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ANTECEDENTES 

 

El Borrego Cimarrón (Ovis canadensis spp.) es un animal muy apreciado 

por su porte y belleza, esto le ha valido que se convierta en un trofeo muy 

apreciado para los cazadores nacionales y sobre todo extranjeros (INE-DGVS, 

2000).   Esta especie habita en zonas altas y escarpadas, poseen muy buena 

vista y detectan fácilmente a cazadores, depredadores o intrusos en su hábitat, 

los cuales una vez descubiertos el borrego con su asombrosa agilidad y gran 

velocidad escapa a zonas más altas por sitios muy infranqueables (Nowak 

1991). 

Sobre la base de su distribución geográfica y las medidas corporales se 

reconocen siete subespecies de borrego cimarrón en Norteamérica, tres de 

ellas se encuentran en México (O.c.mexicana, O.c. weemsi, O.c. cremnobates) 

(Elliot 1903). 

Históricamente el borrego cimarrón (Ovis canadensis spp.) era 

abundante en Norteamérica, en el último censo (Valdés  2013), señala una 

población estimada  3 mil 400 borregos cimarrones en el territorio nacional.  En 

Baja California se realizó un estudio poblacional por vía aérea en diferentes 

zonas del estado, estimándose una población de aproximadamente 2500 

borregos adultos (Lee 2011).      

Lamentablemente la población mundial de cimarrones ha disminuido 

debido a la combinación de diferentes factores como la caza furtiva, la pérdida 

del hábitat (Lawrence et al., 2010), la competencia con especies de rumiantes 

domésticos por zonas de alimentación así como por la adquisición 

enfermedades infecciosas las cuales se ha encontrado que en la mayoría de los 

casos los cimarrones se han contagiado debido a la exposición  a especies 

domésticas (Dassanayake et al., 2008). 

El período de mayor mortalidad se presenta durante los primeros seis 

meses de vida. Entre el primer y noveno año la tasa de mortalidad disminuye 

considerablemente y posteriormente la mortandad se incrementa hasta 10 
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veces, una causa de esto es el marcado desgaste dental que les impide 

alimentarse propiamente (Lee, 1998). 

Los problemas respiratorios representan una de las principales 

afectaciones de los borregos cimarrones en la vida silvestre, en estos procesos 

se han identificado varios tipos de bacterias. Lo antes mencionado ha limitado 

la población de borrego cimarrón en gran parte del oeste de América del norte 

(Besser et al., 2008). 
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JUSTIFICACION 

El Borrego cimarrón (Ovis canadensis spp.), emblema de nuestra 

universidad, se encuentra en la categoría de protección especial según la NOM-

059-ECOL-2010, la Convención sobre el Comercio Internacional de Especies 

Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES) lo contempla en el apéndice 

II bajo la categoría de “Protección Especial”, lo que implica que no está vedada, 

pero su aprovechamiento está sujeto a condiciones que garanticen su 

continuidad; y en lo concerniente a la Unión Internacional para la Conservación 

de la Naturaleza (UICN) lo ubica en la categoría de bajo riesgo 

(http://www.semarnat.gob.mx/). 

Debido a las características de comportamiento de esta especie y los 

patrones de movilidad es de suma importancia conocer el estatus de salud en el 

que se encuentran los borregos cimarrones, sobre todo por el hecho de que 

algunos ejemplares viajan y cohabitan en ambos lados de la frontera; esto 

debido a que existe una zona en la sierra que carece de cerco migratorio (que 

divide a ambos países), esto hace que aumente el interés debido al riesgo 

latente de que se llegue a presentar algún padecimiento que pueda convertirse 

en epidemia (WORKSHOP 2014).  
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OBJETIVO GENERAL 

 Determinar el estado de salud de 15 borregos cimarrones silvestres (Ovis 

canadensis spp.) en Baja California. 

 

 

 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 

1.- Capturar 15 borregos cimarrones de diferentes zonas de la de Sierra de 

Juárez en Baja California. 

 

2.- Evaluar la condición corporal de los ejemplares. 

 

3.- Determinar el estado de salud de los animales (hemograma completo, 

química sanguínea, pruebas para detección de Lengua azul, Mannheimia 

haemolytica, Pasteurella multocida, endoparásitos, ectoparásitos).
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REVISION DE LITERATURA 

 Las poblaciones de borrego cimarrón (Ovis canadensis spp.) han 

disminuido significativamente en las últimas decadas debido principalmente a la 

fragmentación y degradación del habitat, la caza furtiva, enfermedades, 

desarrollo urbano y a las actividades recreativas humanas (Valdez et al., 1999). 

Una de las amenazas más graves para las poblaciones de borrego cimarrón 

(Ovis canadensis spp.) son las enfermedades (Cassaigne et al., 2010).  Estas 

han sido consideradas por Gross et al. (2000), como la causa primaria de la 

extinción de algunas poblaciones de cimarrones. 

A continuación se presenta una breve descripción de las principales 

enfermedades bacterianas, virales y parasitarias que afectan a estos animales. 

 

Enfermedades Bacterianas 

Comúnmente las bacterias son un componente de la enfermedad 

respiratoria en muchas especies domésticas y no domésticos ocasionando 

infecciones; siendo la causa primaria o actuando de manera oportunista (Besser 

et al., 2008).  

Mannheimia haemolytica, Pasteurella multocida, y Bibersteinia 

(antiguamente Pasteurella) trehalosi han sido aislados en neumonías de 

borrego cimarrón así como en animales sanos (Foreyt et al., 1994; Miller et al., 

2011). 

