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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo identificar estrategias de adaptacion bajo el
contexto de cambio climatico para tres especies silvestres con potencial de aprovechamiento
en un ecosistema arido. Se modelo la distribucion potencial para borrego cimarrén (Ovis
canadensis), venado bura (Odocoileus hemionus) y venado cola blanca (Odocoileus
virginianus), para evaluar la calidad del habitat y atributos importantes del mismo, como
cobertura vegetal y fuentes de agua, determinando sitios de importancia para la
conservacion, manejo y aprovechamiento de la especies en la UMA, considerando futuros
cambios en las condiciones climaticas. Los resultados obtenidos muestran pérdidas
significativas para el venado bura y venado cola blanca, siendo el borrego cimarrén el mas
vulnerable al no disponer de condiciones 6ptimas dentro de la UMA. Las lineas de accion
propuestas, promueven una mayor conectividad y permeabilidad del territorio a escala
paisajistica, lo cual deja abierta la posibilidad de que la informacion generada en este trabajo
pueda servir para apoyar decisiones para el manejo de las especies a nivel local y regional.



CAPITULO |

INTRODUCCION Y SINTESIS GENERAL DE LA TESIS
1.1 Introduccion

El manejo y aprovechamiento de cérvidos en Mexico, ha sido realizado desde las
culturas prehispanicas formando parte de actividades culturales y religiosas, asi como de
alimentacion (SEMARNAT, 2010) ademas, son ampliamente aprovechadas debido a su alto
valor cinegético (caceria deportiva). Por lo tanto, es importante conocer sus areas de
distribucion y el efecto que tiene el cambio climatico sobre estas, para el desarrollo de
estrategias adecuadas de manejo para su conservacion y aprovechamiento (Yafiez-Arenas
etal. 2012).

El cambio climético a nivel global constituye una de las principales amenazas para el
futuro de la biodiversidad (Arribas et al. 2012), teniendo efectos significativos sobre la vida
silvestre (Walter A 2012), afectando sus rangos de distribucion, como la estructura interna
de los rangos (zona de maxima abundancia) (Marquet et al. 2011). A nivel nacional, Sonora
es uno de los estados que ya esta manifestando de manera muy evidente los efectos
asociados al cambio climético (CC) (SEMARNAT, 2013).

Actualmente, el habitat de cérvidos como venado cola blanca, venado bura y borrego
cimarrén se ha visto fragmentada, reduciendo su distribucion geogréfica, presentando una
disminucion en sus poblaciones, derivados de factores de cambios en el clima y actividades
como caceria furtiva, actividades agricolas y ganaderas, entre otras (Lopez et al. 2010);
(Alvarez-Cardenas et al. 2009), (Serra-Ortiz et al. 2008). La tension entre estas Gltimas
(agricultores y ganaderos) surge por los espacios para sus actividades (Ortega & Gasset,
1974). Recientemente intervienen también en el conflicto los conservacionistas; aunque
cazadores, han sido méas conscientes de que para cazar, se debe conservar, siendo aliados
parciales e interesados en la conservacion (Ontiveros, 1991). Por ello, la creciente
preocupacion por las especies silvestres se ha centrado en el término de uso y
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales (SEMARNAT, 2010), (Rojo-Curiel
et al. 2007).

La Ley General de Vida Silvestre (LGVS) establece, el uso racional y controlado de la
vida silvestre a través del esquema de UMA (D.O.F. 2000), este tipo de esquema ha sido
ampliamente popularizado en los estados del Norte del pais con fines cinegéticos y ha
podido convertirse en una de las alternativas productivas de mayor importancia para la
derrama econémica (SEMARNAT, 2010).

El presente estudio de investigacion, es un esfuerzo para enriquecer y favorecer la
experiencia de la caceria cinegética en el Predio Particular (PP) rancho El Plomito, con el
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fin de crear la confianza en el aprovechamiento sustentable de borrego cimarrén (Ovis
canadensis mexicana), venado bura (Odocoileus hemionus) y venado cola blanca
(Odocoileus virginianus). En este documento se presenta tres capitulos, abordando en el
capitulo 1 una introduccion sobre los efectos de cambio climatico, caracteristicas de las
especies y estrategias de conservacion que actualmente se llevan a cabo en México para la
proteccion de la vida silvestre, en este primer capitulo también se incluye los principales
resultados obtenidos de la distribucidn potencial de las especies. El capitulo 11, presenta un
articulo cientifico en el cual se pretende difundir la importancia de incorporar accion de
conservacion para especies silvestres que contemplen cambios en el clima, gestionando su
futura publicacion en la revista mexicana “Acta Zooldgica Mexicana nueva serie”. El
capitulo 111 se refiere a resultados e informacion complementaria, que se considera relevante
y no descuidar estos aspectos pues pueden llegar a entorpecer las acciones que se decidan
Ilevar a cabo en el PP.

1.2 Antecedentes

El régimen de propiedad del terreno del rancho EI Plomito es privado, registrada como,
“Sociedad Mercantil, rancho El Plomito, S.A. de C.V.”, con una superficie aproximada de
10,375 Ha, es reconocido como UMA a partir del afio 1995, llevando a cabo el programa
de recuperacion poblacional de borrego cimarron (Ovis canadensis mexicana), venado bura
(Odocoileus hemionus) y venado cola blanca (Odocoileus virginianus) en Sonora, México.
Este programa tiene como objetivo, la recuperacion y reproduccion de ejemplares para
repoblacion de areas ocupadas historicamente por estas especies, para pie de cria,
investigacion y aprovechamiento. EI principal objetivo del PP, es el manejo y la
conservacion de la fauna y flora regionales. Por tal motivo, en “El Plomito” se estan
realizando proyectos de investigacion en conjunto con diversas instituciones para
determinar la diversidad de especies animales y vegetales, para conocer la dindmica
poblacional de las especies de importancia cinegética, evaluar la calidad del habitat y para
conocer mas sobre la biologia de las especies que se distribuyen en esta area. Dichos
proyectos serviran para elaborar mejores planes de manejo.

Los impactos del CC ya son evidentes en todo el mundo, por ello, la adaptacion no es
una elecciodn, es una necesidad, atrayendo cada vez méas atencion como respuesta. Se espera
que los impactos sean particularmente graves en los paises en desarrollo a causa de la
capacidad de adaptacion limitada (Conde-Alvarez y Saldafia-Zorrilla 2007).

México tiene caracteristicas geograficas que lo colocan como uno de los paises mas
vulnerable a los efectos del CC (CONANP, 2011). Desde la década de 1970 México se ha
vuelto mas calido. De acuerdo con un estudio realizado por el INECC en 2013, el grado de
peligro de sequia a escala municipal en la zona Norte del pais se observa con impactos desde
“medio” hasta “muy alto”, con un incremento de 0.25 a 0.50°C por década entre el periodo
de 1960 a 2010. El grado de vulnerabilidad del estado de Sonora, a efectos de cambios en
el clima se considera “bajo”, debido, a que de los 72 municipios que lo conforman, 7 se
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encuentran vulnerables a los impactos del CC representando un 9.7% del total de la entidad
federativa; sin embargo, el municipio de Caborca (area de estudio), se localiza dentro de los
7 municipios de alta vulnerabilidad. El analisis de temperaturas maximas presenta un “muy
alto” grado de vulnerabilidad por ondas de calor, tanto para la entidad federativa como para
el area de interés; la precipitacion anual para el futuro se observa con una disminucion del
10% hasta un 30% en todo el estado de Sonora, destacando que en el municipio de Caborca,
se presenta la mayor disminucion de precipitacion anual en un rango de 20% a 30% (Dof
2014).

Se proyecta, que para los siguientes 30 afios, México perderd una gran parte de la
vegetacion de sus desiertos, se prevé que para el 2050, cuando menos 15 mamiferos
terrestres reduciran en 50% su rango de distribucion; de estos, 9 especies endémicas de
México perderan mas del 80% de su rango de distribucién histérica, y al menos 13
incrementarian en el doble o més su &rea de distribucion (Ine 2007).

Actualmente, el habitat de ungulados como borrego cimarrén, venado bura y venado
cola blanca se ha visto fragmentada, reduciendo su distribucion geografica, presentando una
disminucion en sus poblaciones, derivados de factores de cambios en el clima y actividades
como caceria furtiva, actividades agricolas y ganaderas, entre otras, induciéndolas al
aislamiento de poblaciones pequefias con un alta tasa de extincion (Alvarez-Céardenas et al.
2009), (Serra-Ortiz et al. 2008). Siendo el borrego cimarrén el mas vulnerable, al verse
limitada su distribucion a las Sierras del Noroeste de Sonora, con una notable disminucion
en sus poblaciones -poblacidn aproximada de 6,000 ejemplares- (Serra-Ortiz et al. 2008);
la especie menos afectada ha sido el venado cola blanca, al no presentar reducciones
considerables en su distribucion ni en sus poblaciones, esto debido a que se considera una
especie oportunista con una gran adaptacion a cualquier tipo de vegetacion y perturbacion
humana (Rojo-Curiel et al. 2007).

1.3 Justificacion e importancia

El desierto de Sonora es un area silvestre binacional, que desafortunadamente, enfrenta
una serie de amenazas ambientales cada vez mas graves, (Ezcurra 2007), (INE, 2007),
siendo uno de los paisajes mas fragiles y susceptibles al cambio climético (INE, 2007). En
la actualidad las areas de distribucién de las poblaciones de ungulados como borrego
cimarron, venado bura y venado cola blanca han disminuido notablemente, por lo que es
urgente plantear alternativas y disefiar estrategias de manejo para su conservacion y
aprovechamiento adecuado (Gallina et al. 2007). En términos de investigacion cientifica, la
labor por hacer es amplia y laboriosa, existe la necesidad de determinar cuales son las areas
clave para cada una de las poblaciones, las medidas de manejo y la conservacion del habitat
en condiciones naturales y semi-extensivas, las técnicas adecuadas para el manejo intensivo
de los ejemplares (SEMARNAT, 2010).



Su importancia, esta en la necesidad de llenar vacios de informacion en tres grandes
areas: a) identificar acciones de conservacion y la necesidad de generar informacién tanto
de las especies de fauna silvestre, como de ecosistemas desérticos; b) la implementacion de
nuevas herramientas como la modelacion de la distribucion de especies para la evaluacion
de los impactos de cambios en el clima sobre el hébitat de las especies y; c) realizar un
manejo y aprovechamiento sustentable, contemplando estrategias de conservacion que
impliquen factores de CC, pues es un area impactada fuertemente por el CC, con la finalidad
de generar confianza en el aprovechamiento sustentable de la vida silvestre.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Identificar estrategias de adaptacion que permitan realizar la conservacién y manejo
sustentable de especies cinegéticas, bajo un contexto de cambio climético en el Predio
Particular rancho EI Plomito Sonora, México.

1.4.1.1 Objetivos especificos

Desarrollar y evaluar un modelo de distribucion potencial futura ante escenarios de cambios
en el clima para borrego cimarron, venado bura y venado cola blanca.

Evaluar atributos importantes del habitat para borrego cimarron, venado bura y venado cola
blanca en las nuevas areas de distribucion potencial.

Identificar estrategias de conservacion, para minimizar la problematica del cambio
climatico y mantener poblaciones viables de especies de interés bioldgico y cinegético.

1.5 Preguntas de investigacion

De las tres especies de interés bioldgico y cinegético, ¢cual es mas vulnerable a efectos de
CC en el tiempo (requiriendo de mayores esfuerzos para su conservacion)?

¢Qué medidas se pueden implementar para reducir los efectos de CC y favorecer la
distribucion de las especies y su poblacién, para el aprovechamiento sustentable en la
UMA?

De las medidas identificadas para mantener la poblacion y distribucion de las especies,
¢cuales se pueden implementar bajo el esquema de UMA?

