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RESUMEN

El borrego cimarrén es una especie de suma importancia ecoldgica y un recurso cinegético
de gran valor que deja una derrama econémica importante para algunos pobladores de las
localidades aledafias a su 4rea de distribucion. Por su parte, la cabra doméstica es un
recurso ganadero importante en la regién, no obstante, se le ha sefialado como especie
devastadora de los ecosistemas y como transmisora de enfermedades a otros ungulados
silvestres. El objetivo general de este trabajo de investigacion fue evaluar la semejanza
endoparasitaria entre el borrego cimarrén del desierto (Ovis canadensis weemsi) y la cabra
doméstica (Capra hircus) en zonas borregueras de B.C.S, con la finalidad de conocer si la
cabra tiene alguna influencia sobre la salud del borrego cimarrén. Diversas técnicas de
copromicroscopia fueron realizadas, tales como Flotacion por concentraciéon fecal,
Sedimentacion fecal, la técnica de Baermann, y Esporulacidn de coccidias en dicromato de
potasio. La semejanza endoparasitaria entre ambos hospederos se determind mediante un
analisis de cluster utilizando el Indice de Jaccard. Se analizaron 38 muestras de heces de
borrego cimarrén y 52 muestras de heces de cabra. En el borrego cimarrén se identificaron
cinco especies de endoparasitos, dos cestodos (Thysanosoma actinioides y Wyominia
tetoni), dos coccidias (Eimeria ahsata y E. intricata), y un nematodo (Skrjabinema ovis).
En la cabra doméstica se identificaron nueve especies de coccidias (Eimeria alijevi, E.
airlongi, E. apsheronica, E. caprina, E. caprovina, E. christenseni, E. hirci, E. jolchijevi, E.
ninakohlyakimovae) y una especie de nematodo (Skrjabinema sp.). La prevalencia
parasitaria fue muy baja para el borrego cimarrén, detectando una relacion de muestras
negativas muy alta, solo tres de las 38 muestras resultaron positivas. Lo anterior contrastd
con la prevalencia parasitaria de la cabra doméstica en la cual el 100% de las muestras
resultaron positivas. Se obtuvo un valor de 0.07 en el calculo del Indice de Jaccard, lo cual
indica disimilitud entra las muestras de los dos ungulados. Sin embargo la ausencia de otros
parasitos, particularmente de nematodos gastrointestinales, hace a ambos hospederos
semejantes desde la perspectiva endoparasitaria. Las especies de coccidias se consideran
hospedero especificas y el nematodo Skrjabinema sp. encontrado en ambos hospederos se
considera no patogénico. Por lo cual se puede concluir, al menos durante el desarrollo de
este trabajo que la cabra domestica no tuvo un impacto significativo sobre la composicién
parasitaria del borrego cimarron.

Palabras clave: Ovis canadensis weemsi, Capra hircus, endoparésitos, copromicroscopia,
semejanza endoparasitéria.
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ABSTRACT

Bighorn sheep is a species of great ecological importance and a valued hunting resource of
economic priority that benefits some residents of nearby towns to its home range. On the
other hand, the domestic goat is an important livestock resource in the region although it
has been pointed out as a species impacting ecosystems and transmitting disease to other
wild ungulates. Thus the overall objective of this research was to evaluate endoparasitic
similarity between desert bighorn sheep (Ovis canadensis weemsi) and domestic goat
(Capra hircus) in BCS bighorn sheep habitat to know if it has some influence on bighorn
sheep’s health. Various copromicroscopy techniques were performed as fecal flotation,
fecal sedimentation, Baermann technique, and coccidia sporulation in potassium
dichromate. Endoparasitic similarity between both hosts was determined by a cluster
analysis using the Jaccard index. A total of 38 stool samples from bighorn sheep and 52
fecal samples from goats were analyzed. Five species of bighorn sheep endoparasites were
identified: two cestodes (Thysanosoma actinioides and Wyominia tetoni), two coccidia
(Eimeria ahsata and E. intricata), and one nematode (Skrjabinema ovis). Nine species of
coccidia (Eimeria alijevi, E. airlongi, E. apsheronica, E. caprovina, E. christenseni, E.
hirci, E. jolchijevi, E. ninakohlyakimovae) and the nematode (Skrjabinema sp.) were
identified in domestic goats. Parasite prevalence was very low for bighorn sheep detecting
a very high relationship of negative samples; only three of the 38 samples were positive
contrasting with the parasitic prevalence of domestic goat of which 100% of the samples
was positive. A value of 0.07 was obtained in calculating the Jaccard index that indicated
dissimilarity between samples of both ungulates. However, the absence of other parasites,
particularly gastrointestinal nematodes, makes both hosts similar from an endoparasitic
perspective. Coccidia species are considered host specific, and the nematode Skrjabinema
sp. found in both hosts is considered non-pathogenic. We conclude that at least during the
course of this work, the domestic goat had no significant impact on parasite composition of
bighorn sheep.

Key words: Ovis canadensis weemsi, Capra hircus, endoparasites, copromicroscopy,
endoparasitic similarity.
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1 INTRODUCCION

En la naturaleza, los organismos no viven aislados ni son ajenos al ambiente donde habitan,
dependiendo en gran medida de las relaciones que tienen con otras especies. Estas
relaciones, denominadas interacciones ecologicas ocurren entre los individuos de una
misma especie o entre especies diferentes, y se caracterizan porque en ellas, una de las
especies de la relacion ejerce un efecto que puede ser positivo, negativo o nulo sobre la otra
especie interactuante. Las que se presentan entre individuos de una misma especie se
denominan interacciones intraespecificas, y de ellas la mas conocida es la competencia que
puede ocurrir por recursos, alimento, territorio, etc. Por otra parte, las que ocurren entre
individuos de especies diferentes se les denominan interacciones interespecificas, de las
cuales, el comensalismo, el mutualismo, la depredacion, la competencia y el parasitismo se

consideran las principales.

El parasitismo, es una de las interacciones interespecificas en la cual uno de los
organismos interactuantes obtiene beneficio acosta de otro, y sobre el cual ejerce un efecto
negativo. En esta relacion ecologica, el organismo que obtiene el beneficio, se denomina
“Parasito” y vive y se alimenta sobre o dentro de la especie afectada a la que se le llama
“hospedero”. Como otras relaciones ecologicas, el parasitismo cumple con ciertas
caracteristicas que lo distinguen de las demas interacciones interespecificas (Crofton, 1971;

Hendrix, 1999; Quiroz Romero, 2008).

Primero, el parasito depende fisiologicamente del hospedero, es decir, que se nutre a
expensas de este. Esta dependencia fisiologia no es una caracteristica que se restringa al
parasitismo, ya que se puede observar en otras relaciones ecoldgicas en mayor o menor
medida, como por ejemplo, en el sistema depredador-presa. Sin embargo, es fundamental

en su definicion.

Segundo, el parasito puede producir una lesion obvia e incluso causar la muerte del

hospedero cuando las infecciones son intensas. Esta habilidad que tiene el parasito sobre el



hospedero lo diferencia del comensalismo (donde una de las especies interactuantes obtiene
un beneficio, mientras que la otra no obtiene ni dafio ni beneficio) y es una caracteristica

diagnostica del parasitismo

Tercero, la infeccion produce o tiende a producir una distribucion agregada de los
parasitos dentro de la poblacién hospedera. Es decir, la mayor parte de la poblacion
hospedera alberga pequenas cantidades de parasitos y unos pocos individuos hospederos

albergan un gran nimero de la poblacion de parasitos.

Cuarto, los parésitos tienen un potencial reproductivo superior al de los hospederos.
Este rasgo distingue al parasitismo del sistema depredador-presa, en el cual, el potencial

reproductivo del depredador generalmente es menor que el de la presa.

El efecto que tienen los parasitos sobre los hospederos a escala individual es la
tendencia a generar morbilidad mas que mortalidad, ya que reducen la condicion del
hospedero y su habilidad para buscar recursos, defender un buen territorio o proveer
alimento a su descendencia. De tal forma los individuos densamente infectados tenderan a
tener bajo éxito reproductivo e incrementar su vulnerabilidad a causas secundarias de
mortalidad como la depredacion o las infecciones secundarias (Moller, 2005). Por lo tanto,
es bien aceptado que los parasitos causan disminucion de la fertilidad o disminucion de la
supervivencia de sus hospederos a escala poblacional, provocando asi la regulacion tanto de
sus poblaciones como de las poblaciones hospederas. Este mecanismo regulatorio es un
factor fundamental en el mantenimiento del equilibrio dindmico necesario para la
supervivencia dela interaccion, y su intensidad estarad determinada en todo momento por el
tamano de la poblacion de parasitos, su potencial reproductivo y el grado de agregacion en
la poblacion hospedera (Crofton, 1971; Moller, 2005; Quiroz Romero, 2008). Sin embargo,
desde la perspectiva econdmica y de manejo, el fenomeno de la regulacion de las
poblaciones que proveen los pardsitos se considera indeseable cuando las especies
hospederas se encuentran sujetas a planes de manejo con lo que se busca la conservacion de
la especie para realizar un aprovechamiento cinegético, como sucede con el borrego

cimarron (Ovis canadensis weemsi) en B.C.S. Ademas, el parasitismo y sus efectos,



podrian verse amplificados con los efectos de la competencia interespecifica, que al menos
en parte, puede ser considerada como un factor predisponente del estado nutricional del
hospedero y resultar en parasitismo clinico cuando su habitat es usado por rumiantes
domésticos parasitados que compiten por requerimientos nutricionales y de espacio (Bunch
et al., 1999). Tal es el caso del borrego doméstico (Ovis aries) y la cabra doméstica (Capra
hircus) que tienen habitos de alimentacion, preferencias de forraje, y afinidad por la
topografia escarpada similares a las del borrego cimarrén y han sido consideradas

histéricamente como sus competidores ecologicos mas serios (Krausman et al., 1999).

