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RESUMEN. Se evalué la sustentabilidad ecolégica de la caceria selectiva del borrego cimarrén (Ovis canadensis
mexicana) en las Unidades de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre (UMA) del estado de Sonora, México;
considerando como variable el puntaje de la cornamenta. Se utilizaron animales cazados bajo los esquemas de manejo
extensivo e intensivo. Los datos se analizaron mediante regresién lineal, prueba t de student de una cola, analisis
de claster de dos tiempos y un sistema de clasificacion por medio de algoritmo k-means. Aunque la prueba de t no
mostré diferencias (p > 0.05), los resultados indican, que en la prediccién de cacerias, las UMA intensivas registraron
tendencias superiores (+4.253 puntos en la cornamenta). En los esquemas de manejo, el anilisis claster indica que el
agrupamiento 1 clasificado como UMA calidad 10 fue el mas sobresaliente, el cual agrupé a la UMA Isla Tiburén de
manejo intensivo. En contraparte, el agrupamiento 10 clasificado como UMA calidad 1, incluy6 los borregos Cimarrén
peor dotados, teniendo siete representantes; seis de ellas extensivas (Big Horn Safari, EI Cimarrén, Hueverachi, Sierra
del Viejo, Los Mochos, Punta de Sirios) y s6lo una de manejo intensivo (El Sacrificio). El anélisis de clasificacién de
cornamentas expuso que los borregos cimarrén cazados en Sonora, pueden alcanzar puntajes de 180.0742 + 5.91.
Palabras clave: Ovis canadensis mexicana, estado de Sonora, UMA, manejo selectivo

ABSTRACT. This research was conducted in bighorn sheep (Ovis canadensis mexicana) to assess the ecological
sustainability of selective hunting in UMA registered in Sonora, Mexico; considered as a variable score antlers. In this
research hunted animal specimens under two management schemes were used: extensive management (free living) and
intensive management (protected with special perimeter fences). Data were analyzed using linear regression method,
t-student test, cluster analysis of two-strokes and a classification system using k-means algorithm. Although the t
test did not show significant differences (p > 0.05), the results show that in predicting hunts, intensive UMA tend
to be highest (4253 antler points and 1647 error points). Comparing management schemes, cluster analysis indicated
that cluster 1 rated as UMA Quality 10 was the best, which grouped the UMA known as Tiburon Island as the only
representative of the extensive management. In contrast, the group 10 ranked as UMA Quality 1 included the bighorn
sheep which were the worst evaluated; it had also seven representatives; six of them were in UMA under extensive
management (Big Horn Safari, EI Cimarron, Hueverachi, Faldas de la Sierra del Viejo, Los Mochos, Puntas de Sirios)
and only one was under intensive management (El Sacrificio). Analysis of antlers classification shows that bighorn
sheep hunted scores in Sonora reached 180.0742 + 5.91 points.
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INTRODUCCION

Debido al crecimiento demografico, el en-
foque conservacionista para la preservacién de la
diversidad biolégica no es una opcién viable para
los administradores de fauna silvestre (Dolan 2006).
Atendiendo esto, desde 1997, se establecié en
México el Programa Nacional para la Conservacién
de la Vida Silvestre y la Diversificacién Productiva
en el Sector Rural (PDP). Estableciendo el sistema
de Unidades de Manejo para la Conservacién de la
Vida Silvestre (UMA), la cual es una extensién de
terreno que permite la conservacién y ordenacidn
de la fauna silvestre, asi como su aprovechamiento
racional (SEMARNAP e INE 1997). Las UMA
tienen como objetivo general la conservaciéon de
habitat natural, de poblaciones y ejemplares de es-
pecies silvestres (SEMARNAT 2010a). Al respecto
Grilliot y Armstrong (2005) manifiestan que los
gobiernos e iniciativa privada deben considerar la
creacion de predios donde se apliquen practicas de
manejo y de gestién que fomenten el crecimiento
poblacional de la fauna silvestre; ademas de man-
tener el habitat natural, sin dejar de facilitar la caza
de especies silvestres.

En México, con el proyecto de conservacion
del borrego cimarrén, se ha logrado reintroducirlo a
su habitat natural (INE-SEMARNAT 2000). En el
2006, la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT) y el Gobierno del estado
de Sonora convinieron trasferir las funciones en ma-
teria de fauna silvestre, promoviendo el desarrollo
sustentable de las cacerias y mejorar la calidad de
vida de la poblacién por medio de la gestién eficiente
de la vida silvestre (SEMARNAT 2006).

