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RESUMEN

El borrego cimartdn, Ovis canadensis, es una especie con alto valor ecoldgico y cinegético.
La distribucion de esta especie estd naturalmente fragmentada por sus requisitos de hébitat
y por las actividades humanas. Baja California Sur es el limite sur de distribucién de la
especie, donde los asentamientos humanos son minimos, aislados y asociados generalmente
a fuentes de agua y caminos principales. Las actividades humanas sobresalientes en la
Sierra El Mechudo son mineria, ganaderia y cacerfa.

Esta investigacion tuvo como objetivo, diagnosticar las actividades humanas que se
realizan en la sierra y su efecto sobre la presencia del borrego cimartdén y su habitat,
incluyendo topografia, vegetacion y cuerpos de agua superficial.

El estudio se realizé en la Sierra El Mechudo, que incluye los ejidos Tepentu, Ley
Federal de Agua No. 2 y Ley Federal de Agua No. 3. Se aplicaron encuestas para evaluar
las actividades que realizan los pobladores y empresas que se ubican en el érea; se
caracterizd el habitat, la distribuciéon y actividad del borrego cimarrén y las especies
introducidas. Toda la informacion se compild para obtener el indice de naturalidad para la
sierra.

Dentro de los resultados se obtuvo que la percepcion de los pobladores hacia la
naturaleza es armoénica, posiblemente ocasionado por la faita de servicios publicos y el bajo
nivel socioeconémico. La distribucidén de los asentamientos humanos no se relaciona con
los sitios de avistamiento de borrego cimarrédn.

La actividad ganadera (vaca, burro, chivo) es extensiva, abarcando parte del habitat
natural del borrego cimarrén, principalmente en las zonas con disponibilidad de agua libre.
La actividad antropogénica mas relevante es la mineria, aunque sélo modifica el habitat
localmente. La actividad turistica es limitada hasta el momento. La principal actividad
relacionada con el borrego cimarrén es la caceria deportiva, se realiza dentro de las
Unidades para la Conservacion, Manejo y Aprovechamiento Sustentable de la Vida
Silvestre, las cuales aparentemente no han aportado los beneficios econémicos y
ambientales esperados,

En conjunto, el indice de naturalidad destacé que la zona més natural es la que
incluye topografia escarpada; los valores intermedios se encuentran en los sitios con
asentamientos humanos v servicios pablicos limitados; y las mas afectadas son las zonas
con influencia de actividad minera. El borrego cimarrdn, no evade las zonas con mayor
actividad antropogénica, ni se restringe a las zonas con mayor naturalidad.

Palabras clave: Sierra El Mechudo; borrego cimarrdn, actividad antropogénica;

variables ambientales
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ABSTRACT
DIAGNOSIS OF THE DESERT BIGHORN SHEEP (Ovis canadensis weemsi) HABITAT
IN FUNCTION OF ENVIRONMENTAL VARIABLES AND ANTHROPOGENIC
ACTIVITIES IN THE SIERRA EL MECHUDO, BAJA CALIFORNIA SUR, MEXICO

The bighorn sheep, Ovis canadensis, is a species with high ecological and hunting value. Its
distribution is fragmented naturally by its habitat requirements and by human activities.
Baja California Sur is the southern distribution limit of the species, where human
settlements are minimum, isolated, and generally associated to water sources and main
roads. The outstanding human activities in Sierra de El Mechudo are mining, livestock, and
hunting.

The objective of this research was to diagnose human activities performed in the Sierra and
their effect on the presence of bighorn sheep and its habitat, including topography,
vegetation, and superficial water bodies.

The study was performed in Sierra EI Mechudo, which includes the common lands
Tepentu, Ley Federal de Agua No. 2, and Ley Federal de Agua No. 3. Surveys were
applied to assess the activities performed by settlers and companies located in the area; we
characterized the habitat, distribution, and activity of bighorn sheep and introduced species.
All the information was compiled to obtain the natural index for the Sierra.

The results showed that settlers have a harmonic perception towards nature, possibly
caused by the lack of public services and the low socio-economical level. The distribution
of human settlements is not related with bighorn sheep sighting sites.

Livestock activity (cow, donkey, goat) is extensive, covering part of the natural habitat of
bighorn sheep, mainly in the areas with free available water. The most relevant
anthropogenic activity is mining although it only modifies the habitat locally. Tourism
activity is limited at the moment. The main activity related with bighorn sheep is sport
hunting, performed within the Units for Conservation, Management, and Exploitation of
Wild Life, which apparently have not provided the expected economic and environmental
benefits.

All together, the natural index highlighted that the most natural area is the one that includes
steep topography; the intermediate levels are found in sites with human settlements and
limited public services; and the most affected areas are those with the influence of mining
activity. Bighorn sheep do not avoid areas with higher anthropogenic activity, nor restrict to
mostly natural areas.

Key words: Sierra ElI Mechudo; bighorn sheep; anthropogenic activity; environmental
variables.
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1. INTRODUCCION

El impacto de las actividades humanas sobre la naturaleza ha sido estudiado a nivel
mundial (Kuck et al., 1985; Miller y Smith, 1985; Douglas, 1999; Trombulak y Frissell,
2000; Papouchis et al., 2001; Jansen et al., 2006; Keller y Bender, 2007) y regional
(Rodriguez-Medrano, 1990; Rodriguez-Moreno, 1997; Gonzélez-Sanchez, 1998; Ortiz-
Avila, 1999; Hernandez-Ramirez, 2004; Cancino-Hernandez, 2005), sin embargo, aun
existen areas donde se considera que el impacto humano es bajo y su evaluacién es
innecesaria. En el caso de Baja California Sur, aunque aun existe una baja densidad
poblacional (8.6 hab/km?) (INEGI, 2010), las actividades antropogénicas estan prosperando
aceleradamente, en algunos casos sin ningun tipo de reglamentacion o normatividad para la
conservacion del ambiente. En la Sierra EI Mechudo en Baja California Sur (BCS) los
asentamientos humanos (n = 38) son pequefios y aislados (INEGI, 2010). Las principales
actividades en esta zona son la mineria, la ganaderia y la caceria.

En México, el borrego cimarrén se distribuye en la zona montafiosa y arida del
noroeste del pais y estd representado por las tres subespecies del desierto (Monson vy
Sumner, 1980; Valdez y Krausman, 1999a). Su distribucion esta naturalmente fragmentada
por sus requisitos de habitat, asi como por actividades humanas. Esta especie es importante
en varios aspectos: a) Ecoldgico, por ser el mayor herbivoro silvestre en su ecosistema; b)
Conservacidn, en México, la especie se encuentra bajo la categoria de proteccion especial
en la Norma Oficial Mexicana 059 (NOM 059-SEMARNAT-2010) y en el apéndice Il de
la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres (CITES, por sus siglas en inglés, the Convention on International Trade in
Endangered Species of Wild Fauna and Flora; c) Econdmico, es la principal especie
cinegética del Pais cuando es bien manejada, debido al elevado valor de los permisos de
caza, d) Deportivo, el borrego cimarron del desierto forma parte del “Gran Slam” de los
borregos de montafia en el mundo, y por lo dificil de su caceria y su agreste habitat,
constituye un verdadero reto para los cazadores deportivos, ademas, la Sierra del Mechudo
constituye el limite sur de distribucion de la especie, por ello el interés del presente trabajo
de conocer las condiciones de su habitat.



2. ANTECEDENTES

Dentro de los trabajos que se han realizado en BCS sobre la interaccion entre las
actividades antropogénicas y el ambiente, esté el realizado por Cancino-Hernandez (2005)
en la zona del Vizcaino, en donde hace referencia de que las actividades humanas afectan el
habitat de manera directa o indirecta, provocando que la distribucion del berrendo
peninsular sea restringida a zonas sin perturbacion; a su vez, la abundancia de esta especie
ha disminuido por la caceria ilegal, provocando que existan zonas con habitat potencial no
utilizado por este ungulado. Las islas del Golfo de California, han sido estudiadas tanto por
su aislamiento de la peninsula, como por la actividad humana. En este sentido, los trabajos
de Rodriguez-Moreno (1997, 2006), destacan que la presencia de las actividades humanas,
ya sea por la introduccion de especies domésticas o por la instalacion de infraestructura,
afectan las especies nativas de flora y fauna. En la zona de la isla Cerralvo, Hernandez-
Ramirez (2004) realizd un diagndstico de la isla en base las actividades humanas que se
realizan (turismo y pesca), concluyendo que presenta un buen estado ambiental, no
obstante, destaca que es necesario elaborar un plan de conservacion en esta area.

Por su parte, Ortiz-Alcaraz (2006) presenta un analisis de los impactos que genera el
turismo en BCS con base en las Manifestaciones de Impacto ambiental que presentan las
empresas ante las autoridades, encontrando que éstas son heterogéneas y utilizan
metodologias ineficientes. La investigacién de Félix-Lizarraga (2006) se enfoco en la
actividad cinegética del borrego cimarrén en BCS, en donde describe las caracteristicas del
manejo, econdmicas y ambientales relacionadas, sin analizar sus propiedades de manera
independiente y su impacto con la sociedad.

En la Sierra EI Mechudo, BCS, Organizaciones No Gubernamentales (ONG), han
realizado estudios socioambientales (Soares-Moraes y Sanchez-Brito, 2002), donde
describen de manera general la historia de la poblacion humana en la sierra y los servicios
que obtienen del ambiente; aunque no argumentan su impacto en el mismo. En otro sentido,
se han realizado diversos estudios enfocados en las caracteristicas ambientales de la sierra,
destacando la relacion ecoldgica entre la fauna y el habitat (Alvarez-Cardenas et al., 2001;
Guerrero-Cérdenas et al., 2003; Alvarez-Cérdenas, 2004; Mesa-Zavala, 2008; Alvarez-



Cardenas et al.,, 2009), sin embargo, es escasa la informacion sobre las actividades

antropogénicas de la zona.

2.1. Borrego cimarrdn, como especie de interés

2.1.1. Descripcion de la especie

En la Peninsula de Baja California el borrego cimarrdn, Ovis canadensis esta representado
por las subespecies O. c. cremnobates (Elliot, 1909) en el norte y O. c. weemsi (Goldman,
1937) en el sur (Shackleton, 1985).

El borrego cimarrén presenta dimorfismo sexual, donde los machos adultos exhiben
cornamentas que crecen en forma espiral, rodeando las orejas y llegando hasta la altura de
los 0jos. Los cuernos son gruesos en la base, adelgazandose hacia las puntas, que en los
machos de mayor edad se encuentran generalmente desgastadas. La coloracion de su pelaje
es café claro, y cuando llegan a su madurez son rugosos, llegando a medir hasta 110 cm
aproximadamente, representando en algunos casos mas del 10% de la masa corporal total.
Las grandes cornamentas hacen que el borrego cimarrén sea un trofeo de caza muy
cotizado (Shackleton, 1985; Nowak, 1991; Tapia, 1997; Krausman et al., 1999). Por su
parte, las hembras presentan cornamentas delgadas y cortas. De igual manera, los machos
son un poco mas grandes y corpulentos que las hembras, los adultos miden de 76 a 100 cm
de altura a los hombros y cerca de 152 cm de largo (Hansen, 1980a; Shackleton, 1985),
pesando hasta 137 kg (Hall, 1981; Shackleton, 1985). Las categorias de sexo y edad de esta
especie se distinguen principalmente por el tamarfio del cuerpo y la cornamenta. Los machos
adultos se dividen en cuatro clases (Fig. 1), de las cuales los de clase Il y IV, son
considerados para fines cinegéticos como trofeo de caza (SEMARNAT, 2000; Alvarez-
Cérdenas, 2004).

La poligamia es el sistema de apareamiento caracteristico del borrego cimarrén, en
el cual hay segregacion sexual, donde las manadas de hembras y machos se separan durante
la mayor parte del tiempo (Bleich et al., 1997; Mooring et al., 2003), principalmente
porque las hembras prefieren evitar el riesgo de depredacion y los machos son capaces de
explotar areas con mayor aporte nutricional en el forraje (Bleich et al., 1997).
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Figura 1. Categoria de sexo y edad del borrego cimarrén. Machos (M): Clase 1V=adulto de
mayor tamafio, cornamenta mas robusta y pesada da la vuelta completa; Ill=adulto,
cornamenta con % de vuelta; ll=subadulto robusto, con cuernos que alcanzan % vuelta,
I=subadulto de tamafio similar a una hembra adulta pero con cuernos mas gruesos y curvos,
con ¥ de vuelta; J=similar al anterior con cuernos de menor tamafio y mas delgados. Las
hembras (H) generalmente son mas pequefias que los machos, presentan cuernos pequefios,
delgados y menos curvos, la diferencia fisica entre hembra adulta (H) y la joven (HJ) esta
en el tamario del cuerpo vy la longitud de los cuernos. Tomado de Geist (1968).

El borrego cimarron como habitante de zonas aridas, presenta adaptabilidad a
fuertes variaciones del ambiente, a periodos de sequia prolongados y escasez de alimento y
agua (Hansen, 1980a; Hall, 1981; Krausman et al., 1999; Krausman y Shackleton, 2000),
pero en periodos de sequia y durante la época de apareamiento durante el verano, requieren
utilizar los cuerpos de agua superficial (CAS) para restaurar el agua perdida o ingerirla
como un mecanismo de reserva (Turner y Weaver, 1980), pudiéndoseles observar tomando
agua durante el dia, incluso en areas distintas a las preferidas por la especie, en las partes
bajas de las cafladas (Turner y Weaver, 1980; Mesa-Zavala, 2008; Mesa-Zavala et al.,
2012). De igual manera, las actividades del borrego son afectadas por la temperatura
ambiental, por lo que duermen, se alimentan y toman agua en sitios con pendientes que
tienen sombra o en cuevas durante el periodo mas calido del dia (Simmons, 1980;
Krausman et al., 1999).



2.1.2. Adaptaciones antidepredadoras

Para sobrevivir el borrego cimarrén utiliza como estrategia principal para escapar de sus
depredadores situar obstaculos en el camino de éstos, como un terreno escarpado con
paredes o precipicios empinados, en los que puede escapar rapidamente del alcance de su
depredador por su habilidad para desplazarse en estas areas (Shackleton, 1985; Geist,
1999), por tal motivo a estos sitios se les conoce como “terreno de escape”.