De las medidas identificadas para mantener la poblacion y distribucion de las especies,
¢cuales no se han podido llevar a cabo bajo el esquema de UMA y por qué?

Existen programas de orden gubernamental o iniciativa privada que interfieran con los
objetos de conservacidn de las especies, y cuales son, en dado caso.

¢ Qué actores claves son de gran importancia, se mantengan vigentes y actualizados para
continuar realizando acciones de conservacion, manejo y aprovechamiento?

¢ Qué oportunidades se identificaron en los sectores y actores claves para la conservacion,
manejo y aprovechamiento de las especies?



¢Qué limitaciones y problemas se identifican entre los sectores y actores claves para la
conservacion, manejo y aprovechamiento de las especies?

1.6 Marco referencial
16.1 Posibles escenarios de cambio climatico

En la actualidad, el cambio climético a nivel global constituye una de las principales
amenazas para el futuro de la biodiversidad, planteando nuevos desafios a la biologia de la
conservacion (Arribas et al. 2012). A nivel nacional, Sonora es uno de los estados que ya
esta manifestando de manera muy evidente los efectos asociados al CC (SEMARNAT,
2013).

En el Cuadro 1 y 2 se describe los posibles escenarios ante efectos del CC a nivel
nacional y estatal respectivamente; en el Cuadro 1 se describe los posibles impactos de CC
que se pueden presentar en la biodiversidad e hidrologia y ecosistemas terrestres de México;
y en el Cuadro 2 se describe los posibles impactos en los sectores agua, sequia y vegetacion
en el estado de Sonora, México.

Cuadro 1. Escenarios potenciales que se podran presentar en México por los efectos del
cambio climético.

Sector Escenarios
Cambios de habitat, de ciclos de vida o procesos evolutivos que
permitan la generacion de nuevos rasgos fisicos, en algunas
especies (lo cual podria potenciar su supervivencia).
Creciente riesgo de extincion de hasta un 30% de especies de
Biodiversidad animales y plantas.
Aumento de riesgos de incendios forestales.
Pérdida de ancestros silvestres de alimentos, plantas medicinales
y animales.
Disminucion de cobertura boscosa.
Mayor evapotranspiracion y reduccion de la humedad del suelo y
agua disponible.
Cambios en la intensidad del ciclo hidrolégico.
Mayor frecuencia de eventos climaticos extremos, como sequias e
inundaciones.
Escasez de agua potable.

Hidrologia y
ecosistemas
terrestres

Fuente: (Semarnat 2013)

Cuadro 2. Posibles escenarios que se podran presentar en el estado de Sonora, México, por
los efectos del cambio climatico



Sector Escenario Referencia
INE SEMARNAT. Tercera
Comunicacion de Cambio
Presion sobre el recurso agua para el Climatico
Agua 2020 (situacion critica). Comision Nacional del Agua,
2003. Programa  Hidraulico
Regional 2002-2006. Region I
Noroeste. México.
S , SEMARNAP. 1997. México.
Indices graves de sequia, de fuerte a i . .
MUY Severa Primera Comunicacién Nacional
Sequia y ' ante la Convencion Marco de las
Incremento en un 30% de zonas . .
secas Naciones Unidas Sobre el
' Cambio Climético.
El incremento en la temperatura (2°
C) y disminucion de la precipitacion
(10%) favoreceran los climas calidos
y hum§d0§ con bosques tropicales INE  SEMARNAT.  Tercera
. perennifolios. ., )
Vegetacion . . . Comunicacion  de  Cambio
Aumentaran los climas céalidos ..
Climatico.

subhiimedos con bosques tropicales
caducifolios y subcaducifolios.
Disminucion de la superficie con
vegetacion natural.

Fuente: (Semarnat 2013)
1.6.1.1 Posibles riesgos en la vida silvestre

Evaluaciones e informes del Panel Intergubernamental de Cambio Climético (IPCC,
por sus siglas en inglés) resaltan los impactos por el cambio climéatico a nivel global,
teniendo efectos significativos sobre la vida silvestre como en la distribucion geografica de
las enfermedades, fenologia de plantas y animales (Walter A 2012), afectando tanto los
margenes 0 extremos de sus rangos de distribucién, ya sea en latitud-elevacion, como la
estructura interna de los rangos (zona de maxima abundancia). Los cambios en los limites
de distribucion pueden ser explicados como el resultado de una tendencia a reaccionar por
el calentamiento (Marquet et al. 2011).

Dichos efectos, pueden impactar de manera significativa dos de los principales atributos
del habitat de especies silvestres como la cobertura vegetal y la disponibilidad del recuro
hidrico.



1.6.1.2 Importancia de la cobertura vegetal

La cobertura vegetal cumple dos funciones importantes, la de proveer proteccion
(cobertura de escape), ofreciendo visibilidad del habitat como estrategia para evadir la
depredacion y como forraje (alimentacion) (Alvarez-Cardenas et al. 2009). La viabilidad de
las poblaciones dependen de la disponibilidad, cantidad y calidad de la cobertura vegetal
dentro del tamafo 6ptimo del habitat (Rojo-Curiel et al. 2007), (Flores-Armillas et al.
2013), (SEMARNAT, 2010), el tamafio minimo del habitat para borrego cimarron es de
88.52 kmz, 2.84 km? para venado bura y de 10.57 km? para venado cola blanca (Alvarez-
Cardenas et al. 2009).

1.6.1.3  Importancia de las fuentes de agua

Uno de los requerimientos basicos del habitat para la fauna es la disponibilidad del
recurso hidrico en distancia y cantidades, de acuerdo con registros reportados para venado
bura la distancia maxima a cuerpos de agua es de 2.4 km? (Alcala Galvan & De La Cruz
Roble 2007), con un consumo de dos a cuatro litros diarios; para venado cola blanca se
reporta un distancia maxima de 1.6 km?2 a cuerpos de agua (Serra-Ortiz et al. 2008), y para
borrego cimarron se tienen registros de una distancia de 0.5 km2 (Guerrero Cardenas, 2003).

Se ha observado que el borrego cimarrén presenta varias adaptaciones para administrar
el recurso hidrico (puede pasar largas temporadas sin beber, incluso meses), entre estas:
recuperar agua de las heces, ademés de obtener agua de las plantas del desierto
(SEMARNAT, 2010). Adaptaciones que se podrian ver aun mas limitadas debido a los
posibles escenarios de cambios en el clima proyectados para México (podria impedir
procesos evolutivos que permitan la generacion de nuevos rasgos fisicos, en algunas
especies, lo cual podria potenciar su supervivencia).

1.6.1.4  Disponibilidad del recurso

En relacion con el estudio de evaluacion del habitat disponible del rancho El Plomito
en 2008 efectuada por (Serra-Ortiz et al. 2008); el indice de disponibilidad del habitat se
considero “alto”, esto debido a la disponibilidad de cobertura (alta) encontrando dos tipos
de asociaciones vegetales: Larrea-Franseria y Larrea-Simmondsia, y disponibilidad de
fuentes de agua (media) debido a la disponibilidad de fuentes permanentes de agua que se
encuentran distribuidas en el PP, las cuales son necesarias para cubrir los requerimientos de
agua de las especies durante todo el afio (Solano-Cuellar et al. 2010).

Pese a disponer de un alto indice de habitat, la reduccion prevista en la precipitacion
anual, es probable que agrave la obtencion del recurso hidrico, reduciendo la productividad
de la vegetacion en las tierras aridas. Sin embargo, el aumento de CO2 puede mejorar la
eficiencia del uso del agua de las plantas, pero se puede presentar efectos negativos como



lareduccion de la humedad del suelo, promoviendo una mayor competencia entre las plantas
vasculares (Maestre et al. 2012).

1.6.2 El uso de escenarios futuros en el clima

En la Gltima década se ha producido un avance muy importante en los métodos
aplicados a la generacion de modelos que predicen la distribucion potencial de las especies,
gracias a la amplia oferta de lenguajes de programacion, la amplia difusién de informacién
geoespacial y el desarrollo de las técnicas de sistemas de informacién geografica (Scott et
al. 2002). Sin embargo, son escasos los estudios orientados a la conservacion de especies
silvestres con potencial de aprovechamiento (Lépez-Arévalo et al. 2011).

Existe una amplia gama de modelos de distribucion de especies, sin embargo MaxEnt
posee tres ventajas por sobre los otros software: primero, se requiere solo datos de presencia,
versus otros modelos que requieren datos de presencia y ausencia; segundo, su consistente
buen desempefio en comparacion con otros 16 métodos similares, especialmente con un
numero pequefio de muestras y tercero, su disponibilidad gratuita (Elith et al. 2006). El uso
de esta aplicacion combinada con herramientas SIG ayuda en la generacion de mapas de
distribucion actual y potencial de especies, lo que resulta fundamental tanto para evaluar el
estado de conservacion de las especies, como para evaluar potenciales sitios para desarrollar
iniciativas de conservacion y restauracion (Morales 2012).

El CIAT & CCAFS recomienda el uso de datos correspondientes al Quinto Informe de
Evaluacién del IPCC (ARb5), ya que estos son los mas recientes. Estos datos incluyen
alrededor de 25 Modelos Climaticos Globales (GCM, por sus siglas en inglés) para
cuatro escenarios RCP (Representative Concentration Pathways, por sus siglas en inglés) y;
cuatro periodos futuros (afios 2030, 2050, 2070 y 2080). Estos escenarios se pueden
implementar para la proyeccion de cambios climaticos, evaluando su impacto potencial. La
diferencia entre estos datos y, los proporcionados por los GCM es que han sido optimizados
para que sean Utiles en las escalas méas pequerias.

Las técnicas de reduccidn de escala permiten a los investigadores obtener predicciones
regionales y no globales del cambio climatico, y de hecho, los métodos estadisticos, tales
como el método delta que se utiliza con estos datos CMIP5 pueden llegar a resoluciones tan
finas como de 1 km 0 menos.

Sin estas entradas de datos de alta resolucién, la produccion de instrumentos de
evaluacion precisos y accesibles para la planificacion de la conservacién, modelos de nicho,
el modelado de cultivos o de seguimiento de la biodiversidad se veria obstaculizada en gran
medida, si no imposible.


http://www.ipcc.ch/report/ar5/wg1/#.UtmTUNJdXpY
http://en.wikipedia.org/wiki/General_circulation_model
http://www.ccafs-climate.org/statistical_downscaling_delta/

1.6.3 Los cérvidos de México

En México se distribuyen cuatro especies de cérvidos. La distribucion del venado bura
abarca los estados del Noroeste del pais, la distribucion del venado cola blanca es la mas
amplia de todos los cérvido, encontrandose en una variedad de ecosistemas, prefiriendo
areas boscosas no muy densamente arboladas, ocupando los siguientes tipos de vegetacion:
bosques templados y tropicales, pastizales templados, chaparrales, bosque tropical
caducifolio, desiertos y matorral, el venado temazate, el venado temazate (Mazama
americana) que se distribuye en las regiones tropicales himedas y el venado M. pandora
(Rojo-Curiel et al. 2007).

Las estadisticas sobre las especies manejadas indican que una alta proporcién de UMA
tiene centrada su atencion en el manejo de especies de valor cinegético (Gallina-Tessaro et
al. 2009), representando uno de los esquemas productivos mejor organizados actualmente
en México (SEMARNAP, 2008).

1.6.3.1 Borrego cimarrén (Ovis canadensis mexicana)

El borrego cimarron, habita en el estado de Sonora proveniente del desierto El Pinacate,
esta especie es considerada en la NOM-059-ECOL-1994, bajo la categoria de “Proteccion
Especial”, esto implica que no estd vedada, pero su aprovechamiento esta sujeto a
condiciones que garanticen su continuidad. Su distribucion esta asociada con las zonas
aridas y montafiosas. Actualmente, las poblaciones ocupan un 4% del area de distribucion
historica (SEMARNAT, 2010).

