El borrego cimarron en México
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Los borregos silvestres en Norteamérica se distribuyen desde Alaska hasta México. Se recono-
cen dos especies: 1) borrego de Dall y de Stone (Ovis dalli) en Alaska y noroeste de Canada; y 2)
el borrego de las Montafias Rocallosas, y el borrego cimarron de desierto (Ovis canadensis) en
el suroeste de Canada, oeste de Estados Unidos, y norte de México. Solo el borrego cimarron de
desierto se distribuye en México. Los borregos silvestres pueden tolerar temperaturas que varian
desde -20°C en Alaska hasta »50°C en México. Sus cuerpos relativamente compactos y sus pier-
nas cortas son adaptaciones para vivir en ambientes de terrenos montafiosos y accidentados.
Generalmente ocupan habitats libres de vegetacion alta que obstruya su vision. Los machos po-
seen cuernos largos y masivos que se curvan cerca de cada lado del rostro (Figura 20.1). Los cuer-
nos de las hembras son mucho mas pequefios, con proyeccion hacia arriba y atras de la cabeza
en forma de guadafa. Los cuernos de macho con la mayor longitud registrada de un espécimen
mexicano midieron 111.8 cm, mientras que la mayor circunferencia de la base es de 43.2 cm. Las
poblaciones de borrego cimarron en México se presentan de forma aislada a lo largo de su area
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de distribucion, siendo algunas poblaciones de dudosa viabilidad en el largo plazo, particularmente
en el noroeste de Sonora y en Baja California. Es una especie de tierras silvestres que habita algunos
de los mas inhospitos y accidentados paisajes desérticos (Valdez y Krausman, 1999).

Figura 20.1. £l habitat de borrego cimarrdn en la frontera del estado de Coahuila, México
y Texas, EUA. (Fotografia: Alejandro Espinosa T).

En México el borrego cimarron fue extirpado de Chihuahua, Coahuila y Nuevo Ledn. La extirpacion
de la especie en el noreste de México y suroeste de los Estados Unidos es atribuida a la pérdida, de-
gradacion y fragmentacion del habitat y a la transmision de enfermedades por parte del ganado do-
méstico, asi como a la caceria de subsistencia y deportiva no regulada (Baker, 1956; Anderson, 1972;
Espinosa T. et al, 2006). Las enfermedades transmitidas por el ganado doméstico, particularmente
por borregos (Ovis aries) y cabras (Capra hircus) (Foreyt y Jessup, 1982; Sandoval, 1988; Rudolph et
al, 2003), han sido la principal causa de la extirpacion de poblaciones de borrego cimarrdn (Gross et
al., 2000). En México el borrego cimarrdn es considerado como una especie prioritaria y se encuentra
bajo proteccion especial (SEMARNAP 2000).
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Los borregos cimarrdn son altamente apreciados como trofeos de caza. Su demanda excede la
disponibilidad de permisos. En 1999, el gobierno federal autorizd la caza de 50 ejemplares en Sonora,
los cuales fueron vendidos por hasta $70,000 USD cada uno (UPC, 1999). Los cazadores han pagado
mas de $200,000 USD por un permiso de caza en la Isla Tiburdn, Sonora (Lee, 2000). Entre 1998 y 2007,
la comunidad indigena Seri obtuvo ganancias de 3.2 millones USD por ventas de permisos de caza y
de ejemplares para pie de cria de la Isla Tiburdn. Los ingresos han sido utilizados para mejorar la in-
fraestructura social, cultural y la calidad de vida en la comunidad Seri, asi como para invertir en pro-
gramas de manejo de la especie. En México cada afio se generan cerca de S1 millon USD en carcerias
de horrego cimarron (Lee, 2008, 2011).

El borrego cimarron es un simbolo cultural de gran importancia para los indigenas de América y
ha sido ampliamente representado en grabados en piedra y pinturas rupestres (Murray y Espinosa T,
2006). El borrego cimarrdn representa independencia, tenacidad y masculinidad, y es utilizado como
el emblema y mascota en instituciones pablicas y privadas asi como organizaciones civiles en México
(Espinosa T, 2008; Valdez y Krausman, 1999).

Taxonomia

De las cuatro subespecies de borrego cimarron de desierto en Norteamérica, tres se distribuyen en
México: El borrego cimarron de Weems (0. ¢. weemsi) en Baja California Sur, el borrego cimarron pe-
ninsular (0. ¢. cremnobates) en Baja California, y el borrego cimarron mexicano (0. ¢. mexicana) en
Sonora y recientemente reintroducido a Chihuahua, Coahuila y Nuevo Ledn. La cuarta subespecie, 0.
¢. nelsoni, se distribuye en el suroeste de Estados Unidos.

La clasificacion del borrego cimarron es controversial, algunos autores reconocen menos subes-
pecies que otros (Valdez, 1982; Wehausen y Ramey, 1993). La taxonomia del borrego cimarron de de-
sierto tiene implicaciones en su manejo y conservacion debido a que los limites de distribucion de las
subespecies son importantes al seleccionar ejemplares para realizar reintroducciones. Debido al gran
potencial de adaptabilidad a nuevos ambientes, los borregos cimarron de las poblaciones mas cerca-
nas con condiciones similares de habitat, son los que deben ser utilizados para una reintroduccion.

Perspectiva histérica

Distribucién histérica

En México, el borrego cimarrdn se distribuyd en los estados del norte del pais: Baja California, Baja
California Sur, Sonora, Chihuahua, Coahuila y Nuevo Ledn (Baker, 1956; Leopold, 1959; Anderson, 1972;
Cossio, 1975; Tinker, 1978; Monson, 1980; Sandoval, 1985) (Figura 20.2). Actualmente las poblaciones de
borrego cimarrdn persisten en Baja California, Baja California Sur y Sonora (Sandoval, 1985; DeForge
etal,1993; Leey Lopez S., 1993, 1994: Lopez et al., 1995; Lee y Mellink, 1996; Tarango y Krausman, 1997
Lee, 2003a). El borrego cimarron fue reestablecido recientemente en Chihuahua y Coahuila (Sandoval
y Espinosa T, 2001; Uranga Thomas, 2001; Uranga Thomas y Valdez, 2011).
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Figura 20.2. Distribucion histérica (color claro) y actual (color oscuro) de subespecies de borrego
cimarron en México: 1. Oc¢ mexicana (Chihuahua, Coahuila y Nuevo Ledn); 2. Oc. cremnobates (Baja
California); 3. O.c weemsi (Baja California Sur).

En el caso de Baja California y Baja California Sur se considera que el borrego cimarron ocupa solo
el 40 % de su area de distribucion original (Jiménez et al., 1996). Para 1894, las poblaciones de Sonora
eran escasas como resultado de la caceria excesiva por parte de los indios Papago (Mearns, 1907).
Monson (1980) reportd que el borrego cimarrdn se encontraba en casi todas las sierras al oeste de la
autopista Nogales-Hermosillo, Sonora, pero desde 1930 habia desaparecido al este y norte de la au-
topista de Sonoyta-Caborca. Para Chihuahua, Heffelfinger y Marquez M. (2005) reportaron 11 areas de
distribucion histérica, incluyendo 23 sierras, las cuales se extienden desde la frontera internacional
con Nuevo México hacia el sureste, hasta el limite con el estado de Coahuila. En cuanto a Coahuila,
la especie se distribuyd en 14 sierras hacia al sur del estado, llegando hasta la latitud 25° 43" 02" N
(Baker, 1956; Espinosa T. et al., 2006). En Nuevo Ledn, el borrego cimarrén probablemente se distribu-
y0 en las sierras aridas y escarpadas del municipio de Mina en sus limites con el estado de Coahuila.

Acciones de conservacion

La preocupacion por la disminucion de las poblaciones de borrego cimarrén ocasion6 que el gobierno
federal prohibiera su caza por 10 afios en 1922. Esta medida fue extendida por otra década en 1933 y
fue establecida de forma permanente en 1944 (Mellink, 1993). Sin embargo y debido a que esta prohi-
bicion no fue del conocimiento pablico, ni se aplico la ley al respecto, la caza furtiva siguio llevando-
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se a cabo (Sandoval, 1985). Adicionalmente, la corrupcion a varios niveles de gobierno agravd mas el
problema (Davila, 1960).

La caceria es la principal motivacion para el manejo del borrego cimarron en México (Tarango y
Krausman, 1997) y se inicid legalmente en 1964. Se emitieron 100 permisos para caceria de borrego
cimarrdn por afio a nivel nacional (Pérez Gil, 1996). Entre 1977 y 1982, el promedio anual fue de 114 per-
misos. Entre 1989 y 1999 se otorgaron 625 permisos para Baja California, con éxito de caza del 75 %,
lo cual representd un aprovechamiento de 469 borregos, aproximadamente 47 individuos por afio (Lee
y Mellink, 1996). En Baja California Sur, 111 cimarrones fueron cazados entre 1978 y 1993. El nimero
de permisos bajd gradualmente de 24 a 6 por afio (Pérez Gil, 1996). La preocupacion por el exceso de
caza legal e ilegal y los reportes de la disminucion de las poblaciones de la especie en Baja Califor-
nia, resultdé en una prohibicion total de la actividades de caceria mediante un decreto presidencial en
1990, que continuaria hasta que se tuvieran estimaciones y evaluaciones precisas de las poblaciones
(DeForge et al., 1993). La veda continua vigente hasta la fecha.