Muchas de las enfermedades están asociadas con la presencia de 

ganado doméstico que actúa como reservorio y transmisor de enfermedades 

(Dassanayake et al., 2008; Besser et al., 2012; Dassanayake et. al., 2010) 

 

Se ha determinado la presencia de Pasteurella  y Mannheimia en 

borregos cimarrones los cuales han sido expuestos a  borregos domésticos 

contaminados en los cuales se ha encontrado que actúan de manera primaria,  

se han encontrado la presencia de estos microorganismos en brotes de 

neumonía en animales en vida libre, así como en animales que están en 

contacto con cabras y borregos domésticos (Dassanayake RP et al., 2009; 
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George JL et al., 2008).  Sin embargo, todavía no se ha demostrado si se 

encuentra con más frecuencia Pasteurella o Mannheimia en animales con la 

enfermedad o en animales sanos ya que aparentemente tanto en ovejas 

domésticas como en cimarrones los síntomas de la etapa respiratoria son 

similares, además, dichos padecimientos en las ovejas domésticas y en los 

cimarrones aparentemente sanos en condiciones de campo pueden ser 

similares y no hay evidencia de contacto interespecie sin la enfermedad 

resultante (Miller DS et al., 2011; Ward ACS et al., 1997; Tomassini L et al., 

2009).  La similitud de Pasteurella y Mannheimia entre borregos cimarrón y 

borregos domésticos puede representar la introducción histórica y el 

establecimiento de nuevas cepas en las poblaciones y es concebible que esto 

podría predisponer a los animales a la enfermedad. Es posible que la 

Pasteurelosis sea una infección oportunista que se produce de forma 

secundaria debido a otras determinantes como factores del huésped, factores 

ambientales y que de esta forma favorezca a los brotes de enfermedades 

respiratorias (Rudolph KM et al., 2003). 

Histopatológicamente se ha evidenciado que la presencia de pasteurella 

en bronconeumonías en borregos cimarrones y  ganado doméstico puede ser 

de gravedad clinica.  Schwantje H et al., (1986); Rudolph KM et al., (2007), 

sugieren que el borrego cimarrón puede experimentar la enfermedad clinica 

seguida de una auto resolución de la misma. 

Existen además pruebas de que la Pasteurelosis puede causar 

padecimientos crónicos y esporádicos los cuales afectan drásticamente a las 

poblaciones de borrego cimarrón, en contraposición a los impactos de brotes 

agudos (Cassirer EF et al., 2007). 

El aislamiento de bacterias como Arcanobacterium (antes 

Corynebacterium y Actinomyces) pyogenes de borregos cimarrones 

neumónicos y el aislamiento de Haemophilus somnus de animales 

aparentemente sanos, son consistentes con la pasteurelosis como una 

infección oportunista (Aune K et al., 1998; Ward ACS et al., 2006). 
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Algunas estrategias consideradas para mitigar los efectos de la 

pasteurelosis en borrego cimarrón incluyen la administración de antibióticos, 

vacunas, y el establecimiento de cuarentena.   Sin embargo la cantidad de 

estudios que apoyen la eficiencia del uso de vacunas contra la pasteurelosis en 

rumiantes domésticos en condiciones de campo es deficiente (Goodwin-Ray KA 

et al., 2008; Dabo SM et al., 2007) y estos sacan a relucir los  desafíos en su 

desarrollo y la falta de eficacia de la vacuna o medicamento (Rudolph KM et al., 

2007; Kraabel BJ et al., 1998; Cassirer EF et al., 2001). Además como 

estrategia de cuarentena para reducir al mínimo la transmisión entre especies 

se ha establecido un mínimo de 14.5 kilómetros amortiguadores entre el 

borrego cimarrón y los animales domésticos (Wobesor GA et al., 2004).  

Mycoplasma ovipneumoniae ha sido considerado tanto un patógeno 

primario  como un agente de predisposición para la pasteurelosis secundaria en 

los rumiantes domésticos, especialmente en corderos (Da Massa AJ et al., 

1992; Ruffin DC, 2001). 

 Sin embargo se sabe que Pasteurella, Mannheimia y Mycoplasma spp. 

son comensales comunes en las ovejas domésticas y que el desarrollo de la 

enfermedad ocurre principalmente por la combinación de factores 

medioambientales y del huésped (Rudolph KM et al., 2007).  No está claro en 

qué medida Mycoplasma spp. es responsable de los brotes en el borrego 

cimarrón, Mycoplasma ovipneumoniae se ha asociado con bronconeumonía en 

el borrego cimarrón en vida libre y podría ser el causante de rebrotes en 

corderos deprimidos en los años posteriores (Besser TE et al., 2008). Sin 

embargo, mientras Mycoplasma spp. puede ser un agente que podría ser 

introducido en las poblaciones de borrego cimarrón por las ovejas domésticas, 

se ha encontrado que este puede requerir de otros factores tal es el caso de 

pasteurella y mannheimia.  Una realidad es que Mycoplasma spp. no se prueba 

de forma rutinaria  y muchos laboratorios tienen una capacidad de diagnóstico 

limitada para este agente (Besser et al., 2008).  

Durante el estudio de radio telemetría realizado por López et al. (1997), 

se tomaron muestras de sangre a los ejemplares capturados; los resultados de 
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las pruebas de laboratorio indican que para 10 borregos de El Pinacate, ocho 

eran portadores de Ectima contagiosa y dos de Pasteurella hemolítica, esta 

última es común en forma no patógena en borregos domésticos, en tanto que la 

E.contagiosa, si bien no es un factor de mortalidad directa, sí contribuye a la 

presencia de otras enfermedades. En veinte ejemplares de la sierra Pico 

Johnson se encontró que diez eran portadores de E. contagiosa, cuatro 

padecían la enfermedad de lengua azul y 3 habían contraído la hemorragia 

epizoótica; se observó que  aquellos ejemplares que padecían de Ectima 

contagiosa eran también portadores de otras enfermedades, aparentemente no 

hay ninguna relación entre la incidencia de enfermedades y el sexo de los 

animales, aunque es probable que exista con la edad o el tamaño de la 

población, observándose mayor susceptibilidad o incidencia entre los animales 

viejos y en los grupos pequeños (Lee 1998).  Adicionalmente las enfermedades 

suelen presentarse de forma aislada y en raras ocasiones como epizootias que 

afecten al conjunto de las poblaciones; sin embargo, pueden llegar a ser un 

factor importante que conduzca a la desaparición de un grupo pequeño al 

presentarse en combinación con otros factores, como sequías prolongadas, 

fuerte competencia o ausencia de alimento (Pugh 2002).  En 2010 en Estados 

Unidos se presentó un brote epizoótico de neumonía en 9 rebaños en 5 

estados, el cual mato cerca de 900 borregos cimarrones (cerca del 1% de la 

población de borregos en el noroeste de Estados Unidos y Canada) (Cassaigne 

et al., 2010). 