En las zonas borregueras de Baja California Sur las cabras y los burros (Equus asinus)
son las especies domesticas mas abundantes y las que se han observado con mayor
frecuencia en el hébitat del borrego cimarrén (Alvarez Cardenas, 2000; Ibarra, 2012). Sin
embargo, en esta tesis se eligio a la cabra domestica como especie de estudio por considerar
que presenta mayores similitudes ecologicas con el borrego cimarrén y por lo tanto la

especie que se percibe como un potencial competidor y transmisor de parasitos.

Tradicionalmente, los caprinocultores de Baja California Sur hacen uso de la
vegetacion nativa para alimentar a sus animales. (Ramirez-Orduna et al., 2008). Aunado a
esto, la mayoria de los productores de cabras no implementan programas de
desparasitacion. De acuerdo con datos del censo agropecuario nacional del afio 2007, del
total de unidades de produccion dedicadas a la explotacion de caprinos, solo el 18% realizé
practicas de desparasitacion (INEGI, 2009). Se considera que lo anterior incrementa el

riesgo potencial de transmision de parasitos para el borrego cimarron.

Es bien aceptada la idea de que la fauna silvestre regularmente esta parasitada, y son
varios autores los que coinciden con esto. Por ejemplo, Quiroz Romero (2008), menciona
que la mayoria de los animales alberga una o varias especies de parasitos. Begon et al.
(2006), expresa que un organismo que no portara muchas especies de parasitos seria una
rareza, y Bunch et al. (1999), comentan para el caso particular del borrego cimarrén, que
seria inusual encontrar un borrego silvestre que no estuviera parasitado. Esto nos sirve de

base para considerar a los endoparasitos, particularmente los nematodos gastrointestinales



monoxenos (i.e. con ciclos de vida directos) como organismos confiables para determinar
la semejanza de especies de endoparasitos entre el borrego cimarrén y la cabra doméstica, e
indirectamente evaluar si la cabra domestica pudiera estar transmitiendo endoparasitos al

borrego cimarrdn.

Son pocos los trabajos que se han realizado en relacion a los parasitos del borrego
cimarrén en México y en las zonas borregueras de Baja California Sur atn se desconoce
cuales son las especies de endoparasitos de esta especie. Ademas existe la preocupacion de
si la cabra doméstica podria ser una fuente de transmision de parasitos para el borrego
cimarron en esas sierras. Por lo tanto esta tesis es un acercamiento a la resolucion parcial de
esta incognita, la cual mediante el uso de copromicroscopia busca responder cuales son las
especies de endoparasitos tanto del borrego cimarréon como de la cabra doméstica y a su vez
determinar la semejanza endoparasitaria entre ambas especies en estas zonas. La respuesta
a estas preguntas, brindard informacion de referencia para los manejadores del borrego
cimarrén, los tomadores de decisiones y las autoridades competentes encargadas de la
vigilancia epizootioldgica y de la conservacion de la especie mas representativa de las

sierras desérticas de la Peninsula de Baja California.



2 ANTECEDENTES

2.1 Borregos de montaia

Los borregos de montafia, pertenecen al género Ovis, uno de los mas grandes, llamativos y
de amplia distribuciéon de ungulados en el mundo. En Norteamérica, las especies de
borregos de montafia se distribuyen desde Alaska, a través del oeste de Canadd y los
Estados Unidos de América, hasta el noroeste de México (Fig.1). A lo largo de su
distribucion, estos borregos habitan algunos de los terrenos mas inaccesibles y escabrosos
de los macizos montafosos, desde las altas y frias montafias rocallosas, hasta las calidas e

inhospitas sierras desérticas de la Peninsula de Baja California (Valdez y Krausman, 1999).
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Figura 1. Distribucion historica y actual (1981) de los borregos de montafia en Norteamérica. Las lineas
solidas delimitan el limite periférico original; las lineas discontinuas delimitan los limites actuales de las
subespecies, y las areas oscuras representan las areas ocupadas actualmente (Valdez y Krausman, 1999).



Los borregos de montaiia de Norteamérica, se dividen en base a sus caracteristicas
morfologicas en dos tipos: los “borregos de cuernos delgados™ y los “borregos de cuernos
gruesos”. El primer tipo, esta compuesto por el borrego de Dall (Ovis dalli) y el borrego de
Stone (O. dalli stonei) (Fig. 2); el segundo tipo por el borrego de las montafas rocallosas
(O.canadensis canadensis), el borrego de California (O.c. californiana), y las subespecies
del borrego del desierto (O.c. nelsoni, O.c. mexicana, O.c. cremnobates y O.c. weemsi)
(Fig. 3). Los borregos de cuernos gruesos o borregos cimarrén (Ovis canadensis), como el
nombre lo indica, se caracterizan por tener cuernos mas gruesos y rugosos, en relacion a los
borregos de Dall (O. dalli) y frecuentemente presentan las puntas astilladas o quebradas
como resultado de los enfrentamientos intrasexuales entre los machos (Valdez y Krausman,

1999).

Figura 2. Ovis dalli— coloracion tipica, izquierda; O. dalli stonei,coloracion del territorio Yukon y Columbia
britanica, derecha (macho, arriba; hembra, abajo).Créditos: pintura de Elizabeth McClelland de Kays and
Wilson's Mammals of North America (McClelland, 2002a).



Figura 3. Ovis canadensis- macho (superior), hembra (abajo) Créditos: pintura de Elizabeth McClelland de
Kays and Wilson's Mammals of North America (McClelland, 2002b).

2.1.1 Borrego cimarron (Ovis canadensis)

De acuerdo con Shackleton (1985) y Long (2003), el borrego cimarrén tiene habitos
principalmente diurnos y es un buen escalador. Es gregario, generalmente forma grupos de
10-15 individuos, ocasionalmente mas; los machos mayores de tres afios forman grupos en
primavera; los machos viejos son solitarios. Realizan movimientos altitudinales
estacionales hacia las areas altas en verano y hacia las areas bajas en invierno de hasta 64

km. Habitan las regiones montafiosas incluyendo las sierras desérticas, los acantilados



rocosos y accidentados, praderas alpinas, y laderas de montafas. Se alimentan de pastos,
herbaceas, ciperaceas, musgos, liquenes, hongos, bayas, y ramonean de arbustos y arboles;
La reproduccion ocurre entre Julio y Octubre, las gestacion dura aproximadamente 171-180
dias y los partos ocurren entre Enero y Abril; paren de 1-2 crias; las hembras son
poliéstricas estacionales; los machos maduran a los tres afios pero no se reproducen hasta
los 7 afios, las hembras se reproducen desde los 2-3 afios. El borrego cimarrdn llega a vivir

entre 14-15 anos en el medio silvestre.

2.1.1.1 Borregos del desierto

El borrego del desierto se considera una entidad ecoldgica, es decir, se le denomina borrego
del desierto a las subespecies de borrego cimarrén (O.c. cremnobates, O.c. mexicana, O.c.
nelsoni, y O.c. weemsi) que viven bajo condiciones relativamente aridas (Manville, 1980),
y se distinguen de otros borregos cimarrdn en base a su habitat, mas que por las diferencias
morfoldgicas (Monson, 1980). A lo largo de su distribucion, los borregos del desierto son
encontrados escasamente dispersos en areas aisladas, caracterizadas por cafiones profundos,
afloramientos rocosos y numerosos acantilados que le proveen un alto grado de visibilidad
(Krausman et al., 1999). En México se distribuyen tres de las cuatro subespecies de borrego
del desierto (O.c. mexicana, O.c. cremnobates y O.c. weemsi). El borrego mexicano (O.c.
mexicana) tuvo una distribucion historica en los estados de Chihuahua, Coahuila, Durango
y Nuevo Leon, pero en la actualidad solo se le encuentra de forma natural en el estado de
Sonora, y en forma introducida en Isla Tiburén. Por su parte, el borrego peninsular (O.c.
cremnobates) y el borrego de Weems (O.c. weemsi) se distribuyen de manera natural en la
peninsula de Baja California, el primero en la porcidon norte y el segundo en la porcion sur
(Tarango y Krausman, 1997). Ademas existe una poblacién de borrego de Weems (O.c.
weemsi) que fue translocada de la Sierra del Mechudo a la isla Carmen, en Baja California

Sur, como parte de un plan de conservacion de la especie (Jimenez et al., 1997).

2.1.2 Importancia del borrego cimarron
La importancia del borrego cimarron puede observarse desde diferentes perspectivas.
Desde el punto de vista ecologico, es uno de los herbivoros silvestres de mayor tamafio en

México que regula el crecimiento poblacional de algunas plantas silvestres y es presa



potencial de depredadores como el coyote (Canis latrans), el puma (Puma concolor) y el
aguila real (Aquila chrysaetos), especialmente durante el primer ano de vida. Por lo tanto,
se considera un elemento principal en la dindmica y continuidad del ecosistema, y su
presencia es un indicador del buen estado de conservacion del mismo (Instituto Nacional de

Ecologia, 2000).

Desde la perspectiva socioecondmica es la especie de mayor valor cinegético,
alcanzando valores en el mercado de entre 35,000 a 150,000 dolares. Ademas el borrego
cimarrén tiene una alta importancia cultural, ya que los pueblos antiguos lo han
representado en pinturas rupestres, petroglifos, ceramicas y artesanias. Para algunos
pueblos, como los Seris y los Papagos, es un animal sagrado y totémico. En la actualidad
algunas instituciones y asociaciones civiles lo utilizan también como emblema y simbolo
de independencia y superioridad, muestra del uso tradicional que se le da en el pais

(Instituto Nacional de Ecologia, 2000).

