por otros autores (véase introduccion), asi como el
inicio de una serie de estudios que se realizaran en el futuro con el mismo propdsito.
OBJETIVOS

General

Conocer € estado que guardan las poblaciones de borrego cimarrén, Ovis canadensis cremnobates en Baja
Cdlifornia.
Particular

selncorporar los datos obtenidos en este proyecto, que corresponden al Ultimo censo aéreo, a los que se
conocen de afos anteriores y organizarlos a fin de contar con informacion que permita estimar el tamafio
y densidad de las poblaciones, la estructura de edades y sexos, asi como determinar €l lugar y nimero de
€jemplares que pueden aprovecharse de manera sustentable,

METODOLOGIA

El censo poblacional aéreo realizado, se basd en el método desarrollado por el Departamento de Cazay
Pesca (Lame & Fish Department) de Arizona, ya que se ha probado que es el método més efectivo
para censar poblaciones de borrego cimarrén, debido a que proporciona una gran precision y requiere de
menor tiempo y esfuerzo que el método tradicional empleado que consiste en recorridos terrestres. La
técnica, supuestos y andlisis estadisticos se encuentran detallados en el reporte del proyecto Wildlife
Surveys & Investigations: Efficency of Bighorn Sheep Helicopter Surveys (Miller, R., R. Remington et
al., 1989).

El presente estudio se 110;.- cabo del 18 al .22 de octubre de 1999. El método consistié en
sobrevolar aquellas sierras de Baja California donde se presume que existen poblaciones de la
especie (Figura 3). Se utiliz6 un helicoptero Bell Jet Ranger 111, equipado con geoposicionador
(GPS), a cua se le quitaron las puertas con e fin de tener una mayor vishilidad; a bordo
vigiaron €l piloto y tres observadores. Los sobrevuelos se realizaron a una velocidad de 60 mph
y a bagja altura, recorriendo las laderas y cimas de las sierras; cuando se detectaba un grupo, €
helicoptero se aproximaba a él para realizar un conteo rapido de individuos y facilitar su
8



clasificacién de acuerdo a sexo y grupos de edad, con base en la clasificacion de V. Geist (1968) (crias,
juveniles o afieros, hembras, machos clases 1, 2, 3y 4) (Figura 4), se registr6 también la localizacion
exacta de los grupas empleando un GPS, la altitud y datos referentes a la actividad de los gjemplares, asi
como las caracteristicas generales del habitat en que se localizaban.

Figura 4. Clasificacion de sexos y edades segiin Geist (1968).

g1 J'anero. @ Qafiero.  cordero.

Edad
enafos: 8-16 6-8 356 25 1.5 - 15 0.3

MNétese que los animales forman un gradiente en cuanto a tamafo dgel cuerpo y de 1o0s cuernos, y que la
hembra adulta es muy similar en su apariencia externa a un macho afiero.



RESULTADOS

Actividadesrealizadas:

Dia Sierra Horasdevuelo

1 LasTingas 11
2 Las Tingjas-Las Pintas 0.9

Cafion Jaquejel 0,15
San Felipe (Norte) 0.8
Las Pintas 12
San Felipe 0.2
San Felipe (Centro) 23
3 San Pedro Martir (Sur) 3.7
San Felipe (Sur) 1.7
4 Santa | sabel 4.2
Santa Rosa 0.65
5 LaAsamblea 17
Calamgjué 16
El Marmol 1.0
TOTAL 21.2

El presente trabajo permiti6 obtener |os siguientes resultados:

Una hoja de célculo con lainformacién obtenida en el censo de octubre de 1999, relativaalas
poblaciones que se encuentran en |os sitios explorados. La hoja de cdlculo incluye el nUmero de
ejemplares observados, su clasificacion por edades y sexos, y su altitud y localizacion
geogréfica en términos de latitud y longitud, estos datos se presentan al final del reporte en forma de
Anexo 1, y ademas se acompafian de un diskette que contiene esta informacion en una hoja de
céaculo en Excel (version 5.0).