 

Enfermedades Parasitarias 

El efecto que tienen los parásitos sobre los hospedadores generalmente 

es en morbilidad más que mortalidad ya que reducen la condición del 

hospedador y su habilidad para buscar recursos, defender su territorio o proveer 

alimento a su descendencia (León J. 2014). 

El Borrego cimarrón alberga un gran número de ecto y endoparásitos y 

basado en modelos animales generales, estos agentes pueden actuar como 

patógenos primarios o aumentar la susceptibilidad a la enfermedad de otros 
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agentes (Thorne ET et al., 1982).  Así los individuos densamente infectados 

tenderán a tener bajo éxito reproductivo e incrementar su vulnerabilidad a 

causas secundarias de mortalidad como la depredación o las infecciones 

secundarias (Moller, 2005). 

La sarna ovina (Psoroptes spp.) es un ectoparásito que se ha informado 

afecta a los borregos cimarrones y en los primeros reportes se han asociado la 

presencia de la sarna a el contacto con especies domesticas (Boyce W et al., 

1990; 1991).   Psoroptes spp. es de interés para la industria ganadera, ya que 

es un agente de notificación obligatoria, pero las infestaciones de ovejas 

domésticas puede ser subclínica, y los signos clínicos pueden ser en función 

del estado de salud del individuo, la etapa reproductiva, y la inmunidad a los 

ácaros (Pugh, D.G, 2002;Van den Broek AHM, 2003). Esto puede ser similar en 

los cimarrones silvestres donde se han reportado infestaciones subclínicas y 

auto-resolución de las infestaciones sin intervención humana en brotes 

asociados con sequías (Sandoval AV. 1980; Muschenheim AL et al., 1990). 

Un brote, donde se describen las altas densidades de animales y la sequía, 

ilustra el desafío de distinguir entre la salud animal en peligro debido a la 

competencia por la nutrición, las respuestas dependientes de la densidad de 

"estrés" del huésped, la transmisión dependiente de la densidad de un agente, y 

otros factores;  Sin embargo, la suma de estas observaciones sugieren que 

múltiples factores pueden determinar el curso clínico de la infestación (Welsh 

GW 1983). 

 El gusano pulmonar del genero Protostrongylus spp. es un 

endoparásito nativo de borregos cimarrones que se encuentran en toda los 

ecosistemas, excepto en condiciones de sequía en demasía donde los 

huéspedes intermediarios necesarios para la transmisión están ausentes; se ha 

asociado su presencia a todas las edades, siendo más susceptibles los 

animales de  3 a 6 semanas de edad (Rogerson JD et al., 2008).   Se ha 

asociado las muertes a la presencia de infecciones bacterianas oportunistas 

que son secundarias a las lesiones del gusano pulmonar (Rudolph KM, 2007). 
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En un estudio realizado por Cassaigne G. et al. en 2010,  se determino 

que en 13 epizootias originadas por patógenos el 84% se asoció a casos de 

neumonía por contacto con animales domésticos, el 8% se “supuso” que era 

por la misma causa, mientras que el 8% restante se asoció a sarna en animales 

sin exposición previa.  En el mismo estudio de 8 epizootias por estrés el 37.5% 

se asoció al clima y de este el 25% presentaban además sarna los animales; el 

37.5 % asociado a actividad humana, mientras que el 25% se asoció a Ganado 

feral y/o clima extremo. 

La sarna y el gusano pulmonar son agentes con posibles impactos de 

amplio alcance sobre el borrego cimarrón.  Sin embargo, su papel como causas 

primarias o últimas de los brotes pueden variar ya que pueden estar presentes 

sin enfermedad clínicamente evidente, sin embargo, puede tener un papel en 

algunos brotes (Worley DE et al., 1992).   Esto se puede complicar por la 

presencia en forma simultánea, de otro parásito como la coccidia, teniendo 

como resultado la reducción de la resistencia  de los animales  a otras 

enfermedades (Miller DS et al., 2012). 

Además, los parásitos pueden servir como vectores de otros agentes 

infecciosos en el borrego cimarrón (De la Fuente J et al., 2006).  En 

consecuencia, el potencial del parásito para contribuir a los brotes merece 

consideración, si son agentes nativos, agentes exóticos o son endémicos.   Los 

parásitos pueden ser una preocupación particular para las poblaciones 

migratorias que se han convertido en sedentarias, debido a que la densidad 

poblacional y en  consecuencia, se requiere el uso de una mejor metodología y 

el diseño del estudio para identificar los huespedes y las interacciones de 

agentes ambientales para el desarrollo de estrategias de manejo de borrego 

cimarrón a corto y largo plazo (Jenkins EJ et al., 2006; Hoberg EP et al., 2008).  

 

 

Enfermedades virales 

Algunos patógenos respiratorios virales como parainfluenza-3, virus 

sincitial respiratorio bovino, han sido asociados con brotes en borrego cimarrón 
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y existe evidencia serológica de que los animales pueden ser infectados y 

recuperarse de estos agentes (Miller DS et al., 2011; Clark RK et al., 1993). 

Al igual que en las especies domésticas los virus predisponen a 

infecciones bacterianas oportunistas en los borregos cimarrones y plantean 

muchas de las mismas preguntas que existen para las infecciones parasitarias y 

bacterianas: si son agentes primarios o secundarios, cuales son los factores 

(Brogden KA et al., 1998; Lapinsky SE et al., 2010). 