2.1.3 Estado de Conservacion del borrego cimarron

La Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) cataloga al borrego
cimarron (O. canadensis) en su Lista Roja de especies amenazadas, bajo la categoria de
“Preocupacion menor” (Festa-Bianchet, 2008). Sin embargo, el comercio del borrego
cimarrdn, o de sus partes o derivados, se encuentra regulado internacionalmente por la
Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres (CITES), que contempla a las poblaciones de borrego cimarrén (O. canadensis)
de México en el apéndice II, el cual incluye a “las especies que no se encuentran
necesariamente en peligro de extincion, pero cuyo comercio debe controlarse a fin de evitar

una utilizacion incompatible con su supervivencia” (CITES, 2013).

Por su parte en México,la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) con la finalidad de asegurar la conservacion de la especie y perpetuar la
continuidad de sus usos, incluye al borrego cimarrén (O. canadensis) en la lista de especies
bajo alguna categoria de riesgo de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-

2010, en la categoria, “sujeta a proteccion especial (Pr)”. La cual incluye a “aquellas



10

especies que podrian llegar a encontrarse amenazadas por factores que inciden
negativamente en su viabilidad, por lo que se determina la necesidad de propiciar su
recuperacion y conservacion o la recuperacion y conservacion de poblaciones de especies

asociadas” (Diario Oficial de la Federacion, 2010).

2.1.4 Reduccion de las poblaciones
Con excepcion de las poblaciones del borrego de Dall (O. dalli) y de las poblaciones del
borrego de Stone (O. d. stonei), todas las poblaciones de borrego cimarrdén se han visto
afectadas en mayor o menor grado debido al impacto humano, principalmente a causa del
sobrepastoreo realizado por el ganado y a las enfermedades transmitidas por los borregos
domésticos. Pero también por la pérdida de habitat, resultado de la construccion de
infraestructura y por la explotacion forestal (Bunch et al., 1999; Valdez y Krausman, 1999).
Para el caso de México, los factores que han sido sefialados como responsables del
declive en las poblaciones y de la reduccion en la distribucion historica del borrego
cimarrén, son la destruccion de su habitat, la introduccion de especies domésticas, la

caceria excesiva y la caza furtiva (Tarango y Krausman, 1997).

2.2 Problematica en Baja California Sur

Las especies domesticas que se han registrado en el héabitat del borrego cimarréon en Baja
California Sur, son la cabra domestica (C. hircus), el burro (Equus asinus), la vaca (Bos
taurus) y el borrego doméstico (O. aries). Sin embargo la proporcion de las vacas y los
borregos es considerablemente menor en relacién a los burros y las cabras (Alvarez
Cardenas, 2000; Ibarra, 2012).

Como ya se mencion6 antes, en Baja California Sur los caprinocultores
tradicionalmente hacen uso de la vegetacion nativa para alimentar a sus animales. De tal
forma, las cabras son liberadas al campo, para que se alimenten libremente durante el dia,
alrededor del area delimitada naturalmente por la disponibilidad de forraje, y son
confinadas en corrales durante la noche (Ramirez-Orduia et al., 2008). Esto se considera
un problema para las UMA’s dedicadas al aprovechamiento de borrego cimarrdn, pues las
cabras podrian ser incubadoras de parasitos en los corrales de las rancherias donde pasan la

noche y dispersoras de los mismos en el habitat del borrego cimarrén donde algunas de
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ellas se alimentan e incluso comparten aguajes. Aunado a esto, la mayoria de los
productores de cabras en B.C.S no implementan programas de desparasitacion. De acuerdo
con el censo agropecuario nacional del afio 2007, del total de unidades de produccién, solo

aproximadamente el 18% desparasitaron a sus animales en el Estado (INEGI, 2009).

2.2.1 Cabras domésticas

Las cabras domésticas (C. hircus) tienen habitos diurnos, con picos de actividad
crepuscular, particularmente durante el atardecer. Son gregarias; en el medio silvestre
forman pequefias manadas matriarcales de entre 3-20 individuos; los machos maduros
permanecen separados con excepcion de la temporada reproductiva y los machos adultos
jovenes forman grupos mixtos de diversas edades que deshacen y forman continuamente;
En libertad, presentan densidades de entre 11.8-68/Km?. Son sedentarias con movimientos
erraticos alrededor de su ambito hogarefio, el cual mide entre 1-5 Km? Habitan areas
rocosas escarpadas, bosques, estepas, tierras de cultivo, matorral y selvas. Explotan areas
(i.e. pefiascos y acantilados) que los venados y los borregos domésticos no pueden alcanzar.
Se alimentan de pastos, hierbas y helechos, y ramonean hojas, ramas tiernas y rebrotes,
flores, bayas, y cortezas de arbustos y arboles. Se reproducen principalmente entre Agosto
y Noviembre, pero algunas razas pueden reproducirse todo el ano. La gestacion dura
aproximadamente 150 dias, y los partos ocurren de Enero a Marzo; paren de 1-2 crias, a
veces tres en el medio silvestre; son poliéstricas estacionales; las hembras pueden
reproducirse dos veces al afio; durante el periodo de los nacimientos las hembras se
mantienen solitarias y las crias son ocultadas los primeros dias mientras forrajean; los
cabritos alcanzan el tamafio de adulto a los tres afos aproximadamente alcanzando la
madurez sexual a los seis meses. Llegan a vivir de 12-13 afios en el medio silvestre y hasta

16 en cautividad (Long, 2003).

Son animales muy agiles, y pueden vivir y obtener alimento en zonas generalmente
inaccesibles para otros mamiferos domésticos. Las manadas de cabras han sido altamente
destructivas para la vegetacion natural, contribuyendo a la erosion, la expansion de los

desiertos, y a la desaparicion de fauna silvestre nativa. De hecho, las cabras domesticas han
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sido un factor grave en la disminucion de ungulados silvestres por competir con ellos por la

disponibilidad de alimento (Nowak, 1999).

En México, esta especie puede estar compitiendo por recursos con especies nativas que
se alimenten de hierbas o arbustos y puede estar ejerciendo una severa presion sobre las
poblaciones de estas mismas plantas y modificar la dindmica poblacional de ambos grupos
(plantas y animales). Las cabras también pueden ser portadoras y transmisoras de

enfermedades a fauna nativa (Alvarez Romero y Medellin Legorreta, 2005).
2.3Conceptos de parasitologia

2.3.1 Clasificacion de los parasitos, hospederos y ciclos de vida

Los parasitos se pueden clasificar de diferentes maneras. Una, es considerando su ubicacion
en el hospedero. De esta forma, cuando los pardsitos viven externamente sobre este, se les
denomina ectoparasitos y cuando residen dentro se les llama endoparésitos. Por otra parte, a
los hospederos se les puede clasificar dependiendo del tipo de desarrollo que los parasitos
cumplen en ellos. Asi, cuando el parasito se desarrolla en el hospedero hasta alcanzar el
estadio adulto sexualmente maduro, se le denomina hospedero definitivo, y cuando solo se
desarrollan las fases larvarias, juveniles, inmaduras o estados asexuales en ¢l, se le llama
hospedero intermediario, los cuales son fisioldgicamente indispensables para que el
parasito complete su ciclo vital. Cuando los parasitos dependen de un hospedero
intermediario, se dice que son especies heteroxenas y tienen un ciclo de vida indirecto. Sin
embargo, no todos los parasitos necesitan un hospedero intermediario y en este caso se dice
que los parasitos son monoxenos y tienen ciclo de vida directo (Kasai, 1998; Hendrix,

1999; Quiroz Romero, 2008).

2.3.2 Tipos de endoparasitos

Los endoparasitos se definen de manera sencilla como todos los grupos de parasitos que
habitan en las diferentes cavidades, sistemas y organos del interior de un hospedero. Los
endoparasitos objeto de estudio de esta tesis son aquellos que habitan el sistema digestivo y
el aparato respiratorio, particularmente los que pertenecen al grupo de las coccidias,

platelmintos (trematodos digenéicos y eucestodos), estrongilos pulmonares y nematodos
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gastrointestinales que parasitan al borrego cimarrén y a la cabra doméstica. A continuacion

se describen brevemente las caracteristicas principales de cada grupo.

2.3.2.1 Coccidias

Las coccidias son protistas pardsitos excepcionalmente comunes de los vertebrados y, en
menor medida de los invertebrados. Tienen un ciclo de vida directo y se reproducen tanto
de manera asexual como sexual dentro de las células epiteliales o endoteliales del tracto
gastrointestinal o estructuras relacionadas (ductos biliares, epitelio de los tabulos renales,
etc.) de sus hospederos; produciendo como producto final un propagulo resistente, el
ooquiste, el cual es expulsado del hospedero, usualmente con las heces (Duszynski y
Upton, 2001). Las coccidias son agentes causales de una enfermedad de gran importancia
econdmica, la coccidiosis, que afecta particularmente a los animales jovenes y produce
pérdidas debido a la enfermedad clinica propiamente dicha, pero también por la reduccion

en la ganancia de peso que ocurre en las infecciones subclinicas (Chartier y Paraud, 2012).

Eimeria

Las especies de coccidias que infectan a los pequefios rumiantes (ovinos y caprinos
domésticos) pertenecen al género Eimeria (Levine, 1985), y los miembros de este género,
con pocas excepciones son considerados monoxenos ya que su ciclo de vida es completado
en una unica especie hospedera, y estenoxeno porque, usualmente, cada especie tiene una

unica especie hospedera (Fayer, 1980).