Ademas de su agilidad para trepar y caminar por terreno agreste, son animales con
excelente vision (Nowak, 1991), su vigilancia depende de la visibilidad que tengan por
encima de la cobertura de la vegetacion; la obstruccion en la visién del borrego puede
provocar el abandono del sitio (Etchberger et al., 1989) ya que no pueden detectar
anticipadamente y a distancia a sus depredadores convirtiéndose en presas faciles. Los
principales depredadores del borrego cimarrén en talla adulta son el coyote (Kelly, 1980;
Shackleton, 1985; Carbyn, 1989; Cunningham y DeVos, 1992) y el puma (Kelly, 1980;
Cunningham y DeVos, 1992; Cunningham et al., 1999; Rosas-Rosas et al., 2003), los
borregos jovenes o crias son depredadas también por la zorra, el gato montés y el aguila
real (Kelly, 1980).

2.1.3. Requerimientos del habitat
Se define como componentes del hébitat a la suma total de los factores ambientales que
cualquier especie necesita para sobrevivir y reproducirse en un area (Gysel y Lyon, 1980).
En el caso del borrego cimarrdn éstos son cobertura, topografia, disponibilidad de agua y
alimento (Hansen, 1980b; Krausman et al., 1999), aunque hay también otros aspectos
importantes que influyen en su distribucién como el clima, la fauna asociada y la presencia
humana (Monson y Sumner, 1980; Krausman y Leopold, 1986a).

La desigualdad o rugosidad de la superficie del terreno, relacionado con el terreno
de escape, es un factor basico que determina la calidad del habitat del borrego cimarrén e
influye en la distribucion espacial de esta especie (Geist, 1971, 1999; Bramble y Byrnes,
1979; Kelly, 1980). La mayoria de las observaciones de borrego cimarrén los ubicaron a
una distancia menor de 200 m de los terrenos con pendiente mayor a 30° (Alvarez-

Cérdenas, 2004). Las hembras estan mas cerca del terreno de escape para resguardar su



vida y la de sus crias, por el contrario los machos pueden explotar otras areas porque su
tamafio corporal les proporciona mayor capacidad de escapar de sus depredadores (Bleich
et al., 1997; Geist, 1999; Mooring et al., 2003, 2004).

A pesar de que en la mayoria de las investigaciones relacionadas con esta especie se
considera al terreno de escape como una variable necesaria en su hébitat, la comparacion
entre sitios con la misma disponibilidad de terreno de escape y el uso del borrego cimarron
ha sido diferente, haciendo notar que el resto de las variables también son importantes.

La vegetacion determina la cobertura que proporciona proteccion y forraje, pero
también, y en gran medida, la visibilidad que ofrece el habitat, es indispensable en la
estrategia antidepredadora del borrego cimarrén, la cual estda dada principalmente por la
escasa cobertura y altura de la vegetacion (Risenhoover et al., 1985; Krausman y Leopold,
1986b). La distancia entre el borrego y la cobertura vegetal que limita la visibilidad de los
depredadores es menor en las hembras que en los machos (40 m), posiblemente porque las
hembras aprovechan mas el terreno de escape como estrategia para evitar su depredacion y
la de sus crias (Mooring et al., 2003).

La abundante o alta cobertura vegetal puede ocasionar que areas con terreno de
escape sean abandonadas por el borrego cimarrén, como lo demuestran Etchberger et al.
(1989) analizando los sitios que fueron histéricamente habitados por esta especie y los
utilizados actualmente, encontrando en ambos casos pendientes mayores a 30°, sin embargo
las areas abandonadas muestran efectos de supresion de fuego, el cual permitié que la
vegetacion creciera mas alta, obstruyendo la visién del borrego.

Ademas de evitar el riesgo de depredacion, el borrego cimarrén utiliza otros
componentes que ayudan en su sobrevivencia. Las fuentes de agua son muy importantes en
las zonas desérticas, esto se demuestra en el trabajo de Turner et al. (2004) que indica que
para el borrego cimarrén la proximidad al agua es mas importante que otras variables como
elevacion, pendiente, rugosidad, aspecto de la pendiente y espacio minimo de habitat de
escape. En particular, las hembras se sitian mas cerca de los CAS que los machos (Bleich
et al., 1997; Mooring et al., 2003), ademas su consumo es principalmente en el verano y
durante la lactancia (Mooring et al., 2003).



Sin embargo, Krausman et al. (2006) mencionan que el uso del recurso agua puede
ser oportunista y no un indicador por si mismo de una necesidad por este recurso. Asi, se
puede considerar que ademas de las fuentes de agua, el resto de las caracteristicas del
habitat afectan el uso del mismo (Krausman et al., 2006), como en la investigacion de
Jaramillo-Monroy et al. (1991), donde el 61% de las observaciones fueron en sierras donde
habia CAS, comparado con las sierras que no tenian fuentes de agua. De manera opuesta,
Cunningham (1989) concluy6 que la distancia a los CAS tiene menor importancia para el
borrego cimarrén, prefiriendo los sitios con topografia escarpada y escasa cobertura de la
vegetacion. Por su parte, la calidad del agua relacionada con el estado microbioldgico y la
presencia de metales pesados y otros elementos quimicos, puede afectar su consumo o
representar un riesgo para la fauna (Mara y Horan, 2003; Madigan et al., 2004; Rosenstock
et al., 2005; Bleich et al., 2006.

El conjunto de los componentes del hébitat necesarios para el borrego cimarrén
tiene una distribucion naturalmente fragmentada (Bleich et al., 1990; Geist, 1999). De tal
forma, sus poblaciones estan delimitadas por parches de habitat adecuado, migrando
predeciblemente entre estos parches a través de corredores, que incluso, en ocasiones,
pueden presentar habitat inadecuado (Bleich et al., 1990; Geist, 1999). La migracion casi
siempre la realizan los machos, en la época de la segregacién sexual, exponiéndose a cruzar
por habitat no propicio con la finalidad de tener mayor calidad en el forraje, lo cual se
refleja en el tamafio de sus cornamentas, favoreciendo la aceptacion de las hembras durante
la época reproductiva, asi la movilidad de machos también genera mayor variabilidad
genética (Bleich et al., 1990, 1997; Geist, 1999; Mooring et al., 2003).

2.1.4. Distribucion en Baja California Sur

Los primeros reportes documentados de la especie en Baja California Sur fueron obtenidos
de los registros de la temporada de caceria de 1978 a 1987 (Jaramillo-Monroy y
Castellanos-Vera, 1992), en los que se establecieron tres areas principales de distribucion
en el Estado, sierra de Las Tres Virgenes al norte, sierra de Loreto-La Giganta en el centro
y la Sierra El Mechudo al sur (Fig. 2) (SEMARNAT, 2000). De tal manera, se considera
que la Sierra EI Mechudo es el limite sur de la distribucién del borrego cimarron.



4
»
=

vI"v"‘t_ Las Virgenes
SOZEaSANTAROSALIA
Y

« Las Pocitas %
®

\ (el:, ULEGE -~
Y ]
.'\&- ATARR %
Q
0/‘
Ie) 2 <
o5 ANJORETO o
o ¢V€Y
% % [ La Giganta
o o
*
® Wl O ¢
s i VAT

&)
2
‘7"" El Mechudo

<5 &
*
-
] 1959 ‘
Z 1992 S d
ODEL CABO
N 7

Figura 2. Distribucion histérica del borrego cimarron en Baja California Sur, México.
Tomado de Jaramillo-Monroy y Castellanos-Vera (1992).

Las poblaciones de borrego cimarrén han sido afectadas a lo largo de su distribucion
debido a disturbios humanos que han dado como resultado la fragmentacion del habitat y la
obstruccién de corredores de movimiento de los borregos (DeForge, 1972; Krausman et al.,
1979; Sanchez et al., 1988). Debido a factores como la alteracion del habitat, introduccion
de especies domésticas (ganado) y la caza ilegal (Jaramillo-Monroy y Castellanos-Vera,
1992), el borrego cimarron ha desaparecido de gran parte de su rango de distribucién en

México (Manville, 1980), y no es dificil pensar que esto mismo este sucediendo en BCS.

2.2. Actividades humanas y el borrego cimarrén

Las actividades antropogénicas han impactado de diversas maneras al habitat natural,
resultando en la perdida y fragmentacion del paisaje, generando barreras artificiales en la
migracion de especies (Collingham y Huntley, 2000). El borrego cimarrén generalmente es
intolerante a las actividades humanas, con algunas excepciones (Krausman et al., 1999).



Una de las respuestas que puede tener el borrego cimarrén cuando se siente acosado por los
humanos, o simplemente por otro borrego 0 mamifero, es un bajo desempefio fisico ya que

se vuelven solitarios, aun cuando su comportamiento natural es gregario (Hansen, 1980a).

2.2.1. Presencia humana y transito vehicular

Se ha observado en algunos estudios que la sola la presencia humana provoca que los
animales evadan estos sitios y limiten el uso de areas adyacentes al disturbio, al igual que
los caminos y su transito (Kuck et al., 1985; Czech, 1991; Bender et al., 1999; Papouchis et
al., 2001; Keller y Bender, 2007). Otros estudios documentan muertes por colision con
vehiculos y el efecto sobre rebafios de hembras, asi como el efecto de excursionistas
considerandose en algunos casos que los borregos logran adaptarse a la presencia humana y
transito vehicular (Cunningham y DeVos, 1992; Rubin et al., 1998; Papouchis et al., 2001;
Pelletier, 2006).

Un problema mas grave resulta cuando los recurso son limitados, como el agua libre
en las zonas aridas (Evenari et al., 1985; Polis, 1994; Whitford, 2002; Rosenstock et al.,
2005), de la cual se basan los humanos para su establecimiento y a su vez es un factor
determinante en la distribucion y abundancia de plantas y animales.

2.2.2. Mineria

Otra modificacion del habitat generada por la actividad humana es la creacion de minas. Se
ha demostrado que las minas modifican la vegetacion (Manner et al., 1984) y la topografia
(Jansen et al., 2006). Se ha encontrado que en los ungulados tiene mayor impacto la
modificacion del habitat que genera la mineria y en menor proporcién las actividades de
extraccion del mineral (Merrill et al., 1994; Jansen et al., 2006).

Dependiendo del tipo de mina es la transformacion en el paisaje, en el oeste de
Norteamérica se han observado que las mineras (hoyo-abierto = cielo abierto) modifican el
paisaje, sin embargo el borrego cimarrén se ha visto que ocupa estas areas, aunque el
mayor namero de observaciones de machos adultos fue en los fragmentos que no fueron

modificados por la mina (Jansen et al., 2006).
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2.2.3. Ungulados domésticos

En general, el sobrelapamiento de especies domésticas (ganado) con el habitat del borrego
cimarron ha provocado competencia entre ellas (Andrew et al., 1997), extirpando o
reduciendo muchas poblaciones por el poco intercambio genético o colonizacion
(McCutchen, 1981).

La colonizacion de los europeos con su ganado bovino modificd las poblaciones y
distribucién del borrego cimarrén (Kelly, 1980; Geist, 1999). El ganado se empez6 a
dispersar después de su introduccion en 1540, para 1700 se distribuia en mucho lugares, y
en 1860 todos los CAS naturales estaban siendo utilizados por el ganado doméstico
(McCutchen, 1981).

Al mismo tiempo, el burro (Equus asinus), otra especie introducida, ha usurpando
los CAS naturales que eran utilizados por el borrego cimarrén (Andrew et al., 1997). En el
Gran Cafon del Colorado se estudiaron las relaciones entre el borrego cimarron, el caballo
y el burro, encontrando que el borrego puede distribuirse donde esta alguna de las especies
domeésticas, sin embargo para los caballos una barrera en su distribucion son los precipicios
y llegan a estar distanciados de los burros por 10 km o por hasta 900 m de elevacion
(Berger, 1977).

Un gradiente en la biomasa del forraje causado por las altas densidades de
ungulados (generalmente ganado) ha sido encontrado alrededor de los CAS (Lange, 1969),
sin embargo en el estudio de Marshal et al. (2006) no se encontré ningun gradiente
ocasionado por los ungulados nativos ni por los burros asilvestrados, por lo que consideran
que la extraccion de esta especie introducida estd funcionando y su impacto en el ambiente
es menor.

El borrego es vulnerable a algunos paréasitos, desde bacterias hasta larvas de moscas,
gue son transmitidos por el ganado, estos pueden ocasionarles la muerte (Shackleton, 1985;
Croshie et al., 1997). En algunos sitios, existen poblaciones de borrego cimarrén con
garrapatas (Dermacentor hunteri) que fueron identificadas inicialmente en esta especie, sin
embargo actualmente son vectores de Anaplasma sp. la cual posiblemente fue transmitida

por el ganado (Crosbie et al., 1997).
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2.2.4. Actividad cinegética

La colonizacion europea no sélo modifico las poblaciones de borrego cimarron por las
enfermedades trasmitidas por el ganado (Geist, 1999), sino que la introduccion de armas de
fuego modificd tanto las poblaciones de borrego cimarron como las de sus depredadores
(Kelly, 1980). Los aborigenes cazaban a esta especie por considerarla una excelente fuente
de alimentacion (Valdez y Krausman, 1999b). En la actualidad, debido a que es una especie
protegida, los cazadores aprecian al borrego sélo por su cornamenta (Shackleton, 1985).

Debido a la reduccion de las poblaciones de borrego cimarrdn, en Estados Unidos,
en 1900 se inicié la proteccién de la especie mostrando un incremento poblacional
(McCutchen, 1981). En México, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) vy la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) han
implementado programas para fomentar la conservacion de los recursos naturales para su
aprovechamiento sustentable y vigilar el cumplimiento de la normatividad ambiental.
Apoyadas por estas instituciones y registradas ante la Direccién General de Vida Silvestre
(DGVS) fueron generadas las Unidades de Manejo y Aprovechamiento (UMA). Las UMA
son creadas para especies que se encuentran en alguna categoria de riesgo, que son factibles
de recuperar y manejar a corto plazo, que producen un efecto de proteccién indirecta a otras
especies y su habitat, y por ser especies carismaticas, de un alto grado de interés cultural,
econdémico o ecoldgico.

En el caso del borrego cimarron, con base en los censos que realizan las UMA, la
SEMARNAT determina la tasa de aprovechamiento de machos clase 11l y 1V, y autoriza la
expedicion de cintillos que corresponden a cada individuo que serd cazado dentro de la
UMA correspondiente. El pago de derechos para obtener un cintillo de aprovechamiento
cinegético es de $ 213.12 pesos de acuerdo al articulo 194-F-1-Fraccién 111 (Ley Federal de
Derechos, 2010). El cintillo corresponde Gnicamente al permiso para cazar a un individuo
de borrego cimarron de las clases mencionadas, y se realiza en la Direccion General de
Vida Silvestre de SEMARNAT.