Pillmore RE et al., (1958); Rudolph KM et al., (2007); Miller DS et al., 

(2011),  reportan que han encontrado la presencia de virus y  ciertas bacterias 

actuando al mismo tiempo en algunos brotes en borregos cimarrón, siendo 

estos junto con algunos factores de riesgo (medioambientales y/o del huésped) 

la causa de los brotes. 

Una alta seroprevalencia de anticuerpos frente a agentes tales como 

parainfluenza-3 y el virus sincitial respiratorio bovino en algunas poblaciones de 

borrego cimarrón sugiere que las infecciones pueden ser comunes y 

clínicamente leves o incidentales (Spraker TR et al., 1986; Miller DS et al., 

2011). 

La lengua azul es una enfermedad infecciosa, y contagiosa que afecta 

principalmente a rumiantes domésticos y salvajes, es transmitida por moscos y 

garrapatas (Mullens et al., 1992).  Esta  se considera endémica en la fauna 

silvestre en grandes partes de África y América del Norte.   La mayoría de las 

especies de rumiantes silvestres son susceptibles a la infección  aunque con 

frecuencia de forma asintomática.   La patogenicidad de la enfermedad entre la 

fauna varía desde asintomática hasta fatal.   El Borrego cimarrón es susceptible 

a la infección y puede desarrollar la enfermedad clínica llegando a ser fatal al 

igual que las ovejas domésticas (Castro et al., 1989).  Como factores pre 

disponentes para la aparición o activación de la enfermedad, al igual que en 

otras enfermedades, se consideran a: densidad de población alta, cambios 

climaticos y/o presencia de situaciones de estrés (Noon TH et al., 2002; Miller 

DS et al., 2012). 
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Es probable que se requieran estudios longitudinales de múltiples 

poblaciones para determinar el grado en que los virus y otros determinantes 

contribuyen a los brotes de enfermedades respiratorias en general o en casos 

específicos (Miller et al., 2011).  

El Anexo 6 menciona algunos agentes infecciosos que han afectado a 

poblaciones de borregos cimarrones silvestres (Miller DS et al. 2011).  

  

Materiales y métodos 

 

Lugar de estudio  

El presente trabajo se llevó a cabo en la zona de Sierra de Juárez en 

Baja California, esta  es una cadena montañosa norteamericana ubicada en la 

parte norte del estado mexicano de Baja California, muy cercana a la frontera 

con el estado de California (INEGI 2010). Esta sierra forma parte de las zonas 

montañosas que recorren de Norte a Sur la Península de California, y cercana 

por el lado sur se encuentra la Sierra de San Pedro Mártir. (Anexo 4). 

 

Campamento base 

Se instaló un campamento y un laboratorio básico en un rancho 

localizado aproximadamente en el Km. 72 Carretera Federal No. 2 Mexicali-

Tecate, en el camino vecinal que va hacia el Parque Constitución 1857, esto en 

el poblado de la Rumorosa, municipio de Tecate; esta se localiza  

geográficamente en los 32º32'06" N y los 116º03'00" W; la altitud del poblado 

es de 1232 msnm; sin embargo el cerro más alto de sus alrededores llega a los 

1333 msnm (INEGI 2010). (Anexo 5). 

 

Diseño del estudio 

Se realizó un estudio epidemiológico transversal con el fin de identificar 

el estado de salud de 15 ejemplares adultos de borrego cimarrón capturados 

http://es.wikipedia.org/wiki/Norteam%C3%A9rica
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9xico
http://es.wikipedia.org/wiki/California
http://es.wikipedia.org/wiki/Pen%C3%ADnsula_de_California
http://es.wikipedia.org/wiki/Sierra_de_San_Pedro_M%C3%A1rtir
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con el apoyo de helicóptero. A un total de 10 animales (5 machos y 5 hembras) 

se le colocaron collares de localización satelital. 

 

Método de captura e identificación de ejemplares 

Para la captura de los ejemplares se contrató los servicios de la 

compañía “Native Range Capture Services” los cuales se dedican a capturar y 

manejar animales silvestres con procedimientos de forma segura y humanitaria 

(International Guiding Principles for Biomedical research Involving Animals, 

2012; Gamborg et al., 2012). 

Se utilizó un helicóptero marca “Robinson 44” para localizar, capturar y 

transportar a los ejemplares a una zona segura para llevar acabo el manejo 

correspondiente y en todo caso seguro para los ejemplares.   La captura se 

realizó con pistolas de red (pistola de red Thompson/Center con red de 12 x12 

pies).  La técnica Utilizada fue la misma utilizada por  Tomassini et al., (2009) 

en su estudio.   Los ejemplares capturados se trasladaron a una zona segura 

para su revisión.  A todos los animales capturados se le colocó un arete (tipo 

ganadero) en la oreja con la leyenda ¨SJ01, SJ02 y así sucesivamente hasta 

SJ15.   Adicionalmente a 5 machos y 5 hembras se les colocó un radio collar 

GPS y VHF. 

 

 

Manejo de los ejemplares capturados:  

Examen físico 

 Se realizó un examen físico recabando datos como: examen de ojos, 

nariz, cavidad oral, testículos (machos), vulva (hembras), mamas, pezuñas, piel, 

articulaciones y abdomen.  Se auscultaron los pulmones y corazón, se tomó 

temperatura, frecuencia respiratoria y pulso al momento del inicio de el examen 

y previo al termino del mismo.  Se determinó el peso aproximado de los 

ejemplares mediante la observación de complexión y estructura física, tomando 

en cuenta si entran en los parámetros normales de la especie, Machos (79-90 

Kg.) y Hembras (45-55 Kg.). 
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Toma de muestras 

 Se tomó una muestra de sangre (80 ml) y se depositó en tubos con 

anticoagulante y sin anticoagulante, para posteriormente realizar las pruebas de 

hematología básica, pruebas de serología y de genética. Se tomaron muestras 

de pelo y se colocaron en bolsas de plástico para estudios de genética. Donde 

aplicaba se tomaban muestras de ectoparásitos en tubos estériles para ser 

identificados posteriormente. Se realizó mediante un hisopo la toma de muestra 

de exudado nasal, adicionalmente se tomó una muestra de exudado oro 

faríngeo y se colocó de manera individual en un tubo estéril debidamente 

rotulado. Se tomó una muestra de heces del recto de los ejemplares para la 

búsqueda de parásitos entéricos, esta se colocó de manera individual en una 

bolsa de plástico. 