Para promover la conservacién y recuperacion
de especies amenazadas, o en peligro de extin-
cién, en México se establecié el Programa de Con-
servacién, Manejo y Aprovechamiento Sustentable
(INE-SEMARNAT 2000). Del cual el borrego
cimarrén fue la primera especie considerada, debido
a su importancia (Dolan 2006); ademas de que es
una especie con proteccién especial por la legislacién
(SEMARNAT 2010c). Su repoblacién se planea
realizarla en areas de distribucién histérica, siendo
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el noroeste del estado de Sonora donde se considera
liberar grupos en UMA (INE-SEMARNAT 2000, Se-
gundo 2010). En México se tienen registradas 7 139
UMA que tienen una superficie de 29 805 455 ha;
contribuyendo el estado de Sonora con 18 % de los
predios registrados y el 23.2 % de la superficie total
(SEMARNAT 2010b).

Debido a que el aprovechamiento selectivo
puede afectar la biologia, historia de vida, de-
mografia, genética, abundancia y densidad de las
poblaciones de una especie (Fenberg y Kaustuv
2008). El objetivo del presente trabajo fue evaluar la
sustentabilidad ecolégica de las cacerias realizadas
en los predios registrados como UMA en el estado
de Sonora, y describir la rentabilidad econémica de
la caceria del borrego cimarrén.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevé a cabo en las UMA: Big
Horn Safari, El Cimarrén, Hueverachi, Sierra del
Viejo, Los Mochos, Punta de Sirios, El Sacrificio
e Isla Tiburén, localizadas, en el estado de Sonora,
que se ubica entre las coordenadas 32° 29’ 40.422",
26° 18’ 11.088" LN y 108° 25’ 27.3756", 115° 03’
10.8864" LO (CONABIO 2010). El territorio estatal
esta representado por las Provincias Biogeografias
del Altiplano Norte del Desierto Chihuahuense, La
Costa del Pacifico, La Sierra Medre Occidental y
el Desierto Sonorense (CONABIO 1997); siendo
en esta dltima donde se encuentra distribuida la
subespecie mexicana de borrego cimarrén (Segundo
2010). La regién combina areas de terreno plano,
lomerios y montaiias, con elevaciones de 0 a 1000
msnm (INEGI 1990), y la vegetacién dominante
es el matorral desértico micréfito y el mezquital
(CONABIO 1998).

Para evaluar la sustentabilidad ecolégica de la
caceria selectiva, se consideré como variable el pun-
taje de las cornamentas del borrego cimarrén, resul-
tado de la seleccién natural, caracteristica prepon-
derante en la competencia de los machos durante
la temporada de apareamiento (Smith y Krausman
1988). El puntaje de las cornamentas del borrego
cimarrén (Ovis canadensis mexicana) se determiné
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durante las temporadas de caza del 2008 al 2011,
utilizando el criterio de Safari Club Internacional
(SCI 2012). Los animales cazados fueron extraidos
de predios registrados como UMA, en el estado de
Sonora, México, las cuales operan bajo los esquemas
de manejo extensivo e intensivo (INE-SEMARNAT
2000).

La sustentabilidad de las cacerias se evalué
mediante andlisis de regresion lineal para determi-
nar el comportamiento de las puntuaciones de las
cornamentas a través del tiempo, y con ello estable-
cer periodos criticos de pérdida de animales calidad
trofeo por efectos de la caceria selectiva o para es-
tablecer metas que mejoren la calidad de los ani-
males cazados. También se realiz6 una prueba de
t-student para determinar si el tipo de UMA influye
en el desarrollo de animales calidad trofeo.

Para el analisis estadistico se utilizé el pro-
grama SPSS version 14.0. Para agrupar y clasi-
ficar las UMA se realizé un anélisis cluster de dos
tiempos. Se consideraron los puntajes de las cor-
namentas del borrego cimarrén como variable de
agrupamiento y la prueba de t-student a una p <
0.001 como criterio de clasificacién. Por altimo,
se establecié un sistema de clasificacién por medio
del algoritmo k-means; para establecer paradmetros
puntuales en los criterios de medicién de las corna-
mentas del borrego cimarrén. Este sistema de clasi-
ficacion permitira establecer las bases para distinguir
un animal trofeo clase Ill y IV. La sustentabilidad
econémica se describié a partir de los informes
anuales de caceria de las UMA, para conocer la
derrama econémica por concepto de cacerias. La
rentabilidad se estimo por medio del costo de los
permisos para la caceria de borrego cimarrén que
cobra la Direccién General Forestal y Fauna de In-
terés Cinegético de la SAGARPHA, del estado de
Sonora, el cual varia de acuerdo condiciones en las
que se encuentre la poblacién de borrego. Bajo
condiciones intensivas los machos clase Ill, tienen
un valor de alrededor de 30 000 usd, mientras que
para ejemplares clase IV es alrededor de 35 000 usd;
mientras que bajo condiciones extensivas en precio
varia entre 45 000 y 50 000 usd, en tanto que en la
Isla Tiburén el costo oscila entre 60 000 y 80 000
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usd para ejemplares clase Ill o IV, respectivamente
(SAGARPHA 2014).