Durante este estudio se observaron 62 grupos de borrego cimarrén durante 21.2 horas de vuelo en
helicoptero, resultando en unatasa de observacion de 13.3 animales por hora. El tamafio promedio
de los grupos fue de 4.5 animales, con un rango que vade 1 a 19 animales por grupo. Se observaron
81 machos adultos (6 clase 1, 16 clase 2, 32 clase 3, y 27 clase 4), 132 hembras adultas, 18 hembras
juveniles, 18 machosjuvenilesy 33 crias, dando un total de 282 g emplares observados. Un andlisis
de esta informacién permitio estimar el nimero poblacional considerando el supuesto estadistico de que
los gjemplares observados representan el 40% de la poblacion en el area (Lee, R. & J. Herbert 1992), lo
gue resulta en una poblacion estimada de 705 ejemplar es en las éreas sobrevoladas (Anexo 2), lo
gue seguramente es una subestimacion de la poblacién total, ya que el censo no incluyé todas las sierras
del Estado.

Un mapa con las observaciones dei presente censo, mismos que se presentardn impresos y en formato
de ARC/INFO (version 7.03) ala Direccion General de Vida Silvestre asi como ala CONABIO.



Estos datos fueron presentados ante la Direccion General de Vida Silvestre del Instituto Nacional
de Ecologia para su conocimiento y difusion.

Los resultados de las cuatro sierras con mayor poblacion de borrego cimarrén, y que fueron también
sobrevoladas durante los estudios de 1992 y 1995, se muestran en la Tabla 2. Durante el estudio de 1992,
en estas mismas sierras, se observaron 443 animales en 45.9 horas de vuelo, lo que resulta en una
tasa de observacion de 10.7 animales por hora. En la Tabla 3 se muestra una comparacién entre las
tasas de observacion del presente estudio (1999) y los de 1992 y 1995, en las mismas sierras.

Tabla 2. Composicion de la poblacién de borrego cimarrén observada durante el monitoreo de
octubre de 1999 en Bagja California.

Serra Horasde Machos Hembras Crias Aferos Total de Numerode
vuelo adultos  adultas individuos grupos
San Pedro Martir 3.7 17 36 9 10 72 12
Las Tingas 2.0 11 10 2 2 25 9
San Felipe 5.0 5 12 4 4 25 9
Santa | sabel 4.2 37 58 15 15 125 25
TOTAL 14.9 70 116 30 31 247 55

Tabla 3. Comparacién del nimero de individuos de borrego cimarrén observados por hora de monitoreo, en
las sierras de Baja California sobrevoladas en los estudios de 1992, 1995 y 1999.

Sierra 1992 1995 1999
San Pedro Méartir 6.1 2.7 195
LasTingjas 12.2 110 125
San Felipe 9.6 7.7 5.0
Santa | sabel 13.1 211 29.8

PROMEDIO 10.7 10.6 16.6



DISCUSION
Es sumamente importante realizar una comparacion entre los resultados obtenidos de los estudios
poblacionales de 1992, 1995 y 1999. Dicha comparacion muestra que no existe ningln indicativo de que la
poblacién de borrego cimarron en Baja California haya disminuido desde 1992; por el contrario, los
resultados muestran que, en algunas areas, la poblacién ha aumentado. Como puede observarse,
las tasas de observacion (nimero de individuos observados por hora de vuelo) muestran un incremento
significativo entre 1992 (10.7) y 1999 (16.6) (Tabla 3).

Los resultados del presente estudio muestran que el porcentaje de machos en la poblacion, asi como el
porcentaje de machos clases 3y 4, es similar al encontrado en los estudios de 1992 y 1995; sin embargo,
existe una diferencia significativa entre los tres estudios al analizar la relacion machos:hembras. En €l
estudio realizado en 1992, la relacion machos:hembras fue 32:100, mientras que en 1995 fue 57:100
y en 1999 61:100. La relacidon encontrada en este Ultimo estudio es muy similar a la encontrada en
Arizona (58:100) durante los Ultimos tres afios. La causa principal de las diferencias entre los tres estudios
es que el monitoreo de 1992 se realiz6 durante la primavera, mientras que los de 1995 y 1999 se llevaron a
cabo durante €l otofio, al igual que en Arizona. El porcentaje de machos clases 3 y 4 del total de machos
en la poblacion fue de 61 % en 1992, 79% en 1995y 73% en 1999.