Manejo en cautiverio

Este tipo de manejo de la especie es permitido bajo el esquema de unidades de manejo y aprove-
chamiento (UMA) intensivo, y permite la construccion de criaderos con cercos altos para mantener a
una poblacion de borrego cimarron en cautiverio con fines reproductivos. Para 1999 existian 26 UMAs
intensivas para la especie en Sonora con mas de 2000 ejemplares producidos en los encierros (UPC,
1999). En Chihuahua existen 3 UMAs intensivas con una poblacion estimada de mas de 375 ejempla-
res. Para Coahuila se tienen registradas 4 UMAs, con una poblacion de 400 ejemplares (Uranga Tho-
mas y Valdez, 2011), y en Nuevo Ledn existe una UMA intensiva con mas de 10 individuos.

Proteccion

El gobierno federal ha tratado de desalentar la caceria ilegal mediante la aplicacion de multas y un
incremento de vigilancia en las areas con presencia de borrego cimarron. La vigilancia se ha realiza-
do mediante la coordinacion de recorridos terrestres y aéreos, adicionalmente se ha implementado
la presencia de guardias con equipo moderno adecuado para sus actividades, como vehiculos todo
terreno, radios de comunicacion y telescopios. Los guardias realizan inspecciones a caballo en areas
de dificil acceso (Lee, 2008). Las areas naturales protegidas como Isla del Carmen, El Vizcaino y Valle
de Cirios en Baja California Sur; al igual que San Pedro Martir en Baja California; EI Pinacate y la Isla
Tiburdn en Sonora, y la Sierra Maderas del Carmen en Coahuila, ofrecen proteccion especial para la
especie al restringir las practicas de uso de suelo que pudieran ocasionar conflictos.

Descripcion

Los borregos cimarron son animales relativamente cuadrados en apariencia y de patas cortas, sin lle-
gar a pesar tanto como los borregos cimarron de las Montafias Rocallosas. Los corderos pesan entre
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3y 5.5 kg al nacer (Hansen, 1980). Los corderos tienen un crecimiento rapido y a los 6 meses de edad
llegan a pesar aproximadamente 29 kg y medir 67 ¢cm a la altura de la cruz. Al afio de edad, los borre-
gos machos tienen el equivalente en tamafio al de una hembra adulta con la excepcion de presentar
un rostro mas corto, caracteristico de los corderos. Un borrego cimarrén adulto mide 76-99 cm a la al-
tura de los hombros y 152 cm de largo total. Los machos son usualmente mas largos que las hembras,
aunque algunas hembras pueden ser mas altas y llegan a tener un cuerpo mas largo que los machos
adultos de menor tamafio. El macho adulto promedia los 73 kg, pero pueden llegar a pesar mas de 91
kg (Figura 20.3). Las hembras adultas promedian los 48 kg (Figura 20.4) (Sandoval, 1979; Hansen, 1980).

Figura 20.3. Los machos poseen cuernos
largos y masivos que curvan cerca de cada
lado del rostro. Poblacion restablecida en
Sierra Maderas del Carmen, Coahuila, México.
(Fotografia: Santiago Gibert Isern).

Figura 20.4. Un borrego cimarrdn macho adulto promedia
los 73 kg, pero puede llegar a pesar mas de 91 kg. Poblacion
restablecida en Sierra Maderas del Carmen, Coahuila, México.
(Fotografia: Santiago Gibert Isern).




Existe una variacion considerable en cuanto a la coloracion del pelaje, incluso en individuos de una
misma poblacién. La coloracion del pelaje puede variar del beige obscuro, café grisaceo a chocolate
al final del verano, para después pasar a tonos beige claros durante la primavera, debido a la deco-
loracion natural ocasionada por el sol. Los animales juveniles tienden a presentar coloraciones mas
claras, comparandolos con los ejemplares mayores. Las hembras generalmente presentan coloracio-
nes mas claras que los machos.

Biologia

Dieta

Los borregos silvestres de Norteamérica son principalmente consumidores de pastos, sin embargo
las arbustivas y herbaceas constituyen una parte considerable de su alimentacion. Es dificil analizar
la dieta estacional de la especie sin tomar en cuenta la precipitacion y sus efectos en la disponibili-
dad, calidad, y palatabilidad del forraje.

El borrego cimarron presenta habitos de alimentacion oportunista y esta adaptado a una gran va-
riedad de forrajes. Puede sobrevivir a diversas condiciones ambientales siempre y cuando el forraje
de alta calidad esté disponible. A lo largo del suroeste de Norteamérica, los borregos cimarron buscan
plantas arbustivas y herbaceas, aun cuando los pastos son abundantes (Cuadro 20.).

Cuadro 20.1. Valor de frecuencia relativa de clases de forraje en dietas del borrego cimarron de desierto en suroeste Norte
América. El borrego cimarron presenta habitos de alimentacion oportunista y esta adaptado a una gran variedad de forraje.

Pastos Hierbas Arbustos Suculentos Fuente
Nuevo México 422 (60)b 27 (34) 27 (6) - - Sandoval (1979)
(San Andrés)
Nuevo Méxco
(Big Hatchet) 46 (55) 19 (29) 36 (16) .- Watts (1979)
Nuevo México )
(Peloncillo) 68 (46) 21 (46) n (8 .- Elenowitz (1983)
Texas
(Elephant Mountain) 52 15 26 7 Brewer et al. (2001)
California )
(Death Valley) 56 16 16 Ginnett y Douglas (1982)
Arizona )
(Desierto Sonorensel 64 13 23 Miller y Gaud (1989)
California
(San Gabriell 60 22 2 - - Perry et al. (1987)
Utah
(Canyonlands Nat. 53 1l 35 - - King y Workman (1982)
Park)
Baja California . .
(San Pedro Martir) 25 15 38 12 10 Martinez y Galindo (2001)
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Cuadro 20.1. Continuacion

Baja California Sur

(Sierra EI Mechudo) 36 30 33 - - Gonzalez et al. (2000)
Sonora Tarango (2000),
(Sierra del Viejo) S 32 4 18 Tarango et al. (2002)

Sonora s
(1sla Tiburdn) 5 5 90 O'Farril (2003)

a= Promedio porcentaje de utilizacion anual basado en analisis microscopio de los fragmentos de plantas en las
excretas (microhistologia). b= Disponibilidad definida como porcentaje relativo de composicion de clase de forraje.

Reproduccion

Cortejo y apareamiento

El borrego cimarron es una especie poligama (los machos se aparean con mas de una hembra duran-
te la época de reproduccion). Los machos no son territoriales. Durante el periodo de reproduccion se
mueven entre los grupos de hembras buscando a las hembras receptivas (Geist, 1971) (Figura 20.5).
Las hembras entran en celo al final del verano. Durante este periodo una hembra en celo puede apa-
rarse con mas de un macho, sin embargo, los machos dominantes se aparean mas.

Figura 20.5. Durante el periodo de reproduccion los machos se mueven entre los grupos de hembras
buscando a las hembras receptivas. Poblacion restablecida en Sierra Maderas del Carmen, Coahuila,
México. (Fotografia: Santiago Gibert Isern).
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Se ha registrado una considerable variacion en cuanto a las proporciones entre sexos, que van
desde una relacion macho:hembra de 100:100 al nacer, hasta de 123:100 en Arizona. En Baja California,
Alvarez (1976) reportd que la mayoria de los ejemplares observados eran hembras (Krausman et al.,
1999). Algo de la variabilidad entre las proporciones de sexos puede atribuirse a la técnica y fechas
en las que se realizaron los muestreos y observaciones, y a la diferencia de comportamiento entre
hembras y machos.

El borrego cimarron se caracteriza por tener una gran longevidad y bajo potencial reproductivo,
sin embargo, la expectativa de vida de los machos y las hembras varia entre las poblaciones. Los bo-
rregos cimarrones son capaces de reproducirse a los 18 meses de edad, y las hembras paren un solo
cordero después de un periodo de gestacion de 6 meses (Turner y Hansen, 1980). La mayoria de los
corderos nacen entre enero y marzo, aunque se tienen registros de nacimientos en todos los meses
del afio (Krausman et al., 1999). La extencion de la época de pariciones significa una adaptacion para
asegurar la sobrevivencia de al menos algunas crias en los impredecibles ambientes desérticos en
donde una condicion adversa podria eliminar la totalidad de los corderos de una generacion. La mayor
tasa de mortalidad ocurre durante el primer afio de vida.