 

Análisis de muestras 

Una parte de las muestras sanguíneas se analizaron en el Laboratorio de 

Patología Clínica del Instituto de Investigaciones en Ciencias Veterinarias 

(IICV).  

Se utilizó el siguiente equipo: Centrífuga Clínica Ultra-8V, Centrífuga IDEXX 

Statspin, Micro centrífuga Labtron C, Microscopio Leica, Mezclador de 

muestras, Cámara de Neubauer, Espectrofotómetro colorimétrico Spin 200; y se 

analizaron mediante las técnicas convencionales (Willard et al., 2004) 

Se analizaron los siguientes parámetros: 

 Hemogramas: conteo de eritrocitos y leucocitos (con respectivo 

diferencial leucocitario) 

 Estimación de plaquetas  

 Proteínas totales 

 Fibrinógeno 

 Bioquímicas sanguíneas: Glucosa, urea, creatinina, colesterol, 

triglicéridos, bilirrubina total, ALT, AST, Fosfatasa alcalina, CK, amilasa, 

calcio, fósforo, proteínas totales, albúmina, globulinas, GGT y LDH  

 Determinaciones de electrolitos: Sodio, cloro y potasio 
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En el Laboratorio de Biología Molecular del IICV se realizaron las 

pruebas de PCR de los hisopados nasales para Mannheimia haemolytica, 

Pasteurella multocida y la prueba de qRT-PCR a la muestra de sangre para 

Lengua azul. 

 

Para Mannheimia haemolytica y Pasteurella multocida se utilizara el kit 

de extracción de ADN QIA amp® DNA Mini (QIAGEN); (Hawari et al., 2008); 

mientras que para lengua azul se utilizó el kit TRIzol® (Life Technologies) 

(Shaw et al., 2007). 

 

Cuadro 1: Secuencia de nucleótidos de los praimers usados en PCR y Qpcr 

Patógeno Secuencia 5´ Gen 
Largo del 

Fragmento 
Referencia 

 
Pasteurella 
Multocida 

 
Forward 

 
AGG TGA AAG AGG TTA TG Omp87 219pb 

Hawari et al., 
2008 

Reverse TAC CTA ACT CAA CCA AC  

Mannheimia 
hemolítica 

Forward TTC ACA TCT TCA TCC TC 
Ssa 325pb 

Hawari et al., 
2008 

Reverse TTT TCA TCC TCT TCG TC  

Lengua Azul 
Forward YMATCACCGTGCAAGGT 

VP1 412 
Shaw et al., 

2007 

Reverse TGCATYTCGTTTTTMGC  

 

 

En el Laboratorio de Parasitología del Instituto se realizaron los análisis 

coproparasitoscópicos mediante la técnica de flotación con sulfato de zinc para 

el análisis de heces (Gibbons et al., 2011), se eligió la técnica de McMaster 

para el recuento de huevecillos y ooquistes (Gibbons et al., 2011), mientras que 

la identificación morfológica de los huevos y ooquistes se realizó mediante las 

características descritas por Zajac (2012). Los ectoparásitos fueron 

identificados por observación directa en microscopio estereoscópico. 
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Medicina Preventiva 

A cada ejemplar capturado se le aplicó una dosis de analgésico 

Banamine (Meglumina de Flunixin 50 mg/ml) y un antibiótico de larga acción 

Excede (Ceftiofur cristalino libre de ácido 200mg/ml).A los machos adultos se 

les administró 80 mg de Banamine y 500 mg de Excede via subcutánea; 

mientras que a las hembras  fueron administrados 50 mg de Banamine y 300 

mg de Excede vía subcutánea. 

 

Manejo de la información  

 Se diseñó una base de datos en el programa Excell® para Windows para 

la captura y manejo de información generada en campo y en los laboratorios. 

 

Análisis estadístico 

Con el fin de determinar la presencia/ausencia de enfermedades (Lengua 

azul, Mannheimia haemolytica y Pasteurella multocida), determinar los 

parámetros hematológicos así como la presencia/ausencia de endo y 

ectoparásitos, se realizó una estadística descriptiva. 
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Resultados y Discusión  

El borrego cimarrón de Baja California a través de la historia, se ha 

encontrado inmerso en un sinfín de temas políticos, culturales, de caza furtiva y 

deportiva,  hasta  clasificarlo al borde de la extinción, motivo por el cual se han 

realizado múltiples esfuerzos por protegerlo y se han emitido varias vedas.   Si 

bien los estudios sobre esta especie han sido más ampliamente realizados en 

nuestro país vecino del norte realizando trabajos que van desde dinámica 

poblacional, hábitat, alimentación, estados de salud, especies con las que 

coexiste, genética, reproducción, depredadores, entre otros (Lawrence et al., 

2010;  Cassaigne G. et al 2010;  Miller DS et al., 2011).   En los últimos años en 

Baja California se han realizado estudios en esta especie enfocados 

principalmente al estudio de  las características biológicas de la especie y a la 

dinámica poblacional (Ayala 2003; Peraza 2004; Escobar JG et al., 2012). 

Nuestro trabajo representa el primer esfuerzo en el que se aborda el estudio de 

los borregos cimarrones de forma multidisciplinaria y binacional;  Aun así, 

estuvo limitado a la detección de solo 3 enfermedades además de detección de 

parasitosis interna y externa. 

 

Parámetros fisiológicos durante la captura y manipulación de 

los 15 borregos cimarrones 

El cuadro 2 presenta los parámetros fisiológicos durante la captura y 

manipulación de los 15 borregos cimarrones. El tiempo promedio de 

manipulación fue de 20 minutos con un rango de 14 a 26 minutos. La 

temperatura promedio fue de 103.36 grados Fahrenheit  considerada como 

normal además se detectaron en promedio con un pulso de 140 considerado 

como normal. 
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Cuadro 2.- Parámetros fisiológicos durante la captura y manipulación de los 15 

borregos cimarrones. 