En el presente estudio se registraron 81 machos observados, |0 que resulta en una poblacién estimada
de 202 machos; asimismo, se observaron 59 machos clases 3 y 4, |0 que equivale a un estimado de 147
machos clases 3y 4. A partir de dicha estimacion se realizé un calculo de aprovechamiento sustentable,
gue se realiza sobre ejemplares macho clase 3 y 4 (Geist, 1968), este analisis brinda una estimacion de
cosecha de 15 g emplares. Cabe aclarar que la estimacion del tamafio poblacional, bajo el supuesto de
gue la tasa de observacion equivale al 40% de la poblacion, se realizd exclusivamente para las areas
sobrevoladas en el presente estudio, por 1o que una extrapolacion a las areas de habitat similar que no
fueron sobrevoladas muestra que la estimacion de cosecha recomendada es extremadamente conservadora.



ANEXO 1

Resultados de los censos realizados. Se indica Sierra sobrevolada, Fecha, Hora, Machos clase 1, 2, 3, y 4 (M1, M2, M3 y M4
respectivamente), Hembras adultas (H), Crias (Cr), Machos juveniles (Mj) y Hembras juveniles (Hj), segln la clasificacion de Geist
(1968). Numero total observado (Nt), Altitud, Latitud y Longitud, estas Ultimas tomadas con GPS (precision de décimas de segundo).

Sierra Fecha Hora M1 M2 M3 M4 H Cr Mj Hj Total  Altitud Latitud Longitud
(msnm) (Hr,min, (Hr, min, seg).
Las Tingjas 18-0ct-99 1550 Time start s
LasTingas 18-oct-99 16:29 Inicia
LasTinajas 18-oct-99 16:42 1 0 1 1 2 0 O 0 5 380.70 31,42,21 115,21,95
Las Tingas 18-oct-99 16:43 O 0 O 1 0o 1 0 2 385.57 31,42,28 115,21,93
LasTingas 18-oct-99 16:43 0 0 1 0 0 0 0 1 376.12 31,42,34 115,21,92
LasTinajas 18-oct-99 1652 O 1 0 0 O 1 X 31,41,84 115,22,29
Las Tingas 18-oct-99 17230 O 0 0 1 1 1 0 0 3 X 31,41,93 115,22,33
LasTingas 18-oct-99 17:37 Fin
LasTingas 18-oct-99. 18:15 Time stop
TOTAL llhrs 1 PO | 2 3 14 1 1 12
LasTingasLas 19-oct-99 06:08 Time start
LasTingasLas 19-oct-99 06:49 Inicia
LasTingjas-Las 19-oct-99 0652 O 0 0 O 1 0 O 1 58857 31,39,22 115,20,94
LasTingasLas 19-0ct-99 0653 O 0 1 0 0 0 O 548.64 31,39,36 115,21,05
Las Tingas-Las 19-oct-99 07:03 O 0 1 1 5 1 1 0 632.46 31,4 115,22,58
LasTingasLas 19-oct-99 07:15 O 1 1 0 0 0 O 0 2 67544 31,391 115,23,04
LasTingasLas 19-oct-99 07:28 Fin
TOTAL 09hrs. O 1 13 1 6 1 1

Cafion Jaquejel 19-oct-99 0743 O 0 O 0 0 0 X Inicia 31,34,72 115,26,89
Cafioén Jaquejel 19-oct-99 07:52 Fin

TOTAL 0.15hrs. 0 0 O 0 0




Sierra

San Fdlipe (Norte)
San Felipe (Norte)
San Felipe (Norte)
San Felipe (Norte)
San Felipe (Norte)

Las Pintas
Las Pintas
Las Pintas
Las Pintas
Las Pintas
Las Pintas

San Felipe
San Felipe

San Fdlipe (Centro)
San Felipe (Centro)
San Felipe (Centro)
San Felipe (Centro)
San Felipe (Centro)
San Felipe (Centro)
San Felipe (Centro)
San Felipe (Centro)

Fecha

19-oct-99
19-oct-99
19-oct-99
19-oct-99
19-oct-99
TOTAL

19-oct-99'

19-oct-99
19-oct-99
19-oct-99
19-oct-99
19-oct-99
TOTAL

19-oct-99
19-oct-99
TOTAL

19-oct-99
19-oct-99
19-oct-99
19-oct-99
19-oct-99
19-oct-99
19-oct-99
19-oct-99
TOTAL

Hora

07:58
08:13
08:43
08:44
08:58
0.8 hrs.

09:28
09:45
10:42
10:47
11:01
11:.02
1.2hrs

11:06
11:16
0.2 hrs.

15.04
15:54
15:56
17.09
17:25
17:26
17:27
17:43
2,3 hrs.