Los trofeos o cornamentas de borrego cimarrén, tienen un alto valor cinegético,
cotizdndose entre $ 35,000 y $ 150,000 dolares (SEMARNAT, 2000). En particular, si la

actividad cinegética se realiza en zonas federales, el pago es de $ 368,837.77 por cada
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aprovechamiento extractivo previamente autorizado (Ley Federal de Derechos, 2010). En
las UMA particulares su precio es similar, de acuerdo lo que se reporta con fines
exclusivamente estadisticos ante la SEMARNAT; pero generalmente, los cintillos se
ofrecen en subastas realizadas en Estados Unidos, donde se pueden vender en mas de $
50,000 dolares (Rosas-Rosas et al., 2003).

A pesar de la normatividad, la caceria furtiva puede estar afectando fuertemente a la
poblacién de borrego cimarrén, incluso se ha considerado que la tasa de aprovechamiento
permitida es excesiva y para conservar las poblaciones se ha sugerido que se deberia
reducir a la mitad el nimero de permisos de caceria (Jaramillo-Monroy et al., 1991).

2.3. Actividades humanas en la Sierra El Mechudo

2.3.1. Distribucion y densidad poblacional

En las zonas aridas, los establecimientos humanos se basan generalmente en la extraccion
de agua subterrdnea para mantener sus actividades. La Sierra EI Mechudo, no es la
excepcion, los asentamientos humanos (n = 38) son pequefios y aislados, asociados a los
CAS permanentes o se distribuyen a lo largo de la carretera y los caminos rurales que
rodean y cruzan la serrania (INEGI, 2010).

2.3.2. Mineria
La mineria en Baja California Sur fue muy extensa en el siglo XIX, mediante la extraccion
de metales precioso (Trejo-Barajas et al., 2002). En la actualidad existen ademé&s otros
aprovechamientos mineros, donde se extraen diversos tipos de minerales, entre los que se
encuentra la fosforita, la cual es utilizada en la produccion de fertilizantes para uso agricola.
En general, las técnicas de obtencion del mineral son importantes en el efecto que
causan al ambiente, ya que en algunas minas no realizan un adecuado tratamiento del agua
que utilizan. Se puede inferir si existe algun riesgo para la fauna que consume dicha agua,
ya que los valores de los elementos quimicos del agua indican las caracteristicas intrinsecas
del CAS vy revelan si estan dentro del rango de la calidad estandar del agua usada por la
fauna (Rosenstock et al., 2005; Bleich et al., 2006).
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2.3.3. Ganaderiay agricultura
Las especies de ungulados domésticos (como el ganado bovino, caprino y caballar) han
sido estudiadas en abundancia por el efecto que tienen sobre las especies nativas. En
algunos casos se ha registrado el gran impacto que causan, la presencia de burros, por
ejemplo, tiene efectos en el suelo, la vegetacion y el agua, afectando su disponibilidad y
calidad, en detrimento del habitat y de la fauna silvestre (Weaver, 1974), o bien, casos
particulares como los que suceden en algunas islas del Golfo de California, con gatos
domésticos, cabras y liebres (Rodriguez-Moreno, 1997; Hernandez-Ramirez, 2004). Al
mismo tiempo, el contacto o sobrelapamiento de habitat entre la fauna nativa y la
doméstica, puede aumentar la tasa de transmision de infecciones parasitarias (Chang et al.,
2000); por ejemplo, se ha encontrado que los niveles de coliformes fecales en CAS pueden
sobrepasar los recomendados para el consumo de la fauna (Mesa-Zavala, 2008), siendo este
uno de los mejores indicadores de riesgo de infecciones para la fauna silvestre (Mara y
Horan, 2003; Madigan et al., 2004).

Por su parte, la agricultura es muy limitada en la zona, encontrandose muy
focalizada en pequeiias parcelas, principalmente de autoconsumo. Algunos cultivos
dependen de las lluvias de temporada, y en algunos sitios el riego se realiza con una

manguera coman a partir de un arroyo,

2.3.4. Caceria de borrego cimarrén

La caceria es una causa de sobre explotacién (Cancino-Hernandez, 2005; Ewers y Didham,
2006) y ocurre con mayor frecuencia en areas accesibles a los humanos (Ewers y Didham,
2006). En la actualidad la caceria se rige sobre las normas federales.

En Baja California Sur, las UMA son extensivas y enfocadas principalmente a la
caza deportiva, de tal manera las principales especies que se manejan son codorniz de
california (Callipepla californica), liebre cola negra (Lepus californicus), conejo del
desierto (Silvilagus audubonii), venado bura (Odocoileus hemionus peninsulae), coyote
(Canis latrans), puma (Puma concolor), gato montés (Lynx rufus), y borrego cimarrén
(SEMARNAT-BCS, 2007). El borrego cimarrdn, ademas de tener un alto valor econémico,

es considerada como especie “Clave” por su papel ecoldgico, ya que de varias formas sirve
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de sustento a otras especies, en especial a sus depredadores (aves y mamiferos), de igual
forma, por su comportamiento y habitos alimenticios, influye significativamente en el

reciclaje de nutrientes y en la composicion y estructura de la vegetacion (INE, 2012).

2.4. Marco teorico
Para caracterizar y conocer el concepto de Uso de Habitat, primero se tienen que definir
algunos términos. Habitat es el ambiente y el lugar especifico donde un organismo vive y
se puede definir a distintos niveles o escalas (Smith y Smith, 2001). El habitat, incluye la
coleccién de recursos y condiciones necesarias para la sobrevivencia, reproduccion y
movimientos de las especies (Smith y Smith, 2001). Por otra parte nicho ecolégico es la
unidad de distribucion altima dentro de la cual una especie se encuentra retenida por las
limitaciones de su fisiologia y su estructura fisica, es decir, incluye no solo el espacio fisico
ocupado por un organismo sino también un conjunto infinito de caracteristicas biologicas y
de parametros fisicos que afectan el buen funcionamiento de un organismo, ademas este
concepto incluye su papel funcional en la comunidad (Odum, 1972; Smith y Smith, 2001).
Otros términos que deben aclararse son pérdida de hébitat y fragmentacion. El
primero ocurre cuando un habitat natural es transformado en un hébitat incapaz de
mantener a las especies originarias del mismo. Las plantas y animales que lo utilizaban son
destruidas o forzados a emigrar, como consecuencia hay una reduccion en la biodiversidad.
La fragmentacion es una expresion del tamafio y el arreglo espacial de los parches, ésta
ocurre cuando el nUmero de parches se incrementa por la separacidn del habitat, es decir, el
tamafio decrece y el aislamiento se incrementa entre los parches por la falta de conexion
(Fahrig, 1997; Jackson et al., 2005; Ewers y Didham, 2006). La sensibilidad de una especie
a la fragmentacion esta relacionada con su habilidad de persistir en parches y recolonizar
los parches con movimientos a través del paisaje (Swihart et al., 2003). Asi, las especies
con alto nivel trofico, especialistas, de gran tamafio y con poca dispersion seran extintas en
la fragmentacion (Ewers y Didham, 2006). De manera contraria, las especies generalistas
son las que se encuentran con mayor frecuencia en los habitats alterados por humanos

(Swihart et al., 2003). La abundancia de especies declina en el borde de los parches
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(Fahrig, 2002; Ewers y Didham, 2006) y en la periferia del su rango geogréafico, asociado
principalmente a las condiciones abioticas (Swihart et al., 2003).

La fragmentacion del habitat puede ocurrir por procesos naturales y por disturbios
humanos, creando heterogeneidad en el habitat (Lord y Norton, 1990; Jackson et al., 2005;
Ewers y Didham, 2006). En consecuencia, las poblaciones estdn estructuradas
espacialmente de acuerdo al ambiente en el que viven, respondiendo de alguna manera a la
heterogeneidad de su habitat (Szacki, 1999), creando una metapoblacion.

Una metapoblacion es una poblacién distribuida en subpoblaciones a través de un
grupo de parches de habitat adecuado, aislados en una matriz de habitat inadecuado. La
dispersion entre los fragmentos es restringida, por el riesgo de mortalidad que representa el
cruzar las condiciones hostiles. La persistencia de la metapoblacion depende de la dindAmica
de extincion y recolonizacion entre los diferentes fragmentos. Si todos los parches
experimentan extincion o no existe recolonizacion regular entre los parches vacios, la
metapoblacion desaparecera (Gilpin y Hanski, 1991; McCullough, 1996).

En la actualidad, por la fuerte presion que ejerce sobre las poblaciones de especies
silvestres, el grado de fragmentacion por causas antropogénicas, como el exceso de caceria,
las enfermedades contagiadas por ganado doméstico y la destruccion del habitat, se

considera muy importante (Ewers y Didham, 2006).
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3. JUSTIFICACION

El borrego cimarrdn es una especie con alto valor ecoldgico y cinegético en Norteamérica,
sin embargo, sus poblaciones han sido ampliamente reducidas (Valdez y Krausman,
1999b). En México existen tres de las siete subespecies, las cuales corresponden a los
borregos del desierto, siendo una de éstas Ovis canadensis weemsi, la que se encuentra
exclusivamente en la serrania norte y central de Baja California Sur (Goldman, 1937;
Valdez y Krausman, 1999b). Se considera que su area de distribucién se ha reducido a
partir de la colonizacion europea, por la excesiva caceria y la ganaderia (Jaramillo-Monroy
y Castellanos-Vera, 1992).

Los asentamientos humanos en esta Sierra EI Mechudo son rurales, formados
basicamente con personas de escasos recursos econdmicos, la mayoria de los cuales se
convirtieron en ejidatarios en los afios 70°s y en otros casos, inmigrantes de otros estados
hicieron efectiva la expropiacion de tierras. En esta sierra, cominmente se observa ganado
en las zonas cercanas a las fuentes de agua, debido principalmente a las condiciones
desérticas, y en las partes altas y escarpadas con frecuencia se pueden localizar burros. En
esta zona, grandes empresas se han establecido desde hace afios, generando empleos para
gente de todo el Estado, sin embargo en algunos casos éstas necesitan modificar el
ambiente para realizar sus actividades. Actualmente, por los paisajes que existen en la
serrania, el turismo de naturaleza empieza a tomar impetu en esta zona.

Las investigaciones en esta region, se han enfocado en el uso del habitat del borrego
cimarron y en aspectos relacionados a los CAS. Por otra parte, asociaciones civiles han
realizados estudios socioecondémicos, pero no se han relacionado con las poblaciones de
borrego cimarrén o el ambiente. De tal manera, es importante describir las actividades
humanas que se realizan en toda el area, identificando su relacién con el ambiente y asi
realizar evaluaciones en el area de influencia y analizar el efecto que estan causando las

actividades humanas, considerando al agua superficial como un componente primordial.
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4. OBJETIVOS
4.1. General
Diagnosticar las actividades humanas que se realizan en la Sierra EI Mechudo y el efecto

que causan sobre la presencia del borrego cimarrén y su habitat, incluyendo topografia,

vegetacion y cuerpos de agua superficial.

4.2. Particulares

1.
2.

5.

Identificar las actividades humanas y su distribucion en la Sierra EI Mechudo.
Describir los pardmetros ambientales que presenta la serrania, tales como topografia y
vegetacion, para esclarecer la viabilidad del hébitat para el borrego cimarron; asi
mismo, caracterizar el recurso hidrico, evaluando su uso y la calidad del agua con
base en su estado microbioldgico, metales pesados y otros elementos quimicos
importantes.

Registrar la presencia de borrego cimarron y especies asociadas, identificando su
ubicacién geografica y uso del habitat.

Conocer la influencia que tienen las actividades humanas sobre la presencia del

borrego cimarrén y las condiciones de su habitat.

HIPOTESIS

Las diferentes actividades humanas y su impacto en el habitat natural de la Sierra El

Mechudo, afectan en mayor o menor grado la presencia, distribucion y uso del habitat del

borrego cimarrén.
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6. MATERIAL Y METODOS

6.1. Area de estudio

El area de estudio se encuentra en la Sierra EI Mechudo (24° 13’ y 24° 52" N y 110° 56’ y
110° 33’ O) (Fig. 3). La elevacion promedio es de 550 m y la maxima es de 1,070 m.

Presenta un clima dominante de tipo BW (h") hw (e), el cual es descrito como un
clima seco o desértico calido; la temperatura del mes mas frio es menor a 18 °C, la
temperatura del mes mas calido es mayor a 22 °C. Se presenta un régimen de lluvias de
verano, con un porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual (Garcia, 1973)
(Fig. 4), existen periodos sin precipitacion que pueden durar varios afios (Leon de la Luz et
al., 2008).

El clima de la zona de estudio esta determinado por el gradiente altitudinal, en las
partes més bajas es seco-calido, con una temperatura media anual de 22.3 °C, presentandose
lluvias de verano y precipitacion de invierno mayor a 10.2 mm; la precipitacion media
anual es de 135 mm. Sobre los 500 m de altura, el clima es semicélido, con 22 °C de
temperatura media anual y una precipitacion media anual de 249 mm (SPP, 1981).

El tipo de vegetacion dominante es matorral sarcocaule, caracterizado por
leguminosas, suculentas y semi-suculentas; en arroyos, cafiadas o fondos de cafidn, la
vegetacion xero-riparia aparece en forma esporédica (Ledn de la Luz et al., 2008; Mesa-
Zavala et al. 2012), resaltando la presencia de palmares en algunos de ellos. La subcuenca a
la que pertenece el area de estudio es “Bahia de La Paz” (clave A 1101) dentro de la
Cuenca "Loreto-Bahia La Paz", que se extiende en una estrecha franja definida al oriente
por el Golfo de California y al poniente por las sierras de La Giganta y Las Tarabillas. La
cercania de la sierra a la linea de costa del Golfo de California, propicia que los
escurrimientos que se forman sean de corta trayectoria, de régimen intermitente y efimeros.
La Region Hidroldgica en la que se encuentra el area de estudio es "Baja California
Sureste” (clave RH06) (INEGI, 1988). En la Sierra ElI Mechudo, el agua libre se encuentra
en diferentes tipos de CAS, incluyendo depresiones, tinajas, 0jos de agua, oquedades entre
las rocas y en arroyos intermitentes en un nimero importante de cafiones y cafiadas que

cruzan la sierra hacia el Golfo de California. Algunos de los CAS pueden permanecer todo
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el afio (Alvarez-Céardenas et al., 2001; Leon de la Luz et al., 2008), sin embargo no existe

estimacion del niamero y ubicacidn de éstos.
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Figura 3. Area de estudio ubicada en la Sierra EI Mechudo, BCS.