Los principales componentes del hébitat en orden de importancia para esta especie son
topografia, siendo la topografia, la que explica la mayor parte de la variacion relacionada
con la proteccion al ambiente y depredadores (Saavedra et al. 1999); la vegetacion, por su
parte, proporciona proteccion y forraje, asi como la visibilidad que ofrece el habitat, aspecto
fundamental en la estrategia para evadir la depredacion (Alvarez-Cardenas et al. 2009); el
clima, buscando sitios elevados y cubiertos donde el microclima es mas fresco y; fuentes de
agua, permaneciendo en un rango que varia de uno a 5 km2 (SEMARNAT, 2010).

Otra caracteristica importante del habitat, es el tamafio, el cual debe ser adecuado, para
la expansion potencial de las poblaciones (Saavedra et al. 1999) de 88.52 km? para machos
y 18.67 km? en hembras (INE y DGVS, 2000).

Esta especie representa un caso peculiar de adaptacion al medio, ya que su distribucion
en las regiones aridas y montafiosas esta asociada con actividades conductuales de acuerdo
con la estacionalidad del afio, pasando la mayor parte de su vida en una misma zonay, su
ambito hogarefio se halla en relacion con la disponibilidad de fuentes de agua y alimento
(SEMARNAT, 2010).



De acuerdo con el estudio para la conservacion, manejo y aprovechamiento sustentable
del borrego cimarrén en México, este presentd un aumento en el consumo de pastos
identificando las especies Muhlembergia sp., Panicum sp. y Aristida sp.; las leguminosas y
hierbas durante la primavera, en tanto que el uso de arbustos se incrementa en el otofio e
invierno, ademas, durante el otofio es mayor el consumo de cactaceas (SEMARNAT, 2010).

Depredadores y competidores

En general, la depredacion no es un factor que afecte fuertemente el numero
poblacional, ya que ocurre de manera ocasional; sin embargo, es un factor de presion
importante cuando se presenta en poblaciones reducidas. EI depredador mas peligroso para
esta especie es el puma (Puma concolor), pues hace presa tanto de crias y jovenes como de
adultos, lo que esta en relacion con la preferencia del borrego cimarron por los sitios
escarpados, inaccesibles y de amplia visibilidad que le permitan escapar facilmente
(SEMARNAT, 2010).

1.6.3.2 Venado bura (Odocoileus hemionus)

El venado bura (Odocoileus hemionus), actualmente ha desaparecido de gran parte de
su distribucidn historica y diversas poblaciones parecen encontrarse en parches geograficos
aislados de varios estados del Norte del pais, principalmente existen registros en los estados
de Baja California y Baja California Sur, Sonora, Chihuahua, Coahuila, Durango,
Zacatecas, Nuevo Ledn, Tamaulipas y tal vez en el Norte de San Luis Potosi (Aranda, 2000),
el mayor espacio de distribucion esta representado por O. h. eremicus, en poblaciones
aisladas, prefiriendo habitats abiertos y con poca cubierta vegetal, frecuentando zonas
himedas, como los mogotes de mezquite (Solano-Cuellar et al. 2010).

En cuanto al proceso de dispersién, reportes indican que pueden llegar a dispersarse
entre 97 km2 y 217 km2 dependiendo de la densidad de la poblacion y la disponibilidad de
alimento (L6pez-Gonzalez, C. A. et al. 2012). El tamafio promedio del &mbito hogarefio en
ambientes aridos y pastizales del Norte de México debe ser parecido a los venados que
habitan (Lépez-Gonzalez et al. 2012) en el Sureste de Arizona es de 121 km?2 —172 km2,
(Alcala Galvan & Cruz Robles 2007)

Aun cuando es una especie adaptada a climas xericos, requiere de fuentes de agua la
mayor parte del afio (Solano-Cuellar et al. 2010), y las poblaciones estan influenciadas por
la calidad de sus requerimientos nutricionales (Gallina-Tessaro 2001). La competencia por
los recursos alimento, agua y sombra con el ganado y la caceria de subsistencia son factores
determinantes de la distribucién y abundancia (Solano-Cuellar et al. 2010).
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1.6.3.3 Venado cola blanca (Odocoileus virginianus)

El venado cola blanca (O. virginianus) se distribuye préacticamente en todo el territorio
nacional exceptuando la Peninsula de Baja California. Esta amplia distribucion, habla de la
gran capacidad de adaptabilidad de esta especie a una gran variedad de habitats, tipos de
vegetacion y condiciones climaticas (Aranda, 2000). En los patrones de distribucion es
importante considerar los cambios climaticos estacionales de cada region (Rojo-Curiel et
al. 2007).

Los requerimientos basicos de habitat para la supervivencia, crecimiento y
reproduccion de venado cola blanca son, cobertura vegetal para alimento y proteccion,
ambito hogarefio y fuentes de agua (Flores-amarillas et al. 2013), (Fulbright & Ortega-
Santos 2007). Su dieta depende en gran medida de su distribucién, por lo que presenta una
gran adaptabilidad a los diferentes recursos que encuentra; ademas, se ha observado en las
regiones del Norte de México, preferencia por el nopal (Opuntia sp.), mezquite (Prosopis
sp.), frutos de encino (Quercus sp.) y especies cultivadas de frijol, chile o maiz, sin embargo
el margen de especies de las que se alimenta es muy amplio (Rojo-Curiel et al. 2007).

A pesar de que México dispone de informacion sobre esta especie, en cuanto a estudios
de ambito hogarefio, en los ambientes aridos no se tiene informacion. ElI &ambito hogarefio
promedio para machos es de 5.1 km? para las hembras y de 10 km2 para los machos (L6pez-
Gonzalez et al. 2010), (Flores —Amarillas et al. 2013). Para sostener poblaciones minimas
viables de 500 venados se requiere un &rea minima critica de 1,667 a 50,000 has y de 16,670
a 500,000 has. Para sostener a poblaciones viables a largo plazo de 5,000 venados.
(Mandujano & Gonzélez Zamora 2009).

1.6.4 Estrategias de conservacion para la biodiversidad

Con frecuencia, se pasa por alto el papel que juega la naturaleza en la lucha contra el
cambio climatico, realizando esfuerzos de conservacion enfocados solamente a la
proteccion de las especies amenazadas; olvidandonos que al conservar, restaurar y manejar
los ecosistemas, reducimos su vulnerabilidad y aumentamos su resiliencia, constituyendo
asi, una estrategia importante y rentable en nuestra lucha contra el cambio climatico
(SEMA, 2013). La Estrategia Mundial para la Conservacion hace énfasis en la
complementariedad entre conservacion y desarrollo. Sin conservacién de recursos
renovables y no renovables, no puede ocurrir un desarrollo equilibrado, dando como
resultado riesgos de inestabilidad econdémica y social. EI impacto entre la interaccion de las
variables ecoldgicas (ecosistema), sociologicas y tecnoldgicas no serd solamente en la
productividad a largo plazo del ecosistema, sino también en la calidad del ambiente. Por lo
tanto, se requiere que exista compatibilidad (Ocafia et al. 1986)

Las estrategias de conservacion para la biodiversidad implementadas en México, se
podria definir en dos grandes lineas: 1) El establecimiento y operacion de las Areas
Naturales Protegidas (ANP), a cargo de la Comisién Nacional de Areas Naturales
Protegidas (CONANP); y 2). La implementacién y operacion del Programa de
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Conservacion de la Vida Silvestre y Diversificacion Productiva en el Sector Rural (PCVS),
cuyo eje fundamental es la operacion del SUMA a cargo de la Direccidén General de Vida
Silvestre (DGVS) de la SEMARNAT (Alarcon & Galan S/F). Las ANP tienen como
principios bésicos la proteccion de la biodiversidad y la representatividad de los diversos
ecosistemas, en donde el ambiente original no ha sido esencialmente alterado y continla
produciendo beneficios ecoldgicos, cada vez mas reconocidos y valorados (CONANP,
2011), el papel que tienen las ANP en colaboracidn con instituciones de investigacion y
universidades para generar informacion bioldgica de los venados en México ha sido de gran
relevancia para el manejo y conservacion de las especies de cérvidos (Gallina et al. 2007);
mientras que el objetivo del PCVS es la operacion del SUMA, enfocadas principalmente a
frenar y revertir las tendencias del deterioro ambiental y la pérdida de la riqueza bioldgica,
de manera entrelazada con la conservacién de grandes extensiones de habitat para las
especies de vida silvestre (Alarcon & Galan S/F). Siendo la fragmentacion de los
ecosistemas (como un paisaje de parches aislados), hacen que los esquemas de conservacion
y aprovechamiento de las UMA, representen un reto para la planeacidén y manejo adaptativo
(Rafael 2008).

La Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS) establece como objetivo
de la CONAFOR desarrollar, favorecer e impulsar las actividades productivas, de
proteccion, conservacion y restauracion, que son consideradas por esta legislacién como un
area prioritaria del desarrollo nacional (CONAFOR, 2009). Los diferentes programas que
han atendido en los Gltimos afios se han orientado a detener la pérdida de suelos, mejorar la
calidad de suelos aridos, realizar plantaciones de arbustos y arboles que sirvan de fijacion y
reestablezcan la fertilidad del suelo, cavar surcos en el terreno que conserven el agua de
lluvia y atrapen las semillas que transporta el viento, y realizar el uso mas eficiente de los
recursos hidricos (SAGARPA, 2015)

1.6.5 Caracterizacion del Predio Particular UMA rancho El Plomito

1.6.5.1  Ubicacion geografica

El Predio Particular (PP) denominado "rancho EI Plomito", en el estado de Sonora,
México, comprende la porcion Oeste de la Sierra El Viejo, entre los 30° 12' 00" y los 30°
20" 00" de latitud Norte y los 112° 18' 00’ y los 112° 22' 00" de longitud Oeste, a 70 km? al
Sur de la Ciudad de Caborca, Sonora, tramo Caborca-Puerto Libertad en el Municipio de
Pitiquito, Sonora (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion geografica PP UMA rancho El Plomito, Sonora, México.

Cabe mencionar que dentro, y en los alrededores del PP rancho El Plomito, no existe
asentamiento humano alguno. De acuerdo con el censo de poblaciones 2010 del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) se contabilizd un total de tres habitantes, el
mismo nimero de personas que actualmente laboran en el sitio.

El PP rancho EI Plomito, anualmente realiza una serie de informes ante la
SEMARNAT, donde se reporta las actividades realizadas; en estos informes se hace
referencia a retiro de cableado, vigilancia permanente, mantenimiento de letreros y
bebederos, asi como del suministro de suplemento alimenticio. También, se tiene un registro
de la infraestructura disponible en el rancho como equipo de radiocomunicaciones,
automovil, planta de energia, sistema de bombeo para el agua, etc. (Anexo b). En mayo de
2015 se llevo a cabo la verificacion de esta informacion con una visita de campo, en el cual
se realizd el reconocimiento del érea, identificando un total de cuatro sitios de bebederos y
saladeros, de los cuales cinco estaban con escaza agua y/o sucia, y los saladeros con poco
alimento (pastura, churrito) seco y dos presones (captacion de agua de lluvia) los cuales se
encontraban secos en el momento del recorrido; sin embargo, personal de la UMA menciono
que estos no realizan un buen desempefio (Anexo c); se corroboré la ausencia de cableado
dentro de la UMA, asi como la vigilancia constante por parte del personal durante los
recorridos diarios que se realizan, en cuanto a infraestructura se identifico la necesidad de
cambiar el radio, ya que es el inico medio de comunicacion debido al alcance y sefial en el
area, infraestructura para botiquin de emergencias (uno para el personal y otro para los
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cazadores en temporada), equipo de trabajo adecuado para las condiciones climaticas del
lugar, etc.