Fisiologia

Agua

El borrego cimarron del desierto puede sobrevivir del agua que se encuentra en los alimentos que con-
sume gracias a una adaptacion en su metabolismo. Sin embargo, la duracion de las horas luz en el dia
y las altas temperaturas en el ambiente, el bajo contenido de humedad en los alimentos, y las activi-
dades de reproduccion durante el final de verano, hacen que el borrego cimarrdon necesite de fuentes
adicionales de agua, lo que los hace dependientes de fuentes de agua superficiales. El borrego cima-
rron requiere beber un minimo de 4 a 5 % de su peso corporal de agua al dia durante el verano, y del
1al 2 % en invierno, aunque la cantidad consumida puede variar entre los individuos (Turner y Weaver,
1980). Durante periodos de estrés por altas temperaturas, la especie restringe sus actividades y bus-
ca la sombra de cuevas, salientes rocosas y de arboles para evitar una ganancia de calor corporal y
la eventual deshidratacion.

La temperatura y sus efectos en el metabolismo del agua y la precipitacion, que afecta a las plan-
tas suculentas, y la disponibilidad de fuentes efimeras de agua, son los dos factores que determinan
la frecuencia del uso de agua por parte del borrego cimarron. Numerosos estudios evidencian la afi-
nidad del borrego cimarron al agua. En la sierra del Mechudo, Baja California Sur, el 93 % de los cima-
rrones observados (n=345) estaban a menos de 500 m de fuentes de agua permanentes o temporales
(Alvarez Cardenas et al., 2001) (Cuadro 20.2).
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Cuadro 20.2. Distribucion de borrego cimarron de desierto en el suroeste Estados Unidos, y Baja California Sur, México, rela-
tivo a distancia al agua. Numerosos estudios evidencian la afinidad del borrego cimarron al agua.

Distancia Observaciones . .
al agua (m) %) Colocacion y (referencia)

<800 84 Arizona (Wakeling y Miller 1990)

Utah (Bates y Workman 1983)
<800 94 Nuevo Mexico (Sandoval 1979a)
mayo-octubre

<1500 88 hembra-cordero
<1500 88 grupo mixto
4500 9% machos
noviembre abril
<1500 93 hembra-cordero
<1500 93 grupo mixto
<1500 79 machos
<1600 96 Nuevo México (Elenowitz, 1983)
<3200 84 Nevada (Leslie y Douglas, 1979)
<500 93 Baja California Sur (Alvarez-C. et al., 2001)

Consumo de minerales

El borrego cimarron ingiere pequefias cantidades de suelo durante ciertos periodos del afio. Watts
(1979) encontrd en las montafias Big Hatchet, en Nuevo México, que los cimarrones frecuentemente
viajaban distancias de 4 km de terreno plano para usar lamederos de minerales, principalmente de
sodio. Este movimiento fue atribuido a un incremento en el apetito por sodio en respuesta a una ma-
yor pérdida de sodio al defecar, y relaciond el uso de los lamederos minerales con la época de maxima
presencia de vegetacion emergente.

Comportamiento

Estructura Social

Los grupos sociales mas numerosos son los de crianza, compuestos por hembras, corderos, y juveni-
les o afiejos, que frecuentemente forman un grupo familiar. Los grupos de crianza son mas grandes
durante la primavera después de la paricion y son menos nimeros para el otofio e invierno. Las hem-
bras jovenes gradualmente se independizan de sus madres y siguen a otras hembras sin crias dentro
del mismo grupo. Los machos juveniles dejan el grupo de crianza al cumplir los dos afos para unirse
alos grupos de machos (Krausman et al., 1999). Los grupos de diferentes edades son importantes en
la estructura social del borrego cimarron ya que la informacion sobre rutas migratorias y areas de
actividad se transmite de los ejemplares de mayor edad a los juveniles (Geist, 1971). A diferencia de
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otros ungulados con alta tasa de dispersion durante la etapa juvenil, el borrego cimarrdn transfiere el
conocimiento del area de actividad de una generacion a la siguiente (Geist, 1971).

Dinamica poblacional

La disponibilidad de recursos como agua y alimento, la depredacion, el clima y las enfermedades son
algunos de los factores que se combinan para regular el crecimiento de una poblacion en un habitat
particular. La cantidad y calidad de alimento es el principal factor que determina el limite extremo en
el tamafo y densidad de la poblacion. La disponibilidad de alimento frecuentemente es la variable que
dicta el limite maximo del crecimiento poblacional.

Densidad poblacional

La densidad poblacional es frecuentemente utilizada para evaluar la condicidon de una manada en
relacion a la disponibilidad de forraje. De tal forma que la densidad de borrego cimarrén en relacion
con la cantidad de forraje en el area que habita puede describir su estatus. Alvarez (1976) calculd un
maximo de 0.63 y un minimo de 0.38 borregos por /km? para la sierra Matomi, La Asamblea, San Juan
y las Virgenes en Baja California Sur. Lopez et al. (1995) obtuvieron densidades poblacionales de 0.203
borregos/km? durante el verano y 0.145 borregos/km? durante el invierno para las cafiadas Arroyo
Grande y Jaquejel, Baja California.

Otro de los métodos para obtener las densidad de borrego cimarron es la del namero de individuos
observados por hora de vuelo utilizando muestreo aéreo con helicoptero. DeForge et al. (1993) repor-
taron una densidad de 8.9 borregos/hora para 7 sierras evaluadas utilizando un helicdptero durante
68 horas de vuelo en el norte de Baja California. Con base en un monitoreo de 32 sierras diferentes
en Sonora, Lee y Mellink (1996) reportaron una media de 11.3 borregos/hora para el norte de Caborca,
39.9 borregos/hora para el sur de Caborca, y mas de 90 borregos/hora para Isla Tiburdn. Para Baja
California, la observacion fue de 8.7 borregos/hora para la sierras San Pedro Martir, Santa Isabel, San
Felipe, Sierra Juarez y Sierra las Tinajas.

Tendencia poblacional
En general la tendencia poblacional del borrego cimarrdn se puede resumir como estable en Baja Ca-
lifornia y Baja California Sur, y en incremento en cautiverio para Sonora, Chihuahua y Coahuila. Las
poblaciones en vida libre en Coahuila no han incrementado sus nimeros y existen planes para reali-
zar mas liberaciones a lo largo de la parte noroeste de la sierra Maderas del Carmen, localizada en la
parte extrema norte del estado. Los borregos cimarrones de la Isla del Carmen, liberados en la sierra
El Mechudo, Baja California Sur, no han presentado una mortalidad alta (Jiménez L. et al., 2005).

Uno de los méas exitosos trasplantes de borrego cimarron fue el de la Isla Tiburdn en el Mar de Cor-
téz en 1975, seguido de una liberacion de 20 animales (16 hembras y 4 machos) capturados en la parte
continental de Sonora (Montoya y Gates, 1975). La Isla Tiburdn incrementd su poblacion rapidamente a
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mas de 400 individuos (Lee, 2003b), y ha sido la principal fuente de ejemplares para repoblar los esta-
dos de Sonora, Chihuahua y Coahuila (Colchero et al., 1999). Desde 1998, mas de 200 animales fueron
capturados en la Isla Tiburdn. Aproximadamente 3/4 de los ejemplares capturados fueron hembras,
sin un impacto negativo aparente en la poblacion de la isla (Lee, 2003a).

Situacion actual

sonora

Mendoza (1976) obtuvo una estimacion de 935 borregos con base en observaciones de campo, entre-
vistas con propietarios de predios y registros de cazadores. Basado en el trabajo de Mendoza, Monson
(1980) estimd un aproximado de 900 ejemplares de borrego cimarrén para el estado de Sonora. En 1992
el primero de una serie de muestreos en helicoptero fue realizado para determinar la distribucion de la
especie en el estado y obtener un estimado de la poblacion en cada sierra y para colectar y clasificar
datos poblacionales para un manejo adecuado (Lee y Lopez Saavedra, 1993). Lee (2000) reportd 27 po-
blaciones distintas de borrego cimarrdon en Sonora estimando un total de 2,500 animales. Mediante un
monitoreo aéreo en helicoptero, Segundo (2010), y Lee y Segundo Galan (2011) estimaron una poblacion
de 2160 ejemplares en vida libre en 47 sierras y una poblacion de 588 ejemplares para la Isla Tiburdn.

Baja California

Cossio (1975) estimd una poblacion de al menos 3 000 y posiblemente 6 000 borregos para el estado.
Alvarez (1976), utilizando datos colectados por técnicos de campo que acompafiaban a los grupos de
caza (borrego/km? y area de habitat ocupado), report6 un estimado de 4 500 a 7 800 cimarrones en
Baja California. De acuerdo a la informacion proporcionada por el gobierno mexicano, Monson (1980)
estimo que el area de la bahia de San Luis Gonzaga tenia una poblacion de entre 1500 a 3 000 borre-
gos. Sin embargo no se realizd ningn muestreo sistematico para sustentar los estimados.