En la actualidad en Baja California Sur existen ocho sierras o0 zonas de borrego
cimarrén: Sierra San Francisco, Tinaja del Murillo, Sierra San Alberto, Sierra EI Aguajito
(incluye Las Virgenes y Cerro La Reforma), Sierra La Giganta, Sierra Loreto — La Giganta,
Isla EI Carmen y Sierra San Juan de la Costa (PROFEPA-SGPA, 2003).
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Figura 4. Diagrama de precipitacion total (barras) y temperatura media (puntos) (1980-
2007) para la Sierra EI Mechudo, BCS.

La sierra borreguera més surefia, San Juan de la Costa, forma parte del sistema de
unidades regionales de manejo e incluye a seis de las 12 UMA registradas en el Estado: San
José de la Noria, Nuevo Centro Poblacional Ejidal (N.C.P.E.) Ley Federal de Aguas No. 1
(LFA 1), N.C.P.E. Ley Federal de Aguas No. 2 (LFA 2), Ejido Tepentu, EIl Palo Amarillo y
N.C.P.E. Ley Federal de Aguas No. 3 (LFA 3) (PROFEPA-SGPA, 2003).

Esta investigacion comprende cuatro UMA: Tepentl, LFA 2, LFA 3 y El Palo
Amarillo (Fig. 5). Las tres primeras UMA son propiedad ejidal y El Palo Amarillo es de
propiedad privada.

6.2. Métodos

6.2.1. ldentificacion y distribucion de las actividades humanas

Se recorrieron los caminos de la Sierra EI Mechudo (Fig. 3), de febrero a junio de 2009, a
fin de ubicar los asentamientos humanos y aplicar a 47 jefes de familia una encuesta sobre
los servicios publicos y de salud, sus actividades y su percepcion sobre su entorno, la
obtencién y uso del recurso agua, la ganaderia, la compafila minera Roca Fosforica
Mexicana (ROFOMEX) y la actividad cinegética (Anexo 1).



21

-110°30' -110°15'

Unidades de Manejo
y Aprovechamiento
de la Sierra El
Mechudo, B.C.S.

24°45'
24°45'

El Mechudo Simbologia

D Area de estudio
. Ejido Tepentu
] Ejido L.FA. No. 2

I Ejido LFA. No. 3 O

_.San Juan de la Costa Palo Amarillo

2430
24530

Realizado por: Erika Mesa Zavala

Elaboracion: Noviembre 2011

Fuente: INEGI, Carta Topografica 1:50,000;
G12D51, G12D61, G12D71

La Paz Proyeccion: UTM

Elipsoide: Clarke de 1866

24°15'
24°15'

-_———
0lE N6 o TR Km Datum Horizontal: Norteamericano de 1927
-110°45' -110°30' -110°15'

Figura 5. Unidades de Manejo y Aprovechamiento para la conservacion (UMA) ubicadas
en la Sierra EI Mechudo.

Para conocer la actividad cinegética de la zona, se hizo una revision de los
documentos de registro y tramites que han realizado en las UMA ante la SEMARNAT,
avalado por el Instituto Federal de Acceso a la Informacion (IFAI). Se entrevistaron a
representantes de las UMA activas y de la SEMARNAT para conocer su perspectiva sobre
el manejo de las UMA, el borrego cimarron, su habitat y especies domésticas (Anexo 2).

Se realizd una entrevista a dos representantes de la compafiia ROFOMEX (Anexo 3)
y a dos personas que realizan actividades ecoturisticas en la zona de estudio (Anexo 4),
destacando la funcién, actividad, perspectivas del ambiente y aspectos socioecondémicos.

Para conocer la distribucion de las actividades humanas se utilizo como herramienta
el Sistema de Informacién Geogréafica (SIG). Se realizaron los mapas correspondientes con
base en las georreferencias de las viviendas, zonas mineras y ecoturisticas. Ademas, se
calculé en cada UMA la superficie que corresponde a la zona borreguera decretada
(PROFEPA-SGPA, 2003), con la finalidad de evaluar si es suficiente el area del habitat
optimo para la extraccidn cinegética de esta especie.
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6.2.2. Identificacion del habitat potencial del borrego cimarrén

El habitat potencial del borrego cimarron se identificO con base en las variables
topograficas y de vegetacion que prefiere esta especie. Se utilizd el SIG para generar los
Modelos Digitales de Elevacion (MDE) con la informacién a partir de las cartas
topogréficas digitales escala 1:50,000 del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informética (INEGI). En base al MDE se derivaron las imagenes raster con celdas de 30 x
30 m: las pendientes con valores en grados; y la orientacion de la pendiente
reclasificandola en Norte, Este, Oeste y Sur (Tabla I).

Tabla 1. Cuadro de equivalencia de los puntos cardinales con los grados y radianes de la

orientacién de las laderas obtenidas con el sistema de informacion geogréfica.

Intervalo Intervalo
Intervalo ) Intervalo
Punto cardinal en Punto cardinal en
en grados ) en grados )
radianes radianes
Norte 0 0 Sur 180 3.14
Noreste 1-89 0.02 -1.55 Suroeste 181-269 3.16-4.69
Este 90 1.57 Oeste 270 471
Sureste 91-179 1.59-3.12 Noroeste 271-359 4.73-6.27

Para identificar la cobertura vegetal en la Sierra El Mechudo se utilizd el indice de
Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI por sus siglas en inglés, Normalized
Difference Vegetation Index) propuesto por Rouse et al. (1974), el cual consiste en la
diferencia normalizada entre la reflectancia espectral de la vegetacion en el rango de luz
roja (A = 550-700 nm) ¢ infrarrojo cercano (A = 700-1300 nm), cuyo rango de variacion, al
estar normalizado, queda comprendido entre -1 y +1 (Ecuacion 1). Este indice de
Teledeteccion, se realizé por medio de SIG con la imagen de satélite Lansat TM 5, Bandas
3y 4, del afio 2008, con pixeles de 30 x 30 m.

N DV = (Ecuacioén 1)
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Donde:

R =luz roja

IR = infrarrojo cercano

Interpretacion:

Si se tiene el valor de R igual a cero y de IR igual a 1, el resultado de NDVI es 1, lo
que indica que las plantas estan vigorosas porque absorben el rojo y reflejan el infrarrojo.

Si se tiene el valor de R igual a 1 y de IR igual a cero, el resultado de NDVI es -1,
indica que las plantas son poco vigorosas.

Si se tiene el valor de R igual a 1 y de IR igual a 1, el resultado de NDVI es 0, lo

que indica que el suelo esta expuesto.

Para identificar el habitat potencial y su uso real por el borrego cimarrén, la
informacion generada se complementé con la ubicacién geografica de los borregos
cimarrones observados en los censos aéreos y en los registros terrestres de investigaciones
realizadas en la Sierra EI Mechudo. Se realiz6 la extraccion de la informacion topografica
de cada celda con presencia de esta especie para identificar el intervalo de elevacion (m),
pendiente (%), orientacion de la ladera (radianes), distancia al terreno de escape (m) y el

valor del indice de vegetacion.

6.2.3. Caracterizacion del habitat

A partir de la informacidon obtenida con las encuestas, se seleccionaron los sitios de
muestreo, con base en el uso que le dan los pobladores y la empresa ROFOMEX. Dentro de
los puntos de muestreo se contemplaron principalmente los sitios con presencia de CAS,
esto en funcién de los resultados obtenidos en el trabajo de Mesa-Zavala (2008), donde el
63 % de las especies registradas en la literatura para esta zona, incluyendo al borrego
cimarron, se localizé en los CAS de la porcion sur de la Sierra EI Mechudo.

Las caracteristicas de la vegetacion, se determinaron a partir de los muestreos
realizados en los meses de octubre y noviembre de 2006, junio de 2007, y julio y agosto de
2010, donde por medio de cuadrantes de dimensiones fijas (50 x 10 m), se identificd la
riqueza y abundancia de especies, la cobertura del dosel (formula del area de la elipse) y la
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altura de cada individuo. EI nimero de cuadrantes realizados en cada sitio dependié del
area que abarca cada zona, y dentro de estos se identifico el tipo de topografia.

Para caracterizar los CAS, durante 2010 se muestrearon los sitios que presentan
yacimientos de agua permanentes segun los pobladores; en marzo y abril fueron los arroyos
El Camaron, El Saucito y El Sauzoso; y en abril y junio el Cafidn de los Reyes, EIl Junco y
Agua Dulce. Se midieron los perimetros y profundidad de todos los CAS presentes en cada
sitio, con la finalidad de obtener el volumen y el area superficial del agua

A partir de la informacion anterior, se realizo la evaluacién del balance hidrico, con
base en la informacion generada del afio 1980 al 2007 en la estacién meteoroldgica Alfredo
V. Bonfil (24° 09’ 55” N, 110° 34’ 00” O a 78 m de elevacion), administrada por la
Comision Nacional de Agua (CONAGUA), y el volumen de agua calculada en los CAS.

Para conocer el balance hidroldgico de los arroyos estacionales se calcul6 el valor
de la lamina promedio del conjunto de CAS en cada sitio:

Volumen (m3)

Lédmina promedio (cm) = X100 (Ecuacion 2)

Superficie (m2)

Al valor anterior se le sustrae la tasa de evapotranspiracion potencial anual (ET), segun el
método de Thornthwaite (Torres, 1983), la cual esta dada por la Ecuacion 3:

ET=Yet, et=16(0t/D*....cccccceeiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeennnn..... (Ecuacion 3)
Donde:

et = Evapotranspiracion mensual (cm)

t = Temperatura media mensual (°C)

1= (t/ 5)1.514

a = 0.000000675 I* - 0.0000771 I + 0.01792 | + 0.49239

En marzo y mayo de 2009, enero, abril, junio, septiembre y octubre de 2010 y en
mayo de 2011, se tomaron muestras de agua en EI Camaron, El Sauzoso, El Saucito, Agua
Dulce, El Junco, Cafiada Norte y en las lagunas de la empresa ROFOMEX para analizar los
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componentes quimicos, principalmente los metales pesados, y el estado microbiologico de
los diferentes CAS, procesando las muestras en los laboratorios de Espectrofotometria de
Absorcidén Atémica, de Analisis Quimico de Aguas y de Diagnostico Microbioldgico, del
Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste, S.C. (CIBNOR). Para establecer si los
valores de las propiedades microbioldgicas y quimicas del agua tienen relacion entre ellos,
se realizd la prueba de Spearman para verificar la correlacion entre las variables, los
resultantes tienen un intervalo de -1 a 1, donde el 1 absoluto indica asociaciones y el cero
indica independencia, el valor positivo 0 negativo representa si la correlacion es directa
(positivos) o inversa (negativos).

En cada sitio se registrd la presencia de humanos, considerandose como directa
cuando se encontraba a los pobladores, e indirecta cuando se hallaban animales cazados,
instalacion de cercas, palapas, rastros de vehiculos y fogatas. Ademas, se determind su

aislamiento, por medio de la distancia a la carretera principal.

6.2.4. Registro del borrego cimarrén y fauna asociada

Para conocer la distribucion de la fauna, se recopilé la informacion de cinco censos aéreos,
de los cuales cuatro fueron realizados por las UMA (1997, 2002, 2006 y 2011) y uno por el
CIBNOR (1999), asi como las georreferencias de otras investigaciones bioldgicas y las del
presente estudio. Los andlisis se realizaron con base en las caracteristicas o detalle de las
bases de datos obtenidas. La estructura poblacional del borrego cimarrdn se interpretd a
partir del nimero de observaciones de cada clase o edad (MI, MlII, MlIl, MIV, Hy C).

Para identificar la preferencia de variables topograficas (pendiente, distancia al
terreno de escape, elevacidn y orientacion) por cada ungulado, se extrajeron los valores de
cada variable topogréfica en cada georreferencia, por medio de SIG.

Con la informacion de las ubicaciones de cada borrego cimarron se realizo el indice
de preferencia de variables topograficas, utilizando el Analisis de Componentes Principales
(ACP). La funcion creada por el ACP es una técnica de reduccion dimensional linear, la
cual identifica direcciones ortogonales de maxima varianza de los datos originales y
proyecta los datos en un espacio de minima dimensionalidad formado de un subsistema de

los componentes con la mayor varianza.
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Por otra parte, para conocer con detalle la preferencia de topografia por cada clase
de borrego cimarrdn (estructura de la poblacion) y por los ungulados presentes en la zona
de estudio, de forma separada se realiz6 la correlacion de Spearman, que fue confirmada en
cada caso con un analisis de varianza o prueba de Kruskal-Wallis, segun la normalidad de
los datos, asi en las variables topogréaficas con diferencia significativa (p < 0.05) se aplican
los procedimientos de la diferencia significativa menor (LSD, Least Significant Difference)
de Fisher, para identificar cual clase o especie utiliza de manera diferente esa variable.

Con el proposito de distinguir claramente si el borrego cimarrén y los ungulados
domeésticos comparten la preferencia de variables topogréficas, se utilizd la correlacion
canonica, la cual predice multiples variables dependientes a partir de maultiples
independientes, siendo mas completa que la prueba anterior que predice por separado las
variables dependientes a partir de multiples independientes. La diferencia significativa se
realiza con la prueba de Chi? (p < 0.05).

La representacion grafica de la distribucion de cada avistamiento de borrego
cimarrén y de ungulados domésticos, se realizd distinguiendo las zonas con mayor
sobrelapamiento entre las areas de distribucion, teniendo como base el mapa de elevacion
de la zona de estudio.

De manera paralela, en las localidades de las Animas, el Junco, el Saucito, el
Camaron y el Sauzoso, durante los meses de febrero a octubre de 2007, de marzo a junio de
2009 y en abril, mayo y septiembre de 2010 se registrd la presencia de la fauna nativa y
doméstica. En este andlisis dentro de la fauna se considerd al borrego cimarron por ser la
especie clave de este trabajo; a los depredadores de esta especie en edades adultas y crias,
por limitar sus poblaciones; a otras especies cinegéticas, por su relacion con los humanos y
las armas de fuego; y a la fauna doméstica por ser una actividad antropogénica y de
competencia por los recursos disponibles. Los registros se obtuvieron por medio de
camaras-trampa automaticas (camaras digitales que se activan con un sensor infrarrojo, de
las marcas MOULTRIE y BUSHNELL) programadas para efectuar dos disparos
fotograficos al momento de la interrupcion infrarroja y pausar un minuto para su
reactivacién. Durante una semana, se colocaron estos equipos en diversos puntos,

principalmente en los cauces de agua intermitentes, ubicados en los diferentes CAS, con
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base en evaluaciones de las poblaciones de borrego cimarrdn en las zonas aridas (Broyles,
1995; Rubin et al., 1998; Krausman et al., 2006; Cain Il et al., 2008). La utilizacién de las
camaras-trampa aport6 informacién sobre la actividad que realiza la fauna, el horario en el

que se presentan y la frecuencia de uso de los CAS (Mesa-Zavala et al., 2012).