Identificación Sexo 

Tiempo de 

Manipulación 

(minutos) 

Temperatura 

(ºF) 

Pulso 

(latido/min.) 

Frecuencia 

Respiratoria  

(por minuto) 

SJ-01 H 23 103.2 132.5 49 

SJ-02 H 24 104.2 125 49 

SJ-03 H 19 103.3 140 44.6 

SJ-04 H 20 104.2 150 42 

SJ-05 H 23 104.3 135 48 

SJ-06 M 26 101.7 150 48 

SJ-07 M 21 101 135 51.5 

SJ-08 M 33 101.2 125 54 

SJ-09 M  18 101.8 125 48 

SJ-10 M 14 105 155 70 

SJ-11 M 23 104.3 135 54 

SJ-12 M 16 103.9 155 54 

SJ-13 M 13 104.9 150 54 

SJ-14 H 26 104 135 58 

SJ-15 H 15 103.4 155 60 

Promedios   20.93 103.36 140.16 52.27 

 

En nuestro estudio, durante la evaluación física no se identificó ningún 

hallazgo clínico anormal.   El procedimiento utilizado para la captura y manejo 

de los borrregos cimarrones fue la misma que nos muestra Gamborg et al., 
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(2012) en la “International Guiding Principles for Biomedical Research Involving 

Animals, 2012”. Esta metodología  permitió mantener tranquilos a los 

ejemplares y recolectar las muestras necesarias para su futura evaluación. 

Debido a que los indicadores de estrés del animal no se vieron comprometidos, 

estos tiempos pudieran ser incrementados en futuros manejos de la especie lo 

cual permitirá entre otras cosas, incluir otras variables zoométricas de los 

borregos cimarrones, determinar la edad así como permitirá recolectar otro tipo 

de muestras que nos permitirán realizar otro tipo de estudios de la especie. 

 

 

Detección de ectoparásitos y condición corporal de 15 

borregos cimarrones 

El cuadro 3 muestra los resultados sobre la detección de ectoparásitos y la 

condición corporal de los borregos capturados. En total fueron capturados 15 

animales (8 machos y 7 hembras).   El total de los animales analizados fueron 

detectados con ectoparásitos encontrando un 93.3% (14/15) con infestación 

moderada es decir entre 10 y 15 ectoparásitos. Se les consideró condición 

corporal Anormal a aquellos borregos cimarrones que se encontraban por 

debajo del peso corporal promedio. 
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Cuadro 3.- Detección de ectoparásitos y condición corporal de 15 borregos 

cimarrones. 

Identificación Sexo 

Ectoparásitos 

Leve (1-9) 

Moderado (10-15) 

Severo (>15) 

Condición Corporal 

N = Normal 

A = Anormal 

 

SJ-01 H M N 

SJ-02 H M N 

SJ-03 H M N 

 

SJ-04 

H M N 

SJ-05 H M N 

SJ-06 M M N 

SJ-07 M M N 

SJ-08 M M N 

SJ-09 M M N 

SJ-10 M M N 

SJ-11 M S A 

SJ-12 M M N 

SJ-13 M M N 

SJ-14 H M N 

SJ-15 H M N 

 

La presencia o ausencia de parásitos puede determinar en gran parte el estado 

de salud de una población debido a que en la mayoría de los casos los 
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parásitos presentes son vectores de una gran variedad de patógenos 

responsables de diferentes problemas sanitarios, no solo para los animales 

huéspedes sino para los demás animales que comparten el mismo hábitat, 

llegando incluso a ser algunos parásitos portadores de enfermedades 

zoonóticas.  En estudios realizados por  López (1979), Mooring MS et al., 

(2006) se evidenció la presencia de garrapatas del género Dermacentor 

variabilis, esta garrapata ha sido el vector más importante de enfermedades 

como la fiebre maculosa de las montañas rocosas (rickettsia), babesiosis, 

anaplasmosis, tularemia (Francisella tularensis), fiebre Q (Coxiella burnetii) y 

puede además provocar parálisis por garrapata (Contreras J et al., 2007; Scoles 

G A et al., 2008).   La succión de sangre de estos ectoparásitos puede ser 

importante cuando la infestación es severa, como en el caso de uno de los 

ejemplares del estudio (SJ-11) y puede favorecer la disminución de peso, ya 

que el animal debe gastar energía en reemplazar la sangre perdida además de 

que limita su actividad normal.  Considerando que estudios recientes han 

demostrado que California (Yabsley MJ et al., 2006; Mooring MS et al., 2006; 

Perry K., 2014)  y  Baja California comparten las mismas especies de 

garrapatas y que en ambos lados se han detectado enfermedades que pudieran 

mermar las poblaciones pero se desconoce el impacto de estas en las 

poblaciones,  se requieren más estudios epidemiológicos transversales para 

determinar  las prevalencias de las principales enfermedades que afectan a el 

borrego cimarrón. 

 

 

Detección del estado de salud  

El cuadro 4, muestra la detección de borregos cimarrones con  Pasteurella 

multocida y Mannheimia haemolytica mediante reacción en cadena de la 

polimeraza y Lengua Azul por medio de reacción en cadena de la polimerasa en 

tiempo real.  El total de los animales muestreados resultaron negativos a 
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Pasteurella multocida y Lengua azul, mientras que el 13.33% (2/15) resultaron 

positivos a Mannhemia haemolytica.  