Con el objetivo de precisar la distribucion, parametros de poblaciones y estado del habitat del bo-
rrego cimarron en Baja California, en 1992 se realizd un muestreo aéreo utilizando helicoptero, sobre-
volando dos terceras partes al norte del estado (DeForge et al., 1993). Un total de 603 ejemplares fue-
ron observados durante 68 horas de vuelo. Usando un rango de observacion de 40-60 %, DeForge et al.
(1993) calcularon una poblacidn de entre 780-1,170 individuos adultos en el area que fue sobrevolada, la
cual se ubica entre el limite fronterizo con Estados Unidos y el sur de la sierra Santa Isabel. En 1995,
Lee et al. (1996) realizaron un muestreo con helicoptero sobrevolando la mayoria de las sierras de Baja
California, observando 279 individuos en 32.1 horas de vuelo. Lee (2000), y Lee y Segundo Galan (2011)
promediaron una poblacion de 2,500 cimarrones para el mismo estado en 14 poblaciones diferentes.

Baja California Sur

Segtn informacion recabada entre 1976-1987, Jaramillo Monroy y Castellanos Vera (1992) estimaron
una poblacidn de 500 a 700 borregos cimarron de O. c. weemsi en Baja California Sur. La distribucion
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de la especie se encontré en 3 areas: Las Virgenes (cerca de Santa Rosalia: 110-160 borregos); La Gi-
ganta (cerca de Loreto: 300-350 borregos); y el Mechudo (al sur del estado: 30-50 borregos). Sin em-
bargo, Jiménez Lezama et al. (1996) reportaron que la especie solo ocupaba el 40 % de su distribucion
original. DeForge et al. (1997) realizaron 6 horas de vuelo en helicoptero (no sistematico) para monito-
rear el mejor habitat para la especie, cerca de Loreto, observando solo 7 borregos con una rango de
observacion de 1.2 borregos/hora. El tamafio de grupo observado mas frecuentemente fue de un solo
individuo. DeForge et al. (1996) concluyeron que la poblacion de borregos cerca de Loreto habia sido
ampliamente reducida. Lee (2000) estimd una poblacion de 500 individuos para el estado distribuidas
en tres diferentes poblaciones.

Chihuahua

Después de una ausencia de 30 afios, el borrego cimarrdn fue reintroducido al estado en noviembre
del afio 2000, al rancho La Guarida, en el municipio de Coyame, localizado al noreste de la ciudad de
Chihuahua. El grupo inicial fue de 4 cimarrones (I macho y 3 hembras) procedentes del estado de So-
nora. Posteriormente se llevaron a cabo traslados adicionales de borregos a Chihuahua, sumando un
total de 29 ejemplares (24 hembras y 5 machos). En el afio 2008 se establecieron dos criaderos mas
de borrego cimarron en Chihuahua, con 28 ejemplares procedentes del rancho La Guarida (14 hembras
y 14 machos). Para el afio 2012, se estim6 una poblacion de 400 borregos cimarron en Chihuahua, to-
dos en cautiverio (Uranga Thomas y Valdez, 2011).

Coahuila

Entre los afios 2000 y 2002, 48 ejemplares de borrego cimarron (37 hembras y 11 machos) fueron
transportados de 4 diferentes areas en Sonora a un encierro libre de caceria, con una superficie de
5,000 ha, localizado en la sierra de Pilares, Ocampo, en el extremo norte de Coahuila (Sandoval y Es-
pinosa T, 2001). En 2004, 24 borregos (11 hembras y 13 machos) fueron capturados en la UMA Yaqui,
Sonora y liberados directamente al medio silvestre en la sierra Maderas del Carmen, Coahuila (McKin-
ney y Delgadillo, 2005). Esta liberacion represento la primera poblacion de borregos cimarron libres en
Coahuila en mas de 30 afios. Dicha poblacién fue aumentada con 6 borregos adicionales (4 hembras
y 2 machos), procedentes de la UMA Punta Cirios en Sonora en noviembre de 2005. En noviembre de
2009 se suplementd la poblacion de la sierra Maderas del Carmen, con una liberacion de 30 ejempla-
res (10 machos y 20 hembras), y en 2010 con 6 individuos adicionales (5 hembras y 1 macho). Todos
los ejemplares eran procedentes esta vez del criadero Pilares.

Productividad, relutamiento y sobrevivencia

Los borregos cimarrdn se caracterizan por una baja fecundidad. Los partos cominmente son de un
solo cordero. El nacimiento de mellizos es tan poco frecuente que la tasa de crecimiento poblacional
no esta influenciada por su incidencia (Turner y Hansen, 1980). La relacion entre la produccion de cor-
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deros y la sobrevivencia es llamada reclutamiento y ha sido utilizada como un indicador de la calidad
de una poblacion. La mejor medicion del reclutamiento medio anual y la mortalidad es el indice de
cambio entre las proporciones de corderos a hembras y juveniles a hembras.

El borrego cimarron muestra periodos extendidos de apareamiento y crianza los cuales son una
manifestacion de patrones impredecibles de precipitacion, que son esenciales para la sobrevivencia
maternal y neonatal. EI comportamiento reproductivo no estacional, mostrado por la mayoria de las
poblaciones de borregos cimarrdn, es una estrategia adaptativa que asegura la sobrevivencia de
crias durante periodos de produccion de forraje variable e impredecible (Krausman et al., 1999).

Baja California Sur

En el drea de El Mechudo-Tarabillas, Baja California Sur, Lee (2003) report6 proporciones macho/hem-
bra/cordero/juveniles de 15:100:18:15, basados en monitoreos aéreos con helicoptero, realizados du-
rante 1997, 1999 y 2003. Estos datos indican una baja produccion y/o sobrevivencia de corderos. Sin
embargo, en la Reserva de la Bidsfera El Vizcaino, de acuerdo a 4 muestreos, la proporcion media hem-
bra/cria (juveniles y corderos) fue 100:49, lo cual suguiere una poblacién en incremento (Lee, 2003b).

Sonora

A nivel estatal, las proporciones macho/hembra/cordero/juvenil en 23 sierras (n=350) de Sonora du-
rante 2003 fueron 37:100:30:11 (Lee, 2003a). En Isla Tiburdn (n=306), Lee (2003a) reportd proporciones
macho/hembra/crias de 39:100:34. Considerando el aprovechamiento legal altamente restrictivo (4 ma-
chos/afio) en Isla Tiburon, la disminucion en la proporcion macho/hembra de 58:100 en 1993 a 39:100 en
2003 sugiere que los machos estan siendo aparentemente removidos por otros medios, posiblemente
como la caceria ilegal (Lee, 2003a).

Baja California

DeForge et al., (1993) reportaron una proporcion general macho/hembra/cordero/juvenil para 7 sierras
(n=603), abarcando 3,095 km? de habitat para borrego cimarrén que fue muestreado en el norte de
Baja California. La baja proporcion macho/hembra puede estar en funcion de la época del afio (mues-
treo de primavera), las areas registradas, o puede indicar una disminucion en el segmento de machos
de la poblacidn. La alta proporcion cordero:hembra durante la primavera no necesariamente se tradu-
ce en alta sobrevivencia de corderos (DeForge et al., 1993).

Factores de mortalidad

La mayoria de las poblaciones de borregos cimarron se caracterizan por una alta mortalidad de cor-
deros y una baja mortalidad post-juveniles o afieros, seguida por un mayor incremento en la morta-
lidad a la edad maxima, segln la estructura de edades. Una vez que un borrego alcanza la edad de
2 afios, la mortalidad es poco significativa hasta los 7 afios. La tasa de mortalidad incrementa para
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ambos sexos después del séptimo afio. La esperanza de vida después de los 10 afios es de menos
de 2 afios. Sin embargo, unos pocos individuos pueden vivir hasta 15 afios (Krausman et al., 1999). Se
tiene registro de una hembra en las montafias San Andrés, Nuevo México, que a la edad de 16 afios
produjo un cordero.

Parasitos y enfermedades

Los borregos cimarron de desierto son mas sensibles a enfermedades y parasitos que otras especies
de caza mayor (Bunch et al., 1999). Las amenazas mas serias para los cimarrones son las ovejas y ca-
bras domésticas. Estos animales domésticos tienen habitos de alimentacidn, preferencias de forraje
y afinidad por el terreno accidentado muy similares al borrego cimarrdn, ademas de que portan pa-
rasitos y otros agentes patogenos perjudiciales para los borregos cimarrdn (Allen, 1980: Bunch et al.,
1999). La transmision de la neumonia de las ovejas domésticas a los borregos cimarron usualmente
resulta en alta mortalidad en todas las edades (Goodson, 1982; Foreyt y Jessup, 1982; Sandoval, 1988).
Las cabras domésticas son consideradas como una amenaza potencial de salud para los borregos
cimarron y fueron la fuente aparente de un brote de neumonia para un grupo de borregos cimarrones
de las Rocallosas en Hell's Canyon, Idaho y Oregon (Cassirer et al., 1996).