RESULTADOS

Predicciéon de cacerias

Durante las temporadas de caza correspon-
diente al periodo del 2008 al 2011, se autorizaron
267 permisos de caceria para el aprovechamiento
cinegético de Ovis canadensis mexicana; de los
cuales el 50.2 % corespondieron a UMA intensivas
y 49.8 % a UMA extensivas. La UMA Isla Tiburén
registré el mayor aprovechamiento con 32 cacerias,
seguida de Desemboque y su anexo Punta Chueca
con 25, siendo ambas extensivas. Mientras que
la UMA extensiva Agua Blanca, registré el mayor
nimero de permisos de caceria con 14.

El analisis de regresion lineal mostré tenden-
cias positivas para ambos tipos de UMA (Tabla 1).
Sin embargo, a pesar de que las UMA intensivas
mostraron mejores puntajes (+4.253 puntos en la
cornamenta y -1.647 puntos de error), la prueba
de t-student no determiné diferencias significativa
entre ambos tipos de UMA (t = -2.685).

Comparacion de esquemas de manejo

Debido a que no hay pruebas de que las UMA
intensivas favorezcan el desarrollo de los individuos,
el analisis de clusters involucré a todas las UMA
con registros de aprovechamiento. Los resultados
(Figura 1) indican que el agrupamiento 1 clasifi-
cado como UMA calidad 10 fue el mejor (t (32)=
12.12, p < 0.001), el cual comprende a la UMA Isla
Tiburén como Gnica representante. En contraste,
el agrupamiento 10 clasificado como UMA calidad
1 tuvo los borregos cimarrén peor dotados [t (23)=
-6.24, p < 0.001], en el que se encuentran las UMA
Big Horn Safari, El Cimarrén, Hueverachi, Las Fal-
das de la Sierra del Viejo, Los Mochos, Punta de
Sirios y El Sacrificio, siendo las primeras seis de tipo
extensivo y la Gltima intensivo.

Clasificacién de cornamentas

El analisis de clasificacién establecié que los
borregos cimarrén cazados en las UMA alcanzaron
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Tabla 1. Puntajes esperados por temporada segiin el analisis de regresién lineal, considerando los
puntajes totales de ejemplares de borrego cimarrén, cazados en UMA registradas en el estado de

Sonora.

Table 1. Seasonally scores by linear regresion analisys considering total score for hunted bighorn
sheep in registered units of management in Sonora.

Esquema Temporadas a b Afio  Puntaje *e(+)
(X) esperado (Y)
Extensiva 2008-2011 -2537 1.345 2012 169.14 12.75
Intensiva 2008-2011 -3001.543 1578 2012 173.393 11.103
Puntajes 2008-2011 -2973.83 1.563 2012 170.926 12.074
Esperados por  2008-2010 -1821.854 0.99 2011 169.036 12.35
Temporada 2008-2009 312 -0.073 2010 165.27 11.607

*e= error estandar de la estimacién r*> para modelo lineal, *Y= unidad de medida en
pulgadas que es la utilizada para establecer los puntajes.
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Figura 1. Agrupamiento de las UMA del estado de Sonora, tomando como criterio de similitud,
las puntuaciones de las cornamentas del borrego Cimarrén.
Figura 1. Sonora?s UMA groupings, using the Bighorn sheep antler scores as similarity criteria.

puntajes de 180.1 + 5.91, y el analisis de regresién
lineal, mostré tendencias positivas (Tabla 2). Todos
los animales estuvieron dentro de las clasificaciones
establecidas parra trofeo tipico de machos clase Ill
y IV (Tablas 3).

Derrama econémica

Se reportan 62, 97, 108 permisos para caza de
borrego cimarrén en las temporadas de caza 2008 al
2009, 2009 al 2010 y 2010 al 2011, respectivamente,
para trofeos de clase Il y IV (SAGARPHA 2014); lo
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que contribuyé con una derrama econémica prome-
dio de 8 010 000 usd.