M1IM2M3
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 1
1 0
0 0
0 0
0 0
0
111

2|

o o

=)

o o

Mj

10

o

O OpFr OO0

Hj

Total Altitud
(msnm) (Hr, min, seg). (Hr, min, seg).

Inicia

1
0

Time stop
11

Time start

1

4
7
Fin

Inicia
Bajan
Suben

0

0

11
Fin
1

Inicia

0

0

Inicia

OB OO OO

N OTN L DN P

Fin
13

605.94
560.53

| 1810

733.65
555.35
846.73
689.46
704.39
719.63

Latitud

31,33,28
31,33,92

31,34,66

Fin

31,16,55
31,1583
31,56{~3
31,55%

31,55,71
31,55,64

Longitud

115,16,34
115,16,14

115,10,87

115,06,06
115,05,60
115,58,34
115,58,42
115,58,30
115,58,20




Sierra

San Pedro Martir
San Pedro Martir
San Pedro Martir
San Pedro Martir
San Pedro Mértir
San Pedro Martir
San Pedro Martir
San Pedro Martir
San Pedro Martir
San Pedro Martir
San Pedro Martir
San Pedro Mértir
San Pedro Martir
San Pedro Martir
San Pedro Martir
San Pedro Martir
San Pedro Martir
San Pedro Méartir
San Pedro Mértir
San Pedro Martir

San Felipe (Sur)
San Felipe (Sur)

San Felipe (Sur)
San Felipe (Sur)
San Felipe (Sur)

Fecha

20-0ct-99
20-oct-99
20-0ct-99
20-oct-99
20-oct-99
20-0ct-99
20-oct-99
20-0oct-99
20-oct-99
20-0ct-99
20-0ct-99
20-oct-99
20-0oct-99
20-oct-99
20-0ct-99
20-0ct-99
20-0ct-99
20-oct-99
20-oct-99
20-oct-99
TOTAL

20-oct-99
20-oct-99

20-oct-99
20-oct-99
20-oct-99
TOTAL

Hora

06:49
07:11
07:25
08:01
08:21
08:22
08:32
09:25
09:52
09:58
10:03
10:04
10:04
10:38
10:38
10:44
10:59
11:15
11:38
12:03
3.7hrs.

14:51
15:05

15:36
16:47
17:01
1.7 hrs.

M1 M2 M3

o O O

O O OO O oo

O o o

OO OO0 oOokr oo

O WwOo

P, OOOOPRFr oo

M4 H

1 2
1 3
0 2
1 5
0 2
0 1
1 2
3 3
0 9
0 3
1 4
0 0

Cr

wWw o

NP, OOOOFBR

0

Llegadaa punto més surefio

Fin (regidn més nortefia)

81 36
0 1
0 1

9

0

Mi  Hj
Time start
Inicio
1 0 5
1 1 12
0 3
0 1 10
Fin -
Suben
Inicio
0 0 3
1 0 2
0 1 6
0 1 7
1 1 11
0 0 4
1 0 8
0 0 1
Bajan
5 h72
Time start
Inicio -
010
Fin
Time stop
0 O 1

Total Altitud
(msnm) (Hr, min,

1007.67
830.88
762.00
891.54

1083.26
1054.91
1053.39
1032.05
1035.10
1164.34
1231.39
1008.89

412.39

Latitud

seq).

30,42,03
30,47,19
30,47,20
30,47,42

31,00,41
31,00,43
31,0043
31,03,16
31,03,13
31,03,00
31,03,97
31,05,81
31,10,18

30,45,57

Longitud
(Hr, min, seg).

115,11,38

115,11,21
115,12,02
115,12,03
115,12,91

115,16,99
115,17,12
115,17,13
115,19,94
115,19,25
115,21,62
115,24,10
115,25,46
115,27,21

115,01,58




Sierra Fecha Hora MI M2 M3 M4 H Cr Mj Hj Tota Altitud Latitud Longitud
(msnm)(Hr, min, seg).(Hr, min, seg).