La parainfluenza (PI-3), la enfermedad epizodtica hemorragica (EHD), el virus sincitial respiratorio
bovino (RSV) y Pasteurella/Mannheimia spp.. son los agentes infecciosos mas cominmente implica-
dos en enfermedades respiratorias del borrego cimarron (Post, 1971; Feuerstein et al., 1980; DeForge
et al., 1982; Foreyt y Jessup, 1982; Sandoval et al., 1987; Sandoval, 1988, Bunch et al., 1999). La enfer-
medad respiratoria (neumonia) es una enfermedad importante para todas las subespecies de borrego
cimarrdn (Spraker, 197/). Evidencia seroldgica sugiere de manera importante que los agentes infec-
ciosos previamente mencionados son los factores primarios en reclutamientos bajos para muchas
poblaciones de borregos cimarrones. Un virus, o una combinacion de los virus PI-3, EHD, y RSV, evi-
dentemente predispone a los pulmones a una colonizacion por bacterias oportunistas. Por ejemplo,
Pasteurella/Mannheimia spp. en la parte superior del tracto respiratorio (DeForge et al., 1982). Los
cimarrones adultos estan aparentemente infectados con estos virus, pero con algunas excepciones
no son fatalmente afectados. El tracto respiratorio de los corderos es incapaz de soportar la infeccion
bacteriana que sigue a la infeccion viral. La mayor mortalidad ocurre cuando los corderos tienen de |
a 3 meses de edad, debido a que carecen de la habilidad de generar anticuerpos después de recibir
los anticuerpos maternales en el calostro (Bunch et al., 1999).

En 1981, una poblacion de borregos cimarron de las Rocallosas fue extirpada del area silvestre La-
tir, Nuevo México, debido a un brote de neumonia por pasteurelosis y la subsecuente desaparicion de
todas las clases de edad, seguidas por el contacto con ovejas domésticas (Sandoval, 1988). El estrés
es el mayor factor de predisposicion para una pasteurelosis clinica (Gillespie y Timoney, 1981). Los
agentes de estrés disminuyen la resistencia de los borregos debido a la induccion de una produccion
excesiva de cortisol, que suprime el sistema inmune (DeForge et al., 1982). El estrés asociado con la
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exposicion a ovejas domésticas y la adaptacion al nuevo ambiente pudieron haber precipitado el bro-
te de pasteurelosis en la poblacion de cimarrones en Latir. Esta extincion subrayd el peligro de que
las ovejas domésticas pasten en las mismas areas que los cimarrones, y enfatiza la necesidad de
evaluar cuidadosamente el objetivo de introducir borregos cimarrones donde pueden estar en con-
tacto con ovejas domésticas.

Los problemas de enfermedades también pueden aumentar cuando poblaciones de borregos con
diferentes historiales clinicos se mezclan. En 1981, los 10 machos de borrego cimarron de Red Rock,
Nuevo México, que fueron introducidos a las montafias Peloncillo murieron de neumonia enseguida
del contacto con borregos cimarron procedentes de Arizona, también liberados en el area (Elenowitz,
1983). El origen y composicion de la poblacion inicial pudieron haber ocasionado esta mortalidad ma-
siva. Los borregos fueron introducidos de dos poblaciones con diferentes historiales clinicos de en-
fermedad (Sandoval et al., 1987). Previo a este evento, la neumonia no habia sido documentada en los
borregos cimarrén de Nuevo México. En contraste, las condiciones anormales de neumonia parecen
estar generalizadas en los borregos cimarrones del oeste de Arizona (Russo, 1956; Kelly, 1957; Whi-
tham et al., 1982). La diferencia en mortalidad (p. ej., la sobrevivencia de todas las hembras de Arizona
y la mortalidad de todos los machos de Nuevo México), sugiere que el factor mas proximo que preci-
pitd tal desaparicion masiva fue que los borregos de Nuevo México no estaban inmunoldgicamente
habituados a la neumonia (Sandoval et al., 1987). Indudablemente, el confinamiento facilité la trans-
mision de agentes patdgenos. En este evento de extincion, la significancia de los agentes estresan-
tes es dificil de evaluar. Los efectos perjudiciales del confinamiento han sido reportados en pérdidas
por enfermedad en Texas (Hailey et al, 1972), Utah (McCutchen, 1977), y California (Blaisdell, 1982). La
mortalidad masiva en las montafas Peloncillo demuestra la necesidad de pruebas médicas intensi-
vas previas a la mezcla de diferentes poblaciones de borregos cimarrén. Sin embargo, las pruebas
médicas previas a la liberacion de borregos de Nuevo México y Arizona no sugirieron incompatibilidad
basada en perfiles de enfermedades. Pruebas confiables para detectar Pasteurella/Mannheimia spp.
en los borregos cimarron no estan disponibles de manera inmediata, por lo tanto, los muestreos para
determinar si dos diferentes rebafios son compatibles desde el punto de vista de enfermedades, no
son confiables (Bunch et al., 1999).

La sarna, causada por el acaro Psoroptes ovis, es una enfermedad contagiosa de la piel que puede
diezmar poblaciones de borrego cimarrdn (Bunch et al,, 1999). En 1978, los acaros de la sarna fueron
descubiertos en los cimarrones de las montafias San Andrés, Nuevo México. Los sintomas clinicos in-
cluyen lesiones en las orejas y el resto del cuerpo, con rollos escamosos como de papel, tapando las
orejas con mas de 20 capas de epidermis desprendida (Lange et al., 1980). Muchos animales tuvieron
infecciones bacterianas posturales secundarias en costras de las orejas y el cuerpo, con areas enro-
jecidas exudando liquido. La poblacion de borrego cimarrdon declind de un estimado pre-epizodtico de
entre 200 a menos de 75 en menos de un afio (Sandoval, 1980). Las infestaciones de sarna resultan
en pérdida de peso, detrimento de la capacidad auditiva y equilibrio, incremento en la susceptibilidad
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a la depredacion, fracaso reproductivo, e infecciones bacterianas secundarias o estrés ambiental
(Lange et al.1980).

Tres borregos cimarrones (2 hembras y un macho) capturados durante noviembre de 2004 fuera
del perimetro cercado de la UMA Yaqui en Sonora, exhibieron sintomas clinicos de sarna. Estos ani-
males fueron tratados, puestos en cuarentena, reanalizados y liberados directamente al medio sil-
vestre en la sierra Maderas del Carmen, Coahuila, después de recibir un certificado de salud.

La lengua azul es una enfermedad hemorragica viral transmitida por moscas o jejenes (Culicoides
spp.) que se hayan alimentado de hospederos infectados (Clark y Jessup, 1992; Bunch et al., 1999).
Los hospederos potenciales incluyen venados, ganado o ambos. El jején es predominante cuando las
condiciones son calidas y himedas, reproduciéndose en aguas estancadas someras (Osbhurn et al.,
1983). La lengua azul fue responsable de un 22 % y un 15 % de las muertes de los cimarrones en la po-
blacion de Red Rock, Nuevo México en 1980 y 1991, respectivamente (Fisher, 1995), y pudo haber sido
causante de una disminucion en el afio 2000 (E. Rominger, comunicacion personal).

Otros agentes infecciosos que han manifestado brotes de enfermedad en los borregos cimarron
de desierto incluyen ectima contagiosa y sinusitis cronica. La ectima es un virus que causa grandes
costras alrededor de la boca, pezufias y el area genital (Lange, 1980; Bunch et al., 1999). El virus es
capaz de causar una mortalidad considerable de corderos durante brotes severos. La sinusitis cro-
nica es una infeccion bacterial que causa deterioro de los huesos en los senos nasales y el centro
de los cuernos, pudiendo llegar a ser fatal (Bunch et al. 1978). La sinusitis cronica es iniciada por la
descomposicion de las larvas de la mosca (Oestrus ovis) que se incuban y se quedan atrapadas en
los senos nasales de los borregos (Bunch et al., 1999).

Depredadores

Aunque los coyotes (Canis latrans), gatos de monte (Lynx rufus) y aguilas reales (Aquila chrysaetos)
pueden ocasionalmente matar borregos cimarrdn, especialmente corderos, no se consideran ame-
nazas serias para el bienestar de una poblacion. El puma (Puma concolor) es el mayor depredador
de los cimarrones y puede ser un serio factor limitante para el establecimiento y expansion de una
rebafio. La depredacion por puma es actualmente el factor de mortalidad mas significativo en nu-
merosas poblaciones, y es el mayor obstaculo para las reintroducciones de la especie a su area de
distribucion histdrica (Sandoval, 1983; Wehausen, 1996; Ross et al., 1997; Hayes et al., 2000; Rominger
y Weisenberger, 2000; Kamler et al., 2002).