DISCUSION

Las tasas de aprovechamiento de caceria de
borrego cimarrén expedidas por el gobierno del es-
tado se establecen a partir de monitoreos aéreos que
se realizan cada tres afios (Gonzalez et al. 2011, Go-
bierno del Estado de Sonora 2012), en los que se ha
observado incremento en las puntuaciones de ani-
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Tabla 2. Puntajes esperados por temporada segin el analisis de regresion lineal, con-
siderando los puntajes totales de ejemplares de borrego cimarrén, cazados en UMA reg-

istradas en el estado de Sonora.

Table 2. Standardized antler measures to determine the quality of typical Bighorn sheep
hunting trophies, classes Ill and IV, on the basis of specimens hunted during the periods

2007-2010 and 2008-2011.

Periodo

2007-2010 2008-2011

Variables Clase Il Clase IV

Medidas Medidas
Mayor Menor Mayor Menor
Longitud del cuerno (LCI) 31.2832  26.8750 40.2500 35.2938
Longitud del cuerno (LCD) 30.9237 26.8750 40.6250 35.1299
Circunferencia de la base (CBI) 15.4768 14.1250 17.7500 16.4562
Circunferencia de la base (CBD) 15.4303 14.2500 17.8750 16.4156
Circunferencia al 1° cuarto (C1l)  13.5254 11.1250 14.1250 14.8742
Circunferencia al 1° cuarto (C1D) 13.4524 10.8750 16.0000 14.8661
Circunferencia al 2° cuarto (C21)  10.8208  8.2500 14.3750 12.7979
Circunferencia al 2° cuarto (C2D) 10.8982  8.1250 14.5000 12.8222
Circunferencia al 3° cuarto (C3I) 7.0465 55000 9.6250  8.5300
Circunferencia al 3° cuarto (C3D)  7.1836  5.3750 9.7500  8.5690

males trofeo (Festa-Bianchet 2011). Estudios pre-
vios sugirieren que la eliminacién selectiva de ma-
chos de alta calidad por medio de la caza deportiva
produce una respuesta indeseable en el tamafio de
los cuernos (Garel et al. 2007, Hengeveld y Festa-
Bianchet 2011). Lo anterior, es importante debido
a que el tamafio de los cuernos de los progenitores
se relaciona con el peso y la sobrevivencia de las
crias al nacer (Coltman et al. 2005). En el altimo
censo realizado en el 2009, se reporta una disminu-
cién de 12.7 % en la poblacién de borrego cimarrén
(Gobierno del Estado de Sonora 2012). Lo ante-
rior tiene consecuencias ecolégicas, debido a que la
depredacién de los borregos clase Il y IV esta condi-
cionada por la longitud del cuerpo y el tamafio de
sus cuernos; lo que los coloca en condiciones de
mayor riesgo de depredacién (Mooring et al. 2004).

Por otro lado, factores como deriva genética,
la pérdida de variabilidad genética, fluctuaciones de-
mograficas y estocasticidad ambiental; actian sobre
poblaciones pequefias de especies en riesgo de extin-
cién (Gutiérrez-Espeleta et al. 2000). Al respecto
Hedrick et al. (2001) reportan una baja variabili-
dad genética en las poblaciones de Isla Tiburén, lo
cual concuerda con Abad-Zavaleta et al. (2011),

quienes reportan desequilibrio. Por tanto, es nece-
sario establecer estrategias para monitorear y man-
tener la diversidad genética y pureza de la poblacién
de la UMA Isla Tiburén; ya que es la principal
fuente de repoblacién de borregos Cimarrén. Mien-
tras que Berger (1990) menciona que poblaciones
de borrego cimarrén con menos de 50 individuos, es-
tan condenadas a la extincién en un plazo no mayor
de 50 afios. Otra cuestiéon importante que con-
tribuye a la disminucién de poblaciones de borrego
cimarrén es el contagio de enfermedades del ganado
doméstico, como la Brucella sp. (Martin et al.
1996). En este sentido, la SEMARNAT reporta
que en los planes de manejo de las UMA extensi-
vas; una prioridad es la disminucién de los hatos
ganaderos y rotacién de potreros; y en las UMA
intensivas de modalidad criadero, la prioridad es
eliminar todo hato ganadero en las areas destinadas
a la crianza del borrego cimarrén, para evitar la
transmisién de enfermedades (SEMARNAT 2000).
Al respecto Brown (1993) indica que la conservacién
y manejo de la vida silvestre se debe enfocar a pro-
mover el desarrollo de las poblaciones de vida Ii-
bre y reintroducidas, a partir de la eliminacién de
hatos ganaderos donde estén presentes poblaciones
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de borrego cimarrén.