Santa | sabel 21-oct-99 06:25 Time start

Santa | sabel 21-oct-99 06:48 Inicio

Santa | sabel 21-oct-99 07.02 O 0 0 0 1 0O O 0 1 676.05 30,27,18 114,56,85
Santa | sabel 21-oct-99 07:13 O 1 2 1 6 2 0 0 12 698.60 30,25,87 114,58,35
Santa | sabel 21-oct-99 07:13 O 0 0 2 0 0 oO 0 2 697.99 30,25,78 114,58,34
Santa | sabel 21-0ct-99 07:17 O 0 1 0 0 0 O 0 1 697.99 30,25,78 114,57,87
Santa | sabel 21-oct-99 0722 0 0 0 0 2 0O oO 0 2 697.99 30,25,78 114,57,85
Santa | sabel 21-oct-99 0731 O 1 1 1 2 2 2 0 9 707.14 30,25,72 114,57,87
Santa | sabel 21-oct-99 07:.32 2 0 1 1 4 2 1 1 12 705.61 30,25,70 114,57,85
Santa | sabel 21-oct-99 0732 O 0 0 0 2 1 0 1 4 772.36 30,25,45 114,57,71
Santa | sabel 21-0ct-99 07:39 1 0 1 2 1 0 1 6 84277 30,23,00 114,57,45
Santa | sabel 21-oct-99 07:41 0 1 2 1 5 1 0 0 10 982.37 30,22,37 114,57,37
Santa | sabel 21-oct-99 0804 O 0 0 0 6 0 O 1 7 566.32 30,23,52 114,56,36
Santa | sabel 21-oct-99 08:13 O 0 0 0 1 1 0 0 2 867.77 30,25,54 114,58,14
Santa | sabel 21-oct-99 0814 O 0 1 1 0 0 oO 0 2 986.64 30,25,47 114,58,34
Santa | sabel 21-oct-99 0815 O 0 1 0 2 1 1 0 5 X X X
Santa | sabel 21-oct-99 08:29 Bajan

Santa | sabel 21-oct-99 08:36 Suben

Santa | sabel 21-oct-99 08:37 Inicio

Santa | sabdl 21-oct-99 09:17 Fin

Santa | sabel 21-oct-99 09:29 Time stop

TOTAL 25hrs. 2 4 9 8 33 11 4 4 75




Serra

Santa | sabel
Santa ]sabe]
Santa | sabel

Santa | sabel

Santa | sabel
Santa | sabel

Santa | sabel
Santa | sabel
Santa | sabel
Santa | sabel
Santa | sabel
Santa | sabel
Santa | sabel
Santa | sabel
Santa | sabel
Santa | sabel

Santa Rosa
Santa Rosa

Santa Rosa
Santa Rosa
Santa Rosa
SantaRosa
Santa Rosa

Fecha

21-oct-99
21-oct-99
21-oct-99
21-oct-99
21-oct-99
21-oct-99
21-oct-99
21-oct-99
21-oct-99
21-oct-99
21-oct-99
21-oct-99
21-oct-99
21-oct-99
21-oct-99
21-oct-99
TOTAL

21-oct-99
21-oct-99
21-oct-99
21-oct-99
21-oct-99
21-oct-99
21-oct-99
TOTAL

09:58
10:12
10:45
10:46
10:48
10:50
10:51
10:52
11.06
11:08
11:17
11:52
11.57
11:59
12:02
12:19
1.7 hrs.

15:25
15:48

15:59
16:08
16:39
17:17
17:21
0.65 hrs.

OPFr OO0 O0OO0OO0oOOoOOo

o

M2 M3 M4 H

P ORFR,PEF OOOo

o

O OO0OO0OOoOOo

N

Cr
1 4 3
0 1 0
0 3 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 1 0
1 1
1 11
Porcién maés occidental
0 2
0 2 1
3 2514
0O O
Fin
0
0 010

Mj

O OO0 oo o

0
1

3

0

0

Hj Total Altitud

Time start
Inicio

[EE
[EE
o

NOPFrPr OOOOOo

o o
o

Fin
Time stop
4 50

Time start
01 O
Fin
0

0 0
Time stop
0 0

(msnm)

992.12
970.79
878.13
1064.67
1018.03
835.46
1109.47
1118.62
1353.31

1459.08
1547.47

Inicio
Inicio

Fin

Latitud
(Hr, min,
seq).

30,28,37
30,28,43
30,28,52
30,28,06
30,27,93
30,27,84
30,26,40
30,26,07
30,26,59
30,22,23
30,22,33
30,22,06

30,30,46

30,31
30,30,55
30,54,79

Longitud
(Hr, min, seg).