Entre 1992 y 2003, aproximadamente 85 % de todas las mortalidades conocidas que no fueron
debidas a caceria en individuos con radiocollar en poblaciones silvestres de borregos en Nuevo Mé-
xico, fueron por depredacion por puma (Rominger et al., 2004). La depredacion por puma también es
sefialada como la causa de la extincion bioldgica del remanente poblacional en las montafias San
Andrés, que siguid a una significativa reduccion poblacional al final de la década de 1970 debida a una
epizootia por acaros (Rominger y Weisenberger, 2000). La depredacion por puma es considerada el
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principal factor limitante en todas las poblaciones de borrego cimarrén en Nuevo México, sin importar
si nacieron en el medio silvestre o fueron introducidos del criadero de Red Rock. Las probabilidades
de extincion fueron calculadas para poblaciones de Nuevo México utilizando modelos de simulacion
VORTEX. Todas las poblaciones existentes tuvieron un 100 % de probabilidad de extincion en menos
de 65 afios, dados los actuales parametros demograficos, y una tasa de mortalidad adicional de 5 %
debida a depredacion por puma (Fisher et al., 1999).

La depredacion por puma también se identificd como la causa primaria de mortalidad entre adul-
tos en la poblacion nativa de cimarrones en los territorios peninsulares del sur de California, Estados
Unidos. Entre 1992 y 2003, 64 de 231 (28 %) de los borregos con radiocollar fueron presas de pumas
(Rubin et al., 2005). Estos depredadores pueden ser un factor de mortalidad significativo en poblacio-
nes en cautiverio, recientemente reintroducidas o pequefas.

Manejo de las poblaciones

La alarmante declinacion en los nimeros de borregos cimarron, seguida por la extincion de numero-
sas poblaciones a lo largo del suroeste de Norteamérica, impulsaron a las instituciones de manejo
de vida silvestre a implementar programas de restauracion agresivos. Frecuentemente se necesita
de reintroducciones para establecer poblaciones en nuevos sitios, especialmente después de la ex-
tincion o si los corredores biologicos intermontanos contienen barreras para el movimiento exitoso
y la potencial colonizacién. Ocasionalmente, algunos individuos de borrego cimarrén muestran un
comportamiento exploratorio y pueden establecer metapoblaciones a través de movimientos entre
montafias. Una poblacion de borrego cimarron cominmente habita un area discreta. Una metapobla-
cién es un grupo de poblaciones que tienen potencial de intercambio genético y/o proveen soporte
demografico necesario para repoblar un area en un evento de mortalidad catastrofica (Fisher et al.,
1999). Estos movimientos entre montafias pueden restablecer los patrones de uso de habitat que se
perdieron cuando las poblaciones fueron extirpadas, y mejorar el soporte genético y demografico que
es vital para la persistencia de poblaciones pequefias (Douglas y Leslie, 1999). De este modo, el mane-
jo de los corredores hioldgicos entre poblaciones es critico para asegurar la viabilidad a largo plazo
de los borregos cimarron, e implicara una mayor coordinacion extensiva entre agencias y duefios de
predios en lugar de el manejo de poblaciones aisladas.

Una poblacion o metapoblacion de 100 borregos es considerada como el nmero minimo para la
sobrevivencia a largo plazo, con base en el analisis de Berger (1990), quien sefiala que poblaciones de
este tamafio han persistido por mas de 70 afios. Las poblaciones pequefias son mas vulnerables a la
extincion que las grandes. La mayoria de poblaciones en México tienen menos de 100 individuos. Sin
embargo, Wehausen (1987) reportd que muchas poblaciones de cimarrones en California, contando
con menos de 50 individuos habian sobrevivido por mas de 50 afios, resaltando la importancia de las
poblaciones pequefas que pueden tener dificultades para su establecimiento, especialmente si son
parte de una metapoblacion mas grande.
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A lo largo de Norteamérica, los exitosos han promediado 41 individuos (Singer et al., 2000). Los
trasplantes han sido la principal herramienta de manejo para la restauracion de poblaciones de bo-
rregos cimarron en el oeste de Estados Unidos, Canada y México. En 1975, personal del departamento
de Caza y Pesca de Nuevo México, apoyaron a oficiales mexicanos en la captura de 20 cimarrones (16
hembras y 4 machos) del area continental de Sonora y liberados de manera subsecuente en la Isla
Tiburdn, localizada en el Mar de Cortéz (Montoya y Gates, 1975). Este trasplante fue altamente exitoso
con una poblacion actual estimada de 600 ejemplares. Desde 1998, mas de 250 animales han sido
removidos de Isla Tiburdn para restablecer nuevas poblaciones en el area continental de Sonora, asi
como en Coahuila, Chihuahua y Nuevo Ledn (Lee y Segundo Galan, 2011). En 1979, el gobierno federal
intentd un trasplante en Isla Angel de la Guardia, localizada en el Mar de Cortez. Cinco borregos (3
hembras y 2 machos) fueron capturados, pero solo 2 hembras y un macho sobrevivieron a la libera-
cion, por lo que la operacion no fue exitosa (J. E. Mendoza, comunicacion personal).

Durante 1995 y 1996, 30 cimarrones (0. ¢. weemsi) fueron capturados en el area de Punta El Me-
chudo, Baja California Sur. Veintiséis borregos (22 hembras y 4 machos) sobrevivieron y fueron libera-
dos en Isla del Carmen, localizada en el Mar de Cortéz (Jiménez et al., 1997; DeForge et al., 1997). Este
trasplante fue exitoso con borregos bien distribuidos en los tres sitios montafiosos que caracterizan
la isla (Espinosa et al., 2001). El principal objetivo de este proyecto es mantener una poblacion para
mejorar genética y demograficamente poblaciones que han sido extirpadas en Baja California Sur,
utilizando la progenie de Isla del Carmen (Jiménez et al., 1996). En 2005, 10 ejemplares (7 hembras y 3
machos) se capturaron en Isla del Carmen y fueron liberados en el area peninsular para aumentar la
poblacidn remanente (Jiménez et al., 2005).

Para el restablecimiento y aumento de poblaciones, se han utilizado ampliamente crias de borre-
gos cimarrones nacidas en cautiverio. Para 1999, habia mas de 300 borregos cimarrones en 26 UMAs
en Sonora, que fueron establecidas exclusivamente para la reproduccion de la especie. Entre los afios
2000 y 2002, 48 ejemplares de borrego cimarron (37 hembras y 11 machos) fueron transportados de
Sonora a la UMA Pilares, con una superficie de 5 000 ha, localizada en el extremo norte de Coahuila
(Sandoval y Espinosa T, 2001: Espinosa T. et al., 2002). También se han utilizado ejemplares de Sonora
para establecer una poblacion en cautiverio en la UMA La Guarida, localizada al norte de Chihuahua
(Uranga Thomas, 2001: Uranga Thomas y Valdez, 2011), y en la UMA Rincdn de la Madera localizada en
sierra San Marcos y del Pino, ubicada en la parte centro sur de Coahuila.

Requerimientos de habitat

Los componentes del habitat esenciales para el borrego cimarron incluyen alimento, agua, terreno de
escape y espacio (p. ej.. habitat continuo y con baja o nula competencia con otros ungulados) (Dou-
glas y Leslie, 1999). Los borregos cimarrdn, especialmente los grupos de hembras-crias, se confian
del terreno abierto y escarpado para evitar depredadores, ya que la estrategia de evasion de depre-
dadores involucra el forrajeo diurno en grandes grupos dispersos en habitats abiertos, proximos al
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terreno de escape (Bailey, 1992). Se considera un habitat lo suficientemente abierto en donde la co-
bertura del dosel es menor o igual al 25-30 % (Tilton y Willard, 1982), y caracterizado por terreno es-
carpado y accidentado, incluyendo cafiones, acantilados, salientes rocosas y pendientes (Figura 20.6)
(Sandoval, 1979). Pendientes mayores o iguales al 60 % son considerados suficientes como terreno de
escape (Hansen, 1980). El valor del terreno de escape en cuanto a la provision de proteccion de los
depredadores esta relacionado positivamente con el tamafio de los fragmentos de terreno de escape
e inversamente relacionado con la distancia entre ellos (Berger y Wehausen, 1991).

Fisiografia

Los borregos cimarrdn estan adaptados de manera excepcional para el habitat con terrenos remotos
y escarpados en el suroeste de Norteamérica. A lo largo de esta vasta region, los cimarrones se dis-
tribuyen de manera escasa en areas aisladas caracterizadas por cafiones profundos, salientes roco-
sas y numerosos acantilados, que proveen un alto grado de visibilidad (Figura 20.6).