Por lo que las UMA intensivas son impor-
tantes en el desarrollo de poblaciones de borrego
cimarrén, ya que los individuos estan continua-
mente bajo observacién, manejo y cuidado; ademas
de tener un control del estado de salud (INE-
SEMARNAT 2000). Al evitar riesgos potenciales
de depredacidn, no es posible calcular el tamafio y
el tiempo de persistencia de las poblaciones; ya que
el riesgo de depredacién contribuye a la probabilidad
de supervivencia individual (Mooring et al. 2004).
Otro aspecto substancial es que la seleccion del
forraje esta determinada por las precipitaciones, que
a su vez condicionan el contenido de minerales en
el forraje y mejora los indices del estado alimenticio
del borrego cimarrén (McKinney et al. 2006).

Por otra parte, aunque las UMA intensivas
contribuyen con el mejor cuidado de los ejemplares
de borrego cimarrdn, la principal desventaja radica
en que no permiten el flujo genético entre pobla-
ciones y condicionan la tasa de movimientos, de-
bido al habitat adecuado (Alvarez-Cardenas et al.
2001, Dolan 2006, Cain et al. 2007). Aunque se
reconoce que poblaciones cerradas que comparten
frecuencias genéticas parecidas pueden tener impor-
tantes diferencias adaptativas apoyadas por selec-
cién natural y deriva génica (Hedrick 1999), también
se reconoce que las poblaciones abiertas que com-
parten sus frecuencias genéticas con otras pobla-
ciones; comparten rasgos adaptativos importantes
(Gutiérrez-Espeleta et al. 2000).

Las UMA intensivas son fundamentales du-
rante los primeros afios que se desea recuperar es-
pecies en potencial peligro de extincién. Una vez
recuperada la poblacién, los esfuerzos deben diri-
girse a fomentar el desarrollo poblacional en su habi-
tat natural, conservando su estado silvestre (Abad-
Zavaleta et al. 2011). Por lo anterior, la incor-
poracion de UMA extensivas es un acierto del pro-
grama de reintroduccién de borrego cimarrén, de-
bido a que los ejemplares de la especie de interés
se encuentran en vida libre y estdn sometidos a
la presion ambiental. Sin embargo, es importante
mencionar que aunque las poblaciones silvestres de
borrego en el estado de Sonora son estables, la
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modificacién de habitat y la caceria furtiva presio-
nan las poblaciones silvestres, lo que ocasiona una
amenaza a la conservacién a mediano y largo plazo
(Segundo 2010).

El tamafio corporal, astas, cuernos y espuelas
son factores determinantes para el éxito reproduc-
tivo de especies de cérvidos (Coltman et al. 2002,
Preston et al. 2003). La jerarquia social, asi como
la seleccién sexual en el borrego cimarrén; dependen
de la maduracién de los carneros, la cual se rela-
ciona con su tamaiio corporal y de cuernos (Pelletier
y Festa-Bianchet 2003). Atendiendo esta necesi-
dad, Geist (1968) determiné las clases de edad de
borregos cimarrén con base a su estructura corpo-
ral, sexo, caracteristicas fenotipicas y edad estimada
con base en el desgaste dental. En el presente tra-
bajo se establecen las medidas de las cornamentas
para los machos clase Il y IV calidad trofeo (Tablas
2y 3). Lo anterior, debido a que en la clasificacién
de Geist existe un traslape en los machos clase Il
y IV a la edad de 8 afios, esto provoca que no
se conozca con certeza la clase de edad a la que
pertenecen los animales cazados. El conocimiento
certero de los machos clase Il y IV proporciona las
bases para realizar estudios sobre las consecuencias
de la caza selectiva, al comparar de manera certera
la edad de los animales cazados con el puntaje de
sus cornamentas. Por lo que los permisos de caceria
deben dirigirse para aprovechar solo machos calidad
IV. Para generar refugios de caceria selectiva; para
mantener la diversidad genética del tamafio de las
poblaciones del borrego cimarrén.

CONCLUSIONES

No existen diferencias significativas con
respecto al sistema de manejo intensivo o extensivo
que favorezcan el desarrollo de los individuos. En
cuanto al tamafio de cuerno todos los animales estu-
vieron dentro del rango establecido para animales de
caza clase lll y IV. El analisis de clasificacién de cor-
namentas mostré que los borregos cimarrén cazados
en Sonora, pueden alcanzar puntajes de 180.0742 +
5.91.
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