Los ooquistes de las eimerias estan cubiertos por una pared compuesta de una o dos
capas y pueden estar revestidos por una membrana. Algunos tienen un micrépilo que puede
tener o no un tapon (i.e. tapon del micrdpilo). En este género hay cuatro esporoquistes, cada
uno conteniendo dos esporozoitos. Puede haber un residuo del ooquiste o un residuo del
esporoquiste en el ooquiste y el esporoquiste respectivamente; estos estan compuestos de
material sobrante después de su formacion. El esporoquiste puede tener un protuberancia, el
cuerpo de Stieda, en un extremo, y puede haber un cuerpo substiedal debajo de ¢l. Los
esporozoitos usualmente son alongados, con el extremo anterior redondeado y el posterior

ahusado, o pueden tener forma de salchicha. Pueden contener uno o mas globulos
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proteinicos claros (cuerpos refractiles, globulos eosinofilicos) de funciéon desconocida

(Levine, 1985). (Fig. 4).
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Figura 4. Representacion esquematica de un ooquiste esporulado de Eimeria sp. (Levine, 1985).

2.3.2.2 Platelmintos

El filo platelmintos, o gusanos planos comprende dos clases parasitas: los trematodos y los
cestodos. Los platelmintos se caracterizan por ser aplanados dorsoventralmente, tener
simetria bilateral y carecer de cavidad corporal. Es decir, son acelomados vy
parenquimatosos. Sus sistemas no estdn muy bien desarrollados y con frecuencia, no
presentan tubo digestivo o a veces este es incompleto. Ademas, no tienen sistema
circulatorio ni respiratorio. Por lo general son monoicos y sus ciclos de vida indirectos, es

decir, son heteroxenos (Dunn, 1983; Quiroz Romero, 2008).

Trematodos digenéicos

Los trematodos o distomas de importancia conocida para los rumiantes domésticos
pertenecen a la subclase Digenea. Los trematodos digenéicos se caracterizan por que sus
ciclos de vida implican uno o mas hospederos intermediarios invertebrados, de los cuales
generalmente el primero es un molusco. Presentan un intestino de una sola via, es decir,

existe un tubo digestivo, pero carecen de ano. Tienen forma foliacea, presentan cuticula
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externa, uno o mas o6rganos de fijacion, y generalmente dos ventosas prominentes sobre su
superficie corporal. La mayoria de las distomas viven en el canal alimentario y en los
sistemas respiratorio y urogenital, aunque algunos habitan en el sistema circulatorio. Con
excepcion de los distomas hematicos (esquistosomas), todas las distomas que parasitan a
los mamiferos son monoicas, es decir, presentan organos reproductivos masculinos y
femeninos completos en cada individuo. Su reproduccion es sexual (Monnig, 1950; Davis y
Lieke, 1973; Pybus, 2001). En general los huevos de los trematodos digenéicos tienen
forma elipsoide u oval con pared lisa y presentan un opérculo en uno de los polos (Hendrix,

1999; Quiroz Romero, 2008).

Eucestodos

Los cestodos de importancia conocida para los rumiantes domésticos pertenecen a la
subclase Eucestoda. Tienen forma de cinta y estan segmentados en compartimentos
idénticos, denominados proglotis. Cada proglotis contiene un grupo completo de 6rganos
reproductores masculinos y femeninos, es decir, son monoicos. Los eucestoda o verdaderos
gusanos planos presentan 6rganos de fijacion en el extremo anterior, denominado escoélex.
El escolex posee cuatro ventosas llamadas acetdbulos, que le sirven para sujetarse a la
mucosa del intestino delgado, el habitat de la mayoria de los cestodos. No poseen boca;
debido a ello absorben los nutrientes del intestino del hospedero por medio de su
tegumento. Ademads de las ventosas, pueden presentar una organela en forma de gancho
denominada rodstelo con la cual se anclan al intestino delgado. Si el cestodo posee rostelo,
se dice que estd armado, si carece de €l se dice que esta desarmado (Dunn, 1983; Hendrix,

1999).

2.3.2.3 Nematodos gastrointestinales
El filo Nematoda incluye el grupo mas numeroso de parasitos de los animales domésticos y

del hombre. Su cuerpo es cilindroide, no segmentado con un tracto gastrointestinal y una
cavidad general. Son de forma redonda en seccion transversa y estan cubiertos por una
cuticula. La mayoria de los nematodos tienen reproduccion sexual y presentan sexos
separados. Su ciclo de vida es monoxeno. Los nematodos parasitos tienen gran importancia

econdmica, debido a la frecuencia y elevada morbilidad con que se presentan.



16

Generalmente tienen cardcter cronico y la mayoria interfiere en un buen crecimiento
(Quiroz Romero, 2008). Dentro de este filo, los nematodos estrongilos se encuentran entre
los parasitos mas caracteristicos del sistema gastrointestinal de los rumiantes a través del
mundo, y estan representados por tres super familias, Ancylostomatoidea, Strongyloidea, y

Trichostrongyloidea (Hoberg et al., 2001).

2.3.2.4 Estrongilos pulmonares

Los verdaderos estrongilos pulmonares pertenecen a la superfamilia Metastrongyloidea.
Son el tnico grupo de nematodos que no pueden llegar a su estado adulto si no pasan antes
por un hospedero intermediario, es decir, son heteroxenos. La familia Protostrongylidae es
la que se encuentra principalmente en los rumiantes. Los protostrongilidos forman huevos
de cubierta delgada que dan lugar a larvas de primer estadio (en el utero o en los tejidos del
hospedero) capaces de penetrar en los hospederos intermediarios, generalmente
gasteropodos terrestres, y dando lugar asi al estadio infectivo. Los hospederos definitivos se
infestan cuando ingieren los gasterépodos infectados. Existen dos tipos de larvas de primer
estadio en los metastrongiloides, una larva con una espina dorsal en la cola es caracteristica
de la mayoria de los géneros de los Protostrongylidae, salvo en Protostrongylus. La larva
de Protostrongylus carece de esta espina, aunque se identifican facilmente por su cola
puntiaguda y curva. Los verdaderos estrongilos pulmonares tienen generalmente bastante

especificidad por el hospedero (Anderson, 1973; Dunn, 1983).

2.4 Endoparasitos del borrego cimarron

Un gran nimero de géneros y especies de endoparasitos han sido reportados en varias
especies y subespecies del borrego cimarron en Norteamérica, de los cuales se piensa que la
gran mayoria tienen su origen en los animales domésticos. Solo la especie del cestodo
Wyominia tetoni (Bunch et al., 1999) y las especies de estrongilos pulmonares
Protostrongylus rushi y P. stilesi se consideran como especies con origen probable en el
borrego cimarrén (O. canadensis) en Norte América (Forrester et al., 1971). Aunque,
Becklund y Singer (1967) encontraron Nematodirus archari y N. davtiani en el borrego
cimarrén en Montana, y sugirieron que aunque ambos son parasitos del borrego doméstico

y de las cabras en la URSS, animales que aparentemente han dado a los nematodos una
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distribucion cosmopolita, es improbable que la ocurrencia de estos dos nematodos en
Norteamérica pueda ser atribuida a la transportacion de rumiantes domésticos de Eurasia y
que es mas probable que estos nematodos pudieran venir con los ancestros del O.
canadensis de Eurasia durante el periodo del pleistoceno. Por lo tanto, podria considerarse
que Nematodirus archari y N. davtiani tienen un origen probable en el borrego cimarron de

Norteameérica.

En los cuadros I al IV se resume las especies de endoparasitos del borrego cimarron
(O. canadensis) de Norteamérica reportados en los trabajos de revision e investigacion de

Allen (1961, 1980), Becklund y Singer (1967), Lopez Fonseca(1979) y Bunch et al. (1999).

Cuadro I. Coccidias del borrego cimarron (Ovis canadensis) de Norteamérica.

Coccidias Distribucion geografica
Eimeria sp. Baja California
E. ahsata Wyoming, Canada
E. arloingi Colorado, Wyoming
E. ovina Canada
E. crandalis Wyoming, Canada
E. faurei Colorado, Wyoming, Canada
E. granulosa Utah, Wyoming, Canada
E: intricata Wyoming, Canada
E. ninaekohlyakimovae Wyoming, Canada
E. pallida Utah
E. parva Colorado, Wyoming, Canada
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Cuadro II. Cestodos del borrego cimarron (Ovis canadensis) de Norteamérica.

Cestodos Distribucion geografica
Moniezia sp. Utah
M. benedeni Alberta, Columbia britanica, Colorado, Montana, Wyoming
M. expanza Wyoming

Thysanosoma actinioides

Wyominia tetoni

Arizona, California, Baja California, Columbia britanica,
Montana, Nevada, Utah.

Arizona, Baja california, Colorado, Idaho, Montana, Nevada,
Utah, Wyoming.

Cuadro III. Nematodos gastrointestinales del borrego cimarron (Ovis canadensis) de

Norteamérica.

Nematodos
gastrointestinales

Distribucion geografica

Haemonchus sp.

H. contortus

H. placei

Marshallagia marshalli

Ostertagia sp.
O. circumcincta
O. lyrata

O. occidentalis

O. ostertagi

Colorado

Wyoming, Parque Zooldgico Nacional de
Washington, D.C.

Nuevo México

Alberta, Columbia britanica, Colorado, Idaho, Montana,
Wyoming

Colorado

Alberta, Columbia britanica, Montana, Wyoming
Montana

Alberta, Columbia britanica, Idaho, Montana, Wyoming

Columbia britanica, Idaho, Montana, Wyoming




19

Cuadro III. Continuacion. Nematodos gastrointestinales del borrego cimarron (Ovis

canadensis) de Norteamérica.