Cuadro 4. Detección del estado de salud de 15 borregos cimarrones 

Identificación Pasteurella multocida Mannheimia haemolytica Lengua Azul 

SJ1 - + - 

SJ2 - - - 

SJ3 - - - 

SJ4 - - - 

SJ5 - - - 

SJ6 - - - 

SJ7 - - - 

SJ8 - - - 

SJ9 - - - 

SJ10 - - - 

SJ11 - + - 

SJ12 - - - 

SJ13 - - - 

SJ14 - - - 

SJ15 - - - 

  

En el presente estudio el 13.33% (2/15)  resultaron positivos a Mannhemia 

hemolítica los borregos no mostraban signos de la enfermedad. Dassanayake 

et al (2010) menciona que Mannheimia es habitante normal del tracto 

respiratorio de los borrregos cimarrones, mientras que otros estudios han 

reportado que Mannheimia haemolytica al igual que Pasteurella multocida y 

Bibersteinia trehalosi han sido aislados tanto en borregos cimarrones con 
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problemas respiratorios como en animales sanos (Foreyt WJ et al., 1994; Miller 

DS et al., 2011; Callan R J et al., 1991; WeIser G. C et al., 2003). En nuestro 

estudio no fue posible determinar el impacto de esta enfermedad ya que solo 

fueron incluidos 15 animales de un polígono de la sierra de San Pedro Mártir. 

Por lo anterior, futuras investigaciones deberán incluir una zona más amplia de 

cobertura, así como probar si este u otro microorganismo actúan como 

patógeno primario de la enfermedad o bien si existen otros factores 

determinantes para favorecer los brotes de enfermedades respiratorias. 
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Anexos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 1. Resultados de Biometria Hemática 

HEMATOCRITO
ERITROCITOS

VGM
LEUCOCITOS T.NEUTRÓFILOS

BANDAS
LINFOCITOSMONOCITOS EOSINÓFILOS

BASÓFILOS
PROTEÍNAS T.

FIBRINÓGENO
PLAQUETAS

ID
SEXO

L/L
X10 12/L

Fl
x10 9/L

x10 9/L
x10 9/L

x10 9/L
x10 9/L

x10 9/L
x10 9/L

g/L
g/L

x10 9/L

SJ-01
H

↓0.36
11.4

↓31.6
11.7

6.8
0

4.6
0

0.3
0

72
2

1436

SJ-02
H

0.44
10.3

42.7
8.6

2.7
0

4.1
0

1.8
0

81
3

1256

SJ-03
H

0.45
13.6

↓33.1
7.7

2.4
0

4.4
0.1

0.8
0

74
4

716

SJ-04
H

↓0.39
8.3

↑47
15

4.9
0

↑8.2
0.4

1.5
0

71
2

932

SJ-05
H

0.49
11.9

41.2
↑29.5

↑13.3
0

↑10.3
0.3

↑5.6
0

78
4

496

SJ-06
M

0.41
10.5

39
7.2

1.7
0

2.2
0.1

↑3.2
0

78
2

Agregados 1+

SJ-07
M

0.4
11.8

↓34
4.2

1.8
0

1.7
0.1

0.6
0

71
1

872

SJ-08
M

0.45
12.1

37.2
13.5

1.2
0

↑7.8
0.3

↑4.2
0

84
6

372

SJ-09
M

0.4
8.4

↑47.6
8

1.8
0

4.4
0.17

1.6
0

74
0

784

SJ-10
M

0.39
8.8

↑44.3
22.1

↑9.9
0

↑7.7
↑0.9

↑3.5
0

86
4

792

SJ-11
M

0.38
9

42
17.3

6.9
0

↑7.9
0.3

2.1
0

78
2

444

SJ-12
M

0.34
7.2

↑47
9.5

2.2
0

5.3
0

2.4
0

71
3

672

SJ-13
M

0.39
9.8

40
10.7

3.6
0

5.6
0.3

1.5
0

68
2

392

SJ-14
H

↓0.42
8.5

↑50
21.6

6.8
0

2.7
0.2

↑9.8
0

74
1

536

SJ-15
H

↓0.42
6.4

↑65.6
24.3

6.6
0

↑13.6
0.5

↑3.4
0.24

80
1

Agregados 
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Anexo 2. Resultados de Bioquímica Sanguínea 

GLUCOSA
CREATININACOLESTEROLTRIGLICERIDOSBILIRRUBINA T.

ALT
AST

CALCIO
FOSFORO

PROTEINAS T
ALBUMINA

GLOBULINAS
RELACION A/G

ID
SEXO

mmol/L
µmol/L

mmol/L
mmol/L

µmol/L
U/L

U/L
U/L

mmol/L
g/L

g/L
g/dl

SJ-01
H

↓2.27
144

0.21
0.47

1.5
31

138
1.09

1.74
↓59.2

↓24
35.2

0.7

SJ-02
H

5.03
143

1
1.43

0.2
40

123
3.35

1.76
↓59.8

↓25
34.8

0.7

SJ-03
H

↓4.36
170

0.96
2.95

0
30

137
1.79

1.74
↓54.6

↓24
30.6

0.8

SJ-04
H

↓3.87
119

0.63
1.22

2
38

136
3.15

1.29
↓46.3

↓17
29.3

0.6

SJ-05
H

↓4.81
178

0.96
2.8

3.1
43

81
1.92

1.82
64.2

↓24
40.2

0.6

SJ-06
M

↓3.87
131

0.29
1.04

0.4
28

103
1.14

0.9
↓39.2

↓16
↓23.2

0.7

SJ-07
M

5.54
161

0.7
1.2

0
52

85
1.52

1.24
↓53.2

↓20
33.2

0.6

SJ-08
M

5.67
145

0.58
1.9

0.7
42

89
1.88

1.37
74.1

↓25
49.1

0.5

SJ-09
M

↓4.28
141

0.39
1.62

0
32

129
1.68

1.18
↓50.4

↓15
35.4

↓0.4

SJ-10
M

↓3.57
155

0.62
1.1

2.1
42

92
1.65

2.2
60.7

↓21
39.7

0.5

SJ-11
M

↓4.15
170

0.68
0.6

1.3
29

120
3.14

1.36
↓57.8

↓18
39.8

0.5

SJ-12
M

6.53
142

0.81
1.54

2.5
43

140
1.63

1.44
↓51.3

↓18
33.3

0.5

SJ-13
M

↓4.94
151

0.71
1.27

2.7
36

142
1.38

1.31
61.4

↓27
34.4

0.8

SJ-14
H

↓4.89
147

0.92
1.47

2.3
36

98
2.88

1.51
↓50.5

↓20
30.5

0.7

SJ-15
H

5.34
222

1.13
2.45

9.8
37

138
1.68

2.56
↓57.9

↓21
36.9

0.6
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Anexo 3. Resultados de Bioquímica Sanguínea (continuación) 
GGT