6.3. Indice de naturalidad en la Sierra EI Mechudo

Finalmente, se realiz6 el indice de naturalidad propuesto por Machado (2004) (Anexo 5),
donde cualitativamente se categoriza la naturalidad de las unidades espaciales en un
gradiente continuo entre un extremo completamente natural y otro completamente artificial
(intervalo de diez a cero), para tal finalidad se compild la informacion de las encuestas y
entrevistas, la caracterizacion del habitat y los registros de la fauna doméstica, teniendo
como base la informacion geografica de las Cuencas Hidrograficas de México (INEGI -
INE-CONAGUA, 2007).

Las variables de la actividad minera se clasificaron de acuerdo a su intensidad e
impacto en: infraestructura para el proceso de extraccion del mineral, presa de jale y
desague, caminos para el mantenimiento de la mina, caminos para el transporte del material
de la bocamina a la procesadora, y bocaminas. Los asentamientos humanos se clasificaron
de acuerdo a la prestacién de servicios publicos y abundancia: viviendas con servicios
publicos y viviendas con servicios limitados. En la presencia de especies domeésticas fue
por su frecuencia. En cuanto al acceso (vias de comunicacion) fue segun la intensidad:
brechas, via secundaria, via principal, via secundaria con brechas y via principal con

brechas. Y de acuerdo al ecoturismo fue por presencia.
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7. RESULTADOS
7.1. ldentificacién y distribucion de las actividades humanas
Las actividades antropogénicas identificadas en la Sierra EI Mechudo, con base en
encuestas aplicadas a los pobladores y entrevistas con los desarrolladores de ecoturismo
realizadas de febrero a junio de 2009, en el analisis de la informacién de SEMARNAT de
BCS realizado en febrero y marzo de 2009, las entrevistas a representantes de la
SEMARNAT y UMA en julio de 2012, y los muestreos realizados durante esta
investigacion, fueron:

°  Asentamientos humanos

° Ganaderia y agricultura

° Actividad cinegética

°  Mineria

°  Turismo

7.1.1. Distribucion y caracteristicas de los asentamientos humanos y percepcion de los
habitantes de la Sierra EI Mechudo

Se realizaron encuestas en las viviendas que se ubicaron en la carretera principal y los

caminos de terraceria presentes en la sierra. Se recopilé informacion de 47 casas, rancherias

y palmares; de estas encuestas 36 se realizaron en Tepent(, seis en LFA 2 y cinco en LFA

3.

Por otra parte, se encuestaron a los representantes legales de ejidos, los cuales
habitan fuera de la zona de estudio, fueron dos de LFA 2 y una de LFA 3; asi como se
aplico otra al representante técnico de las UMA LFA 2 y LFA 3, el cual es a su vez, es el
presidente actual de la Union de UMA de BCS. En este mismo sentido, se entrevisto a un
representante de la SEMARNAT en el BCS.

Con el fin de complementar la informacion de las actividades antropogénicas se
encuestd a dos personas que organizan ecoturismo dentro de LFA 3, una vive al sur del
ejido LFA 3 y la otra en la ciudad de La Paz. Ademas se entrevistd a representantes de la
empresa ROFOMEX.
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Referente a la tenencia de la tierra, de los habitantes de la sierra encuestados, el 6.38
% se encuentra en terrenos de tipo ejidal, el 61.70 % en terrenos por posesion, y el 31.92 %
son de pequefa propiedad, lo que implica que ya hubo una compra-venta del terreno que
previamente era ejidal (Fig. 6).

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% [T

Tepentu

Pequefia Propiedad
& Posesion
mEjidal

Figura 6. Porcentaje del tipo de tenencia de la tierra en las viviendas de los ejidos Tepenta,
LFA2yLFA3.

Con respecto a los asentamientos humanos encuestados en Tepentu estan netamente
dentro de la serrania, asociados a los caminos, arroyos estacionales o manantiales. En LFA
2 se distribuyen fuera de la sierra a lo largo del camino de terraceria que es paralelo a la
costa (4 viviendas) y en la serrania cerca de los CAS (2 viviendas); el mayor asentamiento
humano se localiza en San Juan de la Costa, poblado que fue fundado por la compafiia
ROFOMEX, esta localidad no fue encuestada porque generalmente son personas
contratadas por esta empresa y no conocen la sierra. En LFA 3 los establecimientos
humanos se encuentran totalmente excluidos de la serrania, son escasos y se distribuyen a
lo largo la carreta pavimentada que es paralela a la costa y cerca de los CAS (Fig. 7).

Los servicios publicos son limitados en esta zona. El Unico poblado con todos los
servicios es San Juan de la Costa, ubicado en LFA 2 en la parte cercana a la costa. Aunque
entre los servicios primordiales esta la disponibilidad de energia eléctrica, sélo existen
lineas o infraestructura de la Comision Federal de Electricidad (CFE) para la compafiia
ROFOMEX. En la mayoria de los hogares en la sierra utilizan paneles solares (Tabla I1).
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Figura 7. Ejidos y distribucion de los asentamientos humanos encuestados.

Otro de los servicios importantes que deben existir en los hogares es la
disponibilidad de agua potable. En el ejido Tepentu, todas las casas obtienen el agua de los
manantiales que se localizan en la sierra. En LFA 2 en los hogares que tienen tipo de
tenencia por posesion, el agua la obtienen de los CAS o de pozos, mientras que los que
cuentan con titulo de propiedad tienen agua entubada. En LFA 3, tres viviendas tienen el
agua entubada, otra la obtienen de un pozo y, en otra casa la obtiene de los CAS. Cabe
mencionar que el agua entubada no es propiamente distribucion de la CONAGUA hacia los
hogares, sino que es derivada de la que se destinada a la minera ROFOMEX (Tabla I1). De

igual manera, la falta de servicios publicos se ve reflejada en el drenaje, debido a que en
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ninguna parte de la sierra existe. El menor porcentaje de los hogares tienen bafio (11.11 %),
el cual es drenado a una fosa séptica; el uso de la letrina es lo mas comdn en la sierra, sin
embargo, existen hogares que no tienen ni la posibilidad de tener una, realizando sus
necesidades al aire libre (Tabla I1).

Los medios de comunicacion en la sierra son limitados por lo accidentado del
terreno. En Tepentd, que es el ejido mas adentrado en la serrania, solo el 22.22 % tienen
algn medio de comunicacion, como teléfono satelital, celular o radio de comunicaciones.
En LFA 2 y LFA 3, la mayoria tienen acceso a la sefial de celular, o al radio de
comunicaciones de la zona, en un solo caso no tienen ningin medio de comunicacion
(Tabla ).

En el ejido Tepentd en la mayoria de los hogares cocinan con lefia, en algunos casos
también cuentan con estufa de gas. En el ejido LFA 2 en las tres casas con tenencia de
posesion cocinan con lefia, en otras dos casas combinan la coccién de los alimentos con
lefia y gas, y una sola vivienda utilizan gas exclusivamente. En el ejido LFA 3 tres hogares
cocinan con lefia y gas, uno s6lo con lefia y el otro s6lo con estufa de gas (Tabla I1).

La distancia a las zonas urbanas o suburbanas, también limita a los pobladores a
disponer de manera adecuada de sus desechos, por lo que cerca del 96 % de la poblacion
encuestada quema la mayor parte de su basura, y la otra parte la echan a arroyos, entierran
o reciclan. En los casos en que la basura es depositada en contenedores, son los que se
encuentran en la empresa ROFOMEX o en la ciudad de La Paz (Tabla I1).

Otro de los servicios importantes es el Sector Salud, el cual se trata de cubrir con la
Caravana de la Salud, implementada por el Gobierno Federal, sin embargo, de acuerdo con
la informacién proporcionada por los encuestados, el mayor problema es que sus visitas
tienen intervalos de 15 dias hasta tres meses, ademas de que no recorren todos los
asentamientos humanos, solamente los principales, como un internado cerca de la localidad
de La Soledad y algunos sitios alrededor de localidad suburbana de Las Pocitas; la distancia
de estos puntos a los asentamientos humanos del ejido Tepentu y de dos viviendas de LFA
2 varian de 3 a 72 km; en el resto de los hogares de LFA 2 y en los del ejido LFA 3
prefieren acudir a la localidad suburbana de El Centenario o a la ciudad de La Paz. Cabe

mencionar que las enfermedades mas comunes que presenta la poblacion de la sierra son las
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respiratorias (74.46 %); ademas de éstas, algunos de los miembros de sus familias han
presentado problemas en el sistema circulatorio, como infartos, arritmias, presion alta o
colesterol alto (19.14 %), enfermedades digestivas (10.63 %), problemas en articulaciones
(6.38 %) y otras enfermedades (4.25 %).

Tabla I1. Servicios publicos a los que tienen acceso los pobladores de la Sierra EI Mechudo.

Ejido (%0)
Servicio Tepentu LFA 2 LFA3
Planta solar 91.67 83.33 60.00
Energia Generador con
eléctr?ca gasolina 0.00 16.67 0.00
No tiene 8.33 0.00 40.00
Manantiales 91.67 50.00 20.00
Agua Entubada 0.00 50.00 60.00
Pozo 0.00 0.00 20.00
Letrina 75.00 66.67 20.00
Sanitario Bafo 11.11 16.67 40.00
Ninguno 13.89 16.67 40.00
Teléfono satelital,
.y radio de 22.22 100.00 80.00
Comunicacion comunicaclones 0
celular
Ninguno 77.78 0.00 20.00
Lefa 30.56 50.00 20.00
Cocinan con Lefay gas 66.67 33.33 60.00
Gas 0.00 16.67 20.00
Queman 58.33 83.33 60.00
Queman y tiran en 25,00 0.00 0.00
arroyos
B Queman y entierran 13.89 0.00 20.00
asura .
Queman y reciclan 2.78 0.00 0.00
Depositan en
contenedores de 0.00 16.67 20.00
basura

Con respecto al sustento familiar, en el ejido Tepent( lo generan principalmente los

padres de familia (31 hogares), en otros dos casos lo mantienen los hijos del propietario del
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rancho, uno mas es por parte del conjunto de seis hermanos, y en dos casos es con la
herencia del rancho. En el ejido LFA 2 el sustento familiar es por parte de los padres de
familia, exceptuando dos casos, uno donde es por un hijo y otro por un hermano de los
duefios de las viviendas. En el ejido LFA 3, en todos los casos el sustento familiar es por
parte de los padres de familia. Las actividades que realizan son variadas, siendo la mayoria
jornaleros en el ejido Tepentl y LFA 2, y en LFA 3 la actividad principal es de pescador
(Fig. 8). En el 25 % de los hogares del ejido Tepentu los jefes de familia u otros miembros
de la familia tienen una actividad alternativa; en LFA 2 y en LFA 3 ocurre enel 83.33 % y
80.00 % de los casos, respectivamente (Fig. 8).

En las rancherias de la Sierra EI Mechudo es comln que sean duefios de ganado
(82.97 %), manejando principalmente vacas (Bos taurus) y chivos (Capra hircus) y en
algunos casos, poseen borregos (Ovis aries), caballos (Equus caballus), burros y mulas
(Equus caballus - Equus asinus). Las tres primeras especies las utilizan para venderlas
cuando tienen necesidad econdémica y en algunos casos para autoconsumo; los caballos,
burros y mulas los usan como transporte y carga.

De forma general, la ganaderia es de tipo extensiva, por la falta de recursos
econdmicos para adquirir el alimento comercial y mantener sitios cercados con sombra y
agua adecuados. El ganado que con mayor frecuencia dejan completamente en libertad son
las vacas, seguido de los chivos y borregos (Tabla Il1), esto se debe a que de acuerdo a su
perspectiva tienen mayor tasa de depredacién los animales las dos Gltimas especies. Asi, en
Tepentu solo el 12.5 % de los ganaderos menciond que era duefio de burros, 9.37 % de
caballos y el 6.25 % de mulas; las tres especies las tienen en libertad. En LFA 2 y LFA 3
también poseen burros, teniendo al 100 % de manera extensiva.

El nimero de cabezas de vacas de cada ranchero fue de 3 a 70, de chivos fueron
entre 2 y 200, de borregos doméstico de 4 a 90, de burros variaron entre 3 y 72, y de
caballos s6lo fueron uno o dos, asi como dos mulas en dos sitios. Cabe aclarar que en
ninguno de los casos se expresa la cifra total porque la mayoria de los pobladores s6lo

menciond un aproximado, debido a que lo mantienen de manera extensiva.



34

Actividad Principal Actividad Secundaria
Ejido Tepentu Ejido Tepentu
u Jornalero # Guia de cazadores
® Ganadero .
, ® Vigilante de UMA
M Hacer Carbon
& Pescador o Cuidar rancho
M Ecoturismo ® T alabarteria
u Vigilante de UMA & Hacer carbén
 Tienda Diconsa @ Hacer dulce de fruta
T D W Hacer vino en temporada
Ejido LFA 2 Ejido LFA 2
# Jornalero W Huerta
W Pescador ® Guia de cazadores
¥Empleado uDuefio de tienda
v
Restaurantero @ Apoyo Federal
Ejido LFA 3 Ejido LFA 3
M Jornalero
# Pescador ¥ Pescador
u Soldador y Ranchero @ Herrero
# Camiones de Volteo e
M Albaiiil

Figura 8. Porcentaje de las actividades que realizan los pobladores.

En el ejido Tepentd 35 personas respondieron que los burros y las vacas se

encuentran libres en la sierra, y 33 mencionaron que los chivos. De estas respuestas, 26

refirieron que los ungulados domésticos (vaca, burro y chivo) se encuentran en cualquier

parte de la sierra, seis respondieron que cerca del agua, en dos ocasiones en potreros y en

otras dos en sitios cercanos al rancho. En LFA 2, el 100 % menciond que los burros y las

vacas estan libres en la sierra y el 50 % agreg0 a los chivos, respecto a su distribucién el 80

% considerd que los ungulados domésticos se encuentran en cualquier parte de la sierra y el
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20 % que en los arroyos. A su vez, en LFA 3 el 40 % respondié que los ungulados
domésticos se encuentran por todos lados, el 40 % menciond que los burros se dispersan
por cualquier parte y las vacas se agrupan y, el 20 % dijo que las vacas se encuentran en

arroyos.