Nematodos Distribucion geografica
gastrointestinales
O .trifurcata Montana, Wyoming
Pseudostertagia bullosa Colorado, Nuevo México
Trichostrongylus sp. Montana
T. axei Parque Zooldgico Nacional de Washington, D.C.
T. colubriformis Parque Zooldgico Nacional de Washington, D.C.
T. rugatus Parque Zooldgico Nacional de Washington, D.C.
Cooperia sp. Utah
C. oncophora Montana, Wyoming
C. surnabada Montana
Nematodirus sp. Montana
N. abnormalis Wyoming
N. archari Montana
N. dartiani Montana
N. dogieli
N. filicolis Alberta
N. helvetianus Montana
N. lanceolatus Colorado, Montana
N. maculosus
N. odocilei
N. oiratianus
N. spathiger Colorado, Montana, Nuevo México, Parque Zoologico
Nacional de Washington, D.C., Wyoming
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Cuadro III. Continuacion. Nematodos gastrointestinales del borrego cimarréon (Ovis

canadensis) de Norteamérica.

Nematodos
Gastrointestinales

Distribucion geografica

Oesophagostomum sp.
O. venulosum

Skrjabinema sp.

S. ovis

Trichuris sp.

T. discolor

T. Ovis

Nuevo México
Parque Zoolégico Nacional de Washington, D.C.

Arizona, California, Columbia britanica, Nuevo México,
Utah

Colorado, Idaho, Montana, Nevada, Nuevo México, Parque
Zooldgico Nacional de Washington, D.C.

Parque Zooldgico Nacional de Washington, D.C., Idaho,
Montana, Nevada, Nuevo México, Wyoming

Columbia britanica, Nevada, Nuevo México

Parque Zooldgico Nacional de Washington, D.C.

Cuadro IV. Estrongilos

Norteameérica.

pulmonares del borrego cimarron (Ovis canadensis) de

Nematodos
pulmonares

Distribucion geografica

Dictiocaulus viviparus
Protostrongylus frosti
P. rushi

P. stilesi

Muellerius capillaris

Alberta
Wyoming
Colorado, Montana, Wyoming

Alberta, California, Columbia britanica, Colorado, Idaho,
Montana, Nevada, Wyoming

California
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Es necesario precisar que aunque un gran numero de géneros y especies de
endoparasitos han sido reportados en el borrego cimarrdn, no todos los endoparasitos del
cuadro anterior han sido reportados en todas las subespecies de borrego cimarrén de
Norteamérica. Ademds, la metodologia utilizada por los diversos autores consistid
principalmente en la identificacién de los parasitos adultos recuperados en necropsias y
solo en algunos casos en la identificacion de huevos u ooquistes mediante
copromicroscopia, y obtencion de larvas pulmonares con la técnica de Baermann. Asi
también, es importante recalcar que muchos de los autores concuerdan en que la mayoria de
los endoparasitos encontrados en el borrego cimarrén tienen su origen en los animales

domésticos.

En el cuadro V se presentan las especies de endoparasitos reportadas en las subespecies
del borrego cimarron del desierto (i.e. O. ¢. cremnobates, O. ¢. mexicana, O. c. nelsoni, y
O. c. weemsi), se especifica la especie y la distribucion geografica donde se realizo el

estudio.

Cuadro V. Endoparasitos reportados en el borrego cimarrén del desierto.

Especie de endoparasito Especie de borrego y distribucion geografica
Coccidias
Eimeria sp. O. c. cremnobates, Baja California (Lopez Fonseca, 1979).
E. granulosa y E. pallida O. c. nelsoni, Utah (Wilson, 1966)
Cestodos
Moniezia sp. O. c. nelsoni, Utah (Wilson, 1966)
Thysanosoma actinioides O. canadensis, Arizona (Russo, 1956; Allen y Erling,
1964).
O. c. cremnobates, California (Russi y Monroe, 1976). Baja
California (Lopez Fonseca, 1979).
O. c. nelsoni, Nevada (Allen, 1962, 1964)
O. canadensis, Utah (Wilson, 1968)
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Especie de Endoparasito

Especie de borrego y distribucién geografica

Cestodos

Wyominia tetoni

O. canadensis, Arizona (Russo, 1956; Allen y Erling,
1964).

O. c. cremnobates, Baja California (L6pez Fonseca, 1979).

O. c. nelsoni, Utah (Wilson, 1966) Nevada (Allen, 1962,
1964)

Nematodos gastrointestinales

Haemonchus placei,
Pseudostertagia bullosa y
Oesophagostomum sp.

Cooperia sp.
Nematodirus spathiger

Skrjabinema sp.

Skrjabinema ovis, Trichuris sp., y
T. discolor

0. c. mexicana, Nuevo México (Allen, 1955)

O. canadensis, Utah (Wilson, 1968).
O. c. mexicana, Nuevo México (Allen y Kennedy, 1952)

Ovis canadensis, Arizona (Russo, 1956; Allen y Erling,
1964).

O. c. cremnobates, California (Russi y Monroe, 1976).

O. c. mexicana, Nuevo México (Allen y Kennedy, 1952).

O. c. nelsoni, Utah (Wilson, 1966)
Ovis canadensis nelsoni, Nevada (Allen, 1962, 1964)

Ovis canadensis mexicana, Nuevo México (Allen y
Kennedy, 1952).

Estrongilos pulmonares

Protostrongylus stilesi

Muellerius capillaris

O. canadensis, California (Buechner, 1960; Welles y
Welles, 1961)

0. c. nelsoni, Nevada (Johnson, 1957; Buechner, 1960;
Allen, 1962, 1964)

O. c. cremnobates, California (Russi y Monroe, 1976).
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Es notorio que la mayoria de los estudios parasitologicos sobre el borrego cimarrdn se
generaron principalmente en los afios previos a la década de 1980, y esto pone de
manifiesto el retraso que existe en el conocimiento o inventario de la fauna parasita del
borrego cimarron en México, donde solo existe un reporte sobre los endoparasitos de esta

especie.

Dicho estudio fue realizado en el norte del estado de Baja California, y consisti6 en el
analisis de un total de 12 borregos cimarron machos cazados en dos temporadas
cinegéticas. De los cuales, cinco fueron cazados en Arroyo grande y Matomi entre Octubre
y Noviembre de 1976, y siete en Pico del diablo entre Noviembre y Diciembre de 1978.
Los analisis parasitologicos consistieron en la identificacion de los parasitos adultos
recuperados durante la necropsia de todos los individuos y en el analisis de las heces
mediante copromicroscopia Unicamente de los individuos de la primera temporada. Los
resultados demostraron que de los ejemplares analizados en la primera temporada, el 60%
se encontraron parasitados con el cestodo Wyominia tetoni, el 20% con el cestodo
Thysanosoma actinioides, y el 40% con Eimeria sp. A su vez, de los individuos analizados
en la segunda temporada, el 85% albergaba unicamente al cestodo W. tetoni (Lopez

Fonseca, 1979).

Si bien solo existe el reporte de especies de endoparasitos de Lopez Fonseca (1979),
otros estudios con objetivos diferentes han abordado el andlisis de endoparésitos en
Meéxico. Uno de ellos es un estudio realizado en Baja California Sur, como parte de un
proyecto de conservacion del borrego de Weems (O. c. weemsi), en ¢l cual capturaron y
trasplantaron 30 individuos adultos procedentes de la sierra del mechudo a la isla del
Carmen. Durante la contencion, obtuvieron una muestra de heces directamente del recto de
cada animal, y la analizaron para endoparasitos (no se especifica la técnica). Los autores
reportaron haber observado huevos de nematodos en tres de las 30 muestras (DeForge et
al., 1997a). Sin embargo, no identificaron la especie del parasito, ni realizaron discusion
alguna al respecto. Otro estudio similar, es un trabajo de tesis realizado en Baja California,
en el cual, como parte de una evaluacion del estado de salud del borrego cimarron en Sierra

de San Pedro Martir, capturaron 10 individuos de borrego cimarrén, y colectaron y
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analizaron, entre otras, 10 muestras de heces directamente tomadas del recto de siete
hembras y tres machos con edades comprendidas entre los tres y ocho afios. Las muestras
fueron analizadas mediante frotis fecales directos tefiidos con Lugol al 1% y flotacion con
solucion saturada de cloruro de sodio (sin centrifuga) obteniendo resultados negativos en

todas las muestras (Colodner Chamudis, 2001).

En base a la revision de la literatura y en los antecedentes anteriores, podemos decir
que no encontramos ninguin estudio que reporte especies de endoparasitos en la subespecie

del borrego cimarron del desierto O. c. weemsi en Baja California Sur.