LACTATO
AMILASA

CREATININ-CINASA
DIF

OSMOLARIDAD
FA

NITROGENO UREICO
UREA

SODIO
POTASIO

CLORO

ID
SEXO

U/L
U/L

U/L
U/L

mmol/kg
U/L

mg/dl
mmol/L

mmol/L
mmol/L

mmol/L

SJ-01
H

↓17
1459

33
223

58
339

353
3.5

7.52
172

5.4
114

SJ-02
H

27
1271

30
397

51
322

831
3.1

6.6
162

5.2
111

SJ-03
H

29
1221

27
1013

56
329

348
2.2

4.77
167

4.8
111

SJ-04
H

26
1686

23
493

57
333

842
1.9

4.06
170

4.7
113

SJ-05
H

33
1352

39
388

54
323

201
2

4.38
164

4.2
110

SJ-06
M

↓17
1287

57
250

46
283

651
1

2.23
144

4.1
98

SJ-07
M

29
1343

52
432

52
303

357
2.1

4.53
153

4.3
101

SJ-08
M

30
1325

51
290

53
306

802
0.8

1.73
156

4.3
103

SJ-09
M

65
1132

45
345

48
292

1138
0.6

1.27
149

4.6
101

SJ-10
M

75
1775

37
266

54
322

883
2.1

4.5
164

7
110

SJ-11
M

22
1158

37
128

46
299

222
1.7

3.61
152

4.8
106

SJ-12
M

28
1745

30
1197

52
313

1510
2.6

5.5
157

5.6
105

SJ-13
M

30
1599

45
789

49
289

824
1.7

3.72
146

5.2
97

SJ-14
H

20
1510

32
743

51
303

603
1.2

2.65
154

4.6
103

SJ-15
H

28
1918

37
429

53
301

247
2.1

4.42
152

5.7
99
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Anexo 4. Polígono de área de muestreo 

 
 

 

Anexo 5. Campamento base 
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Anexo 6.Agentes infecciosas que han limitado las poblaciones de 
borregos cimarrones en vida silvestre 

Agent 

category 

Infectious agent Geographic 

distribution of 

determinant 

Locations 

where 

determinant 

reported 

Die-off attributed to 

determinant
1
 

Parasite Psoroptes spp. Range-wide Arizona Yes 

      California Yes 

      Colorado Yes 

      Montana Yes 

      Nevada Yes 

      New Mexico Yes 

      Oregon Yes 

      Texas Yes 

      Washington Yes 

      Wyoming Yes 

  Lungworm (Protostrongylus) Range-wide in mesic 

habitats 

Alberta, 

Canada 

Yes 

      California No 

      Colorado No 

      Colorado Yes 

      Montana Yes 

      Montana No 

      Nevada No 

      Oregon No 

      Utah No 

      Wyoming Unclear
2
 

  Lungworm (Muellerius capillaris) Localized Montana No 

      South Dakota No 

Bacteria Pasteurellaceae Range-wide Alberta Yes 

      Arizona No 

      California No 

      Colorado No 

      Colorado Yes 

      Hells Canyon 

(Washington, 

Idaho) 

Yes 

      Idaho No 

      Montana Yes 

      Montana No 

      Nevada No (endemic) 
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Anexo 6. Agentes infecciosas que han limitado las poblaciones de 
borregos cimarrones en vida silvestre (Continuación) 

      Oregon Yes 

      Wyoming Yes 

  Arcanobacterium(Corynebacterium) Presumed range-wide Colorado Yes 

  Pyogenes   Montana Yes 

  Mycoplasma Uncertain Arizona Yes 

      Hells Canyon Yes 

  Chlamydophila (Chlamydia)Psittaci Uncertain Wyoming Yes 

Virus PI3
3
, RSV

4
 Presumed range-wide British 

Columbia, 

Canada 

No 

  PI
3
, BRSV

4
 Presumed range-wide Hell's 

Canyon 

Yes 

  PI3
3
, BRSV

4
, BVD

5
, IBR

6
 Presumed range-wide Montana Yes (some 

populations) 

  PI3
3
, RSV

4
, BVD

5
, IBR

6
, OPP

7
, 

BT
8
, EHD

9
 

Presumed range-wide California No 

  PI3
3
, BVD

5
, BT

8
, parvo virus Presumed range-wide Colorado and 

Wyoming 

No 

  RSV
4
 Presumed range-wide Arizona, 

California, 

Idaho, 

Montana, 

Nevada, New 

Mexico, 

Oregon, 

Utah, 

Washington 

No 

      Colorado No 

  BRSV
4
, BT

8
, EHD

9
, CE

10
 Presumed range-wide Arizona No (EHD and BT 

isolated from 2 

mortalities) 

  BT
8
 Presumed range-wide Trans-Pecos, 

Texas 

No 

  CE
10

 Presumed range-wide Alberta, 

British 

Columbia, 

Canada 

No (high morbidity, 

but low mortality) 

1
Mortality considered to be in excess of baseline levels; 

2
Mortality in excess of baseline versus endemic 

disease status was not clear; 
3
PI3: parainfluenza-3 virus; 

4
BRSV and RSV: bovine respiratory syncytial 

virus; 
5
BVD: bovine viral diarrhea virus; 

6
IBR: infectious bovine rhinotracheitis virus; 

7
OPP: ovine 

progressive pneumonia virus; 
8
BT: bluetongue virus; 

9
EHD: epizootic hemorrhagic disease virus; 

10
CE: 

contagious ecthyma virus. (Miller DS et al. 2011) 
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