Tabla 111. Porcentaje de rancheros que mantienen libre a su ganado.

Ejido Tipo de ganado (%)
Bovino Caprino Ovino
Tepentu 96.87 58.82 41.17
LFA 2 100 50 50
LFA3 100 100 --

Otra de las actividades que se realizan en la zona es la agricultura (Tabla V), en
esta zona por lo accidentado del terreno y por la falta de agua, el area que utilizan para esta
actividad es escasa. En Tepent( son parcelas de 10 x 30 m hasta 2 ha y en LFA 2 no
sobrepasan de 1.5 ha, estos terrenos se ubican cerca de las viviendas. En Tepentd, la
agricultura es para autoconsumo principalmente, el maiz lo cultivan en el 86.36 % de las
parcelas y el frijol en el 77.27 %, considerandose ambos como los mas frecuentes. En LFA
2, tienen cultivos son multiples, en los cuales el 71.42 % es maiz, 28.57 % es frijol y el
28.57 % es forraje para ganado. Los monocultivos en LFA 2 son el 14.28 % de palmas y
otro 14.28 % a maiz. En LFA 3 han dejado de realizar esta actividad desde hace méas de 15
afios, pero lo que sembraban era maiz, arboles frutales y alfalfa para sus animales. El tipo
de riego principal es el “superficial” (Tabla 1V) por la falta de instalaciones adecuadas y
disponibilidad de agua.

Con relacién a la perspectiva y conocimiento sobre el ambiente, se encontrd que a
mas de la mitad de los pobladores (mayor al 56.25 %) de los tres ejidos le gusta el paisaje
de la sierra todo el afio, al resto les gusta solo cuando ha llovido o en los oasis (Tabla V).
Mas del 80 % de los encuestados conocen los CAS que existen en la sierra, el resto sélo los

que estan cercanos a su casa.
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Tabla V. Porcentaje de encuestados que realizan agricultura y tipo de riego que utilizan.

Tipo de riego (%)

Poblacion o
que realiza S_U{)erflual PO gOte0 0
agricultura (sistema por microaspersion Ambos sistemas
. (%0) gravedad o (sistema presurizado)
Ejido rodado)
Tepentu 61.11 81.81 4.54 13.63
LFA 2 83.33 50 0 50
LFA3 40* -- - -

*En la actualidad no realizan esta actividad.

Los pobladores de Tepentl consideran que es variado el uso que tienen los CAS. En
LFA 2 consideran que el ganado y la fauna silvestre son quienes usan en mayor proporcion
los CAS. EI 60 % de LFA 3 refieren que son usados por el ganado. En conjunto el 93.61 %
de la poblacion de la sierra considera que el ganado siempre esta presente en los CAS
(Tabla V).

El conocimiento de las especies de la fauna nativa es diferente entre los tres ejidos,
en Tepentd el 97 % de la poblacion identifica facilmente a dos especies nativas, destacando
que de éstos el 69.44 % considera que estas especies se distribuyen en toda la sierra vy, el
30.56 % dijeron que s6lo se encuentran en sitios especificos o es raro observarlas. En
cambio en LFA 2, el 50 % de la poblacion fue capaz de mencionar mas de dos especies
nativas, coincidiendo con los que tienen tenencia de tipo posesion. En LFA 3 el 100 %
mencionaron por lo menos cuatro animales nativos, el 80 % han observado que esta fauna
se distribuye en toda la sierra y, el 20 % considera que sélo es cerca de los CAS (Tabla V).

En especifico, la mayoria de la poblacion reconoce que hay borrego cimarrén de la
Sierra El Mechudo (Tabla V) y en los ejidos LFA 2 y LFA 3 pueden hasta identificar las
zonas especificas donde se puede localizar. Por su parte, mas de la mitad de la poblacion ha
tenido la oportunidad de observar esta especie y en su mayoria se emocionaron, el 13.64 %
del ejido Tepentd respondié que tuvo ganas de cazarlo (Tabla V). Una minoria de los
habitantes de la sierra reflexionaron sobre la disminucion de las poblaciones de borrego

cimarrén, entre la causas consideraron a la depredacion y a la caceria (Tabla V).
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Tabla V. Percepcion de los pobladores sobre el ambiente de la Sierra EI Mechudo.

Ejido (%)
Aspecto Tepentt LFA2 LFA3
Toda la sierra durante todo el afio 56.25 66.67 60
Les gusta... solo cuando ha llovido 28.13 33.33 40
s6lo los sitios que tiene agua 15.62 0 0
fauna silvestre 2.78 0 0
ganado 2.78 16.67 60
hogares y ganado 11.11 16.67 40
ganado y fauna silvestre 16.67 33.33 0
El uso de los ]
CAS es por... ganado y agricultura 2.78 0 0
hogares, ganado y fauna silvestre 27.78 0 0
hogares, ganado y agricultura 27.78 0 0
hogares, ganado, agricultura y fauna silvestre ~ 8.33 0 0
lo desconocen 0 33.33 0
El borrego existe en la zona 75 100 100
cimarroén... lo han visto en alguna ocasion 66.67 66.67 100
Al ver al se emociond o tuvo curiosidad 72.73 75 100
borrego tuvo ganas de cazarlo 13.64 0 0
cimarron... no sintié nada 13.64 25 0
Afecta a las la depredacion natural (coyote o puma) 22.23 16.67 0
poblaciones de la caceria ilegal 8.33 16.67 20
borrego la caceria legal 8.33 0 0
cimarroén... desconoce 0 no cree que estén ocurriendo 61.11 66.66 80

El Gltimo aspecto recopilado de la percepcién de los pobladores, fue la actividad
cinegética de borrego cimarrén. En conjunto, mas de la mitad de los encuestados sabian que
existia una UMA en esa zona, sin embargo la minoria sabe quién es el responsable, tanto
técnico como legal (Tabla V1). Respecto a sus consideraciones sobre el manejo, en el gjido

Tepentu todos consideraron que se realiza un mal manejo econdémico, por su parte en LFA
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3 carecian de informacién para opinar, y en LFA 2 el 25 % respondieron que se esta
realizando un manejo adecuado, el 25 % consideran que tienen algunas fallas y el resto
desconocen el tipo de manejo (Tabla VI1). En base a las respuestas de los pobladores, la
mayoria considera que la tnica funcion de la UMA es la caceria, tanto de borrego cimarron
como de otras especies, un bajo porcentaje tiene idea de que se tiene que realizar un manejo
del habitat y las especies, y el resto de los pobladores en concreto desconocen el objetivo de
las UMA.

Tabla V1. Percepcion de la poblacion de la Sierra EI Mechudo sobre la actividad cinegética.

Ejido
Aspecto Tepentu LFA 2 LFA3

Sabe que existe la UMA 66.67 66.67 100.00
Sabe quién es responsable de la UMA 30.55 0 20.00
Considera que dentro  Adecuado 0 25.00 0
de la UMA se tiene Con fallas 100.00 50.00 0
un manejo... No sabe 0 25.00 100.00

Exclusivqmc_epte un siste[na 50.00 100 60.00

de negociacion de la caceria
Considera que la Limpieza de CAS, desalojo
funcion de la UMA de fauna doméstica vy 13.89 0 0
es... mantener las poblaciones de

borrego cimarrén

No sabe 0 0 40.00

7.1.2. Actividad cinegética

En la zona de estudio se han registrado cuatro UMA, teniendo como especie clave al
borrego cimarrén: Tepentd, LFA 2, LFA 3 y Palo Amarillo. Las tres primeras pueden
solicitar tasa de aprovechamiento de borrego cimarrén y son de propiedad ejidal. La UMA
El Palo Amarillo, es de propiedad privada, sin embargo no esta autorizada para solicitar
extraccion de ejemplares de borrego cimarrén.

En la Tabla VII se muestra el area que cada UMA registrd y el area de esta que si
pertenece a la sierra borreguera. En el caso de las UMA ejidales, el area borreguera varia de
17.73 a 83.40 % de la registrada como UMA, y en El Palo Amarillo es el 100 % (Tabla
VII).
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Tabla VII. Superficie registrada como UMA en la sierra borreguera (PROFEPA-SGPA,
2003).

Area registrada

Area que pertenece a
que p como UMA que

Area total del ejido o

Ejido la propiedad (ha) la sierra Eorreguera pertenece a la sierra
(ha) borreguera (%)
Tepentd 113,938 95,022 83.40
LFA 2 169,087 97,877 57.89
LFA3 115,000 20,393 17.73
El Palo Amarillo 1,006 1,006 100.00

Con base en los archivos de la SEMARNAT-BCS se obtuvo lo siguiente: la UMA
Ejido Tepentu se registr6 en 1998, sin embargo, los documentos del archivo de la
Delegacion de BCS de la SEMARNAT, son escasos, deficientes y con la unica finalidad de
obtener la tasa de aprovechamiento. De la fecha de registro hasta principios del 2009 ha
tenido al mismo responsable de la actividad cinegética. Han realizado limpieza, desazolve y
construccion de embalses, pretenden extraer burros de la sierra y continuar con vigilancia
en la zona borreguera.

La UMA LFA 2 fue registrada con el nimero actual en 1999. Ha tenido diferentes
técnicos responsables, los cuales han promovido los programas de empleo temporal,
realizando actividades para rehabilitar las poblaciones de borrego cimarrén y dedicandose a
limpiar CAS; ademas han solicitado la ejecucion de burros y cabras asilvestradas
(utilizando la carne como alimento en rancherias), sin emitir el reporte de dicha actividad.
En los reportes de 2004 y 2005, detallan las actividades de la UMA vy los gastos de la
actividad cinegética.

La UMA LFA 3 fue registrada en 2000, el técnico responsable ha sido cambiado
continuamente, sin embargo entre todos ellos, solo uno ha entregado los reportes completos
a las oficinas de la SEMARNAT en BCS. Esta UMA ha participado en los programas de la
CONAFOR para completar el plan de manejo de borrego cimarron. También iniciaron
actividades para generar ecoturismo, construyendo veredas y espacios apropiados, sin

embargo no han tenido resultados.
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Respecto a las acciones realizadas por parte de las autoridades, han organizado
reuniones para solicitar y ofrecer informacion a los representantes de las UMA, como
ejemplo estad la mesa de discusion y analisis sobre la conservacion y aprovechamiento de
borrego cimarrdn en BCS vy el curso-taller de estandarizacién de criterios para el monitoreo
terrestre y la colecta de datos de los trofeos de borrego cimarrén, realizados ambos en el
2004. Ademas, invita a reuniones con todas las UMA para la organizacién correcta de los
censos aéreos. En el mismo afio se realizé una supervision en materia de vida silvestre en
las tres UMA.

La tasa de aprovechamiento de borrego cimarrdn para cada temporada se realiza a
partir de los censos que realizan las UMA (SEMARNAT, 2000). El proceso para obtener de
la tasa de aprovechamiento de las UMA, requiere la solicitud del nimero de individuos a
cazar, y en la mayoria de los casos son aprobadas las tasas de aprovechamiento solicitadas.
En la UMA Tepentu se aprueban en promedio tres ejemplares, en LFA 2 y LFA 3 varian
entre uno y dos individuos (Tabla VIII). En la UMA EI Palo Amarillo, sélo una vez se ha
autorizado una extraccion de trofeo de borrego cimarron (Tabla VIII).

Tabla VIII. Borregos cimarrones cazados en cada temporada

Temporada cinegética
1998- 1999- 2000- 2001- 2002- 2003- 2004- 2005- 2006- 2007-
UMA 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Tepentu 1 2 3 3 3 3 3 4 4 3
LFA 2 1 2 2 1 -- 1 1 2 3 2
LFA 3 -- -- 2 2 2 2 1 1 1 --
El Palo _ 1 _ . . - - - -

Amarillo

Recuperado y adaptado en marzo de 2009, de los archivos disponibles para consulta en la
Delegacion Federal en Baja California Sur de la SEMARNAT.
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7.1.3. Actividad minera

La informacion que se describe a continuacion se obtuvo mediante entrevistas a
representantes de la minera ROFOMEX, y de encuestas aplicadas a los pobladores de la
zona de estudio.

La empresa ROFOMEX ubicada en San Juan de la Costa, fue fundada por el
gobierno federal en 1975, posteriormente, en 1992 fue adquirida por el grupo Fertinal. Su
funcion es extraer y procesar roca fosforica; la cual posteriormente se utiliza para generar
fertilizantes, detergentes, alimentos balanceados, insecticidas y hasta refresco de cola. Sin
embargo, la destruccion de las instalaciones a causa del huracan Juliette en el 2001 obligd
un paro técnico por los dafios ocasionados. La compafia ROFOMEX inici6 la
rehabilitacion de sus instalaciones hasta el 2007 y, en enero de 2008 reiniciaron
operaciones.

La minera se ubica dentro del ejido LFA 2 por lo que mensualmente la empresa le
paga una renta de ocupacion. Actualmente, la superficie concesionada por la empresa es de
3,253 ha (Fig. 9). El tipo de mina es subterranea, tiene activas dos bocaminas EI Monje y El
Fénix, y cuenta con una zona donde esta la planta de extraccion del mineral. La mina ha
generado dos tipos de vias de comunicacion dentro del area concesionada, uno son los
caminos que van de las bocaminas a la planta de extraccion (10 km) y, el otro son los
caminos para supervisar y dar provisiones eléctricas a las rutas subterraneas (Fig. 9). Las
maquinas que extraen el material de la mina y los camiones de carga que trasladan el
material extraido hacia la planta de tratamiento, se encuentran en actividad de manera
continua.

La empresa ROFOMEX tiene bombas de agua que extraen agua marina, la cual es
llevada hacia las areas donde se realizan los procedimientos necesarios para la extraccion
del mineral. Posteriormente, el agua utilizada en el procedimiento es dirigida hacia la presa
de jale, la cual se conecta a un arroyo que en 4 km desemboca en el mar (Fig. 9). Para las
actividades y servicios de la zona habitacional se utiliza agua potable concesionada por la
CONAGUA, la cual proviene de la estacion Alfredo V. Bonfil, y mediante bombeo
continuo, ésta es enviada a través de un acueducto de 34 km de longitud hasta la compafiia

minera
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Por su parte, existen tres lagunas dentro del area de la empresa, formadas por el
agua de lluvias que es filtrada dentro de los cerros con roca impermeable, la cual es
liberada durante la excavacion de las minas.