2.4.1 Enfermedades endoparasitarias del borrego cimarron

Historicamente la enfermedad que ha sido considerada la mas importante en la dindmica de
las poblaciones de borrego cimarrdon y que a su vez ha tenido el mayor impacto sobre las
misma, es la neumonia epizooética, observada principalmente en las poblaciones de borrego
cimarron (O. canadensis) de las montafias rocallosas (Buechner, 1960; Bunch et al., 1999;
Cassirer y Sinclair, 2007). En un principio, se propuso la hipodtesis de que los nematodos
pulmonares (Protostrongylus stilesi y P. rushi), en conjunto con las bacterias de los géneros
Pasteurella sp y Corynebacterium sp., y myxovirus eran los principales agentes etiologicos
de la enfermedad a la que denominaron el complejo estrongilosis pulmonar-neumonia del
borrego cimarrén (Buechner, 1960; Forrester et al., 1971). Sin embargo, evidencias
posteriores descartaron a los estrongilos pulmonares como agentes causales, y asociaron
mayormente a las bacterias (Pasteurella multocida, Corynebacterium pyogenes,
Mannheimia haemolytica, Bibersteinia trehalosi, y Mycoplasma ovipneumoniae) como
agentes etiologicos después de que ocurria el contacto con poblaciones de borrego
doméstico (O. aries) (Foreyt, 1982; George et al., 2008; Wehausen et al., 2011; Besser et
al., 2012b).Aun en la actualidad no se sabe con certeza la etiologia de la neumonia
epizodtica del borrego cimarron. Aunque alguna evidencia sugiere fuertemente a la bacteria
Mycoplasma ovipneumoniae (Besser et al., 2008, 2012a, 2012b, 2013). Si bien, los
estrongilos pulmonares ya no son considerados los agentes causales de la enfermedad, es
posible que si predisponen al desarrollo de bacterias y virus cuando los animales sufren

cualquier tipo de estrés (Besser et al., 2013).
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Los parasitos gastrointestinales (i.e coccidias y nematodos) no han sido reportados
como causantes de enfermedad en el borrego cimarron. Sin embargo esto no implica que el
parasitismo clinico no pueda ocurrir cuando las condiciones idoneas para el parasito se

presenten (Bunch et al., 1999; Duszynski y Upton, 2001; Hoberg et al., 2001).

2.5 Endoparasitos de la cabra doméstica

Las técnicas coprologicas utilizadas en este estudio y descritas anteriormente se limitan al
estudio de coccidias, platelmintos (trematodos y cestodos), nematodos gastrointestinales y
estrongilos pulmonares. Por lo tanto a continuacién se mencionan Unicamente las especies
de endoparasitos de la cabra doméstica que corresponden a estos grupos y que se

distribuyen en Norte América.

2.5.1 Coccidias de las cabras

Por mucho tiempo se considerd que las especies de Eimeria en los borregos y las cabras
eran idénticas en base a su morfologia. Sin embargo, ahora se sostiene que las especies de
Eimeria que hospedan las cabras y los borregos son propias de cada especie y no ocurre la
infeccion cruzada (Chartier y Paraud, 2012; Andrews, 2013). Eimeria sp., ha sido aislada
de cabras en todos los continentes tanto de animales enfermos como de sanos. Las

infecciones concurrentes con multiples especies es la regla (Levine, 1985).

En el cuadro VI se muestran las especies de coccidias con distribuciéon en Norte
América que parasitan a las cabras domésticas, asi como la ocurrencia y patogenicidad de

cada especie. Se compara también con las especies de Eimeria analogas en los borregos.
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Cuadro VI. Especies de Eimeria de cabras domésticas en Norte América. Modificado de
Smith y Sherman (2009).

Especies Especie comparable en el Patogenicidad Ocurrencia
borrego
E. alijevi E. parva Media Muy comun
E.apsheronica E. faurei Media Muy comtn
E. arloingi E. bakuensis (E. ovina) Moderada a severa  La mas comiin
E. caprina Ninguna Moderada a severa ~ Comun
E. caprovina E. caprovina Moderada Poco comun
E. christenseni E. ashata Moderada a severa ~ Muy comiin
E. hirci E. crandallis No patogénica Comun
E. jolchijevi E.granulosa Se desconoce Poco comtin
E. ninakohlyakimovae | E. ovinoidallis La mas severa Muy comtn
E. pallida Podria presentarse en los No patogénica Poco comiin
borregos

2.5.2 Platelmintos

2.5.2.1 Trematodos digenéicos

Los trematodos digenéicos que infectan a las cabras domésticas, y tienen distribucion en
Norte América pertenecen a las familias Dicrocolidae (Dicrocoelium dendriticum),
Fasciolidae (Fasciola hepatica, y Fascioloides magna) y Paramphistomatidae
(Paramphistomum cervi, P. explanatum, Fischoederius elongatus, Gastrothylax crumenifer
y Cotylophoron cotylophorum). Si bien, F. hepatica es la duela del higado mas comun en
las cabras de todo el mundo, F. magna es una causa de morbilidad en cabras mas
importante en ciertas partes de Norte América. No obstante, los huevos de F. magna
raramente son arrojados con las heces de las cabras infectadas y por lo tanto los analisis de
copromicroscopia no son de ayuda en el diagnéstico. D. dendriticum generalmente produce
enfermedad hepatica cronica en cabras menos severa que F. hepatica. Los paramfistomidos

o duelas del rumen pueden estar presentes en grandes cantidades en el rumen de las cabras,
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pero son esencialmente no patogénicos. La enfermedad que producen esta asociada
principalmente con la alimentacion voraz de las formas inmaduras en el intestino delgado

antes de migrar al rumen y madurar (Quiroz Romero, 2008; Smith y Sherman, 2009).

2.5.2.2 Eucestodos

El principal cestodo intestinal de las cabras en todo el mundo es Moniezia expansa, aunque
otras especies de Monieza podrian infectar también a las cabras. Thysaniezia giardi infecta
a las cabras en Europa, la antigua URSS, Africa, India, y Norte América. Thysanosoma
actinioides, el cestodo festoneado puede ser encontrado en el intestino delgado, pero esta
mas comunmente localizarlo en los conductos biliares y pancreaticos principalmente de
borregos y venados. Su prevalencia en cabras esta pobremente documentada (Kasai, 1998;

Smith y Sherman, 2009)

2.5.3 Nematodos gastrointestinales

La infeccion por nematodos del tracto gastrointestinal es una de las causas mas
significativas de desperdicio de recursos y disminucion de la productividad en las cabras
domésticas de todo el mundo, especialmente bajo condiciones de pastoreo. Las infecciones
parasiticas mixtas son comunes y frecuentemente no es posible atribuir los signos clinicos
del parasitismo a una sola especie de pardsito. Los nematodos gastrointestinales con
distribucion en Norte América pertenecen a las familias consideradas a continuacion

(Anderson, 2000; Quiroz Romero, 2008; Smith y Sherman, 2009).

TRICHOSTRONGYLIDAE. Haemonchus contortus, Teladorsagia circumcincta, T.
(Ostertagia) trifurcata, T. davtiani, Marshallagia marshalli y Trichostrongylus axei, en
abomaso. T. colubriformis, T. vitrinus, Cooperia curticei, Nematodirus filicollis y N.
spathiger, se presentan en el intestino delgado. Los tricostrongilidos son responsables de la
mayoria de las enfermedades y pérdidas econdmicas asociadas con los nematodos en las
cabras. H. contortus es generalmente considerado el mas serio en las cabras, y se distingue
de otros en que, tanto las larvas de cuarto estadio como los adultos son hematdfagos
voraces. T. davtiani ocurre principalmente en cabras en regiones con climas templados, y

M. marshalli ocurre en regiones tropicales y subtropicales.
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TRICHURIDAE. Trichuris ovis ocurre mundialmente en el colon de las cabras, pero no es

considerado una causa primaria de enfermedad o disminucién en la produccion.

OXYURIDAE. Skrjabinema ovis y S. caprae. La primera, parasita ¢l colon de las cabras
de todo el mundo, pero es generalmente considerado no patogénico. La segunda, se

presenta en Estados Unidos.

STRONGYLIDAE. Oesophagostomum columbianum y Chabertia ovina. Los adultos de la
primera residen en el colon, pero las lesiones nodulares producidas por sus larvas infectivas
se encuentran en todo el intestino. La segunda, puede contribuir al parasitismo clinico en

todo el mundo, pero la morbilidad causada tinicamente por esta especie es rara.

ANCYCLOSTOMIDAE. Bunostomum trigoncephalum es un parasito hematéfago activo

del intestino delgado que puede contribuir significativamente al desarrollo de anemia.

STRONGYLOIDIDAE. Strongyloides papillosus parasita el intestino delgado, es el unico
patdgeno caprino de esta familia. Su ciclo de vida partenogénico (i.e su desarrollo puede ser
tanto de vida libre como pardsita) es Unico entre los nematodos gastrointestinales. Su

patogenicidad va de moderada a muy marcada en las cabras.

GONGYLONEMATIDAE. Los gongylonematidos (Superfamilia Spiruroidea) tienen ciclo
de vida indirecto. Las larvas infectivas se desarrollan dentro de escarabajos copréfagos, y
las cabras se infectan al consumir los escarabajos infectados. Las especies Gongylonema
pulchrum, G. verrucosum, G. monnigi viven embebidos en la mucosa del eséfago y el
rumen de las cabras, pero son esencialmente no patogénicos y son de poca significancia

clinica.

2.5.4 Nematodos pulmonares

Los nematodos pulmonares que infectan a las cabras domésticas en Norte América
pertenecen a las familias DICTYOCAULIDAE (Dictyocaulus filaria) y PROTOSTRONGILIDAE
(Protostrongylus rufescens, Muellerius capillaris). Las infecciones por M. capillaris son
ubicuas. D. filaria y P.rufescens son encontrados esporadicamente. Si bien D. filaria es

cosmopolita, no es muy comin en muchas partes del mundo. A diferencia de los
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estrongilos pulmonares verdaderos (Metastongyloidea), el ciclo de vida de D. filaria es

directo (Anderson, 1973, 2000; Radostits et al., 2007; Smith y Sherman, 2009).
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3 JUSTIFICACION

El borrego cimarréon es una especie emblematica y de mucha relevancia ecologica, esta
incluida en la NOM-059-SEMARNAT-2010 bajo el estatus de proteccion especial (Diario
Oficial de la Federacion, 2010). Es el mayor herbivoro silvestre en el ecosistema que
habita, y una especie de alto impacto econdémico, mediante la actividad cinegética
autorizada, pero también de manera indirecta mediante la industria turistica entre
otras(Instituto Nacional de Ecologia, 2000; SEMARNAT, 2010). El aprovechamiento de
las especies depende de la conservacion de las mismas, y sin duda el conocimiento
detallado sobre su biologia y ecologia permiten una toma de decisiones correctas para el

manejo adecuado.