1.6.5.2  Caracterizacion bioldgica

En el PP se han realizado un total de siete trabajos de investigacion de los cuales se ha
generado informacion referente a la composicion floristica y faunistica del area, evaluacion
del hébitat de las especies sujetas al aprovechamiento, dieta de puma, estimacion de las
densidades de poblacion.

Flora

El matorral desértico microfilo agrupa aquellas comunidades en las que la vegetacion
corresponde a arbustos de hoja o foliolo pequefio, las cuales ocupan la mayor parte de la
extension de las regiones aridas de México. En el analisis preliminar de la vegetacion del
rancho El Plomito, Caborca, Sonora (1996), se identificaron 56 especies vegetales,
constituyendo los arbustos el 78.56% (55.35% plantas lefiosas y 23.21 % plantas
suculentas), 14.28% las herbaceas y el 7.14% los pastos (Anexo h). La dominancia de
arboles y vegetacion suculenta se atribuye a la viabilidad de humedad, encontrando especies
como palo fierro (Olneya tesota), palo verde (Cercidium microphyllum), sahuaro
(Carnegiea gigantea) y mezquite (Prosopis sp.).

Fauna

La Tabla 1 muestra un resumen con los resultados del inventario de mamiferos
presentes en el rancho EI Plomito, en el cual se puede observar un total de 115 especies
entre mamiferos (21), aves (65), anfibios (3) y reptiles (26), para mas detalle del listado de
especies resultante del inventario ver Anexo i.

Tabla 1. Resumen de la fauna presente en la UMA rancho El Plomito, Sonora, México.

Fauna Mamiferos Aves Anfibios Reptiles Total
Num. Ssp. 21 65 3 26 115

Fuente: UMA rancho El Plomito 2014
Plagas y enfermedades

En cuanto a sanidad, El Plomito no ha reportado la presencia de problemas sanitarios
de ninguna indole, ademas se mantiene un estricto monitoreo de las especies para prevenir
y evitar la propagacion de alguna enfermedad (Informe anual UMA rancho EIl Plomito,
2014-2015).
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Estado poblacional de las especies 2014

La UMA rancho El Plomito efectta el censo de poblaciones cada afio, referente a ello
para el afo 2014 se estimaron las siguientes densidades: 66 venados cola blanca (Odocoileus
virginianus couesi), de los cuales 21 son machos, 34 son hembras, 11 son crias; 70 venados
buras (Odocoileus hemionus eremicus), de los cuales 27 son machos, 35 son hembras, 17
son crias; 126 Borregos (Ovis canadensis mexicana), de los cuales 33 son machos, 49 son
hembras, 26 son crias y 18 juveniles.

1.6.5.3  Aspecto politico- institucional

De acuerdo con la clave de registro ante la DGVS de la SEMARNAT “DGVS-CR-IN-
830-SON/04” 1a UMA rancho El Plomito esta bajo tipo de manejo “intensivo”, entendiendo
por manejo intensivo “aquel que se realiza sobre ejemplares o poblaciones de especies
silvestres en condiciones de cautiverio o confinamiento” (D.O.F. 2000).

Sectores y subsectores

Se identifico un total de ocho sectores y treinta y tres subsectores que estan vinculados
de manera directa e indirecta al tema de vida silvestre, cambio climético y objetivos de
manejo y conservacion de especies silvestres. Los ocho sectores vinculados a la temética
son: sector ambiental, sector agricultura y ganaderia, sector forestal, sector hidraulico,
sector académico, sector politico y sector privado.

De los ocho sectores mencionados el sector ambiental, forestal, académico y politico
son los que cobran mayor relevancia en cuanto a temas de conservacion y restauracion de
los ecosistemas, manejo sustentable de las especies y temas de cambio climatico.

Actores clave afines a los objetivos de aprovechamiento y conservacion de la UMA

En relacién con los sectores identificados y con ayuda del documento técnico, se
observa doce partes interesadas (actores clave) que estan trabajando activamente en temas
pertinentes, con un total de veinticinco programas (vigentes a la fecha), de los cuales se
pueden obtener fondos (econémicos) para su financiamiento y viabilidad. Siendo
SEMARNAT, CONANP, CONAZA, CONABIO y CONAFOR las dependencias
gubernamentales a nivel nacional con mayor incidencia en temas de conservacion de las
especies de vida silvestre y ecosistemas; la SAGARPA y PROFEPA de igual manera
mantienen programas afines, pero con una menor incidencia. La SEMARNAT y CONANP
mantienen convenios de colaboracion con agencias internacionales como GIS y AECID
(Figura 2).
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Figura 2. Esquema de actores claves para la UMA

1.6.5.4  Potencialidades, limitaciones y problemas

En la Tabla 2 se presenta un resumen del analisis de potencialidades, limitaciones y
problemas del PP, identificando cuatro grandes areas. En cuanto a potencialidades el PP
cuenta con una serie de fortalezas y oportunidades como la caceria deportiva, resultando
econdmicamente rentable, contando con incentivos por parte de gobierno federal para el
establecimiento de UMA’s; sistema fisico-ambiental, cuenta con diversidad de flora y fauna
nativa y se encuentra dentro de un area prioritaria de conservacion; infraestructura, la
infraestructura de bebederos actualmente es la mas tecnificada en México para estas zonas;
sin embargo, no se realiza practicas de conservacion del habitat; en cuanto a aspectos
institucionales, el gobierno federal cuenta con programas sélidos a través de sus instancias
tanto como para temas de cambio climatico, vida silvestre y tierras aridas.

Tabla 2. Resumen de la matriz de potencialidades, limitaciones y problemas del PP rancho
El Plomito.

Potencialidades

Limitaciones

Econdmica

Sistema fisico-
natural

Infraestructura

Aspectos
institucionales

Incentivos de OG y
ONG
Programas
conservacion

de

Ubicacion
estratégica para la
conservacion

Difusién de
informacién

Existencia de planes
de manejo y

aprovechamiento

Escaso instrumentos
de fomento (falta de
cultura)

Bajos  precios
comercializacion
Rasgos climaticos por
temporalidad para las
especies

Tarifas elevadas

de

Planes de manejo sin
ejecutar

Problemas
Baja cultura
asociativa
Programas e

inventivos obsoletos
Tecnologia obsoleta
Falta de coordinacion
y planificacion

Bajo nivel de
capacitacion
Bajo nivel de
coordinacion
institucional
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1.7 Principales resultados

1.7.1 Modelo de distribucion potencial
Validacion del modelo y analisis estadistico de las variables ambientales

El desempefio que muestran los MDP generados en MaxEnt, para un periodo de 35
afos aproximadamente, bajo el escenario RCP 8.5, para borrego cimarron y venado bura se
considera “bueno”, con una probabilidad del 81.2 y 78.2 % respectivamente; mientras que
el MDP generado para el venado cola blanca demostré un desempefio “regular”, con una
probabilidad del 67.5 %, esto para predecir cambios futuros en su distribucion derivados de
cambios en el clima. En la Tabla 3 se muestra los resultados del anélisis de las variables
ambientales altamente correlacionadas, de mayor contribucion generadas en MaxEnt en
base al ACP de las veinticuatro variables.

Tabla 3. Resultados de las variables mas importantes en el ACP para la distribucion de las
especies.

Ag:nfrlb/\umon MM

MaxEnt 15.70% 22.20% 1890%  16%  2420% 530% 24.90%
ebio 15 NN 1
eprec_ 10 NN W
1

- 1 1 1 W
0.86

cp leprec 11 | 1
-0.86

Las variables ambientales que influyeron de manera significativa en la calidad del
habitat para las especies fueron en el caso del borrego cimarron la precipitacion y
temperatura maxima correspondientes a la temporalidad de verano (mayo - octubre), para
el venado bura las variables precipitacion y temperatura del periodo mas seco (marzo-abril-
mayo) Y, para el venado cola blanca la precipitacion correspondiente a la temporalidad fria
(noviembre-febrero) fue la variable mas significativa para definir la calidad del habitat de
la especie.

Evaluacion del impacto potencial
Indice de Calidad del Habitat (ICH)

Los modelos sugieren una degradacion significativa en la calidad del habitat para el afio
2050 en las tres especies, observando esta reduccién dentro de la UMA en una orientacion
de Oeste-Este y dentro de sus rangos maximos de desplazamiento y a nivel paisajistico de
Norte a Sur, presentando la operacién de UMA"s en una mayor proporcién en la regién Sur
de la UMA EIl Plomito. El borrego cimarrdn presenta una degradacion del habitat alarmante
en la actualidad, por lo que los esfuerzos para garantizar su permanencia en el sitio deberan

reforzarse; la calidad del habitat para venado bura presentd una degradacion significativa
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en un 55.26 % dentro de la UMA EI Plomito y; el venado bura fue la especie que se observo
menos afectada por efectos de cambios en el clima al afio 2050, presentando una
degradacion de buena calidad a pobre en un 40.79% de la superficie total de la UMA.

Fuentes de agua

En relacion con la presencia de fuentes agua disponibles para venado bura y venado
cola blanca, estas se encuentran dentro de los radios méaximos reportados por (Alcala
Galvan y De La Cruz Roble 2007) y (Serra-Ortiz et al. 2008), en cuanto al borrego cimarron
este podria verse amenazado al no disponer de alguna fuente de agua a su alcance (Guerrero
Cérdenas 2003). En la Tabla 4 se muestra la distancia minima y maxima a fuentes de agua
(natural y/o artificial) registrada para cada una de las especies respecto a la presencia actual.

Tabla 4. Registro de distancia minima y maxima a
fuentes de agua.

Registro de distancia

Especie
Borrego cimarrén 1.64 29.46
Venado bura 0.22 8.22
Venado cola blanca 0.17 1.59

*Distancia en kilometros (km)

En cuanto a la capacidad de la UMA para almacenar actualmente el recurso hidrico
mediante estanques instalados para cada bebedero es de 320 Lt./dia. En proporcion al
namero de individuos por especie, registrados en el censo de poblaciones 2014 de la UMA,
se puede observar que este requerimiento basico, del consumo de agua diario es cubierto en
su totalidad. La Tabla 5 muestra el célculo de litros al dia requeridos por las especies y el
namero de individuos que se podria abastecer con la cantidad de agua almacenada en la
UMA.

Tabla 5. Consumo de agua en litros al dia por unidad animal.

Posibles # individuos

Especie Censo 2014 Consumo It/dia . Lt./dia requeridos
abastecido
Borrego cimarrén 126 No hay registro - -
Venado bura 70 1.7 188 119
Venado cola blanca 66 2 160 132
Recuros compartido 136 251
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Cobertura vegetal

En relacién con las nuevas areas de distribucion para cada una de las especies, se pudo
observar que la cobertura vegetal (Tabla 6) con que disponen actualmente el borrego
cimarron y el venado cola blanca resulta insuficiente para mantener poblaciones minimas
viables, esto de acuerdo con lo reportado por Saavedra et al. (1999), (Serra Ortiz et al.
2008), (Alcald Galvan & de la Cruz Roble 2007); en cuanto al venado bura la cobertura
vegetal actual es suficiente para su viabilidad y permanencia dentro del ecosistema
(Alvarez-Romero, J & R. A. Medellin, 2005), (Alcala-Galvén, 2005).

Tabla 6. Superficies cobertura vegetal y caminos.

Sup. Rangos desplazamiento
5C_[VcB VB |BC_[VCB [VB
Cobertura arbdrea 0.7 4.27 82.99 2.72 1.97
Cobertura arbdrea total 2977.90 2.86

* BC (Borrego Cimarron), VB (Venado Bura) y VCB (Venado Cola Blanca)

* La superficie esta en kildmetros cuadrados km?

Descripcion/ Especie

Unidades de conservacion

Al sobreponer las unidades de conservacion (UMA’s) y ANP a las nuevas areas de
distribucion de las especies, encontramos que estas se redujeron en una orientacion de
Oeste-Este dentro del PP y de Norte a Sur dentro de los rangos maximos de desplazamiento
y a nivel paisajistico; observando en la region Norte del PP un mayor nimero de UMA’s
concentradas realizando mismas actividades cinegéticas.