Antes del cierre de esta minera por los dafios ocasionados por el huracan Juliette,
contaban con menos de 600 trabajadores. Al reiniciar las actividades se contrataron 900
empleados, ademas de los contratistas (chéferes, eléctrico-mecéanicos, maquinaria pesada,
etc.). El incremento de trabajadores se debe a la creacidon de otra planta que tiene mayor
capacidad de trabajo a la anterior. La mayoria de los empleados provienen de otros Estados
de la Republica Mexicana.

Esta compafiia, proporciona a algunos de sus trabajadores vivienda. Son 100 casas,
hechas de paredes de block con techo de madera en la mayoria, sélo 8 tienen techo de
concreto. Tienen agua potable, drenaje, bafio y energia eléctrica. Cuentan con un relleno
sanitario que es autorizado por el municipio. Cada 15 dias llega la caravana de salud de la
Secretaria de Salud; la empresa cuenta con ambulancias y servicio de primeros auxilios.

La compafia ROFOMEX considera que proporciona beneficio a los pobladores de
la zona, aunque no sean trabajadores, ya que les proporcionan servicios publicos, como
escuela, agua potable (aunque no estd autorizada), construccion y mantenimiento de
caminos. También mencionan que promueven campafas de limpieza y reforestacion.

Por su parte, todos los encuestados de la sierra han escuchado de la minera
ROFOMEX, con excepcion de una persona, y mas de la mitad conocen su ubicacion y
limites aproximados (Tabla IX). La mayoria ha tenido algin familiar o conocido trabajando
en esta empresa en algin momento durante su funcionamiento (Tabla IX), sin embargo,
ninguno de los trabajadores de la compafila ROFOMEX sustenta los gastos de alguna
familia encuestada.

El 83.33 % de los encuestados en Tepentu consideran que esta minera beneficia por
la generacion de empleos, a pesar de que algunos mencionaron que pagan poco, no tienen
buen seguro de vida, 0 que contaminan el agua (Tabla 1X). Por su parte, todos en LFA 2
dicen que genera beneficios, sin embargo el 16.33 % menciond que contamina el agua
(Tabla IX). En LFA 3, el 40 % considera que esta empresa trae beneficios econdémicos, por
la creacion de empleos y el consumo de productos generados en las rancherias, otro 40 %
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menciona que la compariia le beneficia en la aportacion de servicios, como agua potable y
caminos pavimentados, el 20 % restante comentaron que modifican el ambiente porque
crean caminos por todos lados, afectando la fauna, el agua y los cerros (Tabla 1X). Cabe
mencionar que en el ejido Tepentu hubo personas que prefirieron no dar informacién sobre

esto 0 que no conocian la funcién de empresa.

@ Zona minera de la Sierra El Mechudo, BCS.

CONACYT

-110°45' -110°40'

4°25
245"

2

_— k)

| o

/ 6
fﬁ%’J ;
8
B N - e )
0 | 2 4 6 Km ?
-110°45' -110°40

Figura 9. Distribucion de las actividades mineras. 1: Caminos generados por la minera para
dar supervision y provisiones eléctricas a las rutas subterraneas, 2: Bocamina EI Monje, 3:
Bocamina El Fénix, 4: Caminos para el trasporte del material extraido, 5: Planta de
extraccion de material, oficinas y ruta hacia el transporte maritimo, 6: Presa de jale, 7: Zona
habitacional San Juan de la Costa, 8: Arroyo como drenaje de las presas de jale.
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Tabla 1X. Percepcion de la poblacion sobre la minera ROFOMEX.

Ejido

Aspecto Tepentu LFA 2 LFA3
Ha escuchado de la compafila ROFOMEX 94.44 100.00 100.00
Conoce la ubicacion y los limites 72.00 66.67 60.00
Ha tenido algin familiar o conocido trabajando 69.44 83.33 66.67
Considera que genera beneficios 83.33 100 80.00

No opinaron 13.33 0 0

Desconocen su funcion 3.33 0 0

7.1.4. Turismo

Las playas cercanas a la Sierra EI Mechudo son visitadas los fines de semana y en
temporada vacacional. Dentro de los puntos preferidos por los vacacionistas se encuentra la
zona de playa del muelle de la empresa ROFOMEX (Fig. 10).

Existen varios arroyos que se originan en el parteaguas de la sierra y desembocan en
la costa, los cuales son sitios de facil acceso y presencia de CAS. En este sentido, se ha
identificado que se realiza ecoturismo en dos arroyos estacionales: el Sauzoso y la cafiada
de los Reyes, ademas de un rancho en el Salto de los Reyes (Fig. 10). En el primer sitio, los
turistas entran en vehiculos hasta antes de que inicien los CAS donde su excursion es
caminando. Generalmente, los grupos son formados por menos de ocho personas. Su
finalidad es meditar, observando la flora y fauna del lugar, intentan reducir al minimo el
impacto antropogénico evitando utilizar material desechable para servir los alimentos. En
algunos casos, por lo infrecuente que son los CAS en un ambiente arido, los turistas nadan
dentro de ellos.

Por otra parte en la cafiada de los Reyes, se realiza un tipo de turismo diferente, para
llegar al sitio los excursionistas van en caballo y sus pertenencias en un vehiculo que rodea
la serrania, hasta que llegan al rancho en el Salto de los Reyes, propiedad del guia de
turistas, al igual que los caballos. En este sitio pueden pasar varios dias, visitando los CAS
cercanos Yy recorriendo la zona en caballo. Habitualmente, los grupos estan formados por
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diez turistas. Este sitio se encuentra al sur del registro de presencia del borrego cimarron

mas surefio.

@ Zonas de turismo en la Sierra El1 Mechudo, BCS.
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Figura 10. Zonas con registro de actividad turistica.

La UMA LFA 3 adecudé senderos y zonas para acampar dentro del arroyo El

Camaron (Fig. 10), con el proposito de realizar ecoturismo como una opcion de

aprovechamiento. Sin embargo, no se llevo a cabo este proyecto. Estos senderos se han ido

deteriorando por el cauce del arroyo generado después de los huracanes.
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7.2. ldentificacién del habitat potencial del borrego cimarron

Por medio de Sistemas de Informacion Geografica (S1G), se identifico que a lo largo de la
zona de estudio, existen areas con habitat potencialmente adecuado para el borrego
cimarrén (Fig. 11). El componente del habitat utilizado fue la pendiente de 45 a 60 grados y
pendientes superiores a 60 grados, que corresponde al terreno de escape del borrego

cimarron.
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Figura 11. Distribucion de pendientes mayores a 45 grados y la presencia de borrego

cimarrén

La asociacion de la presencia del borrego cimarron con este componente, se
relacioné con la ubicacion geografica de cada individuo durante los censos que se han
realizados en la zona. Se encontr6 que el 52 % de los avistamientos de borrego cimarron

estan a una distancia menor a 100 my el 85 % de los avistamientos en un rango de 500 m
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del punto central de la celda de 30 x 30 m con pendiente mayor a 45 grados, de la cual se
obtuvo el MDE.

Respecto a la cobertura vegetal que se obtuvo con el NDVI, el intervalo de la
presencia de borrego cimarrén fue de 0.289 a —-0.127, lo que indicaria preferencia por las
areas sin vegetacion; sin embargo, si examinamos que en la zona el tipo de vegetacion
dominante es matorral sarcocaule y el valor promedio del NDVI es de 0.016, el cual se
puede interpretar como suelo desnudo por la escases en la vegetacién, tanto en namero de
individuos como en cobertura del dosel, se puede decir que este rango de valores se debe
mas a las caracteristicas de la vegetacion y no a la preferencia de un criterio de la

vegetacion (Fig. 12).

7.3. Caracterizacion del habitat
a) Topografia y Vegetacién

La caracterizacion del habitat se realizé en ocho sitios ubicados dentro del hébitat potencial
del borrego cimarrén: Las Animas (incluye Cafiada Norte y Agua Dulce), Las Tarabillas, El
Junco, El Saucito, EI Camarén, El Sauzoso, El Cajete y El Salto de los Reyes (Fig. 13).
Todos los sitios muestreados presentan CAS como referencia, a excepcion de las Tarabillas.
Los tipos de topografia se agruparon en tres: Planicie (lomerios y mesetas arriba de los
cerros), laderas (terrenos inclinados de los cafiones y cerros) y arroyos (fondos de cafidn,
cafiadas y cauces de agua intermitente). En la Tabla X se agruparon los sitios dependiendo
del tipo de topografia y se indica el nimero de transectos que fueron muestreados; respecto
a la vegetacion se presenta el nimero de especies e individuos, la altura promedio de las
plantas y el area con dosel, el cual corresponde al porcentaje del area muestreada que es
cubierta por el dosel de la vegetacion. En el caso de la vegetacién en los arroyos, se
presentd mayor riqueza de especies y altura promedio en comparacion con los otros dos
tipos de topografia, en contraste presentd la menor cobertura y densidad (0.10 ind/m?); en
las laderas fue donde se encontrd menor altura promedio y una densidad de plantas de 0.25
ind/m?; la vegetacion de las planicies tuvieron mayor cobertura y densidad (0.28 ind/m?).

En estos sitios de muestreo se registrd la presencia de borrego cimarrén en los arroyos o
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cafiadas de las Animas, el Junco, el Camardn y el Sauzoso; al igual que en las laderas del

Junco y el Cajete; en ninguno de las planicies se tuvo registro de esta especie.
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Figura 12. Distribucion del borrego cimarrén en relacién a la cobertura de la vegetacion.

b) Cuerpos de agua superficial

La cantidad aproximada de agua superficial del conjunto de CAS dentro de cada arroyo

varié notoriamente entre los sitios, el sitio que mayor superficie y volumen de agua

presentd fue EI Sauzoso y el que presentd los menores valores fue El Junco (Tabla XI). El

niimero de CAS en cada sitio fue variable, el cual se correlaciona de manera lineal con la

superficie y con el volumen del agua, dichas relaciones son explicadas por el
correspondiente modelo con R? de 0.808 y 0.745, respectivamente (Fig. 14).
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Figura 13. Ubicacion (lado izquierdo) e imégenes (lado derecho, de arriba hacia abajo) de
los sitios caracterizados (topografia, vegetacion, agua): Las Animas, Las Tarabillas, El

Junco, El Saucito, EI Camardn, El Sauzoso, El Cajete y El Salto de los Reyes.
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Tabla X. Caracteristicas de la vegetacion en los sitios muestreados, agrupadas por el tipo de
topografia.

No. de Riqueza No. de Areacon Altura
Sitio Topografia Transectos € \ndividuos dosel Promedio
Especies (%) (m)
Animas* Arroyo 2 19 204 65.41% 2.65
Junco* Arroyo 1 21 83 108.76% 2.37
Saucito Arroyo 5 48 287 34.90% 2.07
Camarén* Arroyo 6 35 151 27.67% 2.68
Sauzoso* Arroyo 4 28 153 27.02% 2.04
Salto de los 0
Reyes Arroyo 1 11 67 155.94% 2.11
TOTAL 19 945 44.43% 2.32
Tarabillas Ladera 2 20 369 81.87% 1.10
Saucito Ladera 5 23 423 61.64% 1.94
Junco* Ladera 1 16 80 74.22% 1.72
Camardn Ladera 2 17 334 58.60% 1.00
Cajete* Ladera 2 27 218 42.26% 0.88
Salto de los 0
Reyes Ladera 2 17 317 65.66% 1.30
TOTAL 14 1741 62.80% 1.32
Tarabillas Planicie 2 16 209 102.79% 1.72
Saucito Planicie 1 18 101 75.63% 1.46
Camardn Planicie 1 16 170 63.69% 0.82
Cajete Planicie 3 31 543 83.21% 1.06
Salto de los L 0
Reyes Planicie 1 10 115 78.60% 1.98
TOTAL 8 1138 84.14% 141

*Sitios con presencia de borrego cimarron

Con los valores de las dimensiones de los CAS en cada sitio, se obtuvo la lamina
promedio (Tabla XI). Por su parte, se calculd la tasa de evapotranspiracion potencial anual
dando un resultado de 127. 94 cm al afio, lo equivalente a 0.35 cm diarios. Asi, se calcul6 el
balance hidroldgico de cada lugar, cabe mencionar que se diferencié el resultado que se
obtiene con el promedio de las laminas de un mismo sitio y, el que se obtiene con el valor

maximo de las laminas de un mismo sitio (Tabla XI); esto se debe a que en algunos sitios
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existen CAS con una lamina mayor a la promedio del sitio, lo que provoca que éste se
mantenga por mas tiempo, lo que significa que en los sitios muestreados pueden extinguirse
la mayoria de los CAS a excepcién de los de mayor profundidad, asi se calcula que habra
disponibilidad de agua para la fauna por mas tiempo. Respecto a los valores promedio, los
CAS de Agua Dulce, El Junco y ElI Camardn desaparecerian en menos de tres meses, los de
El Saucito en cuatro meses y medio, EI Sauzoso en poco mas de nueve meses y el Cafion de
los Reyes en un afio (Tabla XI). En cambio, si consideramos la tasa de evapotranspiracion
con base al CAS de mayor profundidad, se tiene que por lo menos uno de los CAS de El
Camardn permanecera hasta afio y medio, en El Saucito duplicaria su duracion y en El
Sauzoso un CAS puede subsistir hasta cuatro afios (Tabla XI). Cabe mencionar que estos
calculos son considerando que no existiera ningun tipo de subministro (ni por precipitacion,
ni subterraneo).

Para conocer las propiedades quimicas y estado microbiolégico del agua, se
tomaron un total de 66 muestras, las variables que se analizaron se encuentran en la Tabla
XI1, asi como la n Valida de cada una. El nimero mas probable (NMP) de coliformes
fecales en 100 mililitros fue mayor a 3 en todos los casos, destacando que en ocho CAS fue
igual o mayor a 2,400 NMP/100mL; en especifico, en todas las muestras tomadas se
detectd Escherichia coli, lo que implica que estos CAS son una fuente de infeccion
bacteriana.

En la Tabla XII, se encuentra el resto de las caracteristicas quimicas y los metales
pesados presentes en los CAS muestreados. Es importante mencionar que dentro de las
muestras colectadas s6lo se detectd plomo en dos sitios, que se encuentran relacionadas con
la actividad minera de la compafiia ROFOMEX. EIl primero es una laguna que se formé por
la acumulacion del agua que drenan de los cerros cercanos cuando realizan las
excavaciones, las concentraciones varian entre 0.125 a 0.246 mg/L. El segundo sitio que
presentd plomo fue el arroyo que funciona como drenaje de la presa de jale que tiene la
minera, el cual desemboca en el mar; los valores fueron entre 0.577 y 0.632 mg/L. Este
altimo sitio, también fue el Unico que presento concentraciones de cadmio, con un intervalo
de 0.130 a 0.142 mg/L.
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Tabla XI. Namero, dimensiones y balance hidroldgico de los cuerpos de agua superficial
muestreados en la Sierra EI Mechudo.