Figura 20.6. Los borregos cimarrones se distribuyen de manera escasa en areas aisladas caracterizadas
por cafiones profundos, salientes rocosas y numerosos acantilados, que proveen un alto grado de visibilidad.
Sierra Maderas del Carmen, Coahuila, México. (Fotografia: Santiago Gibert Isern).

Wilson (1968) encontrd una correlacion directa entre la cantidad de terreno de escape y el uso del
mismo por los borregos cimarrén en Utah. A medida que la cobertura rocosa incrementa de 0 a 100
%, la probabilidad (P) de avistamiento de cimarrones aumenta proporcionalmente, con aproximada-
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mente 61 % de observaciones presentandose en donde la cobertura rocosa vario de entre 71y 100 %.
En Nuevo México, Sandoval (1979) compard la distribucion de diferentes tipos de grupo de borregos
(hembras, machos, hembras-corderos, y mezclados), en relacion a los componentes del habitat para
determinar si el uso del habitat era independiente de éstos, y encontrd que la probabilidad (P) de lo-
calizar al azar un grupo de hembras-corderos en gradientes de pendiente entre 21y 40 % era de 0.43,
pero solamente de 0.14 para pendientes entre 5y 20%. Los grupos de hembras sin crias prefirieron
topografia relativamente mas ligera (P= 0.38 para pendientes entre 21y 40 %). Los grupos de machos
también prefirieron topografia mas ligera (P=0.37 para pendientes de entre 5y 20 % y P=0.33 para
pendientes entre 21y 40 %).

El uso del terreno de escape varia con el tamafio y composicion del grupo, asi como de acuerdo a
la estacion. La importancia de la inclinacion de la pendiente depende evidentemente de una variedad
de factores, incluyendo la disponibilidad, estacion, hora del dia, grupos de edad y sexo y las activida-
des en que los borregos se ocupen (Cuadro 20. 3).

Cuadro 20.3. Distribucion de borrego cimarron de desierto en suroeste Estados Unidos relativo al terreno de escape. El uso
del terreno de escape varia con el tamafio y composicion del grupo, asi como de acuerdo a la estacion.

Distancia al terreno

Observaciones

de escape %) Colocacion y (referencia)
0
(m)
<105 79 Colorado (McCarty, 1993)
<25 82 Arizona (Wakeling y Miller, 1990)
<5 9l Nuevo México (Elenowitz, 1983)

Nuevo México (Sandoval, 1979)

<100 76 todos tipo de grupos
<100 64 machos

<200 98 hembra-cordero

<600 99 Utah (Bates y Workman, 1983)
<1300 100 Nevada (Leslie y Douglas, 1979)

Manejo del habitat

La clave para el manejo del borrego cimarrdn es la proteccion, mantenimiento y mejoramiento del
habitat. Los habitats para la especie son ecosistemas caracterizados por baja precipitacion, tempe-
raturas extremas y paisajes altamente diversificados. Estos ecosistemas con frecuencia se deterio-
ran facilmente y en forma permanente por actividades humanas. Las pocas iniciativas de manejo del
habitat en México se han enfocado en la construccion de bebederos y en proyectos de adquisicion
del habitat (Douglas y Leslie, 1999).
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La falta de agua es el factor mas limitante para muchas especies que habitan los desiertos. Aun-
que el borrego cimarron es capaz de llenar gran parte de sus requerimientos de agua de la humedad
contenida en los alimentos, a través del metabolismo, utilizando vegetacion suculenta, el maximo
potencial reproductivo puede no alcanzarse por encima de satisfacer las funciones fisioldgicas pri-
marias de las hembras. El habitat del borrego cimarron es predominantemente xérico y no apto geo-
logica y topograficamente para sitios naturales de almacenaje de agua. Es criticamente necesario
un programa contundente para corregir las deficiencias de agua mediante el mejoramiento de sitios
naturales o la instalacion de areas artificiales de captacion de agua (Douglas y Leslie, 1999).

Al'uso compartido del habitat por exdticos [burros ferales (Equus asinus), ovejas y cabras domés-
ticas, y ganado] y los borregos cimarron, se atribuyen la reduccion y extincion de poblaciones de bo-
rregos, desde que empezaron a competir por el habitat hasta tiempos recientes. Los efectos de la
ocupacion del habitat de borrego cimarrdn por exdticos incluyen la competencia por alimento y agua,
asi como por espacio, transmision de enfermedades y desplazamiento de los cimarrones. Dicha com-
petencia continda siendo de gran importancia en toda el area de distribucion actual de los borregos
cimarron en México. De Forge et al. (1993) y Lee (2003b) documentaron grandes nimeros de estos
exoticos en la mayoria de las sierras que han sido muestreadas en Baja California y Baja California
Sur, respectivamente. Una correlacion negativa fue evidente entre el nimero de borregos cimarron
observados y la presencia de burros, cabras domésticas y ganado.

Retos del manejo

La mayoria de los retos del manejo de borregos silvestres estan directamente relacionados con ac-
tividades humanas. La especie puede ser negativamente afectada por disturbios humanos. La reac-
cion a tales disturbios puede ser dafiada por el tipo y frecuencia del disturbio, estacion de ocurrencia,
cantidad de habitat perjudicado, posicion del disturbio hacia los borregos, y el grado de habituacion
(MacArthur et al., 1982; Miller y Smith, 1985; Douglas y Leslie, 1999).

Practicas de uso del suelo

La dispersion de exdticos, ganado doméstico, exploracion petrolera y de gas, asi como la actividad
vehicular fuera de los caminos y la explotacion comercial de plantas nativas tales como la candelilla
(Euphorbia antisyphilitica), son amenazas potenciales de uso de suelo.

Condiciones del habitat

Los borregos cimarrdn requieren forraje altamente nutritivo para compensar el bajo grado tasa de
procesamiento de su sistema rumino-reticular (Hanley, 1982). Las dietas pueden ser afectadas ad-
versamente por condiciones pobres del area, donde la calidad, cantidad, y diversidad del forraje son
bajas (Dodd y Brady, 1986). Las condiciones pobres del area en el habitat del borrego generalmente
estan restringidas a las faldas de los cerros y fondos de los cafiones donde el ganado cominmente
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pastorea. Estas areas pueden ser especialmente importantes para los borregos debido a que aqui el
forraje esta disponible primero en la primavera. Durante una sequia en un area sobrecargada, el ga-
nado puede pastorear en terreno accidentado que normalmente no se utiliza si hay forraje suficiente
en terreno menos dificil.

El sobrepastoreo, y quizas la sola presencia de ganado en las areas del borrego cimarron, conti-
nla siendo una de las mayores razones para la reduccion de algunas poblaciones de cimarrones y
para el fracaso en el incremento de otras (Galliziolli, 1977). La presencia de ganado se ha relacionado
negativamente con el éxito de los trasplantes de borrego cimarrdn (Singer et al., 2000; Douglas y
Leslie, 1999).

Ovejas y cabras domésticas

Existe abundante evidencia para implicar a las ovejas domésticas como una de las mayores causas
en la diminucién y extincion de poblaciones de borrego cimarrén. Estos animales domésticos prefie-
ren el mismo habitat que los cimarrones, compiten por forraje y portan enfermedades que son letales
para el cimarrdn. La neumonia trasmitida de los animales domésticos usualmente resulta en una alta
mortalidad, incluyendo la muerte de toda la manada (Foreyt y Jessup, 1982; Goodson, 1982; Sandoval,
1988). Las cabras domésticas son consideradas una amenaza de salud potencial para los cimarrones,
y fueron la causa aparente de un brote de neumonia en Idaho, Oregon y Washington (Cassirer et al.,
1996).

Caceria ilegal

El impacto de esta actividad en las poblaciones de borrego cimarrén depende del sexo de los indi-
viduos afectados. El aprovechamiento ilegal de machos disminuye la proporcién macho:hembra, y la
disponibilidad de machos para futuros aprovechamientos legales. Adicionalmente, el mercado negro
de trofeos de caceria puede incrementar al crecer las poblaciones en tamafio y distribucién. A menos
que todos los machos maduros sean cosechados, el aprovechamiento ilegal de machos no afecta
significativamente la persistencia a largo plazo de una poblacion. En contraste, el aprovechamiento
de hembras puede resultar rapidamente en una reduccion poblacional debido a la baja tasa repro-
ductiva intrinseca de la especie.