Estrategias de adaptacion

Las estrategias de adaptacion que se plantean, permiten a las especies adaptarse a efectos
de cambios en el clima, mejorar la calidad del habitat, proporcionando a la ves servicios de
regulacion, provision y de soporte, mediante obras de restauracién como: zanja-bordo, zanja
trinchera, plantaciones, cortinas rompe-viento y presas filtrantes. La Tabla 7Tabla 18
muestra el tipo de obra y los servicios que estas proveen, ejemplificados con casos de
estudio donde se han llevado a cabo este tipo de obras y practicas de conservacion con éxito
para la restauracion del ecosistema y beneficio de la fauna.
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Tabla 7. Estrategias de adaptacion

Obras/ Estrategia

Zanja-bordo

Zanja-trinchera

Plantaciones

Cortinas rompevientos

Presas filtrantes de:
gaviones y/o piedra
acomodada

Servicios de regulacion: clima y flujo| Provision: aguay | Soporte: formacion de suelo Casos
de agua biomasa y reciclaje de nutrientes

- Captar agua para la Nicaragua y Chile, donde se realizaron zanjas con plantaciones
Interceptar ~ los  escurrimientos . A ! - p o L
. . .. implantacion exitosa Atenuar las condiciones que nativas para el control de la erosion y sobrevivencia de plantas,
superficiales, favorecer la infiltracion ™, - PR - - . .
de érboles frutales o propician erosion hidrica permitiendo incrementar el contenido orgénico del suelo y su
del agua al subsue-lo

forestales. fertilidad (Pizarro Tapia et al. 2008 y Gémez A.A. 2015)

Marruecos y Per(, donde la expansion de los desiertos se puede

mejora la densidad detener con plantaciones de alta densidad de variedades de
Garantiza la disponibilidad de agua, de  poblacion y especies nativas, teniendo como resultado un cambio en la
favorece la infiltracion de agua al contribuye a la composicién el suelo, reduciendo el avance de la erosion,
manto freatico. conservacion de la incrementando la  vegetacion sin la necesidad de grandes
diversidad genética  Disminuye los riesgos de Cantidades de agua, transformando el paisaje (Stadler-Kaulich N.

erosion del suelo 2015 y Gundlach Mabel 2013).

Atentia o nulifica la intensidad del
viento, conservar la humedad y
mejorar la estética del paisaje

El corredor seco de Nicaragua se aplic cosechas de agua, para
la proteccion de fuentes de agua. Como resultado se mejor6 la
disponibilidad de agua para los animales

(Gomez A.A. 2015). Y Manejo de recursos hidricos a través de
cosecha de agua, implementando tajamares y sistema de
distribucion, para el manejo de especies silvestres (flora y
fauna)en Bolivia ( Bragaysac E. 2015).

Controlan la erosion en
Favorece la retencion e infiltracion de agua y la recarga de carcavas, captura  de
acuifferos sedimentos (retienen el suelo
y la materia organica).

Fuente de obras: SAGARPA (2015)
1.8 Principales conclusiones

Los modelos sugieren una degradacion significativa en la calidad del hébitat para las
tres especies sujetas a manejo en la region del desierto sonorense para el afio 2050 debido a
cambios en el clima, observando esta reduccion en una orientacion de Oeste-Este dentro de
la UMA vy de Norte a sur dentro de sus rangos maximos de desplazamiento y a nivel
paisajistico, localizando la operacion de una mayor proporcion de UMAs en una orientacion
Sur a partir de la UMA.

La estrategia de adaptacion a cambios en el clima para borrego cimarron, venado bura
y venado cola blanca, estan dirigidas a la regulacion del clima, provision y soporte, mediante
obras de conservacion de suelo, captacion de agua y plantaciones nativas.
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CAPITULO Il

ARTICULO |

Estrategias de adaptacién al cambio climatico, para un manejo adecuado de especies
con potencial de aprovechamiento cinegético en la UMA EI Plomito Sonora, México.

Resumen

Se propone un nueva metodologia como herramienta que permite identificar lineas de
accion para mantener aptitudes del habitat, contemplando variables ambientales en el
tiempo, asi como para documentar de forma rapida y con un minimo de datos, la calidad y
cantidad de hébitat potencial disponible para el manejo de especies silvestres con potencial
de aprovechamiento cinegético como el borrego cimarrdén, venado bura y venado cola
blanca, en la UMA EI Plomito, Sonora, México. Los resultados obtenidos mostraron una
degradacion significativa en la calidad del habitat para borrego cimarrén, venado bura y
venado cola blanca para el afio 2050 en la UMA EI Plomito por efectos de cambios en el
clima, sin embargo, otro factor que podria estar influyendo en la degradacion del habitat es
la falta de planificacion en el manejo del recurso hidrico, ya que los datos observados
muestran un excedente en el almacenamiento del recurso, de acuerdo a las necesidades de
las especies; las lineas de accion propuestas nos permiten prepararnos de manera anticipada
a efectos de cambios en el clima, logrando mantener el aptitud del hé&bitat para las especies
y, a la ves obtener el beneficio de servicios de regulacién, provision y de soporte, mediante
obras y practicas de restauracion y conservacion de suelo, captacion de agua y plantaciones,
fortaleciendo la conectividad y permeabilidad del territorio.

Palabras claves: Borrego cimarrén, Venado bura, Venado cola blanca, Calidad del habitat,
Agua, Vegetacion, Conservacion, Aprovechamiento, UMA.
Abstract

The author proposes a new methodology for the identification of stratified adaptacion
strategies that consider, considering environmental variables in time, as well as to record in
a timely manner and with a minimum set of data, the quality and quantity of available
potential habitat for the management of wild species with a potential for hunting, such as
bighorn sheep, mule deer, and white-tailed deer, in UMA EI Plomito, Sonora, Mexico. The
results indicate that by 2050 the habitat for the bighorn sheep, the mule deer and the white-
tailed deer within UMA EI Plomito, will be significantly deteriorated as a result of climate
change; another important factor that might be influencing such deterioration is the absence
of planning in handling hydrological resources, as the data observed show a storage surplus
of said resource, in relation to the species needs; the proposed strategies allow us to be
prepared for the effects of climate changes, thus being able to maintain the suitability of the
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habitat for the species, and at the same time obtain the benefit of regulation, provision and
support ecosystem services, through practices, of soil restoration and conservation, water
harvesting and planting, strengthening the connectivity and permeability of the area.

Introduccion

El manejo y aprovechamiento de cérvidos en México, ha sido realizado desde las
culturas prehispanicas formando parte de actividades culturales y religiosas, asi como de
alimentacion (SEMARNAT 2010). Las estadisticas sobre las especies manejadas indican
que una alta proporcion de UMA’s tiene centrada su atencion en el manejo de especies de
valor cinegético (Gallina-Tessaro et al. 2009), representando uno de los esquemas
productivos de conservacion y aprovechamiento de la vida silvestre mejor organizados en
la actualidad (SEMARNAP 2008).

El desierto de Sonora es un area silvestre binacional, que, desafortunadamente, enfrenta
una serie de amenazas ambientales cada vez més graves (Ezcurra 2007, INE 2007), siendo
uno de los paisajes mas fragiles y susceptibles al cambio climéatico (INE 2007). En la
actualidad las areas de distribucion de las poblaciones de ungulados como borrego cimarrén,
venado bura y venado cola blanca han disminuido notablemente (Gallina et al. 2007),
debido a un conjunto complejo de causas, tanto naturales como antropogénicas (Gutiérrez
& Trejo 2014).

Por ello, la creciente preocupacion de especies silvestres se ha centrado en el término
de uso y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales (SEMARNAT 2010, Rojo-
Curiel et al. (2007), siendo importante conocer sus areas de distribucion y el efecto que
tiene el cambio climatico sobre estas, para el desarrollo de estrategias adecuadas para su
conservacion y aprovechamiento sustentable al (Yafiez-Arenas et al. 2012, Gallina et al.
2007).

Considerando que la evaluacién del habitat es una de las fases mas importantes en el
manejo de la fauna y, la aportacion de los modelos predictivos como herramienta para
explorar temas de conservacion bioldgica y la investigacién de cambio climatico; dichas
interacciones pueden resultar sumamente valioso para generar informacion de especies de
las cuales no existen datos en areas pequefias (Flores-Armillas et al. 2013); la importancia
de este articulo radica en presentar una nueva metodologia que permite llenar vacios de
informacion que han limitado el desarrollo de estrategias de conservacion sustentable, en
un contexto de cambio climatico, evaluando de manera cuantitativa y cualitativa el impacto
generado en la calidad del habitat por alteraciones del clima en el tiempo vy, atributos
importantes que constituyen el habitat de las especies; esto debido a que actualmente los
planes de manejo no consideran cambios en el clima para establecer e implementar
estrategias de conservacion de la biodiversidad, considerando Unicamente planes de
desarrollo social y la utilizacién sostenible de los recursos naturales, como medios para
garantizar su permanencia (Pezoa 2001).
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Area de estudio

El area de estudio corresponde al predio particular denominado "rancho El Plomito", en
el estado de Sonora, México (Figura 3), entre los 30° 12' 00" y los 30° 20' 00" de latitud
Norte y los 112° 18' 00°* y los 112° 22" 00" de longitud Oeste, a 70 km? al Sur de la Ciudad
de Caborca, Sonora, cubre una superficie de 10,375 ha.
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Figura 3. Ubicacion geografica PP rancho El Plomito,
Sonora, México.

Método
Modelo de Distribucion Potencial

Se efectudé un Modelo de Distribucion Potencial (MDP) bajo el escenario RCP 8.5 afio
2050 (Ramirez & Jarvis 2008.) para tres especies silvestres: borrego cimarrén, venado bura
y venado cola blanca, mediante el uso del software MaxEnt (Phillips et al. 2010) debido a
que este ha presentado un buen desempefio en comparacion de otros 16 modelos similares
de Méaxima Entropia (Elith et al. 2006, Morales 2012). Para generar el MD de las tres
especies en MaxEnt, fue necesario contar con tres insumos: 1) ubicacién actual
georreferenciada de las especies seleccionadas (Censo de poblaciones OVIS 2014 y
www.gbif.org), 2) informacion climatolégica actual del é&rea de estudio
(http://lwww.worldclim.org/) y, 3) datos de clima futura (www.ccafs-climate.org). Todas las
variables se manejaron en formato raster con una resolucion espacial de 0.008 grados (=1
km2) bajo el sistema de coordenadas geograficas WGS-84.

Se decidié implementar el escenarios RCP debido a que son los mas recientes y
corresponden al Quinto Informe de Evaluacion del IPCC (AR5) (Navarro & Peterson 2014);
bajo el escenario 8.5 afio 2050 porque sus resultados para México concuerdan con los
cambios ya observados en el area de estudio (INE 2007, D.O.F. 2014), con un incremento
en temperatura de 2°C y reduccién de la precipitacion en un 10% (SEMARNAT 2013).
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Validacion del modelo de distribucién potencial

Segln De Pando & Pefias de Giles (2007), los resultados del modelo puede sustentarse
en el formato Acumulativo (accumulative), que corresponde a un registro crudo
de r mostrando el nivel de desempefio del MDP y la probabilidad (en porcentaje) para
predecir la distribucion de MaxEnt. El area bajo la curva (AUC) indica la probabilidad de
que el valor de idoneidad previsto por el modelo para el punto de presencia sea mayor que
el previsto para el punto aleatorio; donde valores proximos a 1 representa un buen ajuste
con los datos de evaluacion, y cercanos a 0.5 cuando el ajuste no es mejor que el obtenido
por azar.

