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Resumen  

El conocimiento del estado de salud en las poblaciones de especies silvestres es de suma 

importancia para su conservación y manejo; en Baja California se desconoce mucha información acerca 

del estado de salud el borrego cimarrón (Ovis canadensis spp.),  no se cuenta con un plan de manejo 

adecuado para el monitoreo y control de patologías que han sido identificadas en otras localidades a las 

cuales se les han atribuido graves afectaciones al desarrollo de la especie.En parte esta problemática es 

asociada a la falta de recursos y manejo de la especie. Este trabajo propone el monitoreo participativo 

como herramienta para el diagnóstico del estado de salud del borrego cimarrón a través de métodos 

indirectos. Se elaboraron talleres comunitarios a través de los cuales se identificaron áreas clave para la 

especie, así como la presencia de factores de riesgo. Se trabajo con la comunidad para la identificación de 

características físicas que nos ayudan a determinar el estado de salud del animal a través de la observación 

directa o por medio de cámaras trampas. 

Los resultados obtenidos mediante el trabajo con la comunidad nos muestran que existe una 

nueva alternativa que nos brinda un diagnóstico aproximado del estado de salud, además que la 

colaboración con los pobladores nos ayuda a conocer información más precisa sobre los riesgos existentes 

y proporcionarles medidas de manejo adecuado para la prevención de estas.  
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Abstract 

Awareness of the health state in wildlife populations is important for their conservation and 

management; in Baja California, Mexico, there´s  deficient information about  Bighorn Sheep (Ovis 

canadensis), including their health status, there is no adequate management plan for the monitoring 

and control of pathologies that have been identified in other locations to which they have been 

attributed serious effects on the development of the species, this lack of knowledge is in part associated 

with the lack of resources and management of the species in the state. This work proposes participatory 

monitoring as a tool for evaluating the health status of bighorn sheep through indirect methods. 

Community workshops were held and key areas for the species were identified, as well as the presence 

of risk factors for the species health in the area. We worked with the community on identify physical 

characteristics (body condition, age, sex, shedding patterns, abnormalities, etc.) that help us determine 

the health status of the animal through direct observation or through camera traps. 

The results obtained through work with the community show us that there is a new alternative 

that provides us with an approximate diagnosis of health status, in addition to the fact that collaboration 

with the residents helps us to know more precise information about the existing risks and lead us 

provide them management measures suitable for the prevention of these. 

 

  



 

  6 

 
ÍNDICE 

ÍNDICE DE TABLAS       ......................................................................................................................... 8 

ÍNDICE DE FIGURAS  ........................................................................................................................... 9 

ÍNDICE DE ANEXOS ........................................................................................................................... 12 
 

 I INTRODUCCIÓN   ........................................................................................................................... 13 

II ANTECEDENTES   ........................................................................................................................... 17 

2.1 TAXONOMÍA   ............................................................................................................................. 17 

2.2 BIOLOGÍA  ................................................................................................................................. 19 

2.3 ENFERMEDADES REPORTADAS EN BORREGO CIMARRÓN   ....................................................................... 21 

2.4 LA GANADERÍA Y EL IMPACTO EN LAS ENFERMEDADES DEL BORREGO CIMARRÓN ......................................... 25 

2.5 TALLERES DE PARTICIPACIÓN COMUNITARIA EN LA CONSERVACIÓN DEL BORREGO CIMARRÓN ......................... 26 

2.5.1 CARTOGRAFÍA PARTICIPATIVA  ........................................................................................................... 26 

2.6 MÉTODOS DE DIAGNÓSTICO EN FAUNA SILVESTRE  ............................................................................... 27 

2.6.1 DIAGNÓSTICO DEFINITIVO ................................................................................................................ 30 

2.7 LEGISLACIÓN .............................................................................................................................. 30 

III JUSTIFICACION  ............................................................................................................................ 32 

IV HIPOTESIS  ................................................................................................................................... 33 

V OBJETIVO GENERAL   ..................................................................................................................... 33 

5.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  ................................................................................................................ 33 

VI METOLOGIA  ................................................................................................................................ 34 

6.1 ÁREA DE ESTUDIO ........................................................................................................................ 34 

6.1.1 SIERRA JUÁREZ  ............................................................................................................................... 35 

6.1.2 SIERRA SANTA ISABEL ...................................................................................................................... 36 

6.2 MÉTODOS  ................................................................................................................................. 37 

6.2.1 DISEÑO Y CAPACITACIÓN DE TALLERES DE PARTICIPACIÓN COMUNITARIA  ................................................. 37 



 

  7 

 
6.2.2 ANÁLISIS DEL GANADO DOMÉSTICO DEL ÁREA DE ESTUDIO PARA SU EVALUACIÓN COMO FACTOR DE RIESGO 

PARA EL BORREGO CIMARRÓN.  .................................................................................................................. 47 

6.2.3MANEJO DE MUESTRAS EN LABORATORIO ............................................................................................ 50 

 

VII RESULTADOS ........................................................................................................................... 57 

7.1.1 TALLERES COMUNITARIOS ..................................................................................................................... 57 

7.1.2 ENCUESTAS “IDENTIFICACIÓN DE LAS ACTIVIDADES HUMANAS Y SU EFECTO EN EL HÁBITAT DEL CIMARRÓN” ....... 61 

7.1.3 ANÁLISIS DE GANADO DOMESTICO PRESENTE EN ÁREA DE ESTUDIO .............................................................. 66 

 

VIII DISCUSIONES.......................................................................................................................... 70 

8.1.1 TALLERES PARTICIPATIVOS ........................................................................................................... 71 

8.1.2 ANÁLISIS DE GANADO DOMESTICO COMO FACTOR DE RIESGO ................................................................ 73 

 

IX CONCLUSIONES ........................................................................................................................ 75 

 

X BIBLIOGRAFIA ........................................................................................................................... 77 

 

XI ANEXOS ................................................................................................................................... 94 

 

 

  



 

  8 

 
ÍNDICE DE TABLAS 

TABLA 1. ESCALA DE CONDICIÓN CORPORAL PROPUESTA PARA LA CLASIFICACIÓN Y LOS ASPECTOS MÁS IMPORTANTES A 

EVALUAR  ........................................................................................................................................ 46 

 

TABLA 2. AGENTES INFECCIOSOS PREVIAMENTE IDENTIFICADOS EN OTROS ESTUDIOS DE BORREGO CIMARRÓN EN NORTE 

AMÉRICA  ....................................................................................................................................... 57 

 

TABLA 3. FACTORES DE RIESGO PREVIAMENTE EVALUADOS EN OTROS ESTUDIOS COMO POSIBLES RIESGOS A LA 

ALTERACIÓN DEL ESTADO DE SALUD POBLACIONAL DEL BORREGO CIMARRÓN  .................................................... 65 

 

TABLA 4. VARIEDADES DE COLONIA IDENTIFICADOS MORFOLÓGICAMENTE EN LOS CULTIVOS DE “RANCHO EL ALAMAR” DE 

LOS INDIVIDUOS SELECCIONADOS DE MANERA ALEATORIA PARA EL MUESTREO MICROBIOLÓGICO DE SECRECIÓN NASAL . 66 

 

TABLA 5. IDENTIFICACIÓN Y DESCRIPCIÓN DE LOS TIPOS DE COLONIA BACTERIANA DESARROLLADO  ......................... 68 

 

TABLA 6. RESULTADOS DE ESTUDIO PARASITOSCÓPICO EN RANCHO EL ALAMAR  ................................................. 69 

 

 

 

  



 

  9 

 
ÍNDICE DE FIGURAS 

FIGURA 1. ILUSTRACIÓN  ..................................................................................................................... 17 

 

FIGURA 2. DISTRIBUCIÓN DEL BORREGO CIMARRÓN EN NORTE AMÉRICA A TRAVÉS DE LOS AÑOS 1850, 1960 Y 2012 . 18 

 

FIGURA 3.  ILUSTRACIÓN DEL PATRÓN DE MUDA DEL BORREGO CIMARRÓN DE ACUERDO CON MONSON G, 2003 ....... 21 

 

FIGURA 4. ILUSTRACIÓN DEL CICLO BIOLÓGICO DE TRANSMISIÓN DE PATÓGENOS ................................................ 25 

 

FIGURA 5. MAPA DEL ESTADO DE BAJA CALIFORNIA, DONDE SE DEMARCA LAS ÁREAS DE ESTUDIO: EJIDO MATOMI, Y 

EJIDO CORDILLERA MOLINA  ................................................................................................................ 34  

 

FIGURA 6. FOTOGRAFÍA DURANTE UN EJERCICIO DEL TALLER DE MONITOREO PARTICIPATIVO, PARA LA CLASIFICACIÓN DE 

CLASES Y SEXO DE LOS BORREGOS CIMARRÓN, EN EJIDO CORDILLERA MOLINA  ................................................... 39  

 

FIGURA 7. ACTIVIDADES DURANTE EL TALLER COMUNITARIO DE CORDILLERA MOLINA, SOBRE LA EVALUACIÓN E 

IDENTIFICACIÓN DE BORREGO CIMARRÓN ................................................................................................. 40 

 

FIGURA 8. PRESENTACIÓN DE DISEÑO DEL MATERIAL DE APOYO PARA EL REGISTRO Y EVALUACIÓN DE BORREGO 

SILVESTRE, EN EJIDO CORDILLERA MOLINA  .............................................................................................. 41 

 

FIGURA 9.  EJERCICIO PARA LA UTILIZACIÓN DEL MATERIAL DE APOYO PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS, EN EJIDO 

CORDILLERA MOLINA  ........................................................................................................................ 41 

 

FIGURA 10. TALLERES COMUNITARIOS EN EJIDO CORDILLERA MOLINA  ............................................................. 42 

 

FIGURA 11. TALLERES COMUNITARIOS EN EJIDO MATOMI  ............................................................................ 42 

 

FIGURA 12. CAPACITACIÓN DURANTE LOS TALLERES COMUNITARIOS EN EJIDO MATOMI ........................................ 43 

 

FIGURA 13. ENTREGA DE MATERIALES A LOS EJIDATARIOS, PARA EL REGISTRO Y EVALUACIÓN DE BORREGO SILVESTRE ... 43 

 

FIGURA 14. TALLER DE CARTOGRAFÍA PARTICIPATIVA EN EJIDO MATOMÍ, REALIZANDO LA IDENTIFICACIÓN DE ÁREAS DE 

RIESGO ........................................................................................................................................... 44 

 



 

  10 

 
FIGURA 15.1 SE ILUSTRA UN BORREGO CIMARRÓN EN MALA CONDICIÓN CORPORAL  ........................................... 44 

 

FIGURA 15.2 SE ILUSTRA UN BORREGO CIMARRÓN EN BUENA CONDICIÓN CORPORAL  ......................................... 45 

 

FIGURA 15.3 SE ILUSTRA UN BORREGO CIMARRÓN EN EXCELENTE CONDICIÓN CORPORAL  .................................... 45 

 

FIGURA 16.  REALIZACIÓN DE EXAMEN FÍSICO GENERAL, Y TOMA DE MUESTRAS EN RANCHO “EL ALAMAR”  ............... 48 

 

FIGURA 17. EN ESTA IMAGEN SE OBSERVA LA TOMA DE MUESTRA DE SECRESIÓN NASAL EN UN BORREGO DOMESTICO DEL 

RANCHO “EL ALAMAR” ....................................................................................................................... 48 

 

FIGURA 18. BURRO FERAL TOMANDO AGUA EN TINAJA ARTIFICIAL, EJIDO MATOMI  ............................................. 49 

 

FIGURA 19. BURROS FERALES QUE COMPARTEN HÁBITAT CON EL BORREGO CIMARRÓN ........................................ 49 

 

FIGURA 20. PASOS PARA LA FORMACIÓN DE ESTRÍAS EN LA PLACA  ................................................................. 51 

 

FIGURA 21. SIEMBRA DE ORGANISMOS PARA CULTIVO MICROBIOLÓGICO ......................................................... 52 

 

FIGURA 22.  INCUBACIÓN Y AISLAMIENTO DE ORGANISMOS EN LA CAJA DE PETRI ................................................ 53 

 

FIGURA 23. PROCESAMIENTO DE LAS MUESTRAS PARA EXTRACCIÓN DE RNA ...................................................... 54 