La caceria ilegal ha sido uno de los mayores factores de la extirpacion de la especie en el noreste
de México (Baker, 1956; Uranga Thomas, 1998; Espinosa T. et al., 2006). Debido a la ausencia de un plan
efectivo y decisivo de proteccion y aplicacion de las leyes, la caceria ilegal continGa siendo un pro-
blema a lo largo de muchas areas en México (Davila, 1960; Cossio, 1976; Mendoza, 1976; Sandoval, 1985;
Valdez et al., 2006). En Isla Tiburdn, el porcentaje de machos adultos (Clase Il y IV) declind precipita-
damente entre 1993 y 2003. Tomando en cuenta que el aprovechamiento legal altamente restrictivo
(4 machos por afio), Lee (2003a) considerd que los machos estaban siendo aparentemente removidos
de la poblacion por otros medios como la caceria furtiva.
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Mineria y exploracion petrolera y de gas

El ruido y el trafico vehicular pueden causar abandono del habitat. Los borregos cimarrones pueden
dejar temporalmente un habitat mientras esta siendo aprovechado para mineria, lo cual puede ser
critico si la actividad minera se desarrolla cerca del habitat de crianza o de las fuentes de agua. Los
caminos para actividades mineras pueden proveer acceso hacia areas previamente sin disturbios e
incrementar los impactos negativos de los humanos (caceria ilegal, desplazamiento, hostigamiento)
en el habitat del borrego cimarrdn (McQuivey, 1978).

Actividad vehicular fuera de los caminos

Las carreras de vehiculos motorizados fuera de los caminos continlan aumentado su popularidad,
especialmente en Baja California. DeForge et al. (1993) reportaron numerosos vehiculos motorizados
en el area entre el habitat del borrego cimarrdn en el Picacho del Diablo y las faldas de los cerros en
la sierra de San Felipe.

Barreras construidas por el hombre

Las cercas de piedra y de alambre tienen efectos negativos para el borrego cimarron ya que restringen
Sus movimientos y pueden causar mortalidad de manera directa. El borrego cimarron se arrastrara de-
bajo de la cerca o la brincara, sin embargo, estan pobremente adaptados para saltar debido a su consti-
tucidn fisica y pueden morir si quedan enredados (Helvie, 1971; Welsh, 1971; Elenowitz, 1983). Las autopis-
tas de cuatro carriles pueden inhibir los movimientos y causar mortalidad, resultado de colisiones entre
cimarrones y vehiculos. En un periodo de dos afos se registraron 24 borregos muertos al tratar de cru-
zar una autopista grande cerca de Hoover Dam en el noroeste de Arizona (Cunningham y deVos, 1992).
Los desarrollos habitacionales también interrumpen los corredores bioldgicos y fragmentan el habitat.

Aeronaves

Los borregos cimarrones reaccionan negativamente a los vuelos a baja altura de avionetas a menos
de 100 m del suelo. También se ha registrado que helicopteros volando a menos de 450 m sobre el
suelo resultan en un incremento del ritmo cardiaco de los cimarrones y ocasiona una menor eficiencia
en el forrajeo (Stockwell et al., 1991).

Ungulados exéticos

La presencia extendida de ungulados exdticos libres, incluyendo el borrego berberisco (Ammotragus
lervia) en el noreste de México, burros ferales en Baja California y Sonora, asi como ovejas y cabras
domeésticas en el habitat del borrego cimarron, podrian representar una seria amenaza para esta es-
pecie. El berberisco actualmente ocupa habitat potencial del borrego cimarrdn en Coahuila (Espinosa
et al., 2006). El berberisco podria dispersarse hacia areas adyacentes, aptas para borregos cimarro-
nes. Los requerimientos de habitat para el berberisco son similares a los del borrego cimarron.
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El berberisco podria posiblemente dominar las interacciones competitivas con el cimarrdn. La his-
toria evolutiva y demostradas tasas de colonizacion indican que estos exdticos estan bien adapta-
dos a los ambientes desérticos (Simpson et al., 1978). Estos exdticos tienen un potencial reproductivo
mayor, con una tasa anual de incremento aproximada de 75 % (Ogren, 1965), y pueden ser capaces
de sobrevivir con una cantidad y calidad de forraje mas bajas (Dickinson y Simpson, 1980). Hay 2 po-
blaciones silvestres conocidas de berberiscos dentro del habitat histdrico del borrego cimarron en
México. Una poblacion esta presente en Sierra Morena, Nuevo Ledn y otra en la sierra Pajaros Azules,
en los limites de los estados de Nuevo Ledn y Coahuila. Los nimeros y distribucion precisos de estas
dos poblaciones libres se desconocen. Probablemente ambos grupos se han incrementado y disper-
sado en un area relativamente grande de habitat 6ptimo (Rangel y Simpson, 1979). Espinosa T. et al.
(2006) encontraron evidencia de berberiscos libres en al menos 3 sierras. La existencia y dispersion
de los berberiscos en el habitat historico del borrego cimarron en el noreste de México podria dificul-
tar la restauracion del borrego cimarron.

En Baja California, un extensivo dafio por ganado doméstico y feral ha sido reportado por DeForge
et al. (1993). Los burros fueron los animales ferales mas comdnmente observados durante expedi-
ciones aéreas y se cuantificaron mas de 200 en el habitat ocupado por borrego cimarron. El mayor
ndmero de burros fue localizado en sierra Juarez (donde solamente 4 borregos fueron observados) y
sierra Las Tinajas. El ganado fue comdn en la sierra San Pedro Martir, Arroyo Grande, y sierra Santa
Isabel. En sierra Cucapa se observaron cabras ferales corriendo con borregos cimarron, donde so-
lamente se contaron 2 cimarrones (DeForge et al, 1993). En Baja California Sur, Lee (2003b) reportd
que muchas areas en el estado actualmente cuentan con poblaciones muy pequefias de borrego ci-
marron. En algunos habitats historicos no se observaron cimarrones, y por el contrario, cientos de
cabras, burros y vacas fueron comunes (Lee 2003b).

Pumas

Los pumas son los principales depredadores de los borregos cimarrones. Aproximadamente 85 % de
todas las causas de mortalidad no relacionadas con caceria, sobre animales con radiocollar en ma-
nadas de borrego cimarrdon de desierto en Nuevo México se debieron a depredacion por puma, que
también es sefialada como la principal causa de la extincion bioldgica de la poblacion remanente en
las montafias San Andrés (Rominger y Weisenberger, 2000).

La depredacion por pumas es considerada como el factor mas limitante en todas las poblaciones
de borrego cimarrdn de desierto en Nuevo México, sin importar si son de origen silvestre o criadas
en cautiverio. Debido al sistema de tenencia de la tierra, las reducciones de poblaciones de pumas
tendrian que ser mayores al 50 % de los pumas adultos en un periodo de tiempo sostenido y abarcar
una gran area geografica para afectar positivamente la poblacion de una presa (Logan et al., 1996;
Logan y Sweanor, 2001).
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El control de pumas es recomendado cuando las poblaciones de borregos cimarron estan por de-
bajo de la capacidad de carga, cuando el control ocurre a un nivel enfocado, y cuando el esfuerzo de
control es lo suficientemente grande para garantizar resultados positivos. Un programa de control
de puma deberia ser disefiado con una aproximacion de manejo adaptativo. A medida que los nime-
ros de borregos cimarrén comiencen a incrementar y el porcentaje de borregos muertos por pumas
disminuya, el nimero de pumas removidos deberia disminuir. Con este manejo, los pumas deberian
ser primero controlados intensivamente para permitir que la poblacion de borregos cimarron se es-
tablezca por si misma y sea capaz de soportar pérdidas por depredacion. La remocion debe ser pro-
gresivamente menos intensiva, en la medida en que la depredacién ya no sea un factor limitante en
el crecimiento poblacional.

Clima

La precipitacion actGa primeramente en la produccion y sincronizacion del crecimiento vegetativo,
determina la disponibilidad de nutrientes y la calidad de la dieta, y finalmente en el reclutamiento
de los borregos cimarrdn. La proporcion cordero:hembra en las montafias Santa Rosa, California, se
relaciond positivamente con variables independientes (Wehausen et al., 1987). En River Mountains,
Nevada, la proporcidn cordero:hembra estaba influenciada por la precipitacion de otofio-invierno (sep-
tiembre-diciembre), pero no por la precipitacion anual, de primavera o verano (Leslie y Douglas, 1986).

Conclusiones

El interés pablico y las disposiciones legales requieren que las agencias federales y estatales conser-
ven y manejen las poblaciones de borregos cimarron por sus valores intrinsecos y econémicos. Los
borregos cimarrdn son un importante componente de ecosistemas desérticos fragiles en el norte de
México y deberian ser manejadas sustentablemente para usos extractivos y no extractivos. Es esen-
cial proveer habitat suficiente, asi como corredores biologicos intermontanos, y eliminar los ungulados
domeésticos y exdticos, los disturbios humanos y la caceria ilegal. Todos los ciudadanos mexicanos
tienen la obligacion de asegurar que los ecosistemas nacionales mantengan su diversidad y procesos
naturales. Los borregos cimarrdn son una parte integral de la estructura y herencia de los ecosistemas
desérticos (Valdez y Krausman, 1999). La especie, es una de las mas espectaculares de los mamiferos
en México y es un simbolo de paisajes de tierras silvestres asociado con habitats accidentados en
las sierras. El valor estético por si solo deberia ser motivo suficiente para asegurar su sobrevivencia.
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