Una vez validado cada uno de los modelos correctamente predichos, en base a previas
pruebas de correlacion de Pearson (rp > 0.7) (Gormley et al. 2011), se aplico un andlisis de
componentes principales (ACP) (Balzarini et al. 2008) para analizar las variables climaticas
de mayor contribucion para explicar los cambios predichos en el modelo.

Evaluacidn del impacto potencial

Debido a que la clasificacion y evaluacion de las caracteristicas del habitat, ayuda a
conocer el potencial de cada habitat para mantener una especie a largo plazo,
proporcionando informacion para el establecimiento de areas que puedan ser aprovechadas
de manera sustentable (Borosky et al. 1996, Hanson et al. 1993).

Una vez validado el MDP, el output de este asocia a cada unidad geogréfica un valor
de probabilidad de presencia de la especie, este valor varia entre 0 (ausencia) y 1 (presencia)
(Aradjo et al. 2011), permitiendo clasificar su habitat actual y potencial, facilitando la
evaluacion de sus atributos.

Con el uso de la herramienta ArcGIS 10.1, se realiz6 la clasificacion del habitat actual
y potencial como se muestra en la Tabla 8, una vez clasificada en inapropiada, bajo, medio,
alto, se calcularon las superficies de distribucion actual y potencial para cada especies.

Tabla 8. Escala utilizada para la clasificacion de la superficie del MDP

Clasificacion del habitat
0-0.4 Inapropiado
0.4-0.65 Bajo
0.65-0.75 Medio
0.75-1 Alto

Atributos del habitat potencial

Con la finalidad de evaluar los atributos del habitat para las especie, que incluya los
requerimientos basicos para cubrir sus necesidades, elementos como disponibilidad de
alimento, agua y cobertura de proteccion, se sobre pusieron al modelo, las capas de
cobertura vegetal, cuerpos de agua naturales (disponibles en: www.inegi.org.mx) y fuentes
de agua artificiales como bebederos (recorrido de campo 2015), ya que resultan prioritarios

26



para la toma de decisiones en materia de manejo de las poblaciones silvestres y su
conservacion (Alvarez 1995, Gallina 1994); ademas de establecer relaciones y comprender
las formas de respuesta a los factores ambientales de las especies (Delfin-Alfonso & Gallina
2007). Al mismo tiempo, se analizé la superficie que actualmente se encuentra bajo el
esquema de UMA y ANP (disponibles en: www.inegi.org.mx) debido a que representan las
dos estrategias que actualmente realiza México para la conservacion de la vida silvestre
(Alarcon & Galan S/F, CONANP 2011).

En la Tabla 9 se describen los requerimientos basicos para la viabilidad poblacional de
las especies in situ.

Tabla 9. Requerimientos basicos del habitat para Borrego cimarron, venado bura y venado

cola blanca.
\% I
Especie Borrego cimarrén Venado bura enado cola
blanca
Rango maximo 48 km 172 km 10.57 km
desplazamiento
Tamafo optimo habitat con 88.52 ki 5 84 K2 16.67 km?
cobertura
NuUmero de individuos por km? 2 1 7
Distancia fuentes de agua 0.5 km 2.4 km 1.6 km
Meses sin  tomar
Consumo de agua It./dia liguido. No hay 1-2 1.7
registros.

Fuentes: Alvarez-Romero & Medellin 2005, Guerrero Céardenas 2003, Alcala Galvan & De
La Cruz Roble 2007, Short 1986, Serra-Ortiz et al. 2008, McQuivey 1978, Clark
et al. 1985, Villarreal Espino-Barros et al. 2008, Hanson & McCulloch 1955,
Swank 1958, Boroski & Mossman 1996, Reinken 1990, Mandujano et al. 2009.

Estrategias de adaptacion

Con frecuencia, se pasa por alto el papel que juega la naturaleza en la lucha contra el
Cambio Climatico, olvidandonos que al conservar, restaurar y manejar los ecosistemas,
reducimos y aumentamos su resiliencia, constituyendo asi, una estrategia importante y
rentable en nuestra lucha contra el Cambio Climatico (SEMARNAT 2013).

Las estrategias de adaptacidn gque se plantean atiende a servicios de regulacién (clima,
flujos de agua), provision (agua dulce, biomasa) y de soporte (formacion de suelos y
reciclaje de nutrientes), debido al papel que juegan los recursos naturales en amortiguar el
impacto de los extremos climaticos, a medida que el clima se vuelve mas adverso
(SEMARNAT 2010, Pettengell 2010).

La implementacion de las estrategias de adaptacion se debera planificar de acuerdo a
las actividades cinegéticas, en base a la calidad del habitat predicha por el MDP y aptitudes
del suelo presente en el area, con el fin de evitar posibles riesgos que la caza mal gestionada

tiene para el conjunto de la riqueza ecoldgica de las propias especies cinegéticas y los
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elementos del medio natural (Séenz et al. 2014) y garantizar el aprovechamiento actual y
futuro; para ello se discriminaron los sitios de acuerdo a la calidad del habitat actual y
potencial que predice el MDP como media y alta calidad, pero que en realidad no albergan
los tipos de vegetacion que han sido reportados como adecuados para su sobrevivencia. La
seleccion de las areas atiende tres metas en particular: 1) areas donde se pueda conservar a
la especie (habitat de calidad media y alta, donde existe presencia de la especie), 2) areas
donde sea posible realizar aprovechamiento bajo el esquema de UMA (habitat de calidad
media, donde se tenga registro de la especie) y, 3) areas de restauracion que favorescan la
conectividad y permeabilidad del territorio (habitat de calidad bajo y sitios discriminados
por presentar cobertura vegetal es la inapropiada).

Resultados

Modelo de distribucion potencial (MDP)
Validacion y analisis estadistico

El desempefio que muestra el MDP generado al afio 2050, para predecir cambios en el
hébitat del borrego cimarrén y venado bura se considera “bueno”, con una probabilidad del
81.2 y 78.2 % respectivamente; mientras que para el venado cola blanca demostré un
desempefio “regular”, con una probabilidad del 67.5%.

En base a las veinticuatro variables ambientales analizadas (Tabla 10) que obtuvieron
valores significativos (P > 0.70) de acuerdo a pruebas de correlacidn, estas se reflejaron de
acuerdo al comportamiento conductual que presentan las especies durante las
estacionalidades del afio (verano y otofio-invierno).

Tabla 10. Descripcién de las 24 variables biocliméticas
utilizadas para la realizacion del modelo.

BIO1 Temperatura media anual 10 Grados
Centigrados
Bl10O2 Media diurna Range (Media mensual de 10 Grados
(max temp - min temp)) Centigrados
BI1O3 Isotermalidad (bio2 / bio7) 100 Adimensional
Bl104 Estacionalidad de temperatura (desviacién 100 Grados
estandar) Centigrados
BIOS Temperatura Max del mes mas caliente 10 Grados
Centigrados
BI1O6 Temperatura minima del mes mas frio 10 Grados
Centigrados
BI1O7 Rango de temperatura anual (BIO5-B106) 10 Grados
Centigrados
B10O8 Temperatura media del trimestre mas 10 Grados
hamedo Centigrados
BI1O9 Temperatura media del trimestre mas seco 10 Grados
Centigrados
B1O10 Temperatura media del trimestre mas 10 Grados
caliente Centigrados
Bl1O11 Temperatura media del trimestre mas frio 10 Grados
Centigrados
Bl1O12 Precipitacion anual 1 Milimetro
BI1O13 La precipitacion del mes mas humedo 1 Milimetro
Bl1014 La precipitacion del mes mas seco 1 Milimetro
Bl1O15 Precipitacion Estacionalidad (coeficiente 100 Fraccion
de variacion)
BlO16 La precipitacion del Trimestre mas 1 Milimetros
hamedo
BI1O17 La precipitacion del Trimestre mas seco 1 Milimetros
Bl1O18 La precipitacion del Trimestre mas 1 Milimetros
caliente
BI1O19 La precipitacion del Trimestre mas frio 1 Milimetros
CONS_MTHS NuUmero maximo de meses secos 1 Continuo
consecutivos
PREC Precipitacion Promedio mensual al Milimetros
TMAX Mensual de temperatura maxima 10 Grados

Centigrados
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De acuerdo a los resultados generados en MaxEnt y a lo observado en el ACP (Figura
4), las variables ambientales que influyen significativamente en la calidad del habitat para
el borrego cimarrén, venado bura y venado cola blanca, de acuerdo a la estacionalidad son
la precipitacion y la temperatura (Tabla 11).
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Figura 4. Representacion grafica del analisis de componentes principales.

Nota: ebio4= estacionalidad de la temperatura, ebiol0 = temperatura media del trimestre
mas caliente, ebioll= temperatura media del trimestre mas frio, ebiol2=
precipitacion anual, ebio15= estacionalidad de la precipitacion, eprecl= precipitacion
promedio de enero, eprecl0= precipitacion promedio de octubre, eprecll=
precipitacion promedio de noviembre, eprecl2= precipitacion promedio de
diciembre, etmax1= temperatura maxima de enero, etmax5= temperatura maxima de
mayo, etmax8= temperatura maxima de agosto.

Tabla 11. Variables ambientales mas importantes de acuerdo a la estacionalidad y meses
del afio para las especies.

Temporahdad Invierno Verano  Otofio Estacionalidad en que
Especie Mes EFMAMJJASON D EWIETESER o[ Fuente
|Variable ambientall distribucion

Guerrero Cérdenas et al. 2003 y Alvarez-

Precipitacion

B Vi
orfego cimarron Temperatura x X erano Romero J. & Medellin R. A. 2005
Venado bura F;L:ilpeltrziijc:; X z i z Invierno
P L Alcal4 Galvan & De La Cruz Roble 2007
Precipitacion X X X .
Venado cola blanca Invierno
Temperatura X X X

De acuerdo a Sandoval (1999) los habitos alimenticios (estacionales) del borrego
cimarron estan relacionados directamente con la precipitacion pluvial del &rea en que habita;
Alcala Galvan & De La Cruz Roble (2007), Fulbright & Ortega-Santos (2007) indican que
la cantidad y distribucion de la precipitacion afectan la distribucion del venado bura y
venado cola blanca, limitandolos en la busqueda de alimento y agua; de igual manera, la
precipitacion resulta indispensable para el desarrollo de las plantas en zonas aridas
(Villarreal 1999). A pesar de que las plantas del desierto presentan una gran capacidad

adaptativa a periodos largos de sequia, precipitaciones poco frecuentes, intensas e
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impredecibles (Whittaker 1979, Escolar et al. 2012), los cambios y variaciones en el
régimen de lluvias puede provocar una disminucién de la productividad, provocando la
desaparicion de plantas capaces de sobrevivir en tiempos de sequia, incrementando la
vulnerabilidad del ecosistemay de las especies que habitan en el (Glendening 1952, Maestre
et al. 2012). Las altas temperaturas ambientales que se presentan en zonas aridas ocasionan
que las especies vegetales crezcan en pequefios microhabitats que no son simétricos (Peters
et al. 2008).

Evaluacion del impacto potencial
Calidad del habitat

La calidad del hébitat para las tres especies dentro de sus rangos maximos de
desplazamiento respectivos, mostraron degradacion significativa del habitat (Tabla 12),
requiriendo de mayor esfuerzos para garantizar la permanencia de las especies; poniendo
especial atencién en el borrego cimarron y en el venado bura, ya que el habitat de estos se
ve observa amenazada por alteraciones en el clima, siendo el venado cola blanca la especie
menos amenazada por dichas alteraciones climaticas en el tiempo.

En la Tabla 12 se muestran los resultados la superficie actual y potencial calculada en
porcentajes, de acuerdo con la clasificacion del habitat dentro de los rangos méximos de
desplazamiento para las tres especies y, la Tabla 13 muestra la misma informacion, pero
referente a la UMA EI Plomito.

Tabla 12. Calidad del habitat actual y potencial dentro de los rangos maximos de
desplazamiento para las tres especies.