 

FIGURA 24. LÍNEA DE ACCIÓN PARA EL PROCESAMIENTO DE MUESTRAS MICROBIOLÓGICAS, Y SU POSTERIOR 

SECUENCIACIÓN  ............................................................................................................................... 54 

 

FIGURA 25. ELECTROFORESIS PARA DETECCIÓN DE DNA ............................................................................... 55 

 

FIGURA 26. MACHO ADULTO OBSERVADO EN EJIDO MATOMI CON LESIÓN EN AUSENCIA DE LA MITAD DE LA 

CORNAMENTA DERECHA  ..................................................................................................................... 58 

 

FIGURA 27. FOTOGRAFÍA TOMADA CON DRON POR RAFAEL PAREDES DURANTE LAS EXPEDICIONES EN COLABORACIÓN 

CON LOS EJIDATARIOS DE EJIDO MATOMÍ, EL 05 DE FEBRERO DEL 2022. EN LA IMAGEN SE DISTINGUE QUE EL INDIVIDUO 

DE EN MEDIO PRESENTA UNA APARENTE LESIÓN EN LA BASE DE LA CORNAMENTA DERECHA ................................... 58 

 



 

  11 

 
FIGURA 28. FOTOGRAFÍA TOMADA A TRAVÉS DE CÁMARA TRAMPA EN EJIDO MATOMÍ COMO RESULTADO DE LOS 

TALLERES COMUNITARIOS, EN LA CUAL SE OBSERVA UN MACHO CON SECRECIÓN NASAL MUCOPURULENTA, LA CUAL ES 

SUGERENTE AL CURSO DE UNA INFECCIÓN DE VÍAS RESPIRATORIAS  ................................................................. 59 

 

FIGURA 29. CONDICIÓN CORPORAL DE BORREGOS MACHO. FOTOGRAFÍA TOMADA POR RAFAEL PAREDES, RANCHO 5 

ISLAS, EN EL EJIDO MATOMÍ  ................................................................................................................ 60 

 

FIGURA 30. FACTORES DE RIESGO PREVIAMENTE EVALUADOS EN OTROS ESTUDIOS COMO POSIBLES RIESGOS A LA 

ALTERACIÓN DEL ESTADO DE SALUD POBLACIONAL DEL BORREGO CIMARRÓN  .................................................... 61 

 

FIGURA 31. UNO DE LOS BASUREROS IDENTIFICADOS DURANTE EL TALLER DE CARTOGRAFÍA PARTICIPATIVA, EN EL CUAL 

LOS PARTICIPANTES COMENTAN HAN VISTO BORREGOS ALIMENTÁNDOSE DE BASURA, LA RUMOROSA, CORDILLERA 

MOLINA ......................................................................................................................................... 62 

 

FIGURA 32. MAPA DE SIERRA JUÁREZ, EJIDO CORDILLERA MOLINA EN EL CUAL PODEMOS OBSERVAR EL POLÍGONO DEL 

EJIDO RESULTANTE DE LOS TALLERES DE CARTOGRAFÍA PARTICIPATIVA REALIZADOS  ............................................. 63 

 

FIGURA 33.  MAPA DE SANTA ISABEL, EJIDO MATOMI EN EL CUAL PODEMOS OBSERVAR EL POLÍGONO DEL EJIDO 

RESULTANTE DE LOS TALLERES DE CARTOGRAFÍA PARTICIPATIVA REALIZADOS  ..................................................... 64 

 

FIGURA 34. AISLAMIENTO BACTERIANO DE COLONIAS BACTERIANAS PARA SU IDENTIFICACIÓN Y POSTERIOR ELABORACIÓN 

DE PASTILLA ..................................................................................................................................... 67 

 

FIGURA 35. BURROS FERALES EN EJIDO CORDILLERA MOLINA ........................................................................ 71 

 

FIGURA 36. MAPA DE ESTIMACIÓN DE CABEZAS DE GANADO BOVINO EN LA REPÚBLICA MEXICANA  ........................ 72 

 

 

 

 

 

 

 



 

  12 

 
ÍNDICE DE ANEXOS 

ANEXO 1. PLAN DE BUENAS PRÁCTICAS DE MANEJO PARA EL DIAGNÓSTICO, PREVENCIÓN Y/ O CONTROL DE 

ENFERMEDADES EN EL BORREGO CIMARRÓN EN BAJA CALIFORNIA. ................................................................. 97 

 

ANEXO 2. CUESTIONARIO “IDENTIFICACIÓN DE LAS ACTIVIDADES HUMANAS Y SU EFECTO EN EL HÁBITAT CIMARRÓN” . 125 

 

ANEXO 3. PROPUESTA DE CUESTIONARIO PARA EL MONITOREO DEL GANADO DOMESTICO COMO FACTOR DE RIESGO  . 127 

 

ANEXO 4. EVALUACIÓN DE GRADO DE RIESGO DE SALUD QUE LAS PRÁCTICAS DE MANEJO DE GANADO DOMESTICA 

LLEVADAS A CABO, PUEDE ESTAR GENERANDO EN LA SALUD DEL BORREGO CIMARRÓN ....................................... 128 

 

ANEXO 5. ESCALA DE EVALUACIÓN DE GRADO RIESGO DE SALUD QUE SE PUEDE ESTAR GENERANDO DE ACUERDO CON LAS 

PRÁCTICAS DE MANEJO DEL GANADO  ................................................................................................... 129 

 

ANEXO 6. PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACIÓN DE ELECTROFORESIS PARA DETECCIÓN DE DNA ....................... 130 

 

ANEXO 7. PROCEDIMIENTO PARA ELABORACIÓN DE AGAR LB ..................................................................... 131 

 

 

 ANEXO 8. PROTOCOLO DE LISIS GRAM - . ............................................................................................... 132 

 

ANEXO 9. PROTOCOLO DE PURIFICACIÓN ............................................................................................... 133 

 

ANEXO 10. FORMATO DE HISTORIA CLÍNICA PARA EL BORREGO CIMARRÓN EN BAJA CALIFORNIA ........................... 134 

 

ANEXO 11. INFOGRAFÍA PARA EL ÍNDICE DE CONDICIÓN CORPORAL ............................................................... 135 

 

  



 

  13 

 
I. Introducción 

El borrego cimarrón (Ovis canadensis) pertenece a la familia Bovidae y a la subfamilia Caprinae, 

es una especie que habita en ecosistemas árido-montañosos, la cual se distribuye desde el suroeste de 

Canadá, oeste de los Estados Unidos hasta el norte de México (Monson G, 2003; Hall, 1982). 

Es una especie de alta importancia para el país, debido a que se encuentra bajo protección 

especial de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010 (DOF 2010) tiene una gran importancia ecológica 

ya que es el herbívoro de mayor tamaño en su ecosistema, además representa la fuente de alimento de 

diversos depredadores autóctonos, siendo pieza clave de la biodiversidad del estado de Baja California. 

Además, representa una de las especies más emblemáticas, carismáticas y representativas asociada 

incluso a aspectos culturales y de identidad, por ejemplo, en Baja California se encuentran representados 

en pinturas rupestres, así como en mitos y cosmogonías de los pobladores indígenas, también ha estado 

presente en textos de frailes, exploradores y naturalistas. Actualmente es un emblema de identidad en el 

estado e instituciones como la Universidad Autónoma de Baja California. (Ochoa, 1978; Herrera M., 2015) 

El borrego cimarrón representa uno de los trofeos de caza mejor cotizados a nivel mundial y en 

los lugares donde existe el aprovechamiento de vida silvestre de manera regulada se utilizan los recursos 

generados para beneficiar a la población local y para la protección del hábitat, así como su vigilancia y 

restauración de este, teniendo cada individuo un valor aproximado de $10,000 a $40,000 dólares. Los 

cazadores han contribuido con millones de dólares a través de pagos de licencias, impuestos y permisos 

especiales que contribuyen a la conservación de esta especie, así como de otras que no poseen valor 

cinegético, pero comparten su hábitat (Gobierno de Sonora 2012, WSF 2020). 

El borrego silvestre es una especie que ha sufrido una amplia variedad de razones por las cuales 

se han reducido las poblaciones a través del tiempo, entre las cuales se identifica la presión del furtivismo, 

las potenciales enfermedades introducidas por la ganadería, la introducción de especies exóticas, el 
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cambio climático, la pérdida de hábitat, y la depredación. (Singer 2001, Mooring, 2004; Wolfe et al 2010, 

SPA 2013; Mesa 2013; León 2014; Escobar-Flores 2016, Eaton R et al, 2017; INECC, 2017; Casserire et al 

2017) 

A pesar de la importancia ya descrita, en la actualidad existe un desconocimiento sobre las causas 

que potencialmente pueden afectar las poblaciones de borrego, por ejemplo, el estado de salud actual en 

el estado de Baja California, el último estudio realizado por Loaiza 2016 en Sierra San Pedro Mártir, se 

reportó la presencia de Mannhemia hemolítica en dos de quince borregos cimarrón analizados, sin 

embargo este resultado no fue determinante para poder evaluar el impacto de la enfermedad, debido al 

bajo número de animales analizados. En los últimos años se han incrementado los avistamientos de 

animales vivos, pero también de cadáveres de borrego cimarrón, con causa de muerte desconocida, lo 

cual representa la pérdida de individuos de esta especie relevante (com. Pers. 2021). 

En otros estados y países donde se lleva a cabo el manejo de esta especie se han identificado 

patologías que han llegado a afectar gravemente a las poblaciones, pero que, gracias a los estudios 

clínicos, se han podido establecer medidas preventivas para disminuir el riesgo de estas. Sin embargo, la 

falta de conocimiento sobre la salud y los factores de riesgo presentes podría repercutir gravemente en 

su conservación. (Cassirer E 2007, McClincton 2007, Wolfe 2010, Cahn et al 2011). 

Por lo anterior, es importante conocer qué factores determinan el estado de salud de una 

población e identificar los agentes causales, así como los factores que pueden llegar a incidir en el 

desarrollo de una patología en específico, y desarrollar estrategias que puedan reducir el brote de una 

enfermedad influyendo en el desarrollo de una población, debido a elevadas tasas de mortalidad o 

morbilidad.  

Algunos hábitos naturales que presenta el borrego cimarrón, son los comportamientos 

reproductivos de migración y gregarismo (Monson G, 2003), lo anterior pueden llegar a dar lugar a ciertas 
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patologías, como lo son los cuadros de enfermedad respiratoria, que han sido reportados por diversos 

autores a lo largo del tiempo (Rudolph et al 2007, Wolfe 2010, Cahn M et al 2011, Dassanayake 2013, 

Besser 2013,Butler et al 2018, Cassirer 2018), sin embargo, es importante conocer e identificar otros 

factores, que pueda estar involucrados, pero que a través de estrategias y un buen plan de manejo puedan 

reducir la incidencia de estas patologías.  

Es importante reconocer la compleja etiopatogenia del complejo respiratorio, identificar el 

conjunto de virus, bacterias y parásitos que han sido relacionados a este complejo respiratorio, y 

correlacionar su presencia en las poblaciones sanas de borrego cimarrón y ganado (bovino y ovicaprino) 

que interactúan en un área, ya que al identificar la presencia del patógeno podemos mitigar detener o 

prevenir algunas mortandades del borrego cimarrón. (Miller 2011, Butler 2017). La presencia de un 

pequeño brote de enfermedad puede incidir en una disminución del crecimiento poblacional en un futuro, 

a diferencia de otras causas de mortalidad (Casserer 2007; Cahn M 2011)  

Es importante reconocer que no solamente existe el riesgo a la exposición de patógenos a través 

de una interacción directa en el que se comparte espacio en un mismo tiempo, sino que también, incluye 

la interacción indirecta que ocurre ya sea a través de vectores, o descargas corporales (heces, orina, saliva, 

secreción nasal, lagrimal) que son secretadas en el hábitat que llegan a compartir diversas especies como 

los burros, caballos, cabras, y borregos domésticos, en el agua, suelo o la vegetación de la que se 

alimentan. (Ostermann-Kelm 2008, Carpenter 2014, O´Brien 2014, Barasona 2015, Escobar-Flores 2016 

Drew ML Weiser GC 2017, Besser 2018). 

Cabe mencionar que esta mecánica es la que microorganismos patógenos utilizan como sistema 

de infección, el medio ambiente actúa como reservorio, y en el momento que un animal se alimente, 

olfatea o toma agua. inhala o ingiere el inoculo, de esta manera ingresa al hospedador, y dependiendo la 

naturaleza de esté, será transportado al órgano de su elección, en donde se desarrolla para 
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posteriormente dispersarse y desarrollar la fase de infección (Tortora et al 2007, Elsevier Connect 2020). 

Teniendo entendido que “reservorio” hace referencia a un elemento biótico o abiótico en el cual habita 

de manera natural un agente infeccioso, ambiente el cual permite el mantenimiento y sobrevivencia del 

agente. (Hernández 2002) 

Es importante considerar las metodologías adecuadas para abordar este tipo de problemáticas, 

sobre todo el diagnostico de salud en borregos que se encuentran silvestres. Una de las herramientas en 

materia de conservación de fauna silvestre, es el involucramiento de los habitantes de las comunidades 

que poseen el recurso, esto es, quien dentro de sus propiedades ejidales o privadas exista hábitat y 

borrego cimarrón, ya que la experiencia y el tiempo que ellos tienen en el campo enriquece y 

complementa los conocimientos de los investigadores, además que tienen una visión desde un punto de 

vista diferente, de lo que ocurre a través del tiempo y los cambios que han ido ocurriendo. Se ha 

demostrado que con esta actividad se promueve la concientización, apropiación y comprensión de la 

finalidad que tiene el proyecto, y crea un mayor compromiso (FIDA, 2009; Camino M et al, 2017; Chandler 

M et al, 2017). Brinda la oportunidad a los participantes involucrados de una comunicación efectiva, la 

libertad de expresión, y propuestas desde la perspectiva única de cada sujeto (Breilh 2003), lo anterior 

nos lleva a la elaboración de una propuesta de trabajo integradora, que pueda ser llevada a cabo de una 

manera más efectiva y obtener mejores resultados para el diagnóstico del estado de salud del borrego 

cimarrón en el estado de Baja California.  
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II. Antecedentes 

2.1 Taxonomía 

Clase: Mammalia 

Orden: Artiodactyla 

Familia: Bovidae 

Género:  Ovis 

Especie: Ovis Canadensis  

Subespecies:  

O. c. canadensis Shawn, 1804 

O.c. cremnobates Elliot,1904 

O.c. nelsoni    Merriam, 1897 

O.c. weemsi Goldman, 1937 

O. c. mexicana Merriam, 1901 

O. c. auduboni Merriam, 1901 - extinta 

O.c. californiana Douglas,1829 

La especie Ovis canadensis presenta dos variaciones, el borrego de montaña y el borrego del 

desierto, se encuentra distribuido principalmente en el oeste de EUA, centro-suroeste de Canadá y en el 

noroeste de México, en los estados de Baja California, Baja California Sur, Sonora, Coahuila, Nuevo León 

y Chihuahua. En Baja California podemos encontrar las subespecies O.c. nelsoni, O.c. cremnobates y 

O.c.weemsi. (Cowan, 1940, Buchalski 2015) 

Se encuentran en hábitats de climas áridos, con terreno montañosos y rocosos, que cuenten con 

terrenos de escape (Monson and Summer 2003, Valdez and Kraussman 1999) 
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Utilizando diversas fuentes publicadas y no publicadas, se realizaron modificaciones al mapa 

elaborado por Buechner en 1850 para incluir la distribución histórica del borrego cimarrón en Canadá y 

México. La distribución de Borrego cimarrón se redujo drásticamente entre 1850 y 1960, pero gracias a 

los esfuerzos de colaboración entre organizaciones conservacionistas la distribución del borrego cimarrón 

en América del Norte ha incrementado considerablemente en los últimos 60 años. 

 

Figura 2. Distribución del borrego cimarrón en norte América a través de los años 1850, 1960 y 

2012. (Wild Sheep Foundation and WAFWA Wild Sheep Working Group, 2012)  
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2.2 Biología 

Es reconocido principalmente por su gran cornamenta que presentan los machos, son animales 

que presentan un cuerpo compacto con patas relativamente cortas el color del manto puede llegar a 

variar de un café grisáceo claro a uno más oscuro y en la parte posterior presentan un parche 

característico de color blanco en la grupa. Las hembras son de un tamaño más pequeño y cuentan con 

cornamentas pequeñas. (Monson and Sumner 2003, Valdez R, Kraussman 1999, Álvarez J. 2005) 

Un borrego cimarrón adulto tiene aproximadamente 76 a 100 cm de altura, y 152cm de largo. 

Regularmente el macho es más grande que la hembra, el macho regularmente puede tener un peso de 

75kg a 91 kg y las hembras 48kg aproximadamente. Presentan una esperanza de vida aproximada de 10 

a 20 años para los machos, y 20 hasta 24 para las hembras (Monson and Sumner2003; Nowak, 1991) 

La madurez sexual ocurre a los 18 meses de edad, se han observado hembras reproductoras a 

partir de los 2 años, sin embargo, en los machos la edad reproductiva ocurre años después (entre los 7-8 

años) debido a la jerarquía social. Las épocas de apareamiento regularmente son entre los meses de julio 

a diciembre, esta época es donde se puede observar la interacción de los múltiples grupos sociales. 

(Nowak 1991, Valdez and Kraussman 1999) 

El periodo de gestación tiene un aproximado de 170 a 180 días, regularmente tienen una cría por 

parto, en raras ocasiones se han podido llegar a observar gemelos, pero es algo inusual. Al aproximarse la 

fecha de parto las hembras suelen apartarse de los grupos y permanecen con la cría durante los primeros 

días de vida, el primer mes de desarrollo de la cría son cruciales y son en los cuales estas son más 

vulnerables, las fechas de nacimiento han sido reportados entre los meses de enero a junio. (Casserier 

2007, Robinson et al 2020, California Department of Fish and Wildlife 2022) 

El borrego cimarrón siendo un animal de naturaleza rumiante, se alimenta principalmente de 

pastos y forrajes, así como plantas que puedan proporcionar grandes porcentajes de agua como lo son 
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los brotes, hojas frescas, flores, cactáceas, etc. Esto dependerá de la disponibilidad de alimento por 

estación del año. En la primavera se puede observar que el consumo de hierbas y pastos es mayor, 

mientras que en otoño e invierno consume principalmente arbustos. (Valdez R., Kraussman 1999, 

Guerrero 2016; Méndez ,2023). 

Conocer los hábitos alimenticios de las especies, donde se conoce que especies vegetales son las 

que consumen, el cómo, cuánto y de donde proviene este alimento; es muy útil, ya que nos brinda 

información sobre el estado nutricional de los animales, y esto se ve reflejado en un buen estado de salud 

que ayudará a la resistencia a enfermedades y podrá incrementar la tasa de reproducción. (Rubín, 2000) 

Así mismo se han observado a lo largo del tiempo cambios en el consumo dependiendo de la estación del 

año, en invierno se ha observado que los animales incrementan el tiempo dedicado al consumo de 

alimentos que puede ser asociado a diversas causas, una de estas es que durante el invierno la 

disponibilidad del alimento es menor, y probablemente las características nutricionales de estos no son 

las mismas que las ingeridas en otras épocas del año, a su vez, durante el invierno el requerimiento 

energético es mayor. También se ha observado que durante las épocas de reproducción las hembras 

gestantes incrementan su consumo, que probablemente sea asociado al aumento de requerimientos 

nutricionales para el desarrollo adecuado de la cría, esta información puede ser incorporada al momento 

de realizar el manejo de la especie, para poder proporcionar la suplementación alimentaria necesaria 

dependiendo la etapa de vida del animal y poder aportar a un desarrollo más saludable. (Valdez R, 

Kraussman 1999) 

Es de suma importancia conocer los comportamientos normales del animal, así como su 

información biológica y anatómica, para así poder identificar cualquier anormalidad y aproximarse al 

causante de esta. Un animal con buena condición corporal se ve asociado a una mayor tasa de natalidad, 
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así como a un buen estado de salud que conlleva a una menor posibilidad de enfermedad (Morgan-Davies, 

C et al 2008, Kenyon 2014, Guerrero-Cárdenas 2020). 

Las características que se observan en la muda de pelo nos pueden aportar información sobre el 

estado de salud de los animales, así como la edad o la condición de las hembras (Monson & Sumner 2003), 

el proceso de muda comienza en invierno. Los cimarrones enfermos retienen su manto por más tiempo 

que los demás (que regularmente es entre el mes de junio y julio), el pelaje es hirsuto, parchado e incluso 

se puede observar muda en todo el año. El autor también menciona como en las hembras que están 

amamantando retienen la muda por más tiempo que las hembras que están secas. Lo anterior nos podría 

proporcionar información para conocer el estado reproductivo de las hembras. (Monson & Sumner 2003) 

 

Figura 3. Ilustración del patrón de muda del borrego cimarrón de acuerdo con Monson G, 2003. 

 

2.3 Enfermedades reportadas en borrego cimarrón 

 Se entiende como enfermedad a la alteración en la función o estructura de un órgano o tejido, 

que puede ser provocada por un traumatismo, intoxicación o un agente infeccioso; ya sea parásitos, 

bacterias, virus y hongos, así como también pueden ser causas genéticas, medioambientales o la 

exposición a otros factores de riesgo. (Sánchez M, 2008) 
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La introducción de enfermedades infecciosas a una población representa un riesgo significante a 

la vida silvestre y un reto para la conservación de especies, debido a que puede haber un decremento 

poblacional más rápido y significativo que por causas de mal manejo de hábitat. (Wehausen J, et al. 2011) 

En un estudio realizado por Cassirer en 2007 sobre dinámica poblacional del borrego en Colorado, 

se determinó la neumonía (complejo respiratorio) como el causante de mortalidad en 43% en adultos, 

como un factor limitante de crecimiento poblacional. La depredación fue el segundo con un 27%, pero no 

reducía el crecimiento poblacional significativamente. La neumonía fue reconocida como la causa de 

mortalidad primaria en corderos representando un 86%. Estos porcentajes representan la importancia 

que tiene el estado de salud de una población, y como en realidad puede llegar a afectar las dinámicas 

poblacionales y por ende la conservación de la especie. 

El complejo de neumonía del borrego cimarrón ha causado graves eventos de mortalidad en el 

borrego cimarrón (Ovis canadensis) durante muchas décadas, y diversos autores concuerdan en que  ha 

limitado significativamente el tamaño y la resiliencia de la población en algunas áreas (Rudolph et al. 2007, 

Cassirer 2007).“ El consenso actual es que la etiología de la enfermedad es multifactorial y puede ser 

iniciada por una variedad de patógenos, con mayor frecuencia de las familias mycoplasmataceae y 

pasteurellaceae” (Cahn M et al 2011, Dassanayake 2013, Cassirer 2013, National Park Service US. 2020, 

Sánchez 2022) 

De acuerdo con Rudoplh et al. (2007) “Las epizootias neumónicas han sido importantes en el 

declive histórico de las poblaciones de borrego cimarrón en los Estados Unidos, y representan un serio 

desafío para los esfuerzos de restauración…”. Aunque se han asociado factores, incluidos el parasitismo 

intenso y las infecciones virales, que pueden predisponer a los animales a la pasteurelosis neumónica, con 

la muerte de algunos borregos cimarrones, la etiología de la mayoría de las epizootias no se ha identificado 

claramente. 
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Mycoplasma ovipneumoniae ha sido considerado como la causa principal de neumonía 

respiratoria en el borrego cimarrón la cual es principalmente transmitida por el borrego doméstico y las 

cabras; esta patogenia se ha asociado a altos niveles de mortalidad en individuos de diferentes clases y 

edades en poblaciones que no tienen desarrollada la inmunidad, algunos de los sobrevivientes pueden 

continuar siendo portadores crónicos pudiendo ocasionar un brote, aun siendo asintomáticos. (Spaan, 

2021) 

En un estudio experimental realizado por Shanthalingam S. et al. (2012) detectaron que la mayoría 

de las ovejas domésticas son portadoras de Mannhemia haemolytica y Mycoplasma ovipneumoniae 

leucotoxina-positivas, dos agentes los cuales pueden ocasionar cuadros neumónicos en cimarrón, por lo 

que sugieren separar las poblaciones de cimarrones de los borregos domésticos hasta que se desarrollen 

estrategias para prevenir la transmisión de estos organismos de los borregos domésticos para las cuales 

pueden ser patologías asintomáticas. Se ha postulado que las enfermedades transmitidas por los borregos 

domésticos representan un mayor riesgo en las poblaciones de borrego cimarrón basado en correlaciones 

espaciales y temporales (Wehausen J, et al. 2011) 

Ha diferencia de las especies domésticas, el borrego cimarrón, según estudios realizados, 

desarrolla anticuerpos cadena-específicos, lo cual impide la capacidad de una vacuna como método de 

control (Raghavan 2017) en que la mejor manera de controlar estos brotes infecciosos es mejorar la 

vigilancia para eliminar la introducción de nuevas cepas a las poblaciones de fauna silvestre. 

En países como Estados Unidos donde hubo declives poblacionales significativos en poblaciones 

de borrego cimarrón asociados a complejos respiratorios se han realizado diversos estudios y trabajos que 

nos han permitido demostrar cómo el ganado puede ser un factor predisponente (McKinney 2006, 

Shanthalingam S. et al.2012., Cristina W. et al. 2019).  
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Existen diversos factores que pueden predisponer a la existencia de brotes de enfermedad en 

poblaciones de borrego cimarrón que podrían conllevar a un declive de poblaciones. “Entre esos factores 

se consideran una nutrición inadecuada, clima, contacto con ganado doméstico u otros ungulados de vida 

libre, mala calidad de agua, entre otras variables medioambientales que podrían sugerir el inicio de un 

brote infeccioso” (McKinney T., 2006). 

En California, Utah y Nuevo México, se han reportado casos de borrego cimarrón con lesiones 

hemorrágicas y problemas de salud, que han sido asociados al decremento en la densidad poblacional y 

afectación en la supervivencia de las crías de estas áreas. En Arizona se han reportado abundantes casos 

de enfermedades severas que han afectado la abundancia de las poblaciones, entre estas se reportan 

sarna, sinusitis crónica, leptospirosis, ectima contagiosa, enfermedad hemorrágica epizoótica, lengua azul 

y neumonía; las cuales son asociadas a ganado doméstico (bovino y ovicaprino). (McKinney T., 2006) 

Se ha reportado la presencia de diversas parasitosis que van desde nematodos pulmonares 

(Miller, 2000, Casserier 2007; Miller 2012), parásitos gastrointestinales (Dubey 2000; García 2022) y 

parásitos externos como Sarcoptes scabei (Casserier 2007, Clifford 2009, Bleich 2015, Hering 2020;). Sin 

embargo, no se ha reportado ninguna afectación directa al estado de salud de estos animales, ya que la 

mayoría de los animales presentaban una buena condición corporal. En algunos animales en los que se 

asoció neumonía como causa de muerte, se encontraron nematodos pulmonares, no obstante, aunque 

no han sido considerados como la causa primaria de estos cuadros infecciosos, pueden alertarnos sobre 

la potencialidad de transmisión de enfermedades entre ganado y la vida silvestre, ya que la mayoría de 

estos agentes parasitarios son transmitidos por el ganado doméstico, o bien podría indicarnos que la vida 

silvestre está actuando como reservorio que podría infectar a los animales domésticos. (Casserier 2007, 

McCollum M 2013; Bleich B 2015, Barasona 2015, García J 2022) 
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 Figura 4. Ilustración del ciclo biológico de transmisión de patógenos. 

 

2.4 La ganadería y el impacto en las enfermedades del borrego cimarrón 

Se ha registrado por múltiples autores (Cassirer 2018, Pils & Wilder 2018) como el borrego 

cimarrón es más susceptible a enfermedades siendo especialmente vulnerables a patógenos transmitidos 

por borregos domésticos debido a su similaridad genética. Asimismo, algunos autores (McKinney 2003, 

Miller 2011, Pils & Wilder 2018) también sostienen que la presencia de ganado caprino, bovino y burros 
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ferales entre otros ungulados de vida silvestre pueden actuar también como fuentes de reservorio o 

vectores de diversos patógenos y competencia por recursos.  

A partir del año 1878, cuando el borrego domestico fue introducido, se comenzó a ver que el 

borrego cimarrón presentaba problemas de sarna, así como una disminución en su fuente de alimento, 

debido a la nueva especie introducida. (Monson & Sumner 2003) 

De acuerdo con el estudio realizado por Wehausen J. (2011) se llegó a la conclusión que, para 

encontrar una solución al problema de salud, el primer paso es reconocer que el contacto de borrego 

doméstico representa una amenaza importante para la salud del borrego cimarrón, y que es necesario 

encontrar una solución de manejo para solucionar este problema. 

Además de la presencia del ganado doméstico y su asociación con la presencia de enfermedades 

de gran relevancia clínica para el borrego cimarrón, la presencia de animales ferales como lo son burros y 

caballos han sido asociados a problemas por competencia de alimento, agua y espacio en los que habita 

el borrego. Es importante que el hábitat del borrego cimarrón se gestione para garantizar que el hábitat 

se mantenga en buenas a excelentes condiciones ecológicas y que no represente una barrera para el 

desarrollo de la especie. 

 

2.5 Talleres de participación comunitaria en la conservación del borrego cimarrón 

2.5.1 Cartografía participativa 

Los mapas participativos han demostrado la capacidad de romper las barreras entre diferentes 

círculos sociales, le otorga un valor a la comunidad permitiéndoles comunicar sus conocimientos, y 

experiencias que a su vez les permiten tener la capacidad de influir en las políticas e instituciones públicas. 

La interacción generada durante la cartografía participativa, entre las comunidades locales y científicas 

genera un conocimiento con más enriquecimiento, ya que permite crear un instrumento más para la 
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defensa de los intereses a buscar, los cuales muchas veces no son tomados en cuenta en cartografía 

realizada por instituciones gubernamentales o empresas. (FIDA, 2009) 

En 2011, Lee menciona que los ejidatarios jugarán un papel crucial en cualquiera actividad de 

manejo del borrego cimarrón en Baja California. 

 

2.6 Métodos de diagnóstico en fauna silvestre 

El diagnóstico clínico es la técnica del reconocimiento de enfermedad en un animal, basado en los 

síntomas y signos que presenta, el diagnóstico debe dirigirse a la identificación rápida de una enfermedad, 

procurando los gastos económicos sean mínimos e idealmente busca identificar el agente etiológico y el 

órgano afectado. Un diagnóstico clínico consta en dos componentes la SEMIOLOGIA, que da el significado 

a cada síntoma, y la PROPEDEUTICA que son las técnicas del examen físico para descubrir los síntomas. 

Un síntoma es la alteración perceptible de un órgano o sus funciones, que nos indica la existencia de 

alguna patología o disfunción en el estado fisiológico del animal. (Otto M 2002, Sánchez M 2008) 

Es importante establecer un orden metódico en el examen clínico del animal, primeramente, se 

debe tomar la historia clínica en la cual se registran los datos generales, especie, edad, sexo. 

Posteriormente se realiza la anamnesis la cual comprende un relato previo sobre las condiciones del 

animal, y el curso de la enfermedad. (Otto M 2002, Sánchez 2008, Cartagena 2021, Muñoz 2021) 

La realización de un buen examen físico y registro de datos en un historial clínico es de gran 

importancia, nos permite centrar el diagnostico, así como saber que pruebas complementarias serian 

importantes realizar para llegar a un diagnóstico definitivo, es importante registrar toda la información 

de los pacientes, tanto las anormalidades como la ausencia de estas para poder realizar una comparación 

de resultados en las próximas revisiones. (Otto M 2002, Muñoz 2021) 
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Siempre se comenzará con los procedimientos menos invasivos a los más invasivos, comenzando 

por lo tanto con la observación del individuo, una de las características principales a evaluar es la 

locomoción, así como actitud tanto conductual como anatómica durante diferentes condiciones. (Muñoz 

2021). 

Estas evaluaciones se dividen en las siguientes tres: Actitud en estática, en dinámica, y en 

decúbito. A través de esto podemos observar anormalidades posturales, así como anatómicas, 

dificultades para mantenerse en pie, anormalidades en la marcha, ataxia, disnea entre muchos otros 

signos más, que son de suma importancia registrar en el historial clínico. (Alarcón, 2012) 

El siguiente punto por evaluar es el estado mental del animal, es decir su nivel de conciencia; este 

es clasificado como alerta, comatoso, estuporoso, desorientado, deprimido o hiperexcitado. (Alarcón 

2012, Muñoz 2021) 

Por último, otro punto a evaluar mediante el examen físico a través de la observación es la 

determinación del estado de condición corporal del animal. Regularmente se realiza la clasificación en 

una escala de 5 a 7 estados de condición corporal diferentes, y va de la mano tanto como de palpación 

como de la visualización de ciertas estructuras óseas, masa corporal y depósitos de grasa (Guerrero- 

Cárdenas et al 2020) 

La puntuación de la condición corporal es una herramienta subjetiva que nos permite evaluar las 

reservas de grasa que son utilizados como fuente de energía y nutrientes que, durante la etapa 

reproductiva, esta energía metabolizable permite un desarrollo fetal y producción de leche adecuado en 

las hembras. Por lo que la presencia de depósitos de grasa es usualmente indicadora de una mejor 

condición corporal, por ende, un mejor estado nutricional. (Krausman 2013, Wijeyamohan et al. 2015) Un 

cambio en la condición corporal de los animales, por lo tanto, podría ser indicador de un cambio en la 
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calidad del alimento, en su consumo, en la metabolización o también puede indicarnos alguna alteración 

al estado de salud del animal.  

Tener un diagnóstico nos permite llegar a un pronóstico, basándonos en la especie, edad, su 

estado nutricional, historia natural de la enfermedad; que nos permite predecir la evolución con que se 

desarrollara la enfermedad y las posibles consecuencias a ocurrir. (Sánchez M, 2008) 

En fauna silvestre regularmente se realiza un examen físico a través de captura que requiere la 

contención química del animal, esto consiste en sustancias químicas narcolepticas; que conllevan ciertos 

riesgos debido a que todo fármaco para la contención causa una depresión del aparato respiratorio y 

circulatorio. Otro método es la contención física, en caso de especies jóvenes o de pequeño tamaño, 

dependerá mucho de la especie a tratar, siempre teniendo en cuenta la integridad del manejador y de la 

especie con la que se está trabajando. (Kock M 1987; Fowler M & Miller 2003; West, G., Heard, D., & 

Caulkett, N. 2014; Thompson 2016) 

El monitoreo de las especies a través de radio collares es de mucha ayuda para mantener un 

control de evaluación de la población, permitiendo la vigilancia de las dinámicas poblacionales, así como 

su mortalidad y natalidad, y en caso de observar algún cambio anormal en estos nos permite actuar de 

una manera temprana en su diagnóstico. (Manterola y Piña, 1999) 

 En caso de un deceso, la realización de necropsia nos permite a llegar a un diagnóstico definitivo 

que en caso de ser un agente infeccioso permite poder aplicar medidas de control o prevención al resto 

de la población. 

En 2020 Guerrero-Cárdenas et al. realizaron una investigación en la cual se propone el monitoreo 

de la condición corporal a través de fotointerpretación de cámaras trampa con fines de evaluación de 

calidad de dieta.  
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Solamente la observación nos puede brindar información importante que regularmente son 

utilizados en la clínica día a día antes de incluso tener contacto con el animal, lo cual permite realizar un 

diagnóstico presuntivo y determinar que pruebas son necesarias llevar a cabo para tener un diagnóstico 

preciso. (López A. et al ,2019) 

 

2.6.1 Diagnóstico definitivo 

Es recomendado que los individuos a seleccionar para la muestra idealmente deben ser aquellos 

que sean más probables que contengan el agente causal (de preferencia animales que estén cursando por 

cuadro infeccioso si es el caso)  

Regularmente los microorganismos se encuentran en poblaciones mixtas en la naturaleza, para 

lograr identificar cada uno de estos, es necesario separarlos mediante técnicas de aislamiento, para 

obtener de esta manera un cultivo puro. Un cultivo puro es aquel que solamente contiene un tipo de 

microorganismo. (Rodicio M., 2004) 

 

2.7 Legislación 

Actualmente la especie se encuentra en las categorías de riesgo bajo la Norma mexicana NOM-

059- ECOL-2010 enlistada como protección especial. En el artículo primero del Diario Oficial de la 

Federación, se declara la veda del aprovechamiento de la especie borrego cimarrón (Ovis canadensis), en 

su subespecie cremnobates, en el Estado de Baja California, para la Temporada 1990-1991, quedando en 

consecuencia estrictamente prohibida su caza, captura, transporte, posesión y comercio. (DOF, 1994) 

En el segundo artículo se establece que se determinara un equipo de trabajo integrado por la 

SEDUE, el Consejo Nacional de la Fauna, la Universidad Autónoma de Baja California, instituciones de 

investigación y especialistas, coordinado por la Dirección General de Conservación Ecológica de los 
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Recursos Naturales, el cual supervisará el avance de los estudios de Poblaciones que se realicen. Una vez 

evaluado el estudio a que se refiere el considerando último del presente instrumento se procederá, si se 

considera pertinente, al levantamiento de la veda o a acordar su permanencia. (DOF, 1994) 

”El aprovechamiento extractivo de ejemplares, partes y derivados de la vida silvestre requiere de una 

autorización previa de la Secretaría, en la que se establecerá la tasa de aprovechamiento y su 

temporalidad”  de acuerdo al artículo 83 de la Ley General de Vida Silvestre (LGVS), esto hace referencia 

a que podrán autorizarse para actividades de colecta, captura o caza con fines de reproducción, 

restauración, recuperación, repoblación, reintroducción, traslocación, económicos o educación 

ambiental. Por su parte el articulo 85 destaca que” solamente se podrá autorizar el aprovechamiento de 

ejemplares de especies en riesgo cuando se dé prioridad a la colecta y captura para actividades de 

restauración, repoblamiento y reintroducción. Los ejemplares que sean producto de la reproducción 

controlada, que a su vez contribuya con el desarrollo de poblaciones en programas, proyectos o acciones 

avalados por la Secretaría cuando éstos existan, en el caso de ejemplares en confinamiento. 

 Contribuya con el desarrollo de poblaciones mediante reproducción controlada, en el caso de ejemplares 

de especies silvestres en vida libre…”. 

De acuerdo con la Ley Federal De Sanidad Animal, en el Diario Oficial de la Federación (DOF 11-05-2022): 

“La Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales, se coordinará con la Secretaría para el caso de 

las enfermedades y plagas que afecten a la fauna silvestre, a fin de establecer y aplicar las medidas 

zoosanitarias correspondientes” declara el artículo 11. 
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III. Justificación 

El conocimiento del estado de salud en las poblaciones de especies silvestres es de suma 

importancia para su conservación y manejo; la presencia de patógenos en una población puede afectar 

directamente las tasas reproductivas y de mortalidad. Además, la fauna silvestre puede actuar como 

reservorio de enfermedades hacia otras especies silvestres, domesticas o incluso el ser humano. 

En Baja California no se tiene conocimiento del estado de salud actual de las poblaciones del 

borrego cimarrón, no se cuenta con un plan de manejo adecuado, para la evaluación de su estado de 

salud, ni se lleva a cabo ninguna medida de control preventivo, para la reducción de factores de riesgo 

que han sido identificados en estudios previos de otros países. 

El conocer el estado de salud y elaborar un plan preventivo para una especie de gran relevancia 

como lo es el borrego cimarrón, es un elemento vital para poder realizar un manejo adecuado que nos 

pueda llevar a la conservación de esta especie. 

Este trabajo tiene como objetivo la identificación de los factores que puedan influir en el estado 

de salud de las poblaciones borregueras en el estado, así como realizar la propuesta de un manual que 

nos ayude identificar el estado de salud a través de diversos métodos indirectos, que puedan ser 

realizados por los mismos pobladores del área a través de monitoreos participativos, siendo así una 

actividad de costo relativamente bajo, lo que permitiría su monitoreo continuo y por ende evaluar las 

necesidades del borrego y como mejorarlas en caso necesario. La generación de información relevante 

relacionada a la salud del borrego a través de talleres participativos con la comunidad nos ayuda en gran 

medida a la elaboración de una propuesta que se aproxime a un diagnóstico de la salud en borregos 

silvestres. Ayudando a implementar medidas de prevención o control de enfermedades, contribuyendo 

así a su conservación. 
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IV. Hipótesis 

Una evaluación de diagnóstico indirecto a través de la participación comunitaria nos aproxima a 

conocer el estado de salud del Borrego cimarrón en vida libre.  

La detección de factores de riesgo ayuda sustancialmente a la elaboración de una propuesta de 

buenas prácticas para la prevención y control de enfermedades en borregos cimarrone silvestres. 

 

V. Objetivo General 

Elaborar una propuesta participativa para el diagnóstico del estado de salud del borrego cimarrón 

(Ovis canadensis) y buenas prácticas de manejo para la prevención y/o control de enfermedades en las 

sierras del estado de Baja California. 

 

5.1 Objetivos específicos 

5.1.1 Identificar bibliográficamente patologías de relevancia clínica en las poblaciones de borrego 

cimarrón. 

5.1.2 Elaborar con las comunidades locales herramientas indirectas para el diagnóstico del estado 

de salud, del borrego cimarrón en estado libre. 

5.1.3 Identificar de manera participativa los factores de riesgo presentes en el área de estudio.  

5.1.4 Identificar la presencia de patógenos de relevancia clínica en fauna feral y domestica que 

interactúan en el hábitat del borrego cimarrón.  
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VI. Metodología 

6.1 Área de estudio 

El estudio se llevó a cabo en dos ejidos de las sierras de Baja California: el ejido Cordillera Molina 

en Sierra Juárez y ejido Matomi en la Sierra Santa Isabel, el primero en el norte y el segundo en el centro 

del estado (figura 4). 

El estado de Baja California se localiza en la región noroeste de la República Mexicana, en la parte 

norte de la península, es ubicada geográficamente entre los meridianos 122° 46' - 117° 06' de longitud 

oeste y entre los paralelos 28° 00' - 32° 43' de latitud norte. Está integrado por siete 

municipios: Ensenada, San Quintín, San Felipe, Mexicali, Tecate, Tijuana y Playas de Rosarito, que abarcan 

71,450.0 km2 (INEGI,2020). 

 

http://www.inafed.gob.mx/work/enciclopedia/EMM02bajacalifornia/municipios/02001a.html
http://www.inafed.gob.mx/work/enciclopedia/EMM02bajacalifornia/municipios/02002a.html
http://www.inafed.gob.mx/work/enciclopedia/EMM02bajacalifornia/municipios/02003a.html
http://www.inafed.gob.mx/work/enciclopedia/EMM02bajacalifornia/municipios/02004a.html
http://www.inafed.gob.mx/work/enciclopedia/EMM02bajacalifornia/municipios/02005a.html
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Figura 5. Mapa del estado de Baja California, donde se demarca las áreas de estudio: Ejido Matomi, y 

Ejido Cordillera Molina.  

6.1.1 Sierra Juárez 

La sierra Juárez se encuentra en la Latitud N: 31° 19' 12'’ a 32° 35' 24'’ Longitud W: 115°24' 00'’ a 

116° 19' 12'’ con una superficie de 4,568 km². 

Está situada en las montañas del norte de Baja California, con alturas máximas de 1,200 msnm, 

tiene descenso precipitado en su flanco oriental hacia el valle del Bajo Colorado. En cambio, en la cuesta 

oeste, desciende sutilmente hacia el Océano Pacífico y entra en transición gradual con el eco–región del 

Chaparral. (González–Abraham et al, 2010) 

El clima es de tipo mediterráneo presentando inviernos fríos y lluviosos, mientras que el verano 

es cálidos y seco, con tormentas ocasionales.  Va desde climas templados a muy áridos, presentando el 

36% del territorio un clima templado de aproximadamente 12 a 18°C, el 27% un clima templado semifrío 

(5-12°C), y el 47% restante presentando un clima de árido a muy árido. (Köppen, García 1982) 

La precipitación anual oscila entre 500 y 700 mm, la cual es mayor a cualquier otra región del 

norte peninsular. La mayoría de la precipitación (75%) se presenta entre octubre y abril. La nieve 

representa sólo el 25% del total de la precipitación. (Arriaga 2000) 

 El invierno es cuando ocurre la mayoría de las precipitaciones, pudiendo ocurrir incluso 

tormentas de verano en las partes más altas, de manera ocasional. En cambio, en las áreas de baja altitud 

los veranos son secos con temperaturas que alcanzan frecuentemente los 38 °C presentando alto riesgo 

de incendios. (Gonzales, 2010) 
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El chaparral en la parte oeste de la sierra (56%), matorral desértico microfilo en el parte este 

(23%), bosque de pino en las partes más altas (21%) representan los principales tipos de vegetación en 

esta región. (Arriaga, L et al, 2000) 

Pinus es el género de árboles más dominantes en el área, siendo Pinus quadrifolia el más 

abundante, acompañado por P. monophylla. Se pueden observar arbustos como son las manzanitas 

(Arctostaphylos pringlei y A. pungens), Quercus peninsularis, y Salvia pachyphylla.  

El chaparral es una comunidad siempre verde de arbustos esclerófilos que cubre la falda de las 

Sierras de Juárez. (González 2010)  

 

6.1.2 Sierra Santa Isabel 

La sierra Santa Isabel, está localizada en el Estado de Baja California, México (30.460°N-115.191° 

W y 29.950° N-114.757°W). Es caracterizada por tener el mayor hábitat ininterrumpido para el borrego 

cimarrón en el estado con un área de 2, 072.45km2. (Escobar-Flores, 2016) 

El clima es semicálido, con 28 °C de temperatura promedio anual. La precipitación anual en las 

sierras proximas al Golfo de California es menor a 50 mm; mientras que, en la parte central y norte de la 

sierra, la precipitación oscila entre los 100 y 150 mm. (García 1988) 

La Sierra se divide en dos ecorregiones: la parte baja, en los valles y lomeríos, que se ubican 

cercanos al Golfo de California, donde encontramos Larrea tridentata, Fouquieria splendens, Agave 

deserti principalemente; y en el Desierto Central el cual representa la mayor parte de la Sierra; en esta 

podemos encontrar vegetación como la Ambrosia dumosa, Prosopis microphylla, Bursera microphylla. 

(González 2010) 
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6.2 Métodos 

 Se realizó una búsqueda bibliográfica para la identificación de enfermedades reportadas en 

borrego cimarrón; posteriormente se elaboró un listado de las enfermedades de gran relevancia 

poblacional, se identificó cuáles son los principales factores de riesgo que pudieran predisponer la 

existencia de alguna patología. 

Las plataformas utilizadas fueron base de datos electrónicas como el catálogo cimarrón, Elsevier, 

Redalyc, EBSCO y SCOPUS que se encuentran disponibles para la comunidad universitaria, así como 

también a través de plataformas como Research gate y Scribd. 

Se utilizó Mendeley para la clasificación de la información, primeramente, se identificaron las 

diversas patologías que han sido reportadas, a nivel nacional e internacional. Posteriormente se prosiguió 

a identificar que patógenos fueron reconocidos como los principales causantes de estas enfermedades, y 

asociados a incrementos de mortalidad en la especie, que pudiera llegar a afectar el estado de 

conservación de esta. 

Teniendo ya identificados los patógenos de mayor relevancia clínica, se determinaron sus 

características, métodos de diagnóstico, vías de transmisión, así como su control y prevención.  

 

6.2.1 Diseño y capacitación de talleres de participación comunitaria 

Se procedió al diseño de talleres participativos en conjunto con el Laboratorio de Manejo y 

Conservación de Vida Silvestre (LMCVS), de la Facultad de Ciencias (UABC), donde se invitó a la comunidad 

constituida por los habitantes del área de estudio, durante la asamblea ejidal correspondiente.  El diseño 

de estos talleres permitió el desarrollo de objetivos de este trabajo, los cuales implican reconocer los 

posibles riesgos al estado de salud del borrego cimarrón en el área de estudio, la identificación de 
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patógenos de relevancia clínica en fauna domestica del área, y por último se elaboró una propuesta en 

conjunto con las comunidades locales para el monitoreo y mejoramiento del estado de salud de la especie. 

Los talleres fueron abordados de la siguiente manera: 

I. Historia Natural, Manejo y Monitoreo del Borrego Cimarrón 

II. Cartografía participativa 

III. Monitoreo participativo 

En el primer taller se abordó la historia natural, la biología, así como medidas de manejo y 

monitoreo que nos permiten conocer el estado de salud en el que se encuentran los animales, se mostró 

como diferenciar a un animal sano de uno enfermo, así como la importancia que representa la salud en 

la conservación de la especie. 

Se llevaron a cabo actividades interactivas para evaluar la percepción que tienen los ejidatarios 

respecto a la especie, y los diversos factores que interactúan con esta. 

El segundo taller: “Cartografía participativa”, consistió en la elaboración de mapas participativos, 

estos representan una manera social distinta de entender el entorno, y contienen información que se 

exceptúa de los mapas tradicionales, permitiendo que los pobladores locales se representen 

espacialmente a sí mismos y a sus actividades. Los participantes del taller nos ayudaron a la identificación 

de áreas de interés como lo son área de alimentación, fuentes de agua, así como áreas ganaderas y de 

fauna feral que podrían ser puntos importantes debido al riesgo asociado a la transmisión de patógenos; 

así mismo también nos indicaron áreas de “tiraderos de basura” que son claramente un punto de riesgo 

importante para la salud de diversas especies. 

En adición a la identificación de áreas de riesgo a través del de cartografía participativa, se realizó 

la aplicación de un cuestionario para conocer las actividades ganaderas y el manejo llevado a cabo en 

estas.  
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El diseño para la propuesta del monitoreo participativo se llevó a cabo en el tercer módulo del 

taller en el cual se reforzó la importancia que representa el manejo de la especie y su monitoreo; se realizó 

la capacitación de los asistentes, mostrando como efectuar una clasificación del animal de acuerdo con el 

sexo, clase, y condición corporal del animal (Figura 6) a través del monitoreo visual. Se habló de la 

importancia de la recolección de esta clase de información, ya que nos puede ser de utilidad para una 

futura evaluación de los individuos; en adición se realizaron actividades interactivas (lluvia de ideas sobre 

que significa la especie para ellos y cuales consideraban los principales riesgos para el borrego), para 

evaluar la percepción que tienen ellos respecto a los temas de la especie. 

Se dialogo sobre otras observaciones que se deben llevar a cabo, como lo es la calidad del pelaje, 

la identificación de estados de muda, manera de caminar, así como la presencia de heridas junto con otros 

signos, que nos pueden brindar información sobre el estado de salud de los animales. 

 

 

Figura 6. Fotografía durante un ejercicio del taller de monitoreo participativo, para la 

clasificación de clases y sexo de los borregos cimarrón, en Ejido Cordillera molina. 
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Se explicó también cómo es el ciclo de transmisión de enfermedades infecciosas, como actúa el 

medio ambiente como reservorio y el riesgo que representa la presencia de animales domésticos 

ungulados en el mismo hábitat. (Figura 4) Para la identificación de la condición corporal, se estableció una 

escala simplificada en tres grados, para que fuera más sencillo para la comunidad realizarla, 

principalmente las estructuras a evaluar son: la caja torácica, columna vertebral y la cintura pélvica; en las 

cuales se evalúa la cantidad de musculatura, la visibilidad de las estructuras óseas y de grasa (Tabla 1, 

Figuras 15.1-15.3) (Kenyon 2014; Guerrero-Cárdenas 2020). La condición corporal de un animal constituye 

una apreciación subjetiva del estado nutricional en el que se encuentra el animal.   

 

 

Figura 7. Actividades durante el taller comunitario de Cordillera Molina, sobre la evaluación e 

identificación de borrego cimarrón. 
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Figura 8. Presentación de diseño del material de apoyo para el registro y evaluación de borrego 

silvestre, en ejido Cordillera Molina. 

 

Figura 9. Ejercicio para la utilización del material de apoyo para la recolección de datos, en ejido 

Cordillera Molina. 
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Figura 10. Talleres comunitarios en ejido Cordillera Molina. 

 

 

Figura 11. Talleres comunitarios en ejido Matomí 
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Figura 12. Capacitación durante los talleres comunitarios en ejido Matomí. 

 

 

Figura.13 Entrega de materiales a los ejidatarios, para el registro y evaluación de borrego 

silvestre. 
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Figura 14. Taller de cartografía participativa en ejido Matomí, realizando la identificación de 

áreas de riesgo. 

 

 

Figura 15.1 Se ilustra un borrego cimarrón en mala condición corporal. 
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Figura 15.2 Se ilustra un borrego cimarrón en buena Condición corporal. 

 

 

Figura 15.3 Se ilustra un borrego cimarrón en excelente condición corporal  
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Tabla 1. Escala de condición corporal propuesta para la clasificación y los aspectos más 

importantes a evaluar (Morgan-Davies 2008, Kenyon 2014, Guerrero-Cárdenas 2020).  
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O
R

A
L MALA 

CONDICION (CC1) 

BUENA 

CONDICION (CC2) 

EXCELENTE 

CONDICION (CC3) 

Huesos afilados y 

muy marcados 

Huesos se notan 

como pequeñas 

elevaciones y son 

poco detectadas 

Huesos no pueden ser 

detectables, la 

columna vertebral ni 

las costillas son visibles 

Músculo poco 

profundo 
Músculo grueso 

Área muscular es muy 

robusta 

Nada o muy poca 

grasa 
Grasa considerable 

Capa de grasa muy 

gruesa. 

 

Como parte de la propuesta comunitaria, para el monitoreo continuo de buenas prácticas de 

manejo del borrego silvestre, se colocaron cámaras trampas en ambos ejidos, De las múltiples imágenes 

que se obtuvieron derivadas de las cámaras trampa que se colocaron en ambos ejidos claramente se 

pudieron distinguir lesiones, condición corporal, así como otras sintomatologías.  

Se estableció que se realizaría el registro de los aspectos previamente mencionados a través de 

observación directa, o indirecta (fotografía, video) de los animales en las áreas de estudio. La recopilación 

de estos datos podrá permitir detectar alguna anormalidad (mala condición corporal, sintomatología 

respiratoria, heridas etc.) en el estado de salud de la población, lo cual permitirá diseñar medidas de 

manejo adecuadas a la problemática detectada. 
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Se aplicó un cuestionario (anexo ó figura X) para identificar el número de cabezas de ganado 

doméstico, y las áreas en las que éstas están presentes para que en mutuo acuerdo con los ejidatarios se 

tomaran muestras de excretas y secreción nasal, de los ungulados domésticos en mención. 

 

6.2.2. Análisis del ganado doméstico del área de estudio para su evaluación como factor de 

riesgo para el borrego cimarrón. 

 Para la toma de muestra se seleccionaron animales de diferentes especies representativas en el 

“rancho el alamar “el cual contaba con bovinos, ovinos y equinos. Con la ayuda de los rancheros se 

procedió a la contención del animal, para la toma de muestra, se tomaron medidas precautorias para 

evitar la contaminación cruzada, todo el material utilizado estaba previamente esterilizado y se utilizaron 

guantes durante el manejo de las muestras. Ya contenido el animal se procedió a introducir el hisopo 

previamente estéril a través de la fosa nasal atravesando los cornetes nasales, el hisopo se gira sobre sí 

mismo, frotando contra las paredes titulares para descargar células (OIE, 2018) (Figura 17) 

inmediatamente después de tomar la muestra, se cerró adecuadamente el tubo para cultivo y se introdujo 

en la hielera, en la medida de lo posible fueron refrigerados.  

Se realizó también la toma de muestra de excreta, tomando con un guante directamente del ano 

del animal y conservándolos en un vaso estéril que fue conservado en refrigeración 2-4° hasta su 

procesamiento (Zayac et al, 2021). (Figura 16) 
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Figura 16. Realización de examen físico general, y toma de muestras en rancho “El alamar” 

 

 

Figura 17. En esta imagen se observa la toma de muestra de secreción nasal en un borrego 

domestico del rancho “El alamar” 
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Figura 18. Burro feral tomando agua en tinaja artificial, Ejido Matomí 

 

 

Figura 19. Burros ferales que comparten hábitat con el borrego cimarrón 
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6.2.3 Manejo de muestras en laboratorio 

Se llevó a cabo la toma de muestra de ganado doméstico en el rancho “El Alamar” ubicado en el 

ejido Cordillera Molina, a los cuales se les realizo un examen coproparasitoscópico y se tomaron 

muestras de secreción nasal para el análisis microbiológico mediante cultivo bacteriológico y 

posteriormente se identificaron patógenos mediante el método PCR. 

Una vez que se obtuvieron las muestras biológicas se procedió a cultivarlas en el laboratorio 

debido que las bacterias requieren de ciertas características para su desarrollo in vitro, es necesario 

proporcionar un medio nutritivo, así como temperatura, pH y humedad relativa acorde a sus 

requerimientos (Ruiz 2006, Vanegas 2015; Murthy 2021).  

Se utilizó el medio de cultivo Luria-Bertani, este medio es rico en nutrientes, por lo que permite 

el crecimiento bacteriano de una gran variedad de cepas. Este está compuesto por NaCl, Triptona y 

extracto de levadura. (Véase la guía de preparación del medio de cultivo en anexo 6) (Garboza, 2011) 

Para la siembra se introduce una porción del inoculo en el medio de cultivo, es importante que 

esto sea realizado en un medio estéril, bajo campana, al lado de un mechero. Iniciamos depositando el 

inoculo en un primer cuadrante con el hisopo que contiene la muestra (Ruiz 2006; Vanegas M, 2015). 

Posteriormente tomamos un asa bacteriológica que debe ser esterilizada en el mechero hasta que 

se observe color rojo vivo, se enfría, y se procede a preparar el segundo cuadrante teniendo contacto las 

primeras dos estrías con el inoculo del cuadrante uno. Se repite este paso teniendo contacto del cuadrante 

dos con el tres y tres con el cuatro. Es importante asegurar que exista el contacto entre las estrías de cada 

cuadrante, así como esterilizar el ansa entre cada uno de los pasos. (Quinn, 1994), posteriormente se 

prosigue a la incubación a 36° celsius por 24 horas. (Figura 20) 
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Figura 20. Pasos para la formación de estrías en la placa. (Quinn P.J, 1994) 

a) Depositar el inoculo en el cuadrante 1 

b) Flamear y enfriar el asa entre cada cuadrante 

c) Hay que asegurar que exista contacto entre las estrías de cada cuadrante (1 con 2, 2 con 

3, 3 con 4) 

d) Del cuadrante 1 al 2 debe existir contacto con las primeras dos estrías. 

e) Del cuadrante 2 al 3 solamente una estría en contacto, y tres estrías consecuentes. 

f) Para la última estría solo se tiene un contacto y se hace lineado al espacio vacío 
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Figura 21. Siembra de organismos para cultivo microbiológico. 

 

Se incubaron por 24 horas a una temperatura de 36° C, pasando las 24 horas se identificaron 

morfológicamente las bacterias sembradas, y se procedió al aislamiento de estas para su identificación. 

Se toma una sola colonia con el asa y se realiza una pequeña línea en una nueva cada de Petri, se 

vuelve a cultivar por otras 24 horas a 37°C. 
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Figura 22. Incubación y aislamiento de organismos en la caja de Petri. 

 

 Posteriormente se llevó a cabo la amplificación de ARN 16s ribosomal, esta macromolécula es 

utilizada en estudios de filogenia y taxonomía bacterianas, como método para la identificación de 

bacterias (Rodicio M., 2004) (Figura 23) 
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Figura 23. Procesamiento de las muestras para extracción de RNA 

 

Figura 24. Línea de acción para el procesamiento de muestras microbiológicas, y su posterior 

secuenciación. 
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Figura 25. - Electroforesis para detección de DNA 

 

Se adjunta en anexos 9 la guía para la elaboración de electroforesis para la detección de DNA. 

Ya identificadas y confirmadas las muestras, mediante el proceso de electroforesis se realizó la 

amplificación del ARN 16-s RIBOSOMAL para él envió de las muestras al laboratorio Eurofins Genomics 

para su secuenciación. 

Se realizaron visitas de campo a las áreas de estudio, para la caracterización e identificación de 

echaderos, fuentes de alimentación y aguajes en los que transitan las poblaciones de borrego cimarrón; 

así como la identificación de especies que interactúen en ese mismo hábitat.  

Se colectaron muestras fecales mediante los rastros que dejan los borregos en su hábitat natural, 

mediante el establecimiento de un transecto sistemático. Las excretas se encontraron en forma de pellets 

sueltos o compactos, de color café obscuro a negro, de forma y tamaño variable compuesto por material 

vegetal (Ruiz, 2014) 

Las muestras fueron procesadas mediante el método de Willis y Faust 1921, que consiste en extraer una 

muestra de heces y colocarla en un tubo de boca estrecha, se añade una pequeña cantidad de solución 
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de cloruro sódico a saturación, una vez disuelta se llena el recipiente hasta el borde y se coloca un 

portaobjetos de tal manera que quede en contacto con la solución; permanece así por 15 a 20 minutos, 

para posteriormente observarlo en el microscopio (Puerta I., Jiménez M. 2015) para la detección de 

presencia de parásitos. (Zajac A et al, 2021). 
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VII. Resultados  

Se encontró que la patología principalmente identificada con mayor relevancia son los cuadros de 

neumonía, el agente causal no ha sido determinado específicamente pero regularmente se ha identificado 

M. Haemolitica, Mycoplasma ovipneumoniae y Pasteurella Spp. en cuadros iniciales de las infecciones, 

encontrando crecimiento bacteriano secundario en cuadros más avanzados (Miller 2011, Besser 2014, 

Spaan 2021, Sánchez 2022), se ha asociado también agentes virales como Parainfluenza tipo 3, Virus 

respiratorio sincitial bovino, rinotraqueítis infecciosa bovina (Wolf 2010). Generalmente es asociado a un 

conjunto de patógenos en adición, con alteraciones al sistema inmune que pueden verse influidos por 

parasitosis severas, desnutrición o estrés; así como la constante exposición a estos agentes, incrementan 

el riesgo de infección (Miller 2011, Cassirer 2017).  

Tabla 2. Agentes infecciosos previamente identificados en otros estudios de borrego cimarrón en 

Norte América (Forrester 1971; Rudolph 2007; Clifford 2009; Wolfe L 2010; Cahan 2011, Millet 2011, 

Wehausen 2011, Miller 2012, McCollum 2013, Besser 2013, Dassayake 2013, León 2014; Bleich 2015, Fox 

2015, Cassirer 2017, Batras 2017, Drew M 2017, Cunha 2019, Henring 2021, Spaan 2021, Sánchez 2022).  

*Asociados a complejo respiratorio como agente primario  

Bacterias Parásitos Virus 

Manhemia haemolitica* 

Psoroptes spp 

Herpesvirus bovino tipo 1 (IBR;Ri-
notraqueitis Infecciosa Bovina) Mycoplasma ovipneumoniae* 

Pasteurellaceae* 
Paramyxovirus spp (Parainfluenza 3) 

Brucella ovis 

Protostrongylus spp Escherichia coli 
Pestivirus spp (Diarrea Viral Bovina) 

Pseudomonas spp 

Proteus spp 

Toxoplasma Gondii 

Complejo viral (Virus respiratorio 
sincitial bovino) Streptococcus spp 

Enterococcus spp 
Poxvirus spp 

Enterobacter spp 

Moraxella spp 
Macavirus spp 

Acinetobacter spp 
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Figura 26. Macho adulto observado en ejido Matomi con lesión en ausencia de la mitad de la 

cornamenta derecha, fotografía tomada con cámara trampa del LMCVS. 

 

Figura 27. Fotografía tomada con dron por Rafael Paredes durante las expediciones en 

colaboración con los ejidatarios de ejido Matomí, el 05 de febrero del 2022. En la imagen se distingue 

que el individuo de en medio presenta una aparente lesión en la base de la cornamenta derecha. 
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Figura 28. Fotografía tomada a través de cámara trampa del LMCVS en ejido Matomí como 

resultado de los talleres comunitarios, en la cual se observa un macho con secreción nasal 

mucopurulenta, la cual es sugerente al curso de una infección de vías respiratorias. 

 

Se encontró en la bibliografía consultada que Psoroptes scabei ha sido registrado también por 

diversos autores demostrando cuadros severos de infección (Cassirer 2007, Clifford 2009, Bleich 2015; 

Henring A., et al 2021) 

Se han identificado parasitosis internas, pero estas no han representado una amenaza como 

causante de mortalidad, si no que han sido asociados a una disminución en el sistema inmune 

incrementando la sensibilidad a otras infecciones (Forrester 1971; Dubey 2000, Cassirer 2007, Miller 2012, 

León J 2014). 
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Figura 29. Condición corporal de borregos macho. Fotografía tomada por Rafael Paredes, rancho 

5 islas, en el ejido Matomí. 

 

En la imagen anterior se puede observar como el individuo de la parte superior de la foto presenta 

una mala condición corporal ya que se notan los huesos afilados con poca cantidad de musculo y grasa, 

en comparación al individuo que aparece en la parte inferior en el que se observa una buena cantidad de 

musculo y grasa, los ápices de las tuberosidades pélvicas se ven redondeadas por la presencia de la 

musculatura, lo que categorizaría a este animal con una buena condición. 

Los múltiples autores coinciden que un factor que contribuye a estos brotes es el incremento a la 

exposición a estos agentes, de los cuales el ganado domestico es portador de manera natural (Clifford 

2009; Miller 2011; Carpenter 2014). 
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Figura 30. Factores de riesgo previamente evaluados en otros estudios como posibles riesgos a 

la alteración del estado de salud poblacional del borrego cimarrón. (Miller 2011, O´Brien 2014,Sells 

2015, Spaan et al 2021) 

 

7.2.2 Talleres comunitarios 

Durante el taller de cartografía participativa tanto en Ejido Cordillera Molina, como en el Ejido 

Matomí se llevó a cabo la elaboración de la identificación de áreas representativas como posibles 

“factor de riesgo” como lo son las áreas ganaderas, áreas de interacción entre especies y las fuentes de 

Factores de 
riesgo

Ganado 
domestico

Fauna feral

Estres

Alimento

Agua

Depredacion

Fragmentacion 
del habitat

Clima
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agua. Además, los ejidatarios de Sierra Juárez propusieron agregar los basureros, debido que han 

avistados en múltiples ocasiones, ejemplares de borrego cimarrón alimentándose en estos sitios.  

Como resultado del ejercicio de cartografía, dentro del ejido Cordillera Molina, se identificaron 

15 aguajes naturales,2 bebederos artificiales, 4 zonas ganaderas (bovino, caprino, equino y ovino) que 

representa el 1.52 %, y el área de distribución de borrego cimarrón (que representa las áreas en las 

cuales los participantes del taller reportan que habita el borrego, de acuerdo a avistamientos  en esas 

áreas), esta área de distribución fue dividida en dos zonas que abarcan el 38.56% del polígono del ejido, 

las cuales se encontraban cercanas a las áreas ganaderas, y un basurero (figura 31). 

En el ejido Matomi se identificaron 3 zonas ganaderas que abarcan un 1.43% del área, 5 zonas 

de distribución del borrego cimarrón que representan un 16.19% del área, 7 aguajes, 6 bebederos 

artificiales y 2 basureros (figura 32). 

 

Figura 31. Uno de los basureros identificados durante el taller de cartografía participativa, en el 

cual los participantes comentan han visto borregos alimentándose de basura, la rumorosa, Cordillera 

Molina. 
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Figura 32. Mapa de Sierra Juárez, Ejido Cordillera Molina en el cual podemos observar el 

polígono del Ejido resultante de los talleres de cartografía participativa realizados. 
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Figura 33. Mapa de Santa Isabel, Ejido Matomi en el cual podemos observar el polígono del Ejido 

resultante de los talleres de cartografía participativa realizados.  

Se aplicaron 13 cuestionarios dentro de los cuales seis ejidatarios confirmaron la tenencia de 

ganado domestico (tabla 3).   
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Tabla 3- Resultados de cuestionario aplicado en ejido cordillera molina, en Sierra Juárez. (Cuestionario en anexo 2) y evaluación del 

posible riesgo a la salud del borrego cimarrón, que se podría estar generando de acuerdo con las prácticas de manejo llevadas a cabo en el 

ganado. (Anexo 1) 
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7.2.3. Análisis de ganado domestico presente en área de estudio 

A continuación, se muestran los resultados de los análisis microbiológicos de los individuos 

seleccionados de manera aleatoria en el rancho alamar del ejido Cordillera Molina (tabla 4).  en 

representación de cada especie, que se muestran en la tabla siguiente: 

 

Tabla 4 Variedades de colonia identificados morfológicamente en los cultivos de “Rancho el alamar” de 

los individuos seleccionados de manera aleatoria para el muestreo microbiológico de secreción nasal. 

 

En todas las muestras tomadas para cultivo microbiológicos hubo desarrollo bacteriano, durante 

la primera siembra y se desarrollaron once variedades de colonias diferentes clasificadas 

morfológicamente de acuerdo con su opacidad, superficie, estructura interna y elevación. Posterior al 

aislamiento se obtuvieron nueve pastillas (pequeña pieza de materia dura formada del sedimento de 

cultivo bacteriológico) de las cuales se realizó la extracción de DNA (Tabla 4). 

Rancho "El Alamar"                                                                             
            Tabla de resultados de cultivo microbiologico de muestra nasal 

Muestra Especie Sexo 
Variedad de patógenos 

desarrollados 
Código de colonias 

desarrolladas 

#001 Ovino Macho 2 i, ii 

#002 Ovino Macho 2 i, iii  

#003 Ovino Hembra 4 i, iii, iv, v 

#004 Ovino Hembra 3 ii, vi, vii 

#005 Ovino hembra 3 v, vi, viii 

#006 Burro hembra 2 iii, ix 

#007 Burro hembra 1 v 

#008 Burro hembra 1 vi 

#009 Bovino macho 3 v, x, xi 

#010 Bovino hembra 2 i, xi 
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Figura 34. Aislamiento bacteriano de colonias para su identificación y posterior elaboración de 

pastilla.  
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Tabla 5. Identificación y descripción de los tipos de colonia bacteriana desarrollado. 

Rancho "El Alamar" 

ID de colonia 
bacteriana 

Bacteria identificada en PCR 
Descripción de colo-

nia 

Cantidad de 
cajas petri en 

las que se 
desarrollo 

Muestras en las cuales 
se desarrollo 

I 
Bacillus pumilus 

Dura nadadora 4 
#001, #002, #003, 

#010 Bacillus safensis 

ii NO ID Amarilla, dura 2 #001, #004 

iii Pseudomonas spp Lechosa no nadadora 3 #002, #003, #006 

iv Staphylococcus arlettae Naranja 1 #003 

V NO ID Nadadora mucoide 4 
#003, #005, 
#007,#009 

vi Pseudomonas spp Blanca no nadadora 3 #004, #005, #008 

vii Staphylococcus arlettae Amarillo intenso 1 #004 

viii Acinetobacter Iwoffii Crema 1 #005 

ix 

Bacillus paralicheniformis 

Blanca tenue 1 #006 
 Bacillus haynesii 

X Staphylococcus pseudinermedius Lento crecimiento 1 #009 

xi 

Bacillus altitudinis 

Nadadora blanca 2 #009, #010 Bacillus stratosphericus 

Bacillus pumilus 

Bacillus spp 

 

En la tabla se muestran los diversos tipos de colonias identificados en las muestras de secreción 

nasal tomada de los animales domésticos provenientes del rancho El Alamar, de la cual se diferenciaron 

11 tipos de colonias bacterianas diferentes, en la parte inferior se describen sus características 

macroscópicas observadas.  
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En los resultados del estudio coproparasitoscópico se encontró, en cuatro de las muestras 

colectadas en rancho “El alamar”, rastros de escasos ooquistes de Eimeria no esporulados. En los cinco 

animales restantes no se encontró evidencia de parásitos (tabla 6). 

 

Tabla 6. Resultados de estudio parasitoscópicos en rancho el Alamar. 

 

 

 

 

  

Rancho "El Alamar" 

Muestra Especie Parásitos 

1 Ovino Eimeria 

2 Ovino Eimeria 

3 Ovino Ninguno 

4 Ovino Ninguno 

5 Ovino Ninguno 

6 Burro Eimeria 

7 Burro Ninguno 

9 Bovino Eimeria 

10 Bovino Ninguno 



70 
 

VIII. Discusiones 

A través de las cámaras trampas pudimos capturar algunas imágenes en las cuales se pueden 

diferenciar algunos signos que podrían indicarnos que existe una alteración al estado de salud del animal. 

Particularmente como se puede observar en la figura 28 de la sección de resultados, un individuo macho, 

en ejido Matomí el cual fue observado múltiples veces con tos, estornudo y secreción nasal, lo cual podría 

ser indicativo de un complejo respiratorio, el cual ha sido reconocido como una de las principales 

amenazas al estado de salud de poblaciones en otros sitios, como Arizona, Colorado, Nevada en Estados 

Unidos por múltiples autores a través de los años.( Clifford 2009, Cahan 2011, Miller 2011, Wehausen 

2011, Miller 2012, McCollum 2013, Besser 2013, Dassanayake 2013, Fox 2015, Cassirer 2017, Batras 2017, 

Drew 2017, Grossman 2021, Spaan 2021). El complejo respiratorio puede ser ocasionado por un conjunto 

de diversas bacterias, parásitos y/o virus, no se ha reconocido un patógeno primario para esta clase de 

enfermedad, sin embargo, se reconocen la Manhemia Hemolitica, Pasteurella y Mycoplasma 

ovipneumoniae, Pseudomonas como unos de los patógenos regularmente asociados a un cuadro 

respiratorio severo (Besser 2014, Casserier 2018) , mientras que otras bacterias como lo son Bacillos, 

Moraxella, Streptococcis, Enterococcus, Enterobacter suelen ser consideradas bacterias oportunistas, 

pero no las causantes principales de un cuadro infeccioso severo (Besser, 2013). 

En otras de las imágenes capturadas por cámara trampa (figura 26 y 27 de la sección de 

resultados) se distinguen un macho adulto con una lesión en ausencia a la mitad de su cornamenta, así 

como también otro macho con una lesión en la cornamenta derecha, Fox 2015 menciona que la aparición 

de tumores en senos paranasales no está asociados a infección bacterianas en aparato respiratorio, sin 

embargo, una lesión en la cornamenta pudiera llegar a ocasionar infecciones en los senos paranasales por 

el ingreso de bacterias a través de la herida. 
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De acuerdo con Cárdenas 2020, la evaluación de la condición corporal les permite conocer indicadores 

reproductivos, y periodos fisiológicos importantes como el estado nutricional y reproductivo gracias a la 

observación a través de cámaras trampas (como se puede observar en la figura 29 de la sección de 

resultados.  

 

8.2.1 Talleres participativos 

Durante el taller de Cartografía participativa se reconocieron varios factores de riesgo que han 

sido reconocidos anteriormente por otros autores (Miller 2011, Sells 2015, Spaan et al 2021), siendo uno 

de los principales la presencia de ganado doméstico y feral, ya que además de ser posibles transmisores 

de patógenos, representan una competencia de recursos y espacios para el borrego cimarrón según 

Barasona J 2015, Escobar 2016, Drew y Weiser GC 2017. 

 

Figura 35. Burros ferales en ejido cordillera Molina 
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Durante la capacitación para la evaluación del estado de salud del borrego cimarrón, algunos de los 

ejidatarios ya estaban familiarizados a emplear la técnica de evaluación de condición corporal, ya que es 

utilizada en animales domésticos, con la diferencia de que usualmente para estos, la evaluación va en 

conjunto con la palpación de estas estructuras. 

En las encuestas aplicadas en ejido Cordillera Molina, se encontró que el 46% de las personas tienen 

ganado doméstico, siendo el 58% ovinos, 38 % bovinos y el 3.5% equinos. En 2014 en la Encuesta Nacional 

Agropecuaria (ENA) para Baja California se registraron 304 145 cabezas de ganado bovino que representa 

solamente el 1% del total de ganado bovino en México. En 2019 se registraron 32,463 ovinos y 31,861 

caprinos en el estado de Baja California, de acuerdo a la SEMARNAT 2020. 

Los porcentajes de ganado registrado en el estado de Baja California, no son representativos de 

riesgo al estado de salud del  borrego cimarrón debido a la baja proporcion de animales registrados.  

 

Figura 36. Mapa de estimación de cabezas de ganado bovino en la República Mexicana (ENA 

2014). 
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Adicionalmente Miller, 2011 menciona que el ovino domestico es el que presenta mayor riesgo 

de transmisión de enfermedades para el borrego silvestre.  De acuerdo con la clasificación elaborada en 

este trabajo (tabla 3 de resultados) la mayoría de las personas resultaron tener un posible impacto de 

grado medio. 

La diferenciación entre el grado de posible riesgo a la salud del borrego silvestre, de acuerdo con 

el manejo de ganado domestico que se utiliza, recae principalmente en el protocolo de medicina 

preventiva que ellos lleven a cabo y el método de pastoreo utilizado. (Caron 2021) 

El libre pastoreo, incrementa el riesgo de impacto a la salud debido a que los animales domésticos 

comparten fuentes de agua y alimento con la fauna silvestre. (O’ Brien 2014, Cowie 2015) 

 

8.2.2 Análisis de ganado domestico como factor de riesgo 

Durante los estudios coproparasitoscópicos realizados en ganado, encontramos que contaban con 

la presencia de ooquistes de Eimeria. La Eimeria es un parasito causante de cuadros gastrointestinales 

denominado coccidiosis, la severidad del cuadro depende de diversos factores, uno de estos es la cantidad 

de carga parasitaria que ingiere el animal; existen 12 especies diferentes de Eimeria spp en rumiantes 

(Quiroz, 1994; Zajac et al, 2021).  

La mayoría de los rumiantes son afectados en edad temprana, pero en algunas ocasiones pueden 

existir infecciones persistentes en etapa adulta. La infección puede ser subclínica, o puede llegar a causar 

cuadros de diarrea leve a severa, presentando hematoquecia en algunas ocasiones (Barasona J, 2016, 

Zajac et al 2021) 

El parásito penetra en la mucosa del intestino, para posteriormente alimentarse del citoplasma 

de las células causando trauma romper las células que invade (Quiroz, 1994) Los daños ocasionados a la 

mucosa gástrica pueden tener como consecuencia síndrome de mala absorción, así como deshidratación 

afectando el estado nutricional y el desarrollo de los animales afectados. 
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En el caso de los animales muestreados para este estudio, todos presentaban una infección 

subclínica, ya que todos aparentaban un buen estado de salud, con una buena condición corporal y 

ninguna sintomatología de enfermedad aparente. 

La mayoría de las bacterias identificadas en los animales muestreados en este trabajo fueron 

Bacillus, las cuales se detectaron en siete de las muestras tomadas, Sin embargo, Miller et al 2007, 

comenta que dichas bacterias son oportunistas y no registran enfermedades de alto riesgo. 

Se detecto la presencia de Pseudomonas en seis muestras diferentes, la mayoría de los ovinos, así 

como los burros mostraron crecimiento de esta bacteria, esta bacteria ha sido asociada a infecciones de 

vías respiratorias según Besser 2013, presentando su desarrollo un factor de riesgo para la población de 

borrego cimarrón. 

Otras bacterias desarrolladas fueron Staphylococcus y Acinetobacter, que no representan un 

riesgo de infección en vías respiratorias como agentes primarios, ya que estos por lo regular son 

considerados como bacterias oportunistas.  
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IX. Conclusiones 

La utilización de cámaras trampas y la observación directa, ha demostrado ser un método 

alternativo para la evaluación del estado de salud del borrego cimarrón, a través del reconocimiento de 

condición corporal, y diversas alteraciones físicas que pueden ser indicativas de un proceso patológico. 

Esta información nos permite mejorar las técnicas de manejo que beneficien las condiciones de los 

animales, ya sean aplicadas directamente en la especie de interés, o mejorando los factores que alteran 

su estado de salud. Como se ha podido observar en algunas de las imágenes capturadas por medio de 

cámaras trampas en este estudio, es posible diagnosticar de manera presuntiva, el complejo respiratorio, 

el cual ha sido identificado como causante de la mayoría de las muertes por enfermedad de los borregos 

silvestres. Esto nos comprueba que la utilización de los métodos indirectos propuestos, efectivamente 

nos pueden brindar información para tener un diagnóstico presuntivo de la especie. Este monitoreo de 

cámaras trampas y observación directa se propone que continue por periodos anuales, para 

posteriormente realizar un análisis de datos y poder estimar el estado de salud de la población en estas 

áreas de estudio. 

El trabajo comunitario es una muy buena herramienta, que al implementarlo en proyectos de 

conservación nos aporta muy buenos resultados, ya que los participantes desarrollan un gran interés por 

aprender más sobre la especie, así como, de compartir los conocimientos que ellos han aprendido por 

generaciones sobre esta especie tan icónica. Además, que, al compartir el hábitat con el animal, los 

talleres como la cartografía participativa, nos brindan información para la identificación de áreas que 

podrían representar un mayor riesgo de transmisión de patógenos entre especies. Ya que ellos al residir 

en la misma área que la especie, tienen un conocimiento excepcional del área, así como de los sucesos 

que ocurren día a día. 

A través del taller de cartografía participativa, se identificó que Ejido Matomi, al ser un ejido 

principalmente dedicado al turismo y la pesca, son muy pocos los ranchos que poseen ganado. Por otra 
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parte, Ejido Cordillera Molina tiene mayor actividad ganadera de diferentes especies (ovino, caprino, 

bovino) y no todos llevan a cabo un programa de medicina preventiva, los tipos de pastoreo llevados a 

cabo son extensivos o semiintensivos, lo cual permite al ganado deambular en áreas donde transita el 

borrego cimarrón, incrementando el riesgo de transmisión de patógenos entre estos.  

Es de suma importancia continuar enriqueciendo la interacción con la comunidad, ya que además 

de obtener un diagnóstico presuntivo de salud del borrego cimarrón, nos permitirá poder ir tomando 

otras medidas que ayuden a disminuir la predisposición a factores de riesgo en el área (como lo es la 

presencia de ganado domestico ovino caprino) sensibilizando a la población y capacitándolos 

continuamente, para poder tener un manejo ideal de la especie en un futuro. A pesar de que en el análisis 

del ganado domestico muestreado, no se encontró un patógeno relevante, que perturbe el estado de 

salud del borrego cimarrón directamente, un punto determinante es llevar a cabo un programa de 

medicina preventiva, un programa de vacunación, desparasitación y monitoreo continuo del ganado, 

contribuyendo a un menor riesgo de transmisión de patógenos al borrego cimarrón. 

El área de salud de fauna silvestre por lo regular se ha trabajado de manera muy disciplinaria, 

siendo también muy costoso, por lo que la propuesta de un diagnóstico de salud a través de métodos 

indirectos en la colaboración con la comunidad aportar una nueva herramienta que nos permite poder 

tener un monitoreo continuo del estado de salud del borrego de salud. 
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XI. Anexos 

Anexo 1. Plan de buenas prácticas de manejo para el diagnóstico, prevención y/ o control de 

enfermedades en el borrego cimarrón en Baja California. 
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Anexo 2 Cuestionario “Identificación de las actividades humanas y su efecto en el hábitat 

cimarrón” 
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Anexo 3 Propuesta de cuestionario para el monitoreo del ganado domestico como factor de 

riesgo. 
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Anexo 4 Evaluación de las practicas de manejo de ganado domestica llevadas a cabo, que 

pueden estar generando en la salud del borrego cimarrón. 
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Anexo 5 Escala de evaluacion de grado riesgo de salud que se puede estar generando de 

acuerdo a las practicas de manejo del ganado. 
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Anexo 6. Procedimiento para la elaboración de electroforesis para detección de DNA 
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Anexo 7. Procedimiento para elaboración de Agar LB
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Anexo 8. Protocolo de lisis Gram – 
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Anexo 9. Protocolo de purificación 
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Anexo 10. Formato de historia clínica para el borrego cimarrón en Baja California 
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Anexo 11. infografía para el índice de condición corporal  

 