Las cabras domésticas han sido un factor grave en la disminucién de ungulados
silvestres por competir con ellos por la disponibilidad de alimento (Nowak, 1999), ademas
pueden ser portadoras y transmisoras de enfermedades a fauna nativa (Alvarez Romero y
Medellin Legorreta, 2005). En Baja California Sur, la cabra doméstica es una especie
productiva importante para las comunidades rurales, sin embargo, en las areas donde su
distribucion se sobrepone con la del borrego cimarrén, el potencial efecto negativo que
podria estar ocasionando para este y su habitat se desconoce. Este trabajo pretende
contribuir para responder esta pregunta por medio del analisis de las especies de parasitos

que comparten.

Hasta ahora, no se han reportado especies de pardsitos en la subespecie del borrego
cimarron del desierto Ovis canadensis weemsi en Baja California Sur. Por lo tanto esta seria
la primera contribucidn al inventario parasitologico de la especie en el Estado, y la segunda
en México. Se espera que el conocimiento generado pueda servir de linea base para ser
utilizada en el manejo del borrego cimarrén y sea de utilidad para las Unidades de Manejo
para la Conservacion de la Vida Silvestre (UMA). Asi como para las autoridades

competentes en el manejo y la conservacion de la subespecie.
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4 HIPOTESIS

La distribucion y la abundancia de las cabras domésticas en las zonas borregueras de Baja
California Sur influye en la semejanza endoparasitaria entre el borrego cimarrén y la cabra
doméstica, por lo tanto, en las zonas borregueras con mayor abundancia de cabras la

semejanza endoparasitaria entre las especies sera mayor.
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5 OBJETIVOS

5.1 General

Evaluarla semejanza endoparasitaria entre el borrego cimarron (Ovis canadensis weemsi) y

la cabra doméstica (Capra hircus) en zonas borregueras de Baja California Sur.

5.2 Particulares
+ Identificar las especies de endoparasitos presentes en el borrego cimarrén (Ovis
canadensis weemsi) y en la cabra doméstica (Capra hircus) en distintas zonas

borregueras de Baja California Sur mediante copromicroscopia.

* Determinar la prevalencia de endoparasitos del borrego cimarron y la cabra

doméstica.

* Estimar la densidad de huevos de los endoparésitos del borrego cimarrén y de la

cabra doméstica como indicador de la intensidad de la infeccion.

* Registrar la distribucion y abundancia de las cabras en zonas borregueras de B.C.S.
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6 MATERIALES Y METODOS

6.1 Area de estudio

El Area de estudio se describe en base a los resultados obtenidos del monitoreo del habitat
y de la presencia y distribucion de borrego cimarrdn y especies domésticas en las sierras
borregueras de Baja California Sur, durante los vuelos en helicoptero realizados en el ano
2011 por la Direccion General de Vida Silvestre de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT) en conjunto con la Union de UMA’'s para la

conservacion de la fauna y flora silvestre en el estado de Baja California Sur.

El trabajo se realiz6 en la cadena montafiosa de la vertiente del Golfo de California en
areas que comprenden “zonas borregueras” del Estado Baja California Sur, desde el Volcan
las tres Virgenes en la Reserva de la Biosfera Desierto del Vizcaino en la parte mas
nortefia, hasta la localidad de El Cajete, San Juan de La Costa, en el extremo sur de la

Sierra El Mechudo, cercana a la Ciudad de La Paz, Baja California Sur (Fig. 5).

En el estado, la subespecie de borrego cimarron (O. ¢. weemsi) se distribuye de norte a
sur en tres regiones principales, las cuales agrupan varios sistemas montafiosos que bordean

al Golfo de California (Fig. 5):

Region 1. Volcan las Tres Virgenes. Se ubica en el extremo norte del Estado, dentro de
la Reserva de la Biosfera El Vizcaino, esta Region comprende la Sierra Tinajas de Murillo,

Sierra San Alberto, Aguajito, Sierra La Reforma y Volcan Las Tres Virgenes.

Region II. Sierra La Giganta. Se ubica al centro del estado incluyendo areas de Sierra

La Purisima, Sierra Mulegé y Sierra Loreto, San Javier y Santo Domingo.

Region III. Sierra del mechudo. Al norte, comprende las areas serranas Agua Verde-
San Jos¢ de la Noria; y al sur, bordeando la bahia de la paz, las areas serranas de San

Evaristo- El Mechudo- San Juan de la Costa.
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Figura 5. Area de estudio. Zonas borregueras de Baja California sur. RI. Volcan de Las Tres Virgenes. RII.
Sierra de la Giganta. RIII. Sierra del Mechudo.

De acuerdo con Arriaga et al. (2000), las tres regiones se caracterizan por geoformas
de sierras, y en el caso particular de Las Virgenes por conos volcanicos. El clima es muy
arido, de semicalido a calido, con areas con temperaturas medias entre 18°C y 22°C y areas
con temperaturas medias anuales mayores a 22°C. Presentan zonas con lluvias entre verano
e invierno mayores al 18% anual, zonas con lluvias en invierno mayores al 36% anual y
zonas con lluvias de verano del 5% al 10.2% anual. La vegetacion consiste basicamente en
matorral sarcocaule, es decir, vegetacion arbustiva de tallo carnoso y tallos con corteza

papiracea (Arriaga et al., 2000).
6.2 Identificacion de endoparasitos

6.2.1 Toma de muestras

El muestreo consistio en la obtencion de heces de borrego cimarrén directamente de
ejemplares cazados en diversos sitios de las UMA's del estado durante dos temporadas
cinegéticas (2011-2012 y 2012-2013); asi como en la colecta en campo de heces recientes
de borrego cimarrdn en la region borreguera III. La colecta de heces de cabras se realiz6 en

ranchos “chiveros” ubicados en areas donde se registrd su presencia durante los vuelos en
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helicoptero realizados en el 2011 por la SEMARNAT, extrayéndolas manualmente de

animales vivos.

En total se colectaron y analizaron cuarenta y ocho muestras de heces de ungulados
con distribucion en la zona estudio. Treinta y ocho muestras individuales de heces de
borrego cimarrdn (O. ¢. weemsi) y diez muestras tipo pool (compuestas) de heces de cabras
domésticas (C. hircus) provenientes de nueve ranchos chiveros ubicados en cuatro

localidades.

6.2.1.1 Borrego cimarrén

Las muestras de heces de borrego cimarrdn se obtuvieron mediante dos vias:

1. A partir de animales machos adultos, cazados en actividad cinegética en

diversas zonas borregueras, durante dos temporadas de caza.

De esta forma se obtuvieron veinticuatro muestras en total. Catorce en la temporada
2011-2012, que se conservaron en formol al 10 % hasta su analisis, y diez de la temporada
2012-2013 las cuales se analizaron a la brevedad después de su llegada al laboratorio de
Ecologia Animal del CIBNOR. Estas muestras fueron tomadas directamente del animal,
colocadas en frascos y mantenidas en hieleras con refrigerantes hasta su entrega al
laboratorio por personal de las respectivas UMA’s del estado, quienes fueron previamente

instruidos en la colecta y manejo de muestras biologicas.

2. Mediante colecta en campo
En la region III del area de muestreo, que corresponde a la distribucion maés surefia del
borrego cimarrén. Se realizaron recorridos de campo para colectar heces de borrego
cimarrén. Se visitaron dos cuerpos de agua superficiales (“aguajes”), que para fines
4 b . [13 M 2 [13 2 .
practicos fueron denominados por nosotros como “primer agua” y “tercer agua” ubicados

en el 4rea del Junco (24°24°44.17°’N y 110°45°9.10°°0).
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Para reducir el tiempo entre la defecacion y colecta de heces alrededor de los cuerpos
de agua superficiales, o aguajes, y garantizar la frescura de las muestras, se realizd lo

siguiente:
1. Limpieza de aguajes:

Por la tarde, se recogieron manualmente todas las heces presentes en las areas secas
y sobre las rocas alrededor de los aguajes en los sitios que se identificaron como

“accesos al aguaje”.
2. Revision de aguajes:
Se realizaron tres revisiones de las areas previamente limpiadas de los aguajes,
e Por la manana (10:00- 11:00), se colectaron las heces del dia anterior.
e A mediodia (13:00- 14:00), se colectaron heces frescas o recientes.

e Por la tarde (16:00- 17:00), se colectaron heces recientes y se volvieron a

limpiar los aguajes.

Con esta metodologia se lograron colectar catorce muestras de heces. Nueve de
borregos adultos y cinco de corderos, que se clasificaron de acuerdo a su frescura

considerando la relacion entre el tiempo de defecacion y de colecta como sigue:

e Heces frescas: colectadas inmediatamente después de defecadas, cuando

observamos a los borregos bajar al aguaje. Tres muestras de adultos.

e Heces recientes: de maximo 2 horas de defecadas, colectadas durante las revisiones

de medio dia o por la tarde. Cuatro muestras, dos de adultos y dos de corderos.

e Heces viejas: de maximo 20 horas de defecadas, colectadas por las mafanas

durante la primera revision. Siete muestras, cuatro de adultos y tres de corderos.

Todas las muestras se colocaron en frascos de plastico que se rotularon con el nombre

del aguaje, la fecha y la hora de colecta y se refrigeraron hasta su analisis.
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En el cuadro VII se presenta el numero de muestras de heces de borrego cimarrén

colectadas por region y método de colecta.

Cuadro VII. Numero de muestras de heces de borrego cimarron obtenidas en cada region y
tipo de colecta.

Region Numero de muestras Método de colecta
RI 8 Caceria
R1I 6 Caceria
RIII 10 Caceria

RIII 14 Colecta en Aguajes

6.2.1.2 Cabras domésticas

Las muestras de cabras se obtuvieron en nueve “ranchos chiveros” (Cuadro VIII) ubicados
dentro del area de distribucion del borrego cimarrén, donde sus practicas de manejo
incluyen la liberacion de las cabras al campo para que se alimenten de la vegetacion nativa
a manera de “agostadero”, y que no cuenten con programas de desparasitacion establecidos.
Las colectas se realizaron a finales de Febrero del 2012 y a principios de Marzo del 2013.
Durante la primera colecta se muestrearon ranchos ubicados en las localidades de Tepentu
(Tpnt-Ch) y San José de la Noria (SnJN-Ch) en la porcion norte de la region III, y en la
segunda se muestrearon ranchos ubicados en las localidades de San Joaquin (SnJqn-Ch) y

San Javier (SnJv-Ch) de la region Il y en San José de la Noria (SnJN-Ch) de la region I1I.

La colecta de heces se realizo mediante muestreos tipo pool (Thienpont et al., 1979), es
decir, se muestrearon varios animales por rancho y la muestra fue homogenizada y
analizada como muestra unica. Las muestras fueron tomadas directamente del recto de los
animales. El nimero de muestras por rancho dependio de la disponibilidad de animales, que
debido al tipo de manejo muchas veces se encontraban en el campo (agostando). Se
pretendi6 obtener 10 muestras de heces por rancho (Nicholls y Obendorf, 1994). Sin
embargo, esto pocas veces fue posible. Las muestras de las colecta 2012 fueron colocadas

en frascos de plastico con formol al 10% para su conservacion, y se rotularon con la fecha,
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nombre del rancho y localidad, preservandose hasta su analisis en el laboratorio. Las
muestras del afio 2013 fueron colocadas en frascos de plastico que se rotularon con la
fecha, el nombre del rancho y la localidad y se mantuvieron refrigeradas hasta su analisis en

el laboratorio.

Cuadro VIII. Numero de cabras muestreadas por rancho, region y afio de colecta.

Localidad region Animales por rancho n Aifio de Colecta

El Tulillo (Ch1) I 50 1 2012
Agua Verde(Ch2) 111 20 4 2012
La Pila (Ch3) 111 150 2 2012
Kakiwi (Ch4) I 240 6 2012
Los Burros (Ch5) 111 60 2 2012
El Sauce (Ch6) II 180 3 2013
El Corralon (Ch7) II 100 10 2013
San Felipe (Ch8) II 80 8 2013
El Saucito (Ch9 II 100 10 2013
El Tulillo (Ch1) 111 50 6 2013

6.2.2 Técnicas coprologicas para la identificacion de endoparasitos

Los andlisis de las heces consistieron en la implementacion de las técnicas de
concentracion por flotacion fecal para la deteccion de ooquistes de Eimeria sp., y huevos
de nematodos gastrointestinales, sedimentacion fecal para la identificacion de trematodos
digenéicos, migracion larvaria (Baermann) para la obtencion e identificacion de larvas de
estrongilos pulmonares, y esporulacion de ooquistes de coccidias en dicromato de potasio

al 2% para la identificacion de las especies de Eimeria.

A continuacion se describe el fundamento y los pasos realizados para cada técnica.
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6.2.2.1 Concentracién por flotacion fecal

La flotacion fecal se fundamenta en las diferencias entre la densidad de los huevos, quistes
de protozoarios y larvas de los parasitos, en relacion con los residuos fecales. La mayoria
de huevos parasitos presentan una densidad especifica comprendida entre 1.1 y 1.2 (g/ml), a
diferencia del agua que presenta una densidad de 1(g/ml). Esto quiere decir que los huevos
parasitos son demasiado pesados para flotar en el agua (Hendrix, 1999; Zajac y Conboy,
2012). Para lograr que los huevos flotaran, se utilizd una soluciéon con densidad superior a
la densidad de los huevos, consistente en una solucion compuesta por agua, azucar y fenol
como conservador conocida como “solucion de Sheather” ajustando su densidad con un
hidrémetro a 1.27 (g/ml), densidad a la cual la mayoria del material fecal no flota pues

tienen densidades iguales o mayores a 1.3 (g/ml) (Foreyt, 2001).

Procedimiento
1. Se pesaron 5 gramos de heces y se mezclaron con 50 ml de agua en un vaso hasta

obtener una suspension.

2. Se filtr6 la mezcla a través de un tamiz, presionandola con una cuchara y se colecto

el filtrado en otro vaso. El material sobrante se desecho.

3. Se verti6 el filtrado en un tubo para centrifuga graduado de 50 ml, se nivelo y se

centrifugo por 10 minutos a 1500 rpm.

4. Se decanto el sobrenadante y se relleno el tubo con de solucién de Sheather hasta la
graduacion de 50 ml y mediante agitacion se resuspendié y homogeneizo el

sedimento.
5. Se centrifugaron los tubos nuevamente a 1500 rpm durante 10 minutos.

6. Se obtuvo una alicuota de la parte superficial de la suspension, se colocd sobre un

portaobjetos y se cubrid con un cubreobjetos.

Las preparaciones se examinaron con un microscopio compuesto.
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6.2.2.2 Sedimentacion fecal

De la misma manera, la sedimentacion fecal se basa en la diferencia de densidades entre los
huevos de trematodos y el agua, los cuales debido a su densidad sedimentan en el agua y
no flotan en la solucion de Sheather u otras soluciones de flotaciéon de rutina. En esta
técnica utilizamos azul de metileno para colorear los restos de heces aprovechando que los
huevos de trematodos no se tifien, manteniendo su coloracion natural por lo cual se pueden

reconocer relativamente mas facil (Thienpont et al., 1979; Foreyt, 2001).

Procedimiento

1. Se pesaron 5 gramos de heces y se mezclaron con 200 ml de agua en un vaso.

2. Se filtr6 la mezcla a través de un tamiz, presionandola contra este con una cuchara y

se colecto el filtrado en un vaso de precipitado. El material sobrante se desecho.

3. Se dejo sedimentar el filtrado por 10 minutos y después se decantod el 70% del

sobrenadante.
4. Se repitio el paso anterior hasta que el sobrenadante fue claro.

5. Se desecho el 90 % del sobrenadante, se agregaron 3 gotas de azul de metileno al

sedimento y se agito para que se tifiera homogéneamente.

6. Se obtuvo una alicuota con la muestra en movimiento y se colocd en un

portaobjetos que se cubrid con un cubreobjetos.
7. Se observo con un microscopio compuesto.

8. Se colocd el sedimento en una caja de Petri y se observd con un microscopio

estereoscopico.
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6.2.2.3 Técnica de migracion larvaria (Baermann) para la obtencion de vermes
pulmonares

La técnica de migracion larvaria se basa en el uso del aparato de Baermann, un instrumento
que consiste en un embudo conectado con una manguera de latex en su parte inferior y
ocluida a su vez por unas pinzas en su porcion terminal, que se llena con agua y esta
sostenido por un soporte universal. La técnica de Baermann nos permite obtener larvas de
vermes pulmonares y su fundamenta en el hecho de que los nematodos pulmonares
producen huevos que se desarrollan y eclosionan en los pulmones, pero que las larvas pasan
mediante la deglucion al tracto digestivo y salen con las heces. Este aparato se utiliza
también para obtener larvas de tercer estadio de heces previamente incubadas (MAFF,

1977; Thienpont et al., 1979).

Procedimiento
1. En un soporte universal se colocé un embudo conectado a una manguera de latex

ocluida con una pinza.
2. Se coloc6 un colador sobre el embudo y se agrego agua destilada.

3. Se pesaron 10 gramos de heces, se envolvieron en una gasa y se colocaron dentro

del colador en el agua.

4. Después de dejar reposar la muestra entre 8 y 24 horas se obtuvieron 15 ml de la

solucion en un tubo para centrifuga.
5. Se centrifugo el tubo durante 5 minutos a 1500 rpm.

6. Con una pipeta se obtuvo una alicuota del fondo del tubo y se coloco en una caja de

Petri para su observacion con un microscopio estereoscopico.

7. Después se revisd los 15 ml de la solucion en su totalidad con un microscopio

estereoscopico.
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6.2.2.4 Esporulacién de ooquistes de coccidias en dicromato de potasio al 2%

La esporulacion es el desarrollo que sufren los ooquistes de las coccidias desde que salen

en las heces hasta que alcanzan su estado infectivo. Algunas especies de coccidias pueden

ser identificadas a partir de sus ooquistes sin estar esporuladas, sin embargo la esporulacion

es con frecuencia deseable. La solucion de dicromato de potasio al 2% permite la

esporulacion de los ooquistes ya que previene el crecimiento de las bacterias que podrian

matarlos (Levine, 1985).

Procedimiento

1.

Se pesaron de 20 gramos de heces y se mezclaron en 60 ml de dicromato de potasio

al 2%.

Se filtr6 la mezcla a través de un tamiz, presionandola contra este con una cuchara y

se colecto el filtrado en una caja de Petri. El material sobrante se desecho.

Se incubo la muestra por 5 dias a 27 grados centigrados, agitandola diariamente con

una cuchara limpia para oxigenarla.

Después de la incubacion se colocod la muestra en un frasco de boca ancha y se

agreg6 100 ml de dicromato de potasio al 2% y se homogenizo.

Se colocaron 20 ml de la soluciéon en un tubo de centrifuga y se centrifugaron por

10 minutos a 1500 rpm.

Se decantd el sobrenadante y se relleno el tubo con 20 ml de solucion de Sheather

se resuspendid y homogeneizo el sedