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Resumen

El conocimiento del estado de salud en las poblaciones de especies silvestres es de suma
importancia para su conservacidon y manejo; en Baja California se desconoce mucha informacién acerca
del estado de salud el borrego cimarrén (Ovis canadensis spp.), no se cuenta con un plan de manejo
adecuado para el monitoreo y control de patologias que han sido identificadas en otras localidades a las
cuales se les han atribuido graves afectaciones al desarrollo de la especie.En parte esta problematica es
asociada a la falta de recursos y manejo de la especie. Este trabajo propone el monitoreo participativo
como herramienta para el diagndstico del estado de salud del borrego cimarrdn a través de métodos
indirectos. Se elaboraron talleres comunitarios a través de los cuales se identificaron areas clave para la
especie, asi como la presencia de factores de riesgo. Se trabajo con la comunidad para la identificacién de
caracteristicas fisicas que nos ayudan a determinar el estado de salud del animal a través de la observacion

directa o por medio de camaras trampas.

Los resultados obtenidos mediante el trabajo con la comunidad nos muestran que existe una
nueva alternativa que nos brinda un diagndstico aproximado del estado de salud, ademas que la
colaboracién con los pobladores nos ayuda a conocer informacién mas precisa sobre los riesgos existentes

y proporcionarles medidas de manejo adecuado para la prevencién de estas.



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.
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l. Introduccion

El borrego cimarrdn (Ovis canadensis) pertenece a la familia Bovidae y a la subfamilia Caprinae,
es una especie que habita en ecosistemas arido-montafosos, la cual se distribuye desde el suroeste de
Canada, oeste de los Estados Unidos hasta el norte de México (Monson G, 2003; Hall, 1982).

Es una especie de alta importancia para el pais, debido a que se encuentra bajo proteccién
especial de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010 (DOF 2010) tiene una gran importancia ecolégica
ya que es el herbivoro de mayor tamafio en su ecosistema, ademads representa la fuente de alimento de
diversos depredadores autéctonos, siendo pieza clave de la biodiversidad del estado de Baja California.
Ademads, representa una de las especies mds emblematicas, carismaticas y representativas asociada
incluso a aspectos culturales y de identidad, por ejemplo, en Baja California se encuentran representados
en pinturas rupestres, asi como en mitos y cosmogonias de los pobladores indigenas, 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 Auténoma de Baja California. (Ochoa, 1978; Herrera M., 2015)

El borrego cimarrdn 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 poblacidon local y para la proteccion del habitat, asi como su vigilancia y
restauracion de este, teniendo cada individuo un valor aproximado de $10,000 a $40,000 ddlares. Los
cazadores han contribuido con millones de ddlares a través de pagos de licencias, impuestos y permisos
especiales que contribuyen a la conservacién de esta especie, asi como de otras que no poseen valor
cinegético, pero comparten su habitat (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 presion del furtivismo,

las potenciales enfermedades introducidas por la ganaderia, la introduccién de especies exdticas, el
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cambio climdtico, la pérdida de hébitat, y la depredacidn. (Singer 2001, Mooring, 2004; Wolfe et al 2010,
SPA 2013; Mesa 2013; Ledn 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
gue potencialmente pueden afectar las poblaciones de borrego, por ejemplo, el estado de salud actual en
el estado de Baja California, el ultimo estudio realizado por Loaiza 2016 en Sierra San Pedro Martir, se
reporté la presencia de Mannhemia hemolitica en dos de quince borregos cimarrén analizados, sin
embargo este resultado no fue determinante para poder evaluar el impacto de la enfermedad, debido al
bajo nimero de animales analizados. En los ultimos afos se han incrementado los avistamientos de
animales vivos, pero también de cadaveres de borrego cimarrén, con causa de muerte desconocida, lo
cual representa la pérdida de individuos de esta especie relevante (com. Pers. 2021).

En otros estados y paises donde se lleva a cabo el manejo de esta especie se han identificado
patologias que han llegado a afectar gravemente a las poblaciones, pero que, gracias a los estudios
clinicos, 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 podria repercutir gravemente en
su conservacion. (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
poblacion e identificar los agentes causales, asi como los factores que pueden llegar a incidir en el
desarrollo de una patologia en especifico, y desarrollar estrategias que puedan reducir el brote de una
enfermedad influyendo en el desarrollo de una poblacién, debido a elevadas tasas de mortalidad o
morbilidad.

Algunos habitos naturales que presenta el borrego cimarrén, son los comportamientos

reproductivos de migracién y gregarismo (Monson G, 2003), lo anterior pueden llegar a dar lugar a ciertas
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patologias, 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 patologias.

Es importante reconocer la compleja etiopatogenia del complejo respiratorio, identificar el
conjunto de virus, bacterias y parasitos que han sido relacionados a este complejo respiratorio, y
correlacionar su presencia en las poblaciones sanas de borrego cimarrén y ganado (bovino y ovicaprino)
gue interactlan en un area, ya que al identificar la presencia del patégeno podemos mitigar detener o
prevenir algunas mortandades del borrego cimarrén. (Miller 2011, Butler 2017). La presencia de un
pequefio brote de enfermedad puede incidir en una disminucidn 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 exposicion de patdgenos a través
de una interaccién directa en el que se comparte espacio en un mismo tiempo, sino que también, incluye
lainteraccion indirecta que ocurre ya sea a través de vectores, o descargas corporales (heces, orina, saliva,
secrecién nasal, lagrimal) que son secretadas en el habitat que llegan a compartir diversas especies como
los burros, caballos, cabras, y borregos domésticos, en el agua, suelo o la vegetacién 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 mecanica es la que microorganismos patégenos utilizan como sistema
de infeccion, el medio ambiente actia 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, sera transportado al drgano de su eleccion, en donde se desarrolla para
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posteriormente dispersarse y desarrollar la fase de infeccidn (Tortora et al 2007, Elsevier Connect 2020).
Teniendo entendido que “reservorio” hace referencia a un elemento bidtico o abidtico en el cual habita
de manera natural un agente infeccioso, ambiente el cual permite el mantenimiento y sobrevivencia del
agente. (Hernandez 2002)

Es importante considerar las metodologias adecuadas para abordar este tipo de problematicas,
sobre todo el diagnostico de salud en borregos que se encuentran silvestres. Una de las herramientas en
materia de conservacion de fauna silvestre, es el involucramiento de los habitantes de las comunidades
gue poseen el recurso, esto es, quien dentro de sus propiedades ejidales o privadas exista habitat y
borrego cimarrén, ya que la experiencia y el tiempo que ellos tienen en el campo enriquece vy
complementa los conocimientos de los investigadores, ademds que tienen una visién 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 concientizacién, apropiaciéon y comprension 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 comunicaciéon efectiva, la
libertad de expresidn, y propuestas desde la perspectiva Unica de cada sujeto (Breilh 2003), lo anterior
nos lleva a la elaboracién de una propuesta de trabajo integradora, que pueda ser llevada a cabo de una
manera mas efectiva y obtener mejores resultados para el diagndstico del estado de salud del borrego

cimarrén en el estado de Baja California.
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Il. Antecedentes

2.1 Taxonomia

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

0. 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 montafia y el borrego del
desierto, se encuentra distribuido principalmente en el oeste de EUA, centro-suroeste de Canada y en el
noroeste de México, en los estados de Baja California, Baja California Sur, Sonora, Coahuila, Nuevo Leén
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 habitats de climas aridos, con terreno montanosos 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 distribucion histdrica del borrego cimarrén en Canada y
Meéxico. La distribucidn de Borrego cimarrdn se redujo drasticamente entre 1850 y 1960, pero gracias a
los esfuerzos de colaboracidn entre organizaciones conservacionistas la distribucidn del borrego cimarrén

en América del Norte ha incrementado considerablemente en los ultimos 60 afios.

NORTH AMERICAN BIGHORN SHEEP DISTRIBUTION

N
WIL[%SHEEP\,

~=Foundation--

Figura 2. Distribucién del borrego cimarrdn en norte América a través de los afios 1850, 1960 y

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

Es reconocido principalmente por su gran cornamenta que presentan los machos, son animales
gue presentan un cuerpo compacto con patas relativamente cortas el color del manto puede llegar a
variar de un café grisdceo claro a uno mas oscuro y en la parte posterior presentan un parche
caracteristico de color blanco en la grupa. Las hembras son de un tamafio mas pequeio y cuentan con
cornamentas pequefias. (Monson and Sumner 2003, Valdez R, Kraussman 1999, Alvarez J. 2005)

Un borrego cimarrén adulto tiene aproximadamente 76 a 100 cm de altura, y 152cm de largo.
Regularmente el macho es mds 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 afios 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 afos, sin embargo, en los machos la edad reproductiva ocurre afos después (entre los 7-8
afios) debido a la jerarquia social. Las épocas de apareamiento regularmente son entre los meses de julio
a diciembre, esta época es donde se puede observar la interaccidon de los multiples grupos sociales.
(Nowak 1991, Valdez and Kraussman 1999)

El periodo de gestacidn tiene un aproximado de 170 a 180 dias, regularmente tienen una cria 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 cria durante los primeros
dias de vida, el primer mes de desarrollo de la cria son cruciales y son en los cuales estas son mas
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 cimarrén siendo un animal de naturaleza rumiante, se alimenta principalmente de

pastos y forrajes, asi como plantas que puedan proporcionar grandes porcentajes de agua como lo son
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los brotes, hojas frescas, flores, cactdceas, etc. Esto dependerd de la disponibilidad de alimento por
estacion del afio. En la primavera se puede observar que el consumo de hierbas y pastos es mayor,
mientras que en otofio e invierno consume principalmente arbustos. (Valdez R., Kraussman 1999,
Guerrero 2016; Méndez ,2023).

Conocer los habitos alimenticios de las especies, donde se conoce que especies vegetales son las
gue consumen, el cdmo, cuanto y de donde proviene este alimento; es muy util, ya que nos brinda
informacién sobre el estado nutricional de los animales, y esto se ve reflejado en un buen estado de salud
gue ayudara a la resistencia a enfermedades y podra incrementar la tasa de reproduccién. (Rubin, 2000)
Asi mismo se han observado a lo largo del tiempo cambios en el consumo dependiendo de la estacion del
afio, 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 caracteristicas nutricionales de estos no son
las mismas que las ingeridas en otras épocas del afio, a su vez, durante el invierno el requerimiento
energético es mayor. También se ha observado que durante las épocas de reproduccién las hembras
gestantes incrementan su consumo, que probablemente sea asociado al aumento de requerimientos
nutricionales para el desarrollo adecuado de la cria, esta informacién puede ser incorporada al momento
de realizar el manejo de la especie, para poder proporcionar la suplementacién alimentaria necesaria
dependiendo la etapa de vida del animal y poder aportar a un desarrollo mas saludable. (Valdez R,
Kraussman 1999)

Es de suma importancia conocer los comportamientos normales del animal, asi como su
informacién bioldgica y anatémica, para asi poder identificar cualquier anormalidad y aproximarse al

causante de esta. Un animal con buena condicién corporal se ve asociado a una mayor tasa de natalidad,
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asi como a un buen estado de salud que conlleva a una menor posibilidad de enfermedad (Morgan-Davies,
C et al 2008, Kenyon 2014, Guerrero-Cardenas 2020).