Area Rangos maximos de desplazamiento

cimarron blanca cimarron blanca
46.52 25.79 0 99.38 63.79 0
52.87 37.89 0 0.58 28.23 69.19
0.61 35.12 95.3 0.02 6.89 26.11
0.03 1.2 4.7 0 1.2 4.7

Tabla 13. Calidad del habitat actual y potencial en la UMA EI Plomito para las tres especies.



Area UMA EI Plomito

Escenario

. Borrego Venado cola| Borrego Venado cola
ICH / Especie| . g Venado bura . g Venado bura
cimarrén blanca cimarrén blanca

Inapropiado 0 0 0 91.45 0
Bajo 100 0 0 8.55 55.26 40.79
Medio 0 95 88.82 0 41.45 48.03
Alto 0 5 11.18 0 3.29 11.18
Atributos del habitat y densidad poblacional

Fuentes de agua

Las fuentes de agua para borrego cimarrén representan una amenaza al encontrarse
fuera del radio maximo reportado por Guerrero Cérdenas, (2003). En cuanto al venado bura
y venado cola blanca estas se localizan dentro de los radios maximos reportados por Alcala
Galvan y De La Cruz Roble (2007) y Serra-Ortiz et al. (2008). En la Tabla 14 se muestra
los resultados obtenidos en la evaluacion de la distancia a fuentes de agua, respecto a la
presencia actual de la especie en la UMA EI Plomito.

Tabla 14. Distancia de las fuentes de agua respecto a la presencia actual de la especie en la
UMA EI Plomito.

Registro de distancia (km)

Especie
Borrego cimarrén 1.64 29.46
Venado bura 0.22 8.22
Venado cola blanca 0.17 1.59

Referente a la cantidad de recurso hidrico disponible para el abastecimiento de las
especies en la UMA, esta tiene la capacidad de almacenar un total de 360 litros al dia, de
manera que las necesidades de las especies se ven cubiertas en un 100%, pudiendo observar
un excedente de 107.80 litros en su almacenamiento (Tabla 15).

Tabla 15. Calculo de la cantidad de agua requerida por la especie en la UMA EI Plomito.

Consumo It./dia Censo 2014 Lt./dia requeridos
126 -

Borrego cimarrén No hay registro
Venado bura 2 70 140
Venado cola blanca 1.7 66 112.2



Al analizar los datos observados de la presencia de las especies en el modelo actual y
potencial (Tabla 16), esta muestra a las especies actualmente sobre las &reas que en un futuro
tenderan a degradarse por efectos de cambios en el clima.

Tabla 16. Datos observados de presencia de las especies y desempefio en el almacenamiento
del recurso hidrico

Datos observados presencia: actual/potencial (MaxEnt) Lt. De agua / dia
enado cola blanca] Almacenados (bebederos)
Aptitud Potencial Potencial Potencial

Bajo 0 0 0 5 0 1 0 220 0 11.7
Medio 0 0 9 0 5 1 320 120 26.5 1.7
Alto 1 1 0 0 3 3 40 20 5.1 5.1
Total 1 1 9 5 8 5 360 360 316 185

Aunado a la vulnerabilidad que las especies puedan presentar por alteraciones
climaticas en el tiempo, uno de los factores que podria estar incrementando su
vulnerabilidad es el nimero de fuentes de agua artificial y la cantidad de recurso hidrico
almacenado en ellas, ya que se ha documentado, que el establecimiento de fuentes
adicionales en regiones aridas favorece el aumento del numero de depredadores animales
y/o incrementar su radio de actividad (Epaphras et al. 2008 y Rosenstock et al. 1999).

Cobertura vegetal

En la Tabla 17 muestra la superficie con cobertura vegetal actual y potencial disponible
para forraje y proteccion de las especies, dentro de sus respectivos rangos maximos de
desplazamiento y dentro de la UMA EI Plomito.

Para el venado bura y el venado cola blanca la cobertura vegetal actualmente disponible
dentro de los RMD, se contabilizan éptimos para cubrir los requerimientos de las especies
para el afio 2050; sin embargo, esto no sucede actualmente dentro de la UMA, donde el
venado cola blanca se presenta vulnerable al no disponer de un cobertura apropiada,
resultando en un futuro (afio 2050) la cobertura insuficiente para las especies. El borrego
cimarron es la especie gque se presenta altamente vulnerable al no disponer actualmente de
cobertura apropiada dentro de la UMA, presentando pérdida considerable dentro de sus
RMD, esto de acuerdo a lo reportado por Saavedra et al. (1999), Alcala Galvan & de la Cruz
(2007), Alcala-Galvan (2005), Alvarez-Romero & Medellin (2005) vy Serra Ortiz et al.
(2008).

Tabla 17. Superficies de cobertura vegetal actual y potencial disponible para las especies
dentro de sus rangos maximos de desplazamiento y dentro de la UMA EI Plomito.

Cobertura vegetal disponible
[ WDP [ Al | Poecdl |
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Rangos maximos UMAEI  Rangos maximos  UMA El

Especie de desplazamiento  Plomito  de desplazamiento ~ Plomito
Borrego cimarron 12.61 km? - 0.7 km? -
Venado bura 79.86 km? 3.09 km2 4.27 kmz 2.72 km?
Venado cola blanca 83.98 km? 4.56 km? 82.99 km? 1.97 km?

En relacion a la variable ambiental precipitacion, Mysterud & @stbye (1999) y De-
Perno et al. (2003), encontraron que los cambios en cantidad y distribucion de esta, pueden
modificar la cobertura de escape (CE), la cual es el tipo de cobertura que le permite a las
especies esconderse y protegerse contra alteraciones climaticas; de igual manera, De Perno
et al. (2002) y Plata et al. (2013), muestran que la estructura de la vegetacion y CE son méas
importantes que el agua para definir la presencia del venado

Areas de conservacion

En la Figura 5, Figura 6 y Figura 7 se muestran las areas de conservacion (UMA’S y
ANP) sobrepuestas a las areas que presentaran degradacion y areas que mantendran aptitud
(calidad del habitat media y alta) para las especies. Pudiendo observar que el habitat para
las especies tiende a degradarse a nivel paisajistico en una orientacion de N a S; siendo la
region N de la UMA EIl Plomito, donde se observa una fragmentacion de UMA’s
dificultando el desplazamiento de las especies. Diversos estudios sefialan la necesidad de
crear un sistema fuente-sumidero (ANP-UMA) (Mella & Simonetti 1994, Simonetti &
Acosta 2002, Naranjo & Bodmer 2007, Rojas Sanchez & Gallina 2007, Mandujano &
Gonzalez-Zamora 2009), donde los duefio de UMAs se benefician de los servicios que las
ANP brindan y en reciprocidad las ANP se ven beneficiadas al incrementar su
biodiversidad, contribuyendo a mantener una conectividad con el ANP, facilitando los
movimientos de dispersién de las especies. Resultando el uso de tierras privadas
indispensable para mantener tamafios poblacionales grandes y reducir la probabilidad de
extincién (Simonetti & Acosta 2002).

Siendo necesario unir ANP y UMA’"s para mantener poblaciones minimas viables y
facilitar el desplazamiento de la fauna, por lo cual el uso de las tierras privadas resulta
indispensable (Sepulveda et al. 1997).




Figura 5. Areas de Figura 6. Areas de Figura 7. Areas de
conservacion (UMA’s y conservacion (UMA’s y conservacion (UMA’s 'y
ANP) con aptitud de hébitat ANP) con aptitud de h&bitat ANP) con aptitud de habitat
y habitat degradado para y habitat degradado para

y habitat degradado para venado bura. venado cola blanca.

borrego cimarrén.

Estrategias de adaptacion

Las estrategias de adaptacion que se plantean, buscan apoyar a las especies adaptarse a
efectos de cambios en el clima, mejorar la calidad del habitat, proporcionando a la ves
servicios de regulacion, provision y de soporte, mediante obras de restauracién como: zanja-
bordo, zanja trinchera, plantaciones, cortinas rompe-viento y presas filtrantes. La Tabla 18
muestra el tipo de obra y los servicios que estas proveen, ejemplificados con casos de
estudio donde se han llevado a cabo este tipo de obras y préacticas de conservacion con éxito
para la restauracion del ecosistema y beneficio de la fauna.

Tabla 18. Estrategias de adaptacion

. Servicios de regulacion: clima y fiujo[ Provision:aguay | Soporte: formacion de suelo
Obras/ Estrategia . i . Casos
de agua biomasa y reciclaje de nutrientes

e
Captar agua para la
Zanja-bordo Interceptar  los  escurrimientos implantacion  exitosa
superficiales, favorecer la infiltracion de arboles frutales o

Nicaragua y Chile, donde se realizaron zanjas con plantaciones
nativas para el control de la erosién y sobrevivencia de plantas,
permitiendo incrementar el contenido organico del suelo y su

Atenuar las condiciones que

del agua al subsue-lo (SEMARNAT forestales propician erosion _hidrica

Zanja-trinchera 2015). (SEMARNAT ~ SEMARNAT201S). £ iiiad (Pizarro Tapia et al. 2008 y Gomez A.A. 2015)
2015).
mejora la densidad Marruecos y Pert, donde la expansion de los desiertos se puede
Garantiza la disponibilidad de agua, de .poblacmn y detengr con-plantacn?nes de alta densidad de vaned-ades de
. - contribuye a |l especies nativas, teniendo como resultado un cambio en la
. favorece la infiltracion de agua al - L § -
Plantaciones A conservacion de la composicion el suelo, reduciendo el avance de la erosion,
manto  fredtico (SEMARNAT """ " X R §
2015) diversidad  genética =~ . incrementando la  vegetacion sin la necesidad de grandes
' (SEMARNAT Dlsrr_][nuye los  riesgos de cntigades de agua, transformando el paisaje (Stadler-Kaulich N.
2015). erosion  del  suelo 15 Gundlach Mabel 2013).
(SEMARNAT 2015).

Atentia o nulifica la intensidad del
viento, conservar la humedad y

Cortinas rompevientos . " L
mejorar la estética del paisaje

(SEMARNAT 2015).
El corredor seco de Nicaragua se aplico cosechas de agua, para
Controlan la erosién en la proteccién de fuentes de agua. Como resultado se mejoré la
Presas filtrantes de: carcavas, captura  de disponibilidad de agua para los animales

X X Favorece la retencion e infiltracion de agua y la recarga de = X . o .
gaviones y/o piedra acuiferos (SEMARNAT 2015). sedimentos (retienen el suelo (Gomez A.A. 2015). Y Manejo de recursos hidricos a través de

acomodada y la materia organica) cosecha de agua, implementando tajamares y sistema de
(SEMARNAT 2015). distribucion, para el manejo de especies silvestres (flora y
fauna)en Bolivia ( Bragaysac E. 2015).

Al mejorar la calidad del habitat con este tipo de obras y practicas, se puede poner
a disposicion de las especies amenazadas areas potencialmente no disponibles (por ejemplo,
degradadas) donde concurran los requerimientos climaticos necesarios para esas especies
(Villarroel 2004), a la vez, promoviendo servicios de regulacion del clima a escala local, asi
como, generar proteccion y mantenimiento del suelo y sus nutrientes (Manson 2004);
incrementando la fertilidad del suelo y el abastecimiento de agua en cantidad y calidad, ya

que son los principales servicios bajo un escenario de cambio climatico (Oyarzun et al.
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2005, Fertiz & Duncan 1994) que permiten el incremento la capacidad de carga animal
aplicando medidas de manejo adecuadas en la distribucién de los recursos (Strickland &
Demarais 2000).

En la Tabla 19 se presenta un listado de las especies nativas que representan una fuente
de alimento y sustituto para la extraccion del recurso agua, ademas de crear proteccion
térmica y contra depredadores para las especies. La manipulacién de la cobertura arbustiva,
se puede beneficiar a ambas especies (Fulbright & Ortega-Santos 2007) contribuyendo asi,
a la conectividad y permeabilidad del territorio.

Tabla 19. Listado de plantas nativas recomendadas para las obras y practicas de
conservacion de suelo y agua.

Nombre cientifico Categoria de riesgo

Cactaceae = Ferocactus cylindraceus*  Biznaga Rara
Fabaceae Olneya tesota* Palo fierro Proteccion especial
Cactaceae  Opuntia sp Nopal
Cactaceae  Ferocactus sp* Biznaga Proteccidn especial
Cactaceae  Lemaireocereus 21 Pitahaya
thurberii
Poaceas Muhlembergia sp Liendrilla chica.
Poaceas Panicum sp.
Poaceas Aristida sp
Fabaceae Prosopis sp.* Mezquite Proteccion especial
Fagaceae Quercus sp. Frutos de Encino

* NOM-059-SEMARNAT-2010

La NOM-059-SEMARNAT-2010, seflala que las plantas nativas que sean
implementadas con fines de conservacién, no requeriran de autorizacion y solamente
estaran sujetas a las normas oficiales mexicanas. Su uso debera incluirse en el programa de
manejo correspondiente (Denisse 2010).

Con la finalidad de evitar posibles riesgos que la caza mal gestionada tiene para el
conjunto de la riqueza ecol6gica de las propias especies cinegéticas y los elementos del
medio natural (Séenz et al. 2014) se propone la clasificacion de uso para las actividades
cinegéticas en la UMA para venado bura y venado cola blanca, debido a que, actualmente
el borrego cimarrdn ya cuenta con cuidados especiales para su conservacion.

La clasificacion de uso esta basada en la calidad del habitat: las areas de
aprovechamiento, es donde los cazadores podran realizar sus actividades y; areas de
conservacion, donde se pretende sean libres actividades que puedan perturbar el habitat de
las especies, efectuando obras y préacticas de conservacion de suelo, agua y plantaciones de

especies nativas de manera que se garantice el aprovechamiento actual y futuro.
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Figura 8. Clasificacion de uso para venado Figura 9. Clasificacion de uso para venado
bura. cola blanca.

En la Figura 8 y Figura 9 se pueden observar las areas que se pretende sean destinadas
para efectuar las obras de restauracion, ya que se prevé una degradacion de la calidad del
habitat de “media” a “baja” para ambas especies, esta superficie se situa entre la
fragmentacion del aprovechamiento del venado bura y el borde del aprovechamiento para
venado cola blanca.

Conclusiones

Los modelos sugieren una degradacion significativa en la calidad del habitat para las
tres especies sujetas a manejo en la region del desierto sonorense para el afio 2050 debido a
cambios en el clima (aumento de temperatura y disminucion de la precipitacion),
observando esta reduccion en una orientacion de Oeste-Este dentro de la UMA y de Norte
a sur dentro de sus rangos maximos de desplazamiento y a nivel paisajistico.

Aunado a la degradacién del habitat por alteraciones climéticas en el tiempo, otro factor
importante que podria incrementar la vulnerabilidad de las especies es el no disponer una
planificacion del recurso hidrico; ya que los datos observados de presencia, las especies
ocupan areas clasificadas con aptitud “media” del habitat actual, mostrando escaza
cobertura vegetal, con una disponibilidad insuficiente del recurso hidrico en cantidad y/o
nimero de fuentes de agua para satisfacer las necesidades béasicas de alimentacion y
proteccion; lo cual podria orillar a las especies en busqueda de fuentes externas a la UMA
o en el peor de los escenarios a la baja de sus poblaciones; por lo que es necesario determinar
la capacidad de carga en base al recurso hidrico y aptitudes del habitat.

Las lineas de accion propuestas nos permiten prepararnos de manera anticipada a
efectos de cambios en el clima, logrando mantener el aptitud del habitat para las especies y,
a la ves obtener el beneficio de servicios de regulacion (clima, flujos de agua), provision
(agua dulce, biomasa) y de soporte (formacion de suelos y reciclaje de nutrientes).
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RESULTADOS E INFORMACION COMPLEMENTARIA

En relacion con el analisis situacional de la UMA EI Plomito, se identificaron carencias,
que es preciso superar en términos de apoyo financiero, buscando alternativas econémicas
para reducir los costos de implementacion de medidas; transferencia de tecnologia,
permitiendo, a la vez fortalecer y/o incrementar la capacidad adaptativa de las especies para
enfrentar posibles efectos de cambios en el clima; responsables técnicos, fortaleciendo e
incrementando sus capacidades, habilidades y conocimientos para responder a la
problemética de cambios en el clima; mejorando expectativas de sustentabilidad ecolégica
y econodmica, a la vez que se incrementa y fortalece la capacidad adaptativa de las especies
y la UMA.

Financiamiento

En cuanto a financiamiento y alternativas economicas, los costos de aplicaciéon de las
medidas de control de la caceria y la pérdida del habitat antes mencionadas pueden
disminuirse considerablemente si se busca la colaboracién de las autoridades, proponiendo
estimulos econdmicos para la conservacion de las especies y su habitat mediante programas
de gobierno federal, y otros similares (iniciativa privada). ldentificando el Componente de
Conservacion y Uso Sustentable de Suelo y Agua (COUSSA), con una gama de obras y
soluciones précticas, por parte de gobierno federal, el cual permite acceder al financiamiento
para su implementacion y contribuir a la conservacion de la biodiversidad y la proteccion
de zonas aridas. Si bien existe el acceso a financiamiento a programas de gobierno federal,
estos en sus reglas de operacion dan prioridad las localidades rurales que se ubican en los
municipios de la cobertura potencial del proyecto estratégico (SAGARPA, 2015),
requiriendo de un acercamiento entre sociedad privada y gobierno para una colaboracion en
conjunto y no dejar de fuera estas areas de conservacién en la regién del desierto sonorense
que en su mayoria son de régimen privado.

Transferencia de tecnologia

En respuesta al CC, muchos paises tienen la tendencia a invertir cada vez mas en
infraestructura defensiva, como tecnologia, en el caso de la UMA EI Plomito se ha
implementado tecnologias de sistema de bombeo para suministrar el recurso hidrico y no
perderlo. Tales respuestas de infraestructura seran necesarias con mas frecuencia, pero no
seran suficiente para hacer frente a todo el alcance de los impactos del CC, también se
necesita estrategias para asegurar que los ecosistemas que sostienen la biodiversidad y que
proveen servicios ambientales, continien funcionando a pesar de las condiciones
ambientales (Sarukhan, J., et al. 2012).

La instalacion de bebederos distribuidos de manera estratégica en el rancho, se puede
considerar una medida de adaptacién debido a la escasez del recurso hidrico; pero puede
gue esta medida se vea limitada o poco efectiva, al verse agravada la disponibilidad del
recurso debido a la disminucion de la precipitacion prevista (Maestre et al. 2012).
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Responsables técnicos

En informacién recabada de la UMA EIl Plomito no se tiene el registro de cursos de
capacitacion al personal que labora, estos son de gran importancia ya que al combinar el
conocimiento local con conocimiento cientifico contribuyen al desarrollo tanto personal
como profesional de las personas, a la vez que redunda en beneficios para la empresa.
Representando una inversion a largo plazo (genera seguridad y confianza en el manejo de
la fauna silvestre).

Tambien, se ha registrado en literatura que algunas UMA’s no han demostrado ser eficientes
debido a limitaciones técnicas, asi como a escasez de profesionales competentes para fungir
como técnicos responsables, en el caso de la UMA EI Plomito, este cuenta con un técnico
profesional con nivel de licenciatura, encargado del programa de manejo de las tres especies
sujetas a aprovechamiento (Montes Pérez R.B. y Mukul Yerves J.M., 2005.)

Contribuciones a la ecologia de la conservacion

Teniendo en cuenta que actualmente la modelacion de especies no consideran complementar
esta informacion con una evaluacion del habitat en las nuevas éreas de distribucion potencial
identificadas (Ceballos, G. et al. 2006a), (Ceballos, G. et al. 2006b), (Yafiez-Arenas et al.
2012), (Aradjo et al. 2011; Arribas et al. 2012) y; estudios que evalUan el habitat de las
especies no consideran los posible efectos por cambios en el clima (Lépez-Arévalo et al.
2011), (Alvarez-Cérdenas et al. 2009), (Delfin-Alfonso et al. 2009); (Flores-Armillas et al.
2013), (Gallina-Tessaro 2001), (Guerrero Céardenas et al. 2003); (Rojas y Gallina 2007),
(Saavedra et al. 1999; Semarnap (Secretaria De Medio Ambiente 2000), (Serra-Ortiz et al.
2008), la aplicacion de MDP combinada con herramientas SIG puede resultar sumamente
valioso, permitiendo hacer factible la medicion cuantitativa y cualitativa del impacto
generado, permitiendo prepararnos para abordar las cuestiones de dichos impactos.
Permitiendo llenar vacios de informacién que han limitado el desarrollo de estrategias de
conservacion sustentables en un contexto de cambio climético, preparandonos para abordar
las cuestiones de los efectos en los procesos ecoldgicos.

e La metodologia propuesta representa una buena herramienta para ayudar a definir
estrategias zonificadas contemplando variables ambientales en el tiempo, asi como para
documentar de forma rapida y con un minimo de datos, la calidad y cantidad de habitat
potencial disponible para el manejo de especies silvestres con potencial de
aprovechamiento cinegético en la UMA EI Plomito.

e EIl modelo generado ayuda a conocer la calidad y disponibilidad del habitat para tres
especies silvestres de alto valor bioldgico y cinegético a escala paisaje, regional, e
incluso a nivel municipal.

e La implementacion de las estrategias de adaptacion para la conservacion y
aprovechamiento de las especies y su habitat favorecen el aprovechamiento sustentable

de la biodiversidad; el desarrollo sustentable (genera empleos y derrama econdémica) y;
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al combate contra el cambio climatico al genera servicios y bienes ambientales, tales
como: regulacion del clima, conservacion del ciclo hidroldgico, fijacion de nitrégeno,
formacion de suelo, captura de CO? control de la erosion, polinizacion de plantas,
control biolégico de plagas, degradacion de desechos orgéanicos.

» Elmonitoreo de informacion climatica es un elemento clave, que actualmente no se toma
en cuenta para la elaboracion de los planes de manejo, de manera que se excluyen
acciones que permitan a las especie fortalecer y/o incrementar su capacidad adaptativa
frente a la problematica; sin embargo, en la UMA se realiza el monitoreo y registro diario
de la informacidn climética, misma que no se estd aprovechando.

Implicaciones para la conservacion de las especies y su habitat

e Realizar estudios de capacidad de carga con base en el recurso hidrico disponible,
contemplando la calidad del habitat de las especies sujetas a manejo.

e Se sugiere, aplicar y probar el modelo en otras regiones, y realizar un analisis de
sensibilidad para definir si las variables utilizadas son las mejores, si la clasificacion de
las variables es la mas adecuada, y cuales podrian omitirse o incorporarse para mejorar
la prediccion del modelo.

e Es necesario complementar este tipo de estudios que conjuntan variables ambientales y
biologias de las especies, con analisis de uso humano para un manejo mas idoneo para
la conservacion de las especies.

e Capacitacion y certificacion de los técnicos que elaboran los planes de manejo de las
UMA’s para asegurar un aprovechamiento adecuado y sustentable.

e Es importante que aquellas personas que practican la caza sean conscientes del hébitat
donde se encuentran y las poblaciones que viven en él, ya sean cinegéticas o no, y que
su actuacién en el medio es clave para la conservacion del mismo y de la propia actividad
cinegetica.

e Considerar la continuidad de programas en materia ambiental que no se vean afectados
por los cambios en el cuerpo administrativo estatal y/o municipal.
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