115,02,64
115,02,62
115,02,94
115,02,42
115,02,55
115,02,96
115,04,31
115,04,59
115,05,78
115,13,00
115,07,60
115,07,49

114,52.30

114,55,30
114,56,30
114,52,58



Sera

LaAsamblea
LaAsamblea
LaAsamblea
LaAsamblea
LaAsamblea
LaAsamblea
LaAsamblea
LaAsamblea

Calamajué
Cadamagjué

Cdamajué
Calamagjué
Calamagjué

El Marmol
El Marmol

El Marmol
El Marmol

Fecha

22-0ct-99
22-0ct-99
22-0ct-99
22-oct-99
22-oct-99
22-0ct-99
22-0ct-99
22-0ct-99
TOTAL

22-0ct-99
22-0ct-99
22-0ct-99
22-oct-99
22-0ct-99
TOTAL

22-0ct-99
22-0ct-99
22-0ct-99
22-0ct-99
TOTAL

Todas las Sierras GRAN

TMTAI

Hora M1 M2 M3 M4

06:14
07:21
07:31
07:33
08:27
08:31
08:59
09:02
1.7hrs. O

09:57
10:15 0 0
X 0
11:49 0 0

11:59
l6hrs. O 10

15:00
15:24 0
16:22
17:10
10hrs. O 0

21.2hrs. 16

O o0 ooo
Or Fr OPR

o

R Rk ORO

313

o

1
32

N OO PR

o

27

o

10

I 0
132

N O OO

13

o

33

N O OFr o

o

jo

18

Total Altitud
Time start
Inicio
1 6  988.47
0 5 1114.96
1 3 1223.16
0 13 1188.72
1 6 1396.59
Fin
13 133
Time start
0 0 Inicio
0 0 X
0 Fin
Time stop
Il 0 10 |
Time start
0 111.25
Fin
Time stop
Il 011 |
18 282

Latitud

(msnm) (Hr, min, seg).

29,22,30
29,23,16
29,21,02
29,20,78
29,21,12

29,37,152
29,37,34
29,24,99

29,51,25

Longitud
(Hr, min, seq).

114,07,83
114,07,50
114,06,46
114,06,57
114,06,31

114,05,54
114,13,45
114,12,93

114,32,59




Anexo 2. Tabladeresumen de resultados queincorpora d célculo estimado de poblacion (N Estimado) considerando quelos g emplares obsarvados representan
d 40% de los presentes en d &en, (de acuerdo con la metodologia de estimacion empleada); incluye también las proporciones de sexos y edades (M:H:J.C,
machos, hembras, juvenilesy crias respectivamente), asi como la densidad medida en términos de g emplares observados por horade vuelo.

Resumen de resultados por zonas.

Fecha. Horas
LasTinajas 18-190ct99 20
Cafnon Jaqueje 19 oct 99 0.15
Las Pintas 190ct99 1.2
San Felipe 190ct99 5.0
San Pedro Martir 200ct99 3.7
Santa | sabel 2loct99 4.2
Santa Rosa 21 oct 99 0.65
La Asamblea 22 0ct99 1.7
Calamajué 220ct99 1.6
El Marmol 22 ¢ oo E

Total: 21.2

N estimado

El aprovechamiento sustentable de la poblacién esté basado en la cosecha de gjemplares machos clase 11 o [V. Este

M1 M2 M3 M4

O O O W r B O o K

6

15

O W o O NP O O P

-

16

40

5 4 10 2
0 0 0

0 0 1 0
3 0 12 4
6 8 36 9

[EEN
a1
O O N O N U NMOoO oD

0 0
32 27 132 33 18
80 675 330 825 45

O O W O w U1l N O o ©O

5o
o1 0o

lineamientos que establece la Direccion Generd de Vida Silvestre dd Ingtituto Naciond de Ecologia

Este cdculo considera que un aprovechamiento de 0.107 machos estimados dase 3y 4 essudtentable. Debido alo
anterior lacosechaparad conjunto de datos (80 + 67 = 147 x 0.107) esde 15.7 g emplar es. Las zonas preferentes

decazason: Las Tingjas, San Fdlipe, San Pedro Martir y Santalssbdl.

25
72

125

+
1
282
705

N estimado M:H:J:C

110:100:20:20

.0

25

62.5. 42:100:33:33
180 47:100:28:25

3125 64:100:26:26

67:100:33:20

705 61:100:27:25

cdcuo

N/hr

12.5

0.83

19.5
29.8

19.4

13.3

s desarrollade acuerdo con los
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