Las caracteristicas que se observan en la muda de pelo nos pueden aportar informacidon sobre el
estado de salud de los animales, asi como la edad o la condicidn de las hembras (Monson & Sumner 2003),
el proceso de muda comienza en invierno. Los cimarrones enfermos retienen su manto por mas tiempo
qgue los demas (que regularmente es entre el mes de junio y julio), el pelaje es hirsuto, parchado e incluso
se puede observar muda en todo el afio. El autor también menciona como en las hembras que estdn
amamantando retienen la muda por mas tiempo que las hembras que estdn secas. Lo anterior nos podria

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

Figura 3. llustracidn del patréon de muda del borrego cimarrén de acuerdo con Monson G, 2003.

2.3 Enfermedades reportadas en borrego cimarrén

Se entiende como enfermedad a la alteracidn en la funcién o estructura de un drgano o tejido,
gue puede ser provocada por un traumatismo, intoxicacidn o un agente infeccioso; ya sea parasitos,
bacterias, virus y hongos, asi como también pueden ser causas genéticas, medioambientales o la

exposicidon a otros factores de riesgo. (Sanchez M, 2008)
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La introduccion de enfermedades infecciosas a una poblacion representa un riesgo significante a
la vida silvestre y un reto para la conservacién de especies, debido a que puede haber un decremento
poblacional mds rapido y significativo que por causas de mal manejo de habitat. (Wehausen J, et al. 2011)

En un estudio realizado por Cassirer en 2007 sobre dindmica poblacional del borrego en Colorado,
se determind la neumonia (complejo respiratorio) como el causante de mortalidad en 43% en adultos,
como un factor limitante de crecimiento poblacional. La depredacién fue el segundo con un 27%, pero no
reducia el crecimiento poblacional significativamente. La neumonia 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 poblacién, y como en realidad puede llegar a afectar las dindmicas
poblacionales y por ende la conservacion de la especie.

El complejo de neumonia del borrego cimarrén ha causado graves eventos de mortalidad en el
borrego cimarrdn (Ovis canadensis) durante muchas décadas, y diversos autores concuerdan en que ha
limitado significativamente el tamafio y la resiliencia de la poblacién en algunas dreas (Rudolph et al. 2007,
Cassirer 2007).“ El consenso actual es que la etiologia de la enfermedad es multifactorial y puede ser
iniciada por una variedad de patdgenos, con mayor frecuencia de las familias mycoplasmataceae y
pasteurellaceae” (Cahn M et al 2011, Dassanayake 2013, Cassirer 2013, National Park Service US. 2020,
Sanchez 2022)

De acuerdo con Rudoplh et al. (2007) “Las epizootias heumonicas han sido importantes en el
declive histdrico de las poblaciones de borrego cimarrén en los Estados Unidos, y representan un serio
desafio para los esfuerzos de restauracion...”. Aunque se han asociado factores, incluidos el parasitismo
intenso y las infecciones virales, que pueden predisponer a los animales a la pasteurelosis neumaénica, con
la muerte de algunos borregos cimarrones, la etiologia de la mayoria de las epizootias no se ha identificado

claramente.



23

Mycoplasma ovipneumoniae ha sido considerado como la causa principal de neumonia
respiratoria en el borrego cimarrén 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 crénicos pudiendo ocasionar un brote, aun siendo asintomaticos. (Spaan,
2021)

En un estudio experimental realizado por Shanthalingam S. et al. (2012) detectaron que la mayoria
de las ovejas domésticas son portadoras de Mannhemia haemolytica y Mycoplasma ovipneumoniae
leucotoxina-positivas, dos agentes los cuales pueden ocasionar cuadros neumadnicos en cimarron, por lo
gue sugieren separar las poblaciones de cimarrones de los borregos domésticos hasta que se desarrollen
estrategias para prevenir la transmision de estos organismos de los borregos domésticos para las cuales
pueden ser patologias asintomaticas. Se ha postulado que las enfermedades transmitidas por los borregos
domésticos representan un mayor riesgo en las poblaciones de borrego cimarrén basado en correlaciones

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

Ha diferencia de las especies domésticas, el borrego cimarrén, segun estudios realizados,
desarrolla anticuerpos cadena-especificos, 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 introduccidn de nuevas cepas a las poblaciones de fauna silvestre.

En paises como Estados Unidos donde hubo declives poblacionales significativos en poblaciones
de borrego cimarrén asociados a complejos respiratorios se han realizado diversos estudios y trabajos que
nos han permitido demostrar cdmo 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 cimarrén que podrian conllevar a un declive de poblaciones. “Entre esos factores
se consideran una nutricidon inadecuada, clima, contacto con ganado doméstico u otros ungulados de vida
libre, mala calidad de agua, entre otras variables medioambientales que podrian sugerir el inicio de un
brote infeccioso” (McKinney T., 2006).

En California, Utah y Nuevo México, se han reportado casos de borrego cimarrén con lesiones
hemorragicas y problemas de salud, que han sido asociados al decremento en la densidad poblacional y
afectacién en la supervivencia de las crias de estas dreas. En Arizona se han reportado abundantes casos
de enfermedades severas que han afectado la abundancia de las poblaciones, entre estas se reportan
sarna, sinusitis crdnica, leptospirosis, ectima contagiosa, enfermedad hemorragica epizodtica, lengua azul
y neumonia; 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), parasitos gastrointestinales (Dubey 2000; Garcia 2022) y
parasitos externos como Sarcoptes scabej (Casserier 2007, Clifford 2009, Bleich 2015, Hering 2020;). Sin
embargo, no se ha reportado ninguna afectacidn directa al estado de salud de estos animales, ya que la
mayoria de los animales presentaban una buena condicién corporal. En algunos animales en los que se
asocié neumonia 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 transmisidon de enfermedades entre ganado y la vida silvestre, ya que la mayoria de
estos agentes parasitarios son transmitidos por el ganado doméstico, o bien podria indicarnos que la vida
silvestre esta actuando como reservorio que podria infectar a los animales domésticos. (Casserier 2007,

McCollum M 2013; Bleich B 2015, Barasona 2015, Garcia J 2022)
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Se desarrolla en el
organo a fin

Ingreso el patégeno al
sistema

e Aspiraciéon

e Ingesta
Heces

e Orina

e Saliva

e Secrecion
nasal/lagrima

Figura 4. llustracidn del ciclo bioldgico de transmisidn de patdgenos.

2.4 La ganaderia y el impacto en las enfermedades del borrego cimarrén

Se ha registrado por multiples autores (Cassirer 2018, Pils & Wilder 2018) como el borrego
cimarrén es mds susceptible a enfermedades siendo especialmente vulnerables a patégenos 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 patégenos y competencia por recursos.

A partir del afio 1878, cuando el borrego domestico fue introducido, se comenzé a ver que el
borrego cimarrén presentaba problemas de sarna, asi como una disminucidn 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 llegd a la conclusion que, para
encontrar una solucién al problema de salud, el primer paso es reconocer que el contacto de borrego
domeéstico representa una amenaza importante para la salud del borrego cimarrén, y que es necesario
encontrar una solucién de manejo para solucionar este problema.

Ademas de la presencia del ganado doméstico y su asociacién con la presencia de enfermedades
de gran relevancia clinica para el borrego cimarrén, 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 habitat del borrego cimarrdn se gestione para garantizar que el habitat
se mantenga en buenas a excelentes condiciones ecoldgicas y que no represente una barrera para el

desarrollo de la especie.

2.5 Talleres de participacion comunitaria en la conservacion del borrego cimarrén

2.5.1 Cartografia participativa

Los mapas participativos han demostrado la capacidad de romper las barreras entre diferentes
circulos 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 politicas e instituciones publicas.
La interaccidon generada durante la cartografia participativa, entre las comunidades locales y cientificas

genera un conocimiento con mas enriquecimiento, ya que permite crear un instrumento mas para la
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defensa de los intereses a buscar, los cuales muchas veces no son tomados en cuenta en cartografia
realizada por instituciones gubernamentales o empresas. (FIDA, 2009)
En 2011, Lee menciona que los ejidatarios jugaran un papel crucial en cualquiera actividad de

manejo del borrego cimarrdn en Baja California.

2.6 Métodos de diagndstico en fauna silvestre

El diagndstico clinico es la técnica del reconocimiento de enfermedad en un animal, basado en los
sintomas y signos que presenta, el diagndstico debe dirigirse a la identificacion rdpida de una enfermedad,
procurando los gastos econémicos sean minimos e idealmente busca identificar el agente etiolégico y el
organo afectado. Un diagndstico clinico consta en dos componentes la SEMIOLOGIA, que da el significado
a cada sintoma, y la PROPEDEUTICA que son las técnicas del examen fisico para descubrir los sintomas.
Un sintoma es la alteracion perceptible de un érgano o sus funciones, que nos indica la existencia de
alguna patologia o disfunciéon en el estado fisioldgico del animal. (Otto M 2002, Sdnchez M 2008)

Es importante establecer un orden metddico en el examen clinico del animal, primeramente, se
debe tomar la historia clinica 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, Sanchez 2008, Cartagena 2021, Mufioz 2021)

La realizacidn de un buen examen fisico y registro de datos en un historial clinico es de gran
importancia, nos permite centrar el diagnostico, asi como saber que pruebas complementarias serian
importantes realizar para llegar a un diagndstico definitivo, es importante registrar toda la informacidn
de los pacientes, tanto las anormalidades como la ausencia de estas para poder realizar una comparacion

de resultados en las préximas revisiones. (Otto M 2002, Mufioz 2021)
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Siempre se comenzara con los procedimientos menos invasivos a los mas invasivos, comenzando
por lo tanto con la observacién del individuo, una de las caracteristicas principales a evaluar es la
locomocidn, asi como actitud tanto conductual como anatdmica durante diferentes condiciones. (Mufioz
2021).

Estas evaluaciones se dividen en las siguientes tres: Actitud en estdtica, en dindmica, y en
decubito. A través de esto podemos observar anormalidades posturales, asi como anatdmicas,
dificultades para mantenerse en pie, anormalidades en la marcha, ataxia, disnea entre muchos otros
signos mas, que son de suma importancia registrar en el historial clinico. (Alarcén, 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. (Alarcén
2012, Mufioz 2021)

Por ultimo, otro punto a evaluar mediante el examen fisico a través de la observacion es la
determinacién del estado de condicidn corporal del animal. Regularmente se realiza la clasificacidon en
una escala de 5 a 7 estados de condicion corporal diferentes, y va de la mano tanto como de palpacién
como de la visualizacion de ciertas estructuras éseas, masa corporal y depdsitos de grasa (Guerrero-
Cardenas et al 2020)

La puntuacion de la condicidon corporal es una herramienta subjetiva que nos permite evaluar las
reservas de grasa que son utilizados como fuente de energia y nutrientes que, durante la etapa
reproductiva, esta energia metabolizable permite un desarrollo fetal y produccion de leche adecuado en
las hembras. Por lo que la presencia de depdsitos de grasa es usualmente indicadora de una mejor
condicién corporal, por ende, un mejor estado nutricional. (Krausman 2013, Wijeyamohan et al. 2015) Un

cambio en la condicién corporal de los animales, por lo tanto, podria ser indicador de un cambio en la
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calidad del alimento, en su consumo, en la metabolizacién o también puede indicarnos alguna alteracion
al estado de salud del animal.

Tener un diagndstico nos permite llegar a un prondstico, basandonos en la especie, edad, su
estado nutricional, historia natural de la enfermedad; que nos permite predecir la evolucién con que se
desarrollara la enfermedad y las posibles consecuencias a ocurrir. (Sdnchez M, 2008)

En fauna silvestre regularmente se realiza un examen fisico a través de captura que requiere la
contencidn quimica del animal, esto consiste en sustancias quimicas narcolepticas; que conllevan ciertos
riesgos debido a que todo fdrmaco para la contencién causa una depresidon del aparato respiratorio y
circulatorio. Otro método es la contencidn fisica, en caso de especies jovenes o de pequeio tamaiio,
dependerd mucho de la especie a tratar, siempre teniendo en cuenta la integridad del manejador y de la
especie con la que se estd 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 evaluacion de la poblaciéon, permitiendo la vigilancia de las dinamicas poblacionales, asi como
su mortalidad y natalidad, y en caso de observar algiin cambio anormal en estos nos permite actuar de
una manera temprana en su diagndstico. (Manterola y Pifia, 1999)

En caso de un deceso, la realizacidon de necropsia nos permite a llegar a un diagndstico definitivo
gue en caso de ser un agente infeccioso permite poder aplicar medidas de control o prevencién al resto
de la poblacion.

En 2020 Guerrero-Cardenas et al. realizaron una investigacion en la cual se propone el monitoreo
de la condicién corporal a través de fotointerpretacién de camaras trampa con fines de evaluacion de

calidad de dieta.
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Solamente la observacién nos puede brindar informacién importante que regularmente son
utilizados en la clinica dia a dia antes de incluso tener contacto con el animal, lo cual permite realizar un
diagndstico presuntivo y determinar que pruebas son necesarias llevar a cabo para tener un diagndstico

preciso. (Lépez A. et al ,2019)

2.6.1 Diagnostico definitivo

Es recomendado que los individuos a seleccionar para la muestra idealmente deben ser aquellos
gue sean mas 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 Legislacion

Actualmente la especie se encuentra en las categorias de riesgo bajo la Norma mexicana NOM-
059- ECOL-2010 enlistada como proteccidon especial. En el articulo primero del Diario Oficial de la
Federacidn, se declara la veda del aprovechamiento de la especie borrego cimarrdn (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, posesion y comercio. (DOF, 1994)

En el segundo articulo se establece que se determinara un equipo de trabajo integrado por la
SEDUE, el Consejo Nacional de la Fauna, la Universidad Auténoma de Baja California, instituciones de

investigacion y especialistas, coordinado por la Direccién General de Conservacidon Ecolégica de los
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Recursos Naturales, el cual supervisard el avance de los estudios de Poblaciones que se realicen. Una vez
evaluado el estudio a que se refiere el considerando ultimo del presente instrumento se proceder3, 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
autorizacion previa de la Secretaria, en la que se establecerd la tasa de aprovechamiento y su
temporalidad” de acuerdo al articulo 83 de la Ley General de Vida Silvestre (LGVS), esto hace referencia
a que podran autorizarse para actividades de colecta, captura o caza con fines de reproduccion,
restauracidén, recuperacién, repoblacidn, reintroduccidn, traslocacion, econdmicos o educacién
ambiental. Por su parte el articulo 85 destaca que” solamente se podra autorizar el aprovechamiento de
ejemplares de especies en riesgo cuando se dé prioridad a la colecta y captura para actividades de
restauracién, repoblamiento y reintroduccién. Los ejemplares que sean producto de la reproduccidn
controlada, que a su vez contribuya con el desarrollo de poblaciones en programas, proyectos o acciones
avalados por la Secretaria cuando éstos existan, en el caso de ejemplares en confinamiento.

Contribuya con el desarrollo de poblaciones mediante reproduccion 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 Federacién (DOF 11-05-2022):
“La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, se coordinara con la Secretaria 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 articulo 11.
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l1. Justificacion

El conocimiento del estado de salud en las poblaciones de especies silvestres es de suma
importancia para su conservacién y manejo; la presencia de patdgenos en una poblacién puede afectar
directamente las tasas reproductivas y de mortalidad. Ademas, 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 cimarrdn, no se cuenta con un plan de manejo adecuado, para la evaluacién de su estado de
salud, ni se lleva a cabo ninguna medida de control preventivo, para la reduccion de factores de riesgo
gue han sido identificados en estudios previos de otros paises.

El conocer el estado de salud y elaborar un plan preventivo para una especie de gran relevancia
como lo es el borrego cimarrdn, es un elemento vital para poder realizar un manejo adecuado que nos
pueda llevar a la conservacion de esta especie.

Este trabajo tiene como objetivo la identificacién de los factores que puedan influir en el estado
de salud de las poblaciones borregueras en el estado, asi 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 drea a través de monitoreos participativos, siendo asi una
actividad de costo relativamente bajo, lo que permitiria su monitoreo continuo y por ende evaluar las
necesidades del borrego y como mejorarlas en caso necesario. La generacién de informacion relevante
relacionada a la salud del borrego a través de talleres participativos con la comunidad nos ayuda en gran
medida a la elaboracidon de una propuesta que se aproxime a un diagndstico de la salud en borregos
silvestres. Ayudando a implementar medidas de prevencion o control de enfermedades, contribuyendo

asi a su conservacion.
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IV. Hipétesis

Una evaluacién de diagndstico indirecto a través de la participacién comunitaria nos aproxima a
conocer el estado de salud del Borrego cimarrén en vida libre.

La deteccidén de factores de riesgo ayuda sustancialmente a la elaboracién de una propuesta de

buenas practicas para la prevencién y control de enfermedades en borregos cimarrone silvestres.

V. Objetivo General
Elaborar una propuesta participativa para el diagndstico del estado de salud del borrego cimarrén
(Ovis canadensis) y buenas practicas de manejo para la prevencion y/o control de enfermedades en las

sierras del estado de Baja California.

5.1 Objetivos especificos

5.1.1 Identificar bibliograficamente patologias de relevancia clinica en las poblaciones de borrego
cimarron.

5.1.2 Elaborar con las comunidades locales herramientas indirectas para el diagndstico del estado
de salud, del borrego cimarrén en estado libre.

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

5.1.4 Identificar la presencia de patdgenos de relevancia clinica en fauna feral y domestica que

interactuan en el habitat del borrego cimarrén.
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VI. Metodologia

6.1 Area de estudio

El estudio se llevd a cabo en dos ejidos de las sierras de Baja California: el ejido Cordillera Molina
en Sierra Juarez 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 regién noroeste de la Republica Mexicana, en la parte
norte de la peninsula, es ubicada geograficamente entre los meridianos 122° 46' - 117° 06' de longitud
oeste y entre los paralelos 28° 00' - 32° 43' de latitud norte. Estd integrado por siete
municipios: Ensenada, San Quintin, San Felipe, Mexicali, Tecate, Tijuana y Playas de Rosarito, que abarcan

71,450.0 km? (INEGI,2020).
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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 areas de estudio: Ejido Matomi, y

Ejido Cordillera Molina.

6.1.1 Sierra Juarez

La sierra Judrez 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 km?.

Esta situada en las montanas del norte de Baja California, con alturas méximas 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 Pacifico y entra en transicion gradual con el eco—regién del
Chaparral. (Gonzalez—Abraham et al, 2010)

El clima es de tipo mediterraneo presentando inviernos frios y lluviosos, mientras que el verano
es cdlidos y seco, con tormentas ocasionales. Va desde climas templados a muy aridos, presentando el
36% del territorio un clima templado de aproximadamente 12 a 18°C, el 27% un clima templado semifrio
(5-12°C), y el 47% restante presentando un clima de arido a muy arido. {Képpen, Garcia 1982)

La precipitacién anual oscila entre 500 y 700 mm, la cual es mayor a cualquier otra regién del
norte peninsular. La mayoria de la precipitacién (75%) se presenta entre octubre y abril. La nieve
representa sélo el 25% del total de la precipitacion. (Arriaga 2000)

El invierno es cuando ocurre la mayoria de las precipitaciones, pudiendo ocurrir incluso
tormentas de verano en las partes mas altas, de manera ocasional. En cambio, en las areas 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 mas altas (21%) representan los principales tipos de vegetacién en
esta region. (Arriaga, L et al, 2000)

Pinus es el género de arboles mas dominantes en el area, siendo Pinus quadrifolia el mas
abundante, acompaifiado 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 esclerdfilos que cubre la falda de las

Sierras de Judrez. (Gonzalez 2010)

6.1.2 Sierra Santa Isabel

La sierra Santa Isabel, esta 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 habitat ininterrumpido para el borrego
cimarrén en el estado con un area de 2, 072.45km2. (Escobar-Flores, 2016)

El clima es semicalido, con 28 °C de temperatura promedio anual. La precipitacién 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 precipitacién oscila entre los 100 y 150 mm. (Garcia 1988)

La Sierra se divide en dos ecorregiones: la parte baja, en los valles y lomerios, 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 vegetacion como la Ambrosia dumosa, Prosopis microphylla, Bursera microphylia.

(Gonzélez 2010)
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6.2 Métodos

Se realizd una busqueda bibliografica para la identificacién de enfermedades reportadas en
borrego cimarrdn; posteriormente se elabord un listado de las enfermedades de gran relevancia
poblacional, se identificd cudles son los principales factores de riesgo que pudieran predisponer la
existencia de alguna patologia.

Las plataformas utilizadas fueron base de datos electrénicas como el catalogo cimarrdn, Elsevier,
Redalyc, EBSCO y SCOPUS que se encuentran disponibles para la comunidad universitaria, asi como
también a través de plataformas como Research gate y Scribd.

Se utilizé6 Mendeley para la clasificacién de la informacién, primeramente, se identificaron las
diversas patologias que han sido reportadas, a nivel nacional e internacional. Posteriormente se prosiguio
a identificar que patdgenos 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
conservacion de esta.

Teniendo ya identificados los patégenos de mayor relevancia clinica, se determinaron sus

caracteristicas, métodos de diagndstico, vias de transmision, asi como su control y prevencidn.

6.2.1 Diseio y capacitacion de talleres de participacion comunitaria

Se procedid al disefio de talleres participativos en conjunto con el Laboratorio de Manejo y
Conservacion de Vida Silvestre (LMCVS), de la Facultad de Ciencias (UABC), donde se invitd a la comunidad
constituida por los habitantes del area de estudio, durante la asamblea ejidal correspondiente. El disefio
de estos talleres permitié el desarrollo de objetivos de este trabajo, los cuales implican reconocer los

posibles riesgos al estado de salud del borrego cimarrén en el drea de estudio, la identificacion de
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patégenos de relevancia clinica en fauna domestica del area, y por ultimo se elabord 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 Cimarrdn
Il. Cartografia participativa
1. Monitoreo participativo

En el primer taller se abordd la historia natural, la biologia, asi como medidas de manejo y
monitoreo que nos permiten conocer el estado de salud en el que se encuentran los animales, se mostrd
como diferenciar a un animal sano de uno enfermo, asi como la importancia que representa la salud en
la conservacion de la especie.

Se llevaron a cabo actividades interactivas para evaluar la percepcion que tienen los ejidatarios
respecto a la especie, y los diversos factores que interactldan con esta.

El segundo taller: “Cartografia participativa”, consistié en la elaboracidén de mapas participativos,
estos representan una manera social distinta de entender el entorno, y contienen informacién que se
exceptia de los mapas tradicionales, permitiendo que los pobladores locales se representen
espacialmente a si mismos y a sus actividades. Los participantes del taller nos ayudaron a la identificacion
de areas de interés como lo son area de alimentacidén, fuentes de agua, asi como areas ganaderas y de
fauna feral que podrian ser puntos importantes debido al riesgo asociado a la transmisidn de patégenos;
asi mismo también nos indicaron areas de “tiraderos de basura” que son claramente un punto de riesgo
importante para la salud de diversas especies.

En adicién a la identificacidn de areas de riesgo a través del de cartografia participativa, se realizé
la aplicacién de un cuestionario para conocer las actividades ganaderas y el manejo llevado a cabo en

estas.
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El disefio para la propuesta del monitoreo participativo se llevé a cabo en el tercer mddulo del
taller en el cual se reforzd la importancia que representa el manejo de la especie y su monitoreo; se realizé
la capacitacion de los asistentes, mostrando como efectuar una clasificacidon del animal de acuerdo con el
sexo, clase, y condicidn corporal del animal (Figura 6) a través del monitoreo visual. Se hablé de Ila
importancia de la recoleccién de esta clase de informacidn, ya que nos puede ser de utilidad para una
futura evaluacion de los individuos; en adicion 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 percepcion 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 identificacion de estados de muda, manera de caminar, asi como la presencia de heridas junto con otros

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

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

clasificacion de clases y sexo de los borregos cimarrén, en Ejido Cordillera molina.
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Se explicd también cdmo es el ciclo de transmisién de enfermedades infecciosas, como actua el
medio ambiente como reservorio y el riesgo que representa la presencia de animales domésticos
ungulados en el mismo habitat. (Figura 4) Para la identificacion de la condicidn corporal, se establecié una
escala simplificada en tres grados, para que fuera mds sencillo para la comunidad realizarla,
principalmente las estructuras a evaluar son: la caja toracica, columna vertebral y la cintura pélvica; en las
cuales se evalua la cantidad de musculatura, la visibilidad de las estructuras dseas y de grasa (Tabla 1,
Figuras 15.1-15.3) (Kenyon 2014; Guerrero-Cardenas 2020). La condicién corporal de un animal constituye

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

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

identificacion de borrego cimarrén.
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Figura 8. Presentacidn de diseifo del material de apoyo para el registro y evaluacién de borrego

silvestre, en ejido Cordillera Molina.
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Figura 9. Ejercicio para la utilizacion del material de apoyo para la recoleccidn de datos, en ejido

Cordillera Molina.



Figura 11. Talleres comunitarios en ejido Matomi
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Figura.13 Entrega de materiales a los ejidatarios, para el registro y evaluacién de borrego

silvestre.
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Figura 14. Taller de cartografia participativa en ejido Matomi, realizando la identificacién de

areas de riesgo.

Figura 15.1 Se ilustra un borrego cimarrdn en mala condicién corporal.



Figura 15.2 Se ilustra un borrego cimarrdn en buena Condicidn corporal.

Figura 15.3 Se ilustra un borrego cimarrdn en excelente condicién corporal
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Tabla 1. Escala de condicidn corporal propuesta para la clasificacion y los aspectos mas

importantes a evaluar (Morgan-Davies 2008, Kenyon 2014, Guerrero-Cardenas 2020).

MALA BUENA EXCELENTE

CONDICION (CC1) | CONDICION (cc2) | CONDICION (CC3)

Huesos se notan Huesos no pueden ser

Huesos afiladosy | como pequefias detectables, la

muy marcados elevacionesy son | columna vertebral ni

poco detectadas las costillas son visibles

Musculo poco Area muscular es muy

Musculo grueso

ESCALA DE CLASIFICACION PARA CONDICION CORPORAL

profundo robusta

Nada o muy poca Capa de grasa muy
Grasa considerable

grasa gruesa.

Como parte de la propuesta comunitaria, para el monitoreo continuo de buenas practicas de
manejo del borrego silvestre, se colocaron cdmaras trampas en ambos ejidos, De las multiples imagenes
gue se obtuvieron derivadas de las cdmaras trampa que se colocaron en ambos ejidos claramente se
pudieron distinguir lesiones, condicidn corporal, asi como otras sintomatologias.

Se establecid que se realizaria el registro de los aspectos previamente mencionados a través de
observacién directa, o indirecta (fotografia, video) de los animales en las areas de estudio. La recopilacion
de estos datos podrd permitir detectar alguna anormalidad (mala condicién corporal, sintomatologia
respiratoria, heridas etc.) en el estado de salud de la poblacién, lo cual permitira disefiar medidas de

manejo adecuadas a la problemdtica detectada.
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Se aplicd un cuestionario (anexo 6 figura X) para identificar el nimero de cabezas de ganado
domeéstico, y las dreas en las que éstas estan presentes para que en mutuo acuerdo con los ejidatarios se

tomaran muestras de excretas y secrecién nasal, de los ungulados domésticos en mencidn.

6.2.2. Analisis del ganado doméstico del area de estudio para su evaluacion como factor de
riesgo para el borrego cimarron.

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
procedid a la contencion del animal, para la toma de muestra, se tomaron medidas precautorias para
evitar la contaminacidn cruzada, todo el material utilizado estaba previamente esterilizado y se utilizaron
guantes durante el manejo de las muestras. Ya contenido el animal se procedid a introducir el hisopo
previamente estéril a través de la fosa nasal atravesando los cornetes nasales, el hisopo se gira sobre si
mismo, frotando contra las paredes titulares para descargar células (OIE, 2018) (Figura 17)
inmediatamente después de tomar la muestra, se cerré adecuadamente el tubo para cultivo y se introdujo
en la hielera, en la medida de lo posible fueron refrigerados.

Se realiz6 también la toma de muestra de excreta, tomando con un guante directamente del ano
del animal y conservandolos en un vaso estéril que fue conservado en refrigeracion 2-4° hasta su

procesamiento (Zayac et al, 2021). (Figura 16)



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

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

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

Se llevd 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 coproparasitoscdpico y se tomaron
muestras de secrecidn nasal para el andlisis microbioldgico mediante cultivo bacterioldgico y
posteriormente se identificaron patégenos mediante el método PCR.

Una vez que se obtuvieron las muestras biolégicas se procedid a cultivarlas en el laboratorio
debido que las bacterias requieren de ciertas caracteristicas para su desarrollo in vitro, es necesario
proporcionar un medio nutritivo, asi como temperatura, pH y humedad relativa acorde a sus
requerimientos (Ruiz 2006, Vanegas 2015; Murthy 2021).

Se utilizé 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 estd compuesto por NaCl, Triptona y
extracto de levadura. (Véase la guia de preparacion del medio de cultivo en anexo 6) (Garboza, 2011)

Para la siembra se introduce una porcion 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 bacterioldgica que debe ser esterilizada en el mechero hasta que
se observe color rojo vivo, se enfria, y se procede a preparar el segundo cuadrante teniendo contacto las
primeras dos estrias 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 estrias de cada
cuadrante, asi como esterilizar el ansa entre cada uno de los pasos. (Quinn, 1994), posteriormente se

prosigue a la incubacidn a 36° celsius por 24 horas. (Figura 20)
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Figura 20. Pasos para la formacién de estrias en la placa. (Quinn P.J, 1994)
a) Depositar el inoculo en el cuadrante 1
b) Flameary enfriar el asa entre cada cuadrante
c) Hay que asegurar que exista contacto entre las estrias de cada cuadrante (1 con 2, 2 con
3,3 con4)
d) Del cuadrante 1 al 2 debe existir contacto con las primeras dos estrias.
e) Del cuadrante 2 al 3 solamente una estria en contacto, y tres estrias consecuentes.

f) Para la ultima estria solo se tiene un contacto y se hace lineado al espacio vacio
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Figura 21. Siembra de organismos para cultivo microbioldgico.

Se incubaron por 24 horas a una temperatura de 36° C, pasando las 24 horas se identificaron
morfolégicamente las bacterias sembradas, y se procedid al aislamiento de estas para su identificacion.
Se toma una sola colonia con el asa y se realiza una pequefia linea en una nueva cada de Petri, se

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

Posteriormente se llevd a cabo la amplificacion de ARN 16s ribosomal, esta macromolécula es
utilizada en estudios de filogenia y taxonomia bacterianas, como método para la identificacion de

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

Extraccion de DNA

Hagar LB
Siembra

Electroforesis -
Secuenciacion

Aislamiento de gHﬂ
microorganismo

Toma de muestra

Amplificacion de
ARN 16-s Ribosomal

Figura 24. Linea de accion para el procesamiento de muestras microbioldgicas, y su posterior

secuenciacion.
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Figura 25. - Electroforesis para deteccién de DNA

Se adjunta en anexos 9 la guia para la elaboracidn de electroforesis para la deteccion de DNA.

Ya identificadas y confirmadas las muestras, mediante el proceso de electroforesis se realizé la
amplificacidon del ARN 16-s RIBOSOMAL para él envié de las muestras al laboratorio Eurofins Genomics
para su secuenciacion.

Se realizaron visitas de campo a las dreas de estudio, para la caracterizacion e identificacion de
echaderos, fuentes de alimentacién y aguajes en los que transitan las poblaciones de borrego cimarrén;
asi como la identificacion de especies que interactien en ese mismo habitat.

Se colectaron muestras fecales mediante los rastros que dejan los borregos en su habitat natural,
mediante el establecimiento de un transecto sistematico. Las excretas se encontraron en forma de pellets
sueltos o compactos, de color café obscuro a negro, de forma y tamafio 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 afiade una pequefia cantidad de solucidn
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de cloruro sédico a saturacién, una vez disuelta se llena el recipiente hasta el borde y se coloca un
portaobjetos de tal manera que quede en contacto con la solucién; permanece asi por 15 a 20 minutos,
para posteriormente observarlo en el microscopio (Puerta I., Jiménez M. 2015) para la deteccién de

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

Se encontrd que la patologia principalmente identificada con mayor relevancia son los cuadros de
neumonia, el agente causal no ha sido determinado especificamente pero regularmente se ha identificado
M. Haemolitica, Mycoplasma ovipneumoniae y Pasteurella Spp. en cuadros iniciales de las infecciones,
encontrando crecimiento bacteriano secundario en cuadros mas avanzados (Miller 2011, Besser 2014,
Spaan 2021, Sanchez 2022), se ha asociado también agentes virales como Parainfluenza tipo 3, Virus
respiratorio sincitial bovino, rinotraqueitis infecciosa bovina (Wolf 2010). Generalmente es asociado a un
conjunto de patdgenos en adicidn, con alteraciones al sistema inmune que pueden verse influidos por
parasitosis severas, desnutricidn o estrés; asi como la constante exposicién a estos agentes, incrementan

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

Tabla 2. Agentes infecciosos previamente identificados en otros estudios de borrego cimarrén 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, Ledn 2014; Bleich 2015, Fox

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

Bacterias Parasitos Virus
Manhemia haemolitica* Herpesvirus bovino tipo 1 (IBR;Ri-
Mycoplasma ovipneumoniae* | Psoroptes spp notraqueitis Infecciosa Bovina)
Pasteurellaceae* . .
- Paramyxovirus spp (Parainfluenza 3)
Brucella ovis
Escherichia coli Protostrongylus spp

Pestivirus spp (Diarrea Viral Bovina)
Pseudomonas spp

Proteus spp

Streptococcus spp

Enterococcus spp

Enterobacter spp

Moraxella spp

Acinetobacter spp

Toxoplasma Gondii

Complejo viral (Virus respiratorio
sincitial bovino)

Poxvirus spp

Macavirus spp

*Asociados a complejo respiratorio como agente primario
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Figura 26. Macho adulto observado en ejido Matomi con lesién en ausencia de la mitad de la

cornamenta derecha, fotografia tomada con camara trampa del LMCVS.

Figura 27. Fotografia tomada con dron por Rafael Paredes durante las expediciones en
colaboracién con los ejidatarios de ejido Matomi, el 05 de febrero del 2022. En la imagen se distingue

gue el individuo de en medio presenta una aparente lesidn en la base de la cornamenta derecha.
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Figura 28. Fotografia tomada a través de camara trampa del LMCVS en ejido Matomi como

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

mucopurulenta, la cual es sugerente al curso de una infeccidn de vias respiratorias.

Se encontré en la bibliografia consultada que Psoroptes scabei ha sido registrado también por
diversos autores demostrando cuadros severos de infeccion (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 disminucién en el sistema inmune
incrementando la sensibilidad a otras infecciones (Forrester 1971; Dubey 2000, Cassirer 2007, Miller 2012,

Ledn ) 2014).
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Figura 29. Condicidn corporal de borregos macho. Fotografia tomada por Rafael Paredes, rancho

5 islas, en el ejido Matomi.

En laimagen anterior se puede observar como el individuo de la parte superior de la foto presenta
una mala condicién corporal ya que se notan los huesos afilados con poca cantidad de musculo y grasa,
en comparacion al individuo que aparece en la parte inferior en el que se observa una buena cantidad de
musculo y grasa, los dpices de las tuberosidades pélvicas se ven redondeadas por la presencia de la
musculatura, lo que categorizaria a este animal con una buena condicién.

Los multiples autores coinciden que un factor que contribuye a estos brotes es el incremento a la
exposicidén 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 alteracién del estado de salud poblacional del borrego cimarrén. (Miller 2011, O’Brien 2014,Sells

2015, Spaan et al 2021)

7.2.2 Talleres comunitarios
Durante el taller de cartografia participativa tanto en Ejido Cordillera Molina, como en el Ejido
Matomi se llevd a cabo la elaboracidn de la identificacidon de areas representativas como posibles

“factor de riesgo” como lo son las dreas ganaderas, areas de interaccién entre especies y las fuentes de
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agua. Ademas, los ejidatarios de Sierra Judrez propusieron agregar los basureros, debido que han

avistados en multiples ocasiones, ejemplares de borrego cimarrdn alimentdndose en estos sitios.

Como resultado del ejercicio de cartografia, 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 drea de distribucién de borrego cimarrdn (que representa las areas en las
cuales los participantes del taller reportan que habita el borrego, de acuerdo a avistamientos en esas
areas), esta area de distribucion fue dividida en dos zonas que abarcan el 38.56% del poligono del ejido,

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

En el ejido Matomi se identificaron 3 zonas ganaderas que abarcan un 1.43% del area, 5 zonas
de distribucion del borrego cimarrén que representan un 16.19% del drea, 7 aguajes, 6 bebederos

artificiales y 2 basureros (figura 32).

Figura 31. Uno de los basureros identificados durante el taller de cartografia participativa, en el
cual los participantes comentan han visto borregos alimentandose de basura, la rumorosa, Cordillera

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

poligono del Ejido resultante de los talleres de cartografia participativa realizados.
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Figura 33. Mapa de Santa Isabel, Ejido Matomi en el cual podemos observar el poligono del Ejido
resultante de los talleres de cartografia 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 Juarez. (Cuestionario en anexo 2) y evaluacion del

posible riesgo a la salud del borrego cimarrdn, que se podria estar generando de acuerdo con las practicas de manejo llevadas a cabo en el

ganado. (Anexo 1)

il Tipo de ganado Representa Se lleva a . Qué grado
g o) Lo~ Suplemento| uningreso cabo un Qs slere Asesoria de | de riesgo en
3 ,E = 2 E 8 5 'E ) Fin zootécnico Tipo de pastoreo| . . g ) son llevados g
= S|l als| 33 |35 alimenticio | econémico | programa de un MVZ la salud del
o gl=slo18s33|° ) o a cabo
c O - importante medicina borrego
1 1 0o 0 0O Leche, Carne, Venta Extensivo Si Si Si vacuna, bafio Sl MEDIO
2 2 oo 0 o|oO Pie de cria Extensivo No no no ninguno NO ALTO
3 50 0O 2|0 carne, pie de cria Extensivo Si si si vacuna Sl MEDIO
. , . . . Desparacitac
4 1 0|0 0 1 | 0 |carne, venta, pie de cria Extensivo Si no si . N SI MEDIA
ion, bafio
vacunas,
5 0 0|40 0 o|oO carne, pie de cria Semiintensivo no no si desparacitaci S| BAJO
on, vitaminas
6 0 0143 0 2|0 carne, pie de cria Semiintensivo Si si si no sabe Sl MEDIO




66

7.2.3. Analisis de ganado domestico presente en area de estudio
A continuacidn, se muestran los resultados de los analisis microbiolégicos de los individuos
seleccionados de manera aleatoria en el rancho alamar del ejido Cordillera Molina (tabla 4). en

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

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

los individuos seleccionados de manera aleatoria para el muestreo microbiolégico de secrecion nasal.

Rancho "El Alamar"

Tabla de resultados de cultivo microbiologico de muestra nasal

#001 Ovino Macho 2 i, i
#002 Ovino Macho 2 i, iii
#003 Ovino Hembra 4 i, iii, iv, v
#004 Ovino Hembra 3 i, vi, vii
#005 Ovino hembra 3 vV, Vi, viii
#006 Burro hembra 2 iii, ix
#007 Burro hembra 1 v
#008 Burro hembra 1 Vi
#009 Bovino macho 3 Vv, X, Xi
#010 Bovino hembra 2 i, Xi

En todas las muestras tomadas para cultivo microbiolégicos hubo desarrollo bacteriano, durante
la primera siembra y se desarrollaron once variedades de colonias diferentes clasificadas
morfoldgicamente de acuerdo con su opacidad, superficie, estructura interna y elevacidon. Posterior al
aislamiento se obtuvieron nueve pastillas (pequefia pieza de materia dura formada del sedimento de

cultivo bacterioldgico) de las cuales se realizé la extraccion de DNA (Tabla 4).



pastilla.

Figura 34. Aislamiento bacteriano de colonias para su identificacién y posterior elaboracién de
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Tabla 5. Identificacién y descripcién de los tipos de colonia bacteriana desarrollado.

Rancho "El Alamar"

Cantidad de
ID de cqlonla Bacteria identificada en PCR Descmpcpn de colo- cajas petrien Muestras en las cuales
bacteriana nia las que se se desarrollo
desarrollo
Bacillus pumllus #001 #002, #003
I D dad 4 ’ ’ ’
Bacillus safensis ura nadadora #010
ii NO ID Amarilla, dura 2 #001, #004
iii Pseudomonas spp Lechosa no nadadora 3 #002, #003, #006
iv Staphylococcus arlettae Naranja 1 #003
. #003, #005,
\Y NO ID Nadadora mucoide 4 #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

Bacillus paralicheniformis

ix Blanca tenue 1 #006
Bacillus haynesii

X Staphylococcus pseudinermedius Lento crecimiento 1 #009

Bacillus altitudinis

Bacillus stratosphericus

Xi Nadadora blanca 2 #009, #010

Bacillus pumilus
Bacillus spp

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

macroscépicas observadas.
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En los resultados del estudio coproparasitoscépico se encontrd, 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 encontré evidencia de parasitos (tabla 6).

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

Rancho "El Alamar"

Muestra Especie Parasitos
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
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VIII. Discusiones

A través de las cdmaras trampas pudimos capturar algunas imagenes en las cuales se pueden
diferenciar algunos signos que podrian indicarnos que existe una alteracién al estado de salud del animal.
Particularmente como se puede observar en la figura 28 de la seccién de resultados, un individuo macho,
en ejido Matomi el cual fue observado multiples veces con tos, estornudo y secrecion nasal, lo cual podria
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 multiples autores a través de los afios.( 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, parasitos y/o virus, no se ha reconocido un patégeno primario para esta clase de
enfermedad, sin embargo, se reconocen la Manhemia Hemolitica, Pasteurella y Mycoplasma
ovipneumoniae, Pseudomonas como unos de los patdégenos 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 imagenes capturadas por camara trampa (figura 26 y 27 de la seccién de
resultados) se distinguen un macho adulto con una lesién en ausencia a la mitad de su cornamenta, asi
como también otro macho con una lesién en la cornamenta derecha, Fox 2015 menciona que la aparicion
de tumores en senos paranasales no estd asociados a infeccidén bacterianas en aparato respiratorio, sin
embargo, una lesién 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 Cardenas 2020, la evaluacidn de la condicidn corporal les permite conocer indicadores
reproductivos, y periodos fisiolégicos importantes como el estado nutricional y reproductivo gracias a la
observacién a través de camaras trampas (como se puede observar en la figura 29 de la seccion de

resultados.

8.2.1 Talleres participativos

Durante el taller de Cartografia 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 ademas de ser posibles transmisores
de patdgenos, representan una competencia de recursos y espacios para el borrego cimarrén segun

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

Figura 35. Burros ferales en ejido cordillera Molina
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Durante la capacitacion para la evaluacién del estado de salud del borrego cimarrén, algunos de los
ejidatarios ya estaban familiarizados a emplear la técnica de evaluacién de condicidn corporal, ya que es
utilizada en animales domésticos, con la diferencia de que usualmente para estos, la evaluacién va en
conjunto con la palpacidn de estas estructuras.
En las encuestas aplicadas en ejido Cordillera Molina, se encontré 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 cimarrén debido a la baja proporcion de animales registrados.

Numero de bovinos

De 2516 927 a 3 355 902
De 1667 951 a2 516 926
De 838 975a 1677 950

Menor a 838 975

Figura 36. Mapa de estimacion de cabezas de ganado bovino en la Republica Mexicana (ENA

2014).
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Adicionalmente Miller, 2011 menciona que el ovino domestico es el que presenta mayor riesgo
de transmisién de enfermedades para el borrego silvestre. De acuerdo con la clasificacidn elaborada en
este trabajo (tabla 3 de resultados) la mayoria de las personas resultaron tener un posible impacto de
grado medio.

La diferenciacién 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 Analisis de ganado domestico como factor de riesgo

Durante los estudios coproparasitoscopicos 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 mayoria de los rumiantes son afectados en edad temprana, pero en algunas ocasiones pueden
existir infecciones persistentes en etapa adulta. La infeccién puede ser subclinica, o puede llegar a causar
cuadros de diarrea leve a severa, presentando hematoquecia en algunas ocasiones (Barasona J, 2016,
Zajac et al 2021)

El parasito penetra en la mucosa del intestino, para posteriormente alimentarse del citoplasma
de las células causando trauma romper las células que invade (Quiroz, 1994) Los dafios ocasionados a la
mucosa gastrica pueden tener como consecuencia sindrome de mala absorcidn, asi como deshidratacién

afectando el estado nutricional y el desarrollo de los animales afectados.



74

En el caso de los animales muestreados para este estudio, todos presentaban una infeccién
subclinica, ya que todos aparentaban un buen estado de salud, con una buena condicién corporal y
ninguna sintomatologia de enfermedad aparente.

La mayoria 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 mayoria de los ovinos, asi
como los burros mostraron crecimiento de esta bacteria, esta bacteria ha sido asociada a infecciones de
vias respiratorias segun Besser 2013, presentando su desarrollo un factor de riesgo para la poblacién de
borrego cimarron.

Otras bacterias desarrolladas fueron Staphylococcus y Acinetobacter, que no representan un
riesgo de infeccidon en vias respiratorias como agentes primarios, ya que estos por lo regular son

considerados como bacterias oportunistas.
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IX. Conclusiones

La utilizacién de cdmaras trampas y la observacidn directa, ha demostrado ser un método
alternativo para la evaluacidn del estado de salud del borrego cimarrdn, a través del reconocimiento de
condicién corporal, y diversas alteraciones fisicas que pueden ser indicativas de un proceso patoldgico.
Esta informacidon 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 imdgenes capturadas por medio de
camaras trampas en este estudio, es posible diagnosticar de manera presuntiva, el complejo respiratorio,
el cual ha sido identificado como causante de la mayoria de las muertes por enfermedad de los borregos
silvestres. Esto nos comprueba que la utilizacién de los métodos indirectos propuestos, efectivamente
nos pueden brindar informacidn para tener un diagndstico presuntivo de la especie. Este monitoreo de
camaras trampas y observaciéon directa se propone que continue por periodos anuales, para
posteriormente realizar un analisis de datos y poder estimar el estado de salud de la poblacién en estas
areas de estudio.

El trabajo comunitario es una muy buena herramienta, que al implementarlo en proyectos de
conservacién nos aporta muy buenos resultados, ya que los participantes desarrollan un gran interés por
aprender mas sobre la especie, asi como, de compartir los conocimientos que ellos han aprendido por
generaciones sobre esta especie tan icdnica. Ademds, que, al compartir el habitat con el animal, los
talleres como la cartografia participativa, nos brindan informacién para la identificacién de areas que
podrian representar un mayor riesgo de transmisidon de patdgenos entre especies. Ya que ellos al residir
en la misma drea que la especie, tienen un conocimiento excepcional del area, asi como de los sucesos
gue ocurren dia a dia.

A través del taller de cartografia participativa, se identificd 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 areas donde transita el
borrego cimarrén, incrementando el riesgo de transmision de patégenos entre estos.

Es de suma importancia continuar enriqueciendo la interaccidn con la comunidad, ya que ademas
de obtener un diagndstico presuntivo de salud del borrego cimarrén, nos permitird poder ir tomando
otras medidas que ayuden a disminuir la predisposicidn a factores de riesgo en el area (como lo es la
presencia de ganado domestico ovino caprino) sensibilizando a la poblacion y capacitandolos
continuamente, para poder tener un manejo ideal de la especie en un futuro. A pesar de que en el andlisis
del ganado domestico muestreado, no se encontrd un patdgeno relevante, que perturbe el estado de
salud del borrego cimarrén directamente, un punto determinante es llevar a cabo un programa de
medicina preventiva, un programa de vacunacidn, desparasitacién y monitoreo continuo del ganado,

contribuyendo a un menor riesgo de transmisidon de patégenos al borrego cimarrén.

El drea 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 diagndstico de salud a través de métodos
indirectos en la colaboracion 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 practicas de manejo para el diagndstico, prevencion y/ o control de

enfermedades en el borrego cimarrén en Baja California.

PROPUESTA PARTICIPATIVA COMO HERRAMIENTA
DE DIAGNOSTICO DE LA SALUD DEL BORREGO
CIMARRON:

PLAN DE BUENAS PRACTICAS DE MANEJO PARA
EL DIAGNOSTICO, PREVENCION Y/O CONTROL
DE ENFERMEDADES EN EL BORREGO CIMARRON
EN BAJA CALIFORNIA.

MVZ LUZ ADRIANA TAPIA CABAZOS



IMPORTANCIA DEL CONOCIMIENTO
DEL ESTADO DE SALUD

Tener el conocimiento del estado de salud de la
poblacion del borrego cimarrén en nuestro estado,
contribuye a poder elaborar una guia con
protocolos y un plan de accion gue pueda ser
llevado a cabo de manera preventiva o en caso de
algin brote infeccioso nos permita poder
restringir el contagio vy dispersion de la
enfermedad de una manera rapida.

Cada localidad tiene patégenos, distribucion, vy
caracteristicas climatologicas diferentes entre si,
ademas de las diferencias economicas,
poblacionales, culturales vy sociales de cada
comunidad, por lo que, aungue existan protocolos
en otros paises para esta especie, no todos estos
son aplicables y tuvimos que idear una propuesta
que funcione de acuerdo con las necesidades vy
capacidades de nuestro estado, tanto para la
especie como para las comunidades que habitan
en el area.
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IMPORTANCIA DEL CONOCIMIENTO
DEL ESTADO DE SALUD

Primeramente, es necesario conocer tanto la
problematica, como las necesidades y limitaciones
existentes, con el fin de poder realizar el disefio
del plan de manejo adecuado. En este caso la
principal problematica, seria la presencia de
enfermedades en la poblacion de borregos
cimarron.

Figura 1. Fotografia tomada por medio de camaras
trampa en Ejido Matomi




Figura 2. Diagrama de identificacion de
limitaciones y necesidades para el
establecimiento de un plan de buenas practicas
de manejo para el diagnostico, prevencion y
control de enfermedades.

NECESIDADES

PLAN DE
: BUENAS
UL ECOLOGICAS
SOCIALES MANEJO PARA ECONOMICAS
LEGALES DIAGNOSTICO , COMUNIDAD
, PREVENCION Y
CLIMATOLOGICAS e ESPECIE

ENFERMEDADE
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NECESIDADES

Actualmente se desconoce cual es el estado de
salud de la poblacion de borrego cimarron en el
estado de Baja California, no se cuenta con un
protocolo de diagndstico y por lo tanto se
desconoce qué medidas de control o prevencion
serian necesarias para mejorar la condicion de la
especie.

Se requiere de recursos economicos, para la
realizacion de un diagnostico definitivo a traves de
analisis sanguineos, cultivos bacteriologicos vy
analisis histopatoldgicos en caso de necropsias.

Estas herramientas de diagnostico son las mas
precisas, sin embargo, el costo para realizarlas,
asi como para la toma de muestras es muy alto,
ademas de ser necesario un manejo de la especie
e ingresos economicos constantes, por lo cual es
necesario idear una nueva alternativa para el
diagnostico, que sea accesible y practico de llevar
a cabo en campo.
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NECESIDADES

La comunidad ha demostrado interés en conocer
a la especie, asi como saber el estado de salud
que se encuentra esta y como mejorarlo en un
futuro. Los ejidatarios han mencionado que desde
hace varias generaciones, han querido manejar la
especie para poder realizar un aprovechamiento
responsable, que pueda mejorar las condiciones
de vida y economia de su comunidad, asi como la
conservacion de la especie y su ecosistema en
general.

Figura 3. Ejidataros de Cordillera Molina, durante
taller de monitoreo participativ o
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LIMITACIONES

En el aspecto econdmico se cuenta con recursos
economicos limitados, los cuales son necesarios
para la realizacion de un diagnostico definitivo,
en parte ,esta falta de recurso se ve asociado a la
falta de incentivos como es el aprovechamiento
de esta especie, lo anterior se deriva de una
presion social y politica por el desconocimiento
sobre los beneficios que se obtienen a traves de
un  aprovechamiento responsable o de
conservacion, sin embargo observamos que las
comunidades de habitantes que comparten el
habitat con la especie, reconocen gue un manejo
regulado vy sostenible podria brindar recursos
para mejorar el habitat, vigilancia, salud de la
especie, contribuyendo a su conservacion.
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LIMITACIONES

Otras de las limitantes reconocidas en el area es
el aspecto climatologico, por las temperaturas
extremas y el dificil acceso para la recoleccion de
muestras o la colocacion de camaras trampas
para su monitoreo. Se identifico que es de suma
importancia conocer el estado de salud, para
conocer la problematica y establecer un
protocolo adecuado para la identificacion,
diagnostico y prevencion de enfermedades.

Figura 4. Ejidatarios de Ej. Cordillera Molina durante
la capacitacion para la utilizacion de la guia de
campo
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DINAMICA DE ENFERMEDADES
INFECCIOSAS

Las caracteristicas base de las dinamicas de
enfermedades infecciosas a nivel poblacional,
dependen principalmente de tres factores: (1)
NUumero de individuos infectados en una
poblacion  (2) Fuerza de infeccion (3)
Susceptibilidad de los individuos en la poblacion.
(Anderson, 2013)

Por lo cual la manera de controlar/disminuir la
propagacion de patogenos seria actuar sobre
estos tres principales factores.




103

DINAMICA DE ENFERMEDADES
INFECCIOSAS

NUMERD DE INDIVIDUOS FUERZA DE INFECCION ~ SUSGEPTIBILIDAD DE L0S

INFECTADOS EN UNA INDIVIDUOS EN LA
POBLACION POBLACION
Hace La fuerza de La
referencia a infeccionse  sysceptibilidad
animales determina de depende de
portadores acuerdo con la diversos
del patogeno, densidad de la factores como
ya sea de poblacion, la pueden ser el
manera frecuenciade  ¢lima, sistema
clinica o interaccion inmune, estado
subclinica entre portadores  nytricional, y
y hospedadores otras

susceptibles  caracteristicas

a) Fotografia tomada por Rafael Paredes en Ejido Matomi b)
Burros ferales en Cordillera Molina ¢)Iimagen tomada con
camara trampa en La mora, Ejido Cordillera Molina
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TABLA |.LINEA DE ACCION PARA LA
DISMINUCION/ CONTROL DE INFECCIONES

Factores Que se busca

© Ndmero de L .
= s Disminuir el nimero e
o individuos R Identificar los
€ . de individuos
= infectados en - . portadores
a i infecciosos

una poblacion
© . .
3 Reducir Ia Iden-tlflcar ar_t?as
c Fuerza de ) -, de interaccion
3 . - interaccioén entre
o infeccién . (bebederos,
] portador y huésped
0 comederos)
D Susceptibilidad  Mejorar el estado o
o L . Identificar el
0 de los individuos inmune del
o " S estado de salud
2 en la poblacion. individuo

Como
Implementar medidas
Identificar el preventivas o tratamiento
patogeno (Vacunacion, cuarentena,

tratamiento)

Implementar medidas para evitar
conglomeracion y reducir tiempo-espacio
de interaccion.

Evaluar la
susceptibilidad L .
p. Disminuir Mejorar el
en diversa
. causas de estado
temporalidad y p -
estrés nutricional
etapas del
individuo
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PRIMER LINEA DE ACCION

Objetivo: Disminuir el nudmero de individuos
infecciosos

* |dentificar los portadores:
A través de la observacion directa o por camara
trampa en caso de la especie de interés.
Observacion, y analisis de animales domesticos
que habiten en el area, que representen un
riesgo de transmision de patogenos para el
borrego cimarron.

o ldentificar el patégeno:
Realizar un  muestreo directo para la
identificacion del microorganismo causal de la
enfermedad a traves de un cultivo bacteriologico
de heces, secrecion respiratoria dependiendo de
la signologia encontrada.
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PRIMER LINEA DE ACCION

Objetivo: Disminuir el numero de individuos
infecciosos

e Implementar medidas preventivas o
tratamiento  (Vacunacién,  cuarentena,
tratamiento) :

En otros palses se ha utilizado la vacunacion, sin
embargo no existen pruebas de gue estas sean
efectivas en la prevencion de enfermedades en
caso del cimarron, ademas, por lo regular es
utilizado en animales en cautiverio solamente.

Sin embargo, el aislamiento y control de
medicina preventiva del ganado domestico ayuda
en la disminucion de fuente de infeccion.
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SEGUNDA LINEA DE ACCION

Objetivo: Reducir la interaccion entre portador y
huésped

e Identificar areas de interaccion (bebederos,
comederos):

Para la identificacion de estas areas se trabajo
con la comunidad, a través de los talleres de
cartografia participativa en los cuales se
identificaron fuentes de agua naturales vy
artificiales, asi como areas ganaderas. De esta
manera pudimos establecer las areas de
interaccion existentes.
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SEGUNDA LINEA DE ACCION

Objetivo: Reducir la interaccion entre portador y
huésped

e Implementar medidas para evitar
conglomeracion y reducir tiempo-espacio de
interaccion:

Es indispensable la capacitacion de los
ganaderos, o0 ejidatarios propietarios de ganado
domestico para que ellos tengan un mejor control
de medicina preventiva, asi como sus propias
areas de alimentacion y bebederos que eviten la
interaccion con animales silvestres.

Proporcionar bebederos artificiales (represas o
mantenimiento de abrevaderos ya existentes)
para la fauna silvestre también puede ser una
alternativa que beneficiaria a evitar la
conglomeracion de animales en una sola fuente
de agua.
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TERCERA LINEA DE ACCION

Objetivo: Mejorar el estado inmune del individuo

e |dentificar el estado de salud:.

Es importante primero conocer el estado de
susceptibilidad de las poblaciones ,para evaluar
si es verdaderamente necesaria la intervencion, y
poder en dado caso optar por la mejor
alternativa. Se propone que esto puede ser
llevado a cabo a través de la observacion directa
0 por camara trampa vy llevar a cabo un registro
de los individuos observados asi como una
historia clinica de estos.

e Evaluar la susceptibilidad en diversa
temporalidad y etapas del individuo:

Es decir, es importante evaluar la salud de los
animales en diferentes etapas de crecimiento
cria-juvenil-adulto asi como a traves de las
diferentes estaciones del afo, ya gue estos
pueden actuar como indicadores de diversas
patologias de acuerdo al patron que sea
observado.
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e Disminuir causas de estrés :

Primeramente, se deben identificar los factores
de estres presentes en el area, a través de los
talleres comunitarios y el taller de cartografia
participativa lograndose identificar las
potenciales causas de estres, como la presencia
de  ganado  doméstico, burros = ferales,
depredadores, areas de caza furtiva y basureros.

¢ Mejorar el estado nutricional:

Es necesario evaluar la dieta de los animales para

conocer su aportacion nutrimental, en algunos
casos se ha optado por la suplementacion de
alimentos pero se ha reportado que estas fuentes
de alimentacion pueden incrementar el tiempo de
interaccion entre portador y huésped, resultado
contraproducentes ya que incrementan el riesgo
de prevalencia de enfermedades; por lo cual se
recomienda en caso muy extremo este tipo de
manejo, y solamente de manera temporal en
estaciones del ano donde exista una disminucion
en la disponibilidad o calidad del alimento, asi
como suplementar diversas fuentes de alimento
en diferentes espacios (Murray, 2016)
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Se reconoce al ganado domeéstico como uno de
los principales portadores de patogenos, de los
cuales el borrego cimarron es susceptible,
siguiendo la dinamica de la transmision de
infecciones, podemos crear un plan de
mejoramiento  para el estado de salud
poblacional.

La linea de accion a seguir dependera de los
recursos disponibles, pudiendo seguir uno o
todas las lineas de accion anteriormente
mencionadas en la tabla I.

Se establecieron diversas maneras de abordar
estas lineas de accion, una siendo el manejo del
borrego cimarron, ejerciendo estas mismas
lineas de accion  como  alternativa  vy/o
complemento, en el ganado domeéstico.




En cuanto a la evaluacion del estado de salud,
hemos podido observar a través de las imagenes
obtenidas en camaras trampa, que es posible
detectar multiples anormalidades en algunos de
los individuos de las poblaciones de Borrego
cimarron, asi como individuos que presentan una
buena condicion corporal y un aparente buen
estado de salud, esto nos demuestra que a traves
de la observacion por medio de imagenes
podemos obtener un diagnostico presuntivo del
estado de salud.
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Se puede observar como el individuo numero uno
presenta una mala condicion corporal ya que se
notan los huesos afilados con poca cantidad de
musculo y grasa, en comparacion el individuo
numero 2 en el que se observa una buena
cantidad de musculo y grasa, los apices de las
tuberosidades pélvicas se ven redondeadas por la
presencia de la musculatura, lo que categorizaria
a este animal con una buena condicion. Fotografia
tomada por Rafael Paredes, rancho 5 islas, en el
ejido matomi.
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En conjunto con la observacion directa y a
traves de camaras trampa, se elaboraron una
guia de campo, asi como una guia de historia
clinica (Anexo 7), para facilitar el registro vy
control de los animales observados, y de esta
manera tener informacion mas certera del
estado de salud de los animales en el estado, lo
cual nos permite tener un conocimiento sobre la
especie, utilizando metodologias a bajo costo,
que ademas al involucrar a la comunidad le da un
valor agregado a la especie, asi como a la
comunidad que comparte territorios con ella,
concientizando la importancia de la especie y los
factores gue pudieran representar un riesgo a su
conservacion.

Ademas, que al trabajar con la comunidad se
aporta un nuevo intercambio de conocimientos
entre cientificos — poblacion, enrigueciendo el
conocimiento de la especie, brindando mas
oportunidades para la implementacion de nuevas
ideas para el manejo de la especie.
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La guia de campo es un registro individual, en el
cual se llevara el registro de observacion del
animal.

Al cabo de un afo o del tiempo acordado durante
los talleres comunitarios los cuadernillos
recolectados por el Laboratorio de Manejo vy
Conservacion de Vida Silvestre (LMCVS) de la
Facultad de Ciencias UABC para posteriormente
proceder al analisis y evaluacion de datos para
conocer las condiciones del estado del borrego
cimarron (Anexos).

Esta actividad nos ayudara a conocer la cantidad
aproximada de animales, su comportamiento,
areas frecuentadas, posibles amenazas, su
condicion corporal y por ende estado de salud. A
traves del registro de anormalidades en los
animales y la comparativa de acuerdo a edad,
temporada del ano, y cantidad de animales
afectado, podemos realizar un diagnostico
diferencial para la elaboracion de un plan de
control o prevencion de posibles enfermedades
en un futuro.




116

FORMATO DE CAMPO: CUADERNILLO PARA CAPTURA DE DATOS

FECHA: mA_A ot mXCthNIt HORA:

CANT. | CLASE DE EDAD Y SEXO CONDICION CORPORAL ACTIVIDAD

[CJ ALIMENTANDOSE [T DESCANSANDO
[CJ REPRODUCIENDOSE (] CAMINANDO
[CJ ALIMENTANDOSE (] DESCANSANDO
(] REPRODUCIENDOSE [ CAMINANDO
[CJ ALIMENTANDOSE (] DESCANSANDO
(] REPRODUGIENDOSE [ CAMINANDO

[ AUMENTANDOSE (] DESCANSANDO
(] REPRODUCIENDOSE (] CAMINANDO

M2 - MACHO CLASE | : evorrenre | JALVENTANDOSE [T DESCANSANDO
M CIMAA TN LIEKEATE | 3 pepronucesonse (3 cavinanen

CJ AUMENTANDOSE [ DESCANSANDO
[CJ REPRODUCENDOSE_[J CAMINANDD

[CJ ALIMENTANDOSE  [C] DESCANSANDO
] REPRODUCIENDOSE (1 CAMINANDO

- 0A MALA NORMAL EXCELENTE [CJ ALIMENTANDOSE [T DESCANSANCO
I-NIBAAN LN L H [CJ REPRODUCIENDOSE [ CAMINANDO

ESTE NOMERO DEBERA COINCIDIR CON EL NO. DE REGISTRO DE UBICACION HN EL MAPA n

H - HEMBRA JOVEN CIMALA  CINORMAL  [JEXCELENTE

HA - HEMBRA ADULTA CIMALA  [INORMAL  [J EXCELENTE

MA - MACHO ANERO [CIMALA  [CINORMAL  [CJ EXCELENTE

M1 - MACHO CLASE | CIMALA  CINORMAL [ EXCELENTE

M3 - MACHO CLASE Il CIMALA  CINORMAL [ EXCELENTE

M4 - MACHO CLASE IV CIMALA  [CINORMAL  [CJ EXCELENTE

EN ESTE RECUERDO SE SE DEBERA SELECCIONAR EN QUE EN ESTE RECUADRO SE
MARCARA LA CANTIDAD CLASIFICACION DE CONDICION MARCARA LA ACTIVIDAD
OE INDIVIDUOS CORPORAL SE ENCUENTRAN LOS QUE REALIZA EL ANIMAL

OBSERVADOS DE ANIMALES, SI SE OBSERVAN UN GRUPD 81 SE OBSERVAN UN
ACUERDO A LA CLASE Y OF ANIMALES EN DIFERENTES GRUPO DE ANIMALES EN
SEXD CONDICIONES, DEBERA SER INDICADO REALIZANDO DIVERSAS
EN EL REVERSO ACCIONES, DEBERA SER

INDICADO EN EL
REVERSO
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FORMATO DE CAMPO: CUADERNILLO PARA CAPTURA DE DATOS

OBSERVACIONES:

AQUI SE REALIZARAN
< OBSERVACIONES 0
COMENTARIDS EXTRAS QUE
SE CREAN IMPORTANTES
DURANTE LA OBSERVACION

REGISTRO FOTOGRAFICO (FAVOR DE ESCRIBR EL NOMBRE DE LOS ARCHVO DE LAS FOTOS CAPTURADAS) [] EI_ AN | MAI_
r'y

n £SRE NUMERO DEBERA CONCIDIR CON £L NO. DE REGISTRO DE UBICACION EN EL MAPA

EN CASO DE TENER UN
REGISTRO FOTOGRAFICO
AQUI DEBERA INDICARSE
EL NOMBRE DEL
ARCHIVO, 0 EN DADD
CASO QUE LA
OBSERVACION ALLA SID0
REALIZADA A TRAVES DE
UNA RED SOCIAL,
COLOCAR EL LINK DEL
ARCHIVO
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FORMATO DE CAMPO: CUADERNILLO PARA CAPTURA DE DATOS

CIMARRGN...

 FORMATO DE CAMPO” *

INFORMACION DE CONSULTA Y MAPADE UBIGAGION

ist (1968)

EDICION
12021

FECHA: s o ocaove | HORA:
CANT. | CLASE DE EDAD Y SEXO
z ST U— [m]
CR-CAIA - CANTIDAD OOMALA - CINRMAL I EXCELENTE o ~
— CAPTURA I~ HEMBRA JOVEN Owa Chowee 0O a
DE DATOS = 5]
FORMATO DE CAMPO HA-HEMBRAADUTA | [CIMALA  CINORMAL  [JEXCELEN E
A~ MACHD ARERD COMAA  CINRWAL  CIEXCELEN 8
MI-WACHOOASEL | COMALA  CINORMAL  CJEXCELENTE 8 :
NOMBRE: M2 - MACHOCLASER Omaa  CInorMAL  CJexcel E
CORRED ELECTRONICO: M3-MACHOCUASER | COMALA  CINORMAL  CIEXCELEN 8
TELEFONO: MA-MACHOCLASEN | COMALA  CONORMAL  CJEXCELEN E .
LOCALIDAD / RANCHO: No-NoDENTECAD) | COMAA - CONORMAL - CJEXCE E ‘

ESTE NUMERD DEBERA CONCIDIR CONEL NO. DE REGISTRO DE UBICACION EN EL MAPA n

4QUE HACER SI ENCUNETRO UN CIMARRGN MUERTO?

IDENTIFICA m DOCUMENTA
PAAGH BN EOTOGRATAS DR. GUILLERMO ROMERO FIGUEROA BIOLOGO. RAFAEL PAREDES MONTESINOS
oreroio rocias A

uabc.edu.mx rparedes90

612142 2589 9612284724
M. EN C. ENRIQUE DE JESUS RUIZ MONDRAGON MV.Z. LUZ ADRIANA TAPIA CAVAZOS
uabc.edu.mx

ruize56G luz.tapia@uabc.edu.mx

6121206759 646 2411205

OBSERVA:
IDENTIFICA SUCONDICION CORPORAL
ELSEXOY LAEDAD - SI TIENE HERIDAS

~ APARENTE CAUSA DE MUERTE

@ @ ’Q LM(E;S Ambicnge

‘ NOTIFICAR A LOS SIGUIENTES TELEFONOS
\\ 6462014 1205 - Mvz. Luz Adriana Tapia

612 142 2589 - or. Guillermo Figueroa Romero

Ruiz-Mondragon E.et al, 2023
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GUIA DE EVALUACION DE CONDICION CORPORAL Y SEXADO DEL BORREGO
CIMARRON PARA EL FORMATO DE CAMPO
ESTO REPRESENTA EL REVERSO PARA EL MAPA DE CAMPO

. OHINYE/ VYO0 CONDICION
.‘:LASE DE EDAD Y,,?,E)So 0SB CORPORAL

dad y los sexos. QONQHL3T3 034600

es son imagenes para identificar las ¢
magenes para

HEMBRA

B TR e
3 MALA CONDICION
)

A mbicnr.:

Ruiz-Mondragon E et al, 2023
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MAPA DE EJIDO CORDILLERA MOLINA, ELABORADO EN CONJUNTO CON
LOS PARTICIPANTES DEL TALLER DE CARTOGRAFIA EN DICHO EJIDO

-116.000 -115.900 -115.800 -115.500

NO. DE REGISTRO DE UBICACION EN EL MAPA - CADA UNO TIENE CAPTURA DE DATOS

FECHA Y HORR: 3 FECHAY HORA: FECHA ¥ HORA: [ FECHA Y HORX:
FECHAY HORR: A FECHAY HORA FECHA Y HORA: L FECHA Y HORY
FECHA Y HORR: L2 3 FECHAY HORA: FECHA Y HORX L £: ] FECHA Y HORA
FECHAY HORR: = ] FECHA'Y HORA FECHA'Y HORA: b J FECHA Y HORY
FECHAY HORR: ¢ ] FECHAY HORA: FECHA'Y HORA: pLo) FECHA Y HORA:

Ruiz-Mondragon E et al, 2023
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MAPA DE EJIDO MATOMI, ELABORADO EN CONJUNTO CON LOS
PARTICIPANTES DEL TALLER DE CARTOGRAFIA EN DICHO EJIDO

B

115.00 114.90 114800 114700 114620 13450 140 1314300

NO. DE REGISTRO DE UBICACION EN EL MAPA - CADA UNO TIENE CAPTURA DE DATOS

FEDAN ¥ 6 Ll FEDAA ¥ oA 16 Ll 3
FESAN ¥ 7 B FEOM Y o 17 R
FEOAN ¥ e 8 L FEOAR Y WA 18 L
FEDAN ¥ oL 9 Ll FEDAA Y WORL 3] FEDRA Y R
FLOAN ¥ s 10 B PO Y 200

Ruiz-Mondragon E.et al, 2023



Anexo 2 Cuestionario “ldentificacidn de las actividades humanas y su efecto en el habitat

cimarrén”

Otro

Encuestador NUm. de encuesta Fecha
Estado: Municipio:
Localidad / Ejido
1. Nombre
2. Tipo de tenencia de la tierra
Ejidal Pequefia propiedad Posesion
3. éDe donde extrae el agua? Pozo _____ Aglajes Pipa
4. Para qué utiliza el agua: Tomar ___ Limpieza___ Riego _ Ganado __ *Otro__
*Cuales
5. éUtiliza lefia?Si__ No
6. ¢Para qué la utiliza?
7. éComo obtiene la lena? Corta_ Recoge  Compra
8. éCon qué frecuencia?
9. ¢De qué plantas o arboles obtiene la lefia?
10. ¢ Utiliza algunas plantas paraotrofin?Si__ No __ Cuales
11. iQue hacen con la basura? Tiene un area de tiradero _____ laquema ____ la entierra

12. ¢Su predio esta cercado con alambre? Si_ No

122



13. ¢ha usado alambre para otro fin? Si No _ Explique

123

14. ¢ Has visto algun borrego cimarrdn atropellado en los Gltimos 10 afios en el ejido?
Si No ¢ Cuantos?

15. ¢Qué otra actividad se realiza dentro del ejido?

16. ¢ Usted tiene ganado?
Si No

17.¢Cuantas cabezas tiene? (Especificar nimero de cabezas de acuerdo a la especie indicada)
Vacas Chivos Borregos Mulas Caballos Otros

18. ¢{Cual es el fin zootécnico?
Leche Carne Lana Venta Compafiia

Pie de cria Mixto

19. Tipo de sistema de pastoreo utilizado:
Extensivo Intensivo Semiintensivo

20. ¢Utiliza algin complemento alimenticio?
Si No Tipo

21. ¢El ganado influye en su ingreso econdmico?
Si No
¢De qué manera?

22. ¢Lleva a cabo algian programa de salud preventivo en su ganado?
Si No
éCual?

¢Con qué frecuencia?




riesgo.

Actividad
del rancho

Cabezas de
ganado

Especies

Fin
Zootécnico

Frecuencia
programa
preventivo
Actividad
llevada a
cabo

Tipo de
pastoreo

TURISMO  AGRICULTURA  GANADERIA

>20
BoviNo
PIE DE CRIA

(onsuMmo
PROPIO

C(ADA ANO  CADA 6 MESES

BANO DE
INMERSION

INTENSIVO
( CORRALES)

1I- 20

LECHE

MIXTO

EXTENSIVO  Semuntensivo

( LIBRES)

<10

BORREGO
(ARNE
TRANSPORTE

MENSUAL

DESPARACITACION
INTERNA

NO TIENE

NO TIENE

CHIvOS
LANA
NO TIENEN

NINGUNO/

OTRO

124

Anexo 3 Propuesta de cuestionario para el monitoreo del ganado domestico como factor de

Favor de marcar con una X de
acuerdo la respuesta
correspondiente, puede ser una
o mas dependiendo el caso.

Si su respuesta no viene descrita
favor de escribir en comentarios

OTROS

Comentarios
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Anexo 4 Evaluacion de las practicas de manejo de ganado domestica llevadas a cabo, que

pueden estar generando en la salud del borrego cimarroén.

PRACTICAS DE MANEJO DEL GANADO

GANADO

ALIMENTO

AGUA

SALUD

Se lleva a cabo

Mo representa Se compra Se cuenta con
un ingreso alimento bebederos M prqgrama de
importante especial para el especificos medmn:a
para mi consumo del para el ganado 2;:2?::2 oo
economia 0 ganado 0 0 Py 0
El agua Se lleva a cabo
(:'onsume el consumida por un programa de
Para consumo libremente el ganado es medicina
propic directo de preventiva, pero
bebederos o NO es asesorado
1 2 tinajas naturales.2 porun MVZ |
No se lleva a
Representa mi cabo ningun
fuente principal Ambos Ambas programa de
de ingreso medicina
preventiva
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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.

¢Qué grado de riesgo en la salud
del borrego cimarron puedo estar

generando?
6- 8 ALTO

G

| 3= 5 MEDIO

GEED G

GED D 0- 2 BAJO
GEED G

GEED G

GED G



Anexo 6. Procedimiento para la elaboracion de electroforesis para deteccién de DNA

Procedimiento para elaboracién de
electroforesis para deteccion de DNA

1.-Agregar —— :

3o0m| TAE +
0.3g Agarosa

2.-Microondas
3.-Mezclar <— por un minuto
— 4.-Agregar

C

6.-Se coloca el
5.-Vertir enel —— peine
molde

é__ 1ul Bromuro

Crea los pozitos en el gel

!

<—— T7-Esperar 0

Gel en BIORAD una vez solido

!

9.-Agregar:

8.-Colocar

15-20 minutos

1ul de colorante Blue Orange Promega 1
+ s5-8ul del DNA

Al colocar el DNA, extraer y
regresar 2-3veces para
homogeneizar y despues colocar en
el pozo del gel

Se cierra la cajay se deja

oo por 30 minutos en 105
S ooo voltios

10.- Extraer
e

l | Con precaucion y
' | I | ' | | | colocar en la lampara UV

]

11.-Observar

127
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Anexo 7. Procedimiento para elaboracién de Agar LB

PROCEDIMIENTO PARA
ELABORACION DE AGAR
LB(LENNOX)

8.75gr de Agar LB en
250ml de agua destilada

Se realizo la preparacion de

8.75gr agar LB pesandola en
gramera, y esta se agrega a
los 250ml de agua destilada

en un matraz, previamente

medida.

-

Agitar con movimientos
circulares

Meter al microondas por 1
minuto, y repetir este paso,
para lograr una mezcla
homogenea.

Forrar con papel
aluminio y cinta adhesiva
para sellar el matraz

Autoclave : " g
Vaciar a caja petri

Mantener en autoclave por
20 minutos a una
temperatura de 115°C

Se llena la caja petri hasta
que se llene, abrir
ligeramente y realizarlo
siempre cerca del mechero
para evitar contaminacion

()
— 09— 0-0—0




Anexo 8. Protocolo de lisis Gram —

PROTOCOLO DE LISIS (GRAM -)

10

Digestion
buffer

180ul

Proteinasa K
20ul

55°C por 1 hora, Vortex cada 5 minutos

20ul

Durante 2 minutos dejar a temperatura
ambiente

Lysis/ binding

200ul, posteriormente realizar vortex

96-100% ethanol

200ul

Vortex

129



130

Anexo 9. Protocolo de purificacion

PROTOCOLO DE PURIFICACION

Agregar a la mezcla:

200 ul de Lysis/ Buffer + 200ul de 98-100% ethanol a la columna

Centrifugar

1100 revoluciones por un minuto, posteriormente, descartar tubo

500 ul del Buffer 1, repetir paso 2

500 ul del Buffer 2

Centrifugar

A maxima velocidad por 3 minutos, posteriormente ,descartar tubo
por ultima vez.

En un tubo de 1.5ml

100 ul Elution Buffer

Durante 1 minutos dejar a temperatura ambiente

Centrifugar

A maxima velocidad por un minuto

Volver a tomar 100 ul y agregar de nuevo
Repetir pasos 8y 9

Centrifugar

A maxima velocidad por 1.5 minutos



Anexo 10. Formato de historia clinica para el borrego cimarrdn en Baja California

RIA C
\‘5‘0 LIN’O
> <4

" BORREGO CIMARRON

Baja California
N° REGISTRO

RESENA DEL ANIMAL

m

Cria Juvenil Adulta | ] mn

O O O O )

ACTIVIDAD Durmiendo Comiendo Bebiendo Caminando Corriendo

3 B3 B I3 Bl

ESTADO MENTAL Alerta Asustado Tranquilo Desorientado Deprimido

AGRUPACION Solitario Grupo Grupo Grupo
Mixto machos Hembras

3 O O O

RESPIRACION Normal Anormal Describalo

— ]

CONDICION CORPORAL ) e
W e e ~(& = <\

MALA CONDICION  BUENA CONDICION EXCELENTE CONDICION
(c1) (c2) (3)

PATRON DE MUDA

-

MVZ LUZ A. TAPIA CABAZOS DR. GUILLERMO ROMERO FIGUEROA
LUZ.TAPIA@UABC.EDU.MX GROMERO4@UABC.EDU.MX

131



132

Anexo 11. infografia para el indice de condicidn corporal

INDICE DE
CONDICION
CORPORAL (ICC)

Como identificar el ICC en el

Borrego Cimarroén