Tiempo Tiempo
promedio de maximo de

LAmina Lamina . .
permanencia permanencia

Numero Superficie Volumen

Sitio de CAS (m?) (m?) promedio maxima de agua de agua
(cm) (cm) - -
superficial superficial
(dias) (dias)
Agua 15 45 30 30 86 86
Dulce
El Junco 3 3.4 0.9 26 30 76 86
Bl 49 a1 2034 6 100 132 285
Saucito
Bl 4 931 m42 27 200 78 571
Camaron
El 28 1247.2 1223.3 98 500 280 1427
Sauzoso
Carfion
de los 4 91.2 114.2 125 150 357 428
Reyes
1400
y =44.201x - 53.147 . 1200 | Yy =37.374x -129.72 *
1200 R2= 0.8083 R2=0.745
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Figura 14. Graficas de la correlacion linear entre el nimero de cuerpos de agua superficial y
la cantidad de agua presente en cada arroyo muestreado en la Sierra El Mechudo.
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Tabla XII. Estadistica descriptiva de las variables de todos los cuerpos de agua superficial
muestreados.

Variable n Valida Promedio Minimo Maximo Desv/muon
Estandar
Coliformes Fecales
(NMP/100mL) 64 511.20 3.00 2400.00 801.97
Coliformes Totales
(NMP/100mL) 6 1267.17 43.00 2400.00 1242.11
E. coli (NMP/100mL) 30 597.33 3.00 2400.00 943.99
Nitritos (mM/L) 55 0.01 0.00 0.07 0.01
Nitratos (mM/L) 55 0.07 0.00 0.33 0.10
Alcalinidad Total (mg/L- - 290.29 26.00 909.00  177.86
CaCO3)
Dureza Total (mg/L 54 844.49 40.87 810689  2072.78
CaCO3)

Fosforo total (mM/L) 54 0.00 0.00 0.04 0.01
Potasio mg/L 51 38.99 5.14 293.85 73.32
Sodio mg/L 51 1301.11 67.69 13286.26 3407.68

Oxigeno Disuelto 53 9.43 0.00 20.79 4.26
(mg/L)
Solidos Sedimentables
(mUL) 7 0.88 0.26 2.40 0.81
pH 7 8.51 8.01 8.79 0.26
Conductividad Electrica 7 373829  793.00 574000  2452.43
(mS/m)
Salinidad (UPS) 12 14.22 0.40 37.40 17.05
Solidos Disueltos 9 1932011 55400  37620.00 17341.86
Totales (mg/L)
Plomo mg/L 53 0.06 0.00 0.63 0.17
Cadmio mg/L 53 0.01 0.00 0.14 0.04

NMP: nimero mas probable, mM: milimoles, CaCos: carbonato de calcio, Oxi Dis:
oxigeno disuelto, mg/L: miligramos por litro, K: potasio, Pb: plomo, Cd: cadmio, Na:
sodio.

La prueba de Spearman que verifica la correlacion entre las variables quimicas y
microbiologicas de los CAS (Tabla XIII) indicé que, los coliformes fecales estan

directamente relacionados con la bacteria E. coli y en menor nivel con la alcalinidad; por su
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parte la alcalinidad se relaciona con el fosforo y el oxigeno disuelto. Los nitritos y dureza
total se correlacionan directamente, a su vez cada uno se relaciona con el potasio, sodio,
cadmio y plomo. Asi mismo, existe correlacion fuerte entre si de potasio, sodio, cadmio y
plomo.

Tabla XIIl. Correlacion de Spearman entre las variables quimicas y microbioldgicas de
todos los cuerpos de agua superficial muestreados.
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Escherichia coli 08

(NMP/100ML)

Alcalinidad

Total (mg/L  0.45* 0.05

CaCO3)

Dureza Total
-0.36 -0.31 -0.37

(mg/L CaCO3)

Nitritos (mM/L) 0.02 -0.11 0.02 0.70*
Nitratos (mM/L) 0.14 0.26 -0.18 -0.12 0.00
Fosforo total

(mM/L)

Oxi Dis (mg/L) -0.35 -0.13 -0.57* -0.15 -0.33 0.01 -0.29
K mg/L -0.33 -0.30 -0.32 0.99* 0.71* -0.10 0.19 -0.23
Pbmg/L  -0.36 -0.30 -0.37 1.00* 0.70* -0.12 0.14 -0.15 0.99*
Cdmg/L  -0.29 -0.24 -0.29 0.95* 0.74* -0.05 0.20 -0.25 0.98* 0.95*
Namg/L  -0.31 -0.27 -0.32 0.99* 0.73* -0.09 0.18 -0.22 1.00* 0.99* 0.99*

*Valor estadisticamente significativo (p < 0.05). NMP: nimero mas probable, CaCos:
carbonato de calcio, mM: milimoles, Oxi Dis: oxigeno disuelto, mg/L: miligramos por litro,
K: potasio, Pb: plomo, Cd: cadmio, Na: sodio.

0.35 -0.01 0.52* 0.13 0.42* -0.22
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c) Actividades antropogénicas

Dentro de las actividades antropogénicas, el primer punto es el acceso humano a los sitios
muestreados, por lo que se consideré la distancia a la carretera principal, siendo de 7.7 km
al sitio las Animas, 3.3 km a las Tarabillas, 5.43 al Junco, 3.8 a El Saucito, 2.0 km a El
Camaron, 3.6 km a El Sauzoso, 0.9 km de EI Cajete y 8.0 km al Salto de los Reyes (Figura
13). Cabe mencionar que esta distancia fue calculada como linea recta, esta medida
aumenta si se sigue por el cauce del arroyo o las terracerias.

Durante los meses de marzo a junio de 2009 y abril, mayo y septiembre de 2010 se
registraron las actividades humanas en los sitios de muestreos. En las Animas se
encontraron personas que andaban de caceria para autoconsumo. Las Tarabillas es una zona
gue se encuentra cerca de la empresa ROFOMEX, en algunos puntos se observan rastros de
vehiculos que circularon por esa zona. El Junco se encuentra dentro de la zona que esta
confinada a la empresa ROFOMEX, a pesar de que en esta zona no se realiza la extraccion
del mineral como tal, se encuentra cerca de una terraceria que da mantenimiento a la mina
subterranea, ademas el acceso a este sitio es por la entrada a la minera, aunque tiene otros
accesos conocidos por los rancheros; en este sitio se encontraron varios esqueletos de
venado y un par de rastros de grandes fogatas, ademas colocaron cercas de alambre de plas
limitando tramos de la cafiada. En el Saucito se localiza un rancho implementado en el
cauce del arroyo, cercado en sus limites, con una palapa y aditamentos para comer, incluso
tienen un tinaco con agua obtenida del manantial que se localiza a 400 m; este sitio es
usado por los rancheros cuando se encuentran movilizando su ganado, utilizan un vehiculo
tipo camioneta (pick up) para transportarlo del monte a su potrero; ademas los rancheros
informaron que este sitio es visitado por otras personas de la misma comunidad que van
con sus familias los fines de semana. En las partes aledafias al Camardn en una ocasion se
encontraron personas en actividad cinegética, es importante mencionar que a un costado de
la desembocadura del arroyo esta instalado un rancho, el cual limita a los vehiculos a entrar
al arroyo, la tenencia de la tierra era por posesion contendiendo por su propiedad con los
ejidatarios por varios afnos, sin embargo en la actualidad se encuentra con sefialamientos de
propiedad de una empresa de bienes y raices, vendido por los ejidatarios. En El Sauzoso, en
una ocasion se registr actividad cinegética; por otro lado los rancheros de la zona han
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mencionado que frecuentemente entran para vigilar a su ganado que se encuentra libre en
esta area; dentro de este sitio hay un gran cauce de agua intermitente, con algunos CAS
permanentes, los cuales son visitados por turistas que realizan recorridos a pie con la
finalidad de disfrutar el paisaje y su tranquilidad. El Cajete es utilizado como ruta para
algunos turistas que realizan cabalgatas hacia una cabafia, el acceso a vehiculos es
improbable por la topografia. En el Salto de los Reyes se encuentra un rancho que es
utilizado por extranjeros para pernoctar los dias que realizan recorridos en los alrededores,

incluyendo visitas a los CAS cercanos.

7.4. Registro del borrego cimarrén y fauna asociada
a) Borrego cimarron, estructura poblacional y preferencia de variables topogréaficas

La estructura de la poblacion del borrego cimarron en la Sierra EI Mechudo, de acuerdo con
los resultados obtenidos en el censo del afio 1997 fueron 25 individuos (6M:11H:5C, 3 sin
identificar), en 1999 se registraron 49 individuos (5M:33H:6C, 5 sin identificar), en el afio
2002 fueron similares los resultados 43 (10M:25H:8C), en el censo de 2006 observaron a
162 individuos (55M:75H:32C) vy, en el censo de 2011 se registraron 49 individuos
(21M:21H:7C). Lo anterior implica que en 1997 la poblacion estaba conformada por una
alta cantidad de hembras respecto a los machos vy las crias, siendo la proporcion de 6.6:1 y
de 5.5:1, respectivamente; el censo realizado en el 2011 indicd que por cada hembra habia
un macho, y que por cada cria habia tres hembras; el resto de los censos mostré que la
proporcién oscild entre 1.3 a 2.6 hembras por cada macho, y entre 2.2 y 3.1 hembras por
cada cria.

Con base en la informacion de la ubicacion geogréafica de los individuos de borrego
cimarron de los censos aéreos (1997, 1999, 2002 y 2006) e investigaciones bioldgicas en la
zona, se realizd el ACP para generar el indice de preferencia de variables topogréficas
(ecuacion 4), el cual enfatiza que la distribucién del borrego cimarrén se relaciona en
primer término con un mayor porcentaje de la pendiente y una menor distancia al terreno de

escape, y en segundo con una mayor elevacion.

PTB = 0.670011 (P) - 0.610111 (D) + 0.422905 (E) ... veevvvereeeeenn. (Ecuacion 4)
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Donde

PT B = Preferencia de variables topogréaficas por el borrego cimarrén
P = Pendiente (%)

D = Distancia al terreno de escape (> 57.74 % de pendiente) (m)

E = Elevacion (m)

Para identificar la relacién entre las clases de la poblacion del borrego cimarrén y
las variables topogréficas, se utilizo la informacion de los censos (1997, 1999 y 2002) con
una n de 48. Con base en los valores de correlacion de Spearman, dentro de las variables
topograficas sélo tienen relacién la pendiente y la distancia al terreno de escape, de la
estructura de la poblacion del borrego cimarrdn, se puede observar que los machos clase Il
se relacionan directamente con la distancia al terreno de escape e inversamente con la
elevacion, los clase IV se relacionan inversamente con la distancia al terreno de escape;
dentro de la correlacion entre las mismas clases de esta especie, se encuentra inversamente
una relacion entre las hembras y los machos clase |1, y por el contrario directamente se
relacionan las hembras y las crias (Tabla XIV). En conjunto, toda la poblacion se
correlaciona con los machos clase 111, las hembras y las crias, a su vez el total tiene una
correlacién inversa con la pendiente. Cabe mencionar que se aplico la prueba de Kruskal-
Wallis sin obtener diferencias significativas entre las clases de la estructura de la poblacion

del borrego cimarrdn y las variables topograficas (p< 0.05).

b) Borrego cimarron y fauna asociada

La distribucion de los ungulados (Fig. 15) se obtuvo con los datos de censos aéreos (1997,
1999, 2002 y 2006) y georreferenciacion de los avistamientos que se han tenido en las
investigaciones que se han realizado en la zona, se incluyen las ubicaciones de los borregos
cimarrones (n = 108), chivos (n = 10), burros (n = 26), vacas (n = 14), caballos (n = 5). El
mayor nimero de registros de borrego cimarron fue en el area de la punta Mechudo, que es
el sitio con mayores elevaciones. Por su parte, en las partes poco elevadas en el sur de la
zona de estudio (Fig. 15), predomina con mayor frecuencia el sobrelapamiento entre el

borrego cimarrén y la fauna doméstica.
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Figura 15. Distribucion del borrego cimarrén y ungulados domésticos en funcion de la
elevacion del terreno.

Para conocer la preferencia de las variables topogréficas (Tabla XV) entre el
borrego cimarron y los ungulados domésticos se realizo la correlacion de Spearman. Se
encontrd con diferencia estadistica significativa, que el borrego cimarron esté directamente
correlacionado con las variables de elevacion, pendiente y orientacion de la pendiente, e
inversamente con la distancia al terreno de escape (Tabla XVI). El burro esta inversamente
relacionado con la elevacion y pendiente, y directamente con la distancia al terreno de
escape; Yy las vacas estan inversamente correlacionadas con la elevacion y directamente con
la distancia al terreno de escape (Tabla XVI). Por su parte, con chivos y caballos no hubo
ninguna correlacion estadisticamente significativa (Tabla XV1).
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Tabla XIV. Correlacién de Spearman entre las variables topogréficas y las clases de la
estructura de la poblacion del borrego cimarron.

P(%) DTE(m) E(m) O (rad) MI Ml MilE - MIV H C

DTE (m) -0.851*

E(m) 0.184 -0.162
O (rad) 0.137 -0.127 0.150

Ml 0.131 -0.064 -0.112 0.134

MIl  -0.254 0.364* -0.328* -0.019 -0.054

Millr - 0.269 -0.117 0.107 0.008 -0.124 -0.100

MIV ~ 0.240 -0.295* -0.005 -0.082 -0.098 -0.079 -0.023

H 0.191 -0.075 0.254 0.058 0.013 -0.332* 0.094 -0.159

C 0.043 0.017 0.094 0.120 -0.163 -0.132 0.168 -0.117 0.450*
TOTAL 0.315* -0.150 0.251 0.103 0.088 -0.221 0.314* 0.002 0.817* 0.679*

*Valor estadisticamente significativo (p < 0.05). P: pendiente, DTE: distancia al terreno de
escape, E: elevacion, O:orientacion, MI: macho clase I, MIl: macho clase II, MIII: macho
clase 111, MVI: macho clase 1V, H: hembra, C: cria.

De igual manera, se realiz6 la prueba de Kruskal-Wallis (p < 0.05) para identificar
si existe diferencia entre las especies en cada variable topogréfica para confirmar la
correlacién anterior. De tal manera, en la Tabla XVII se demuestra que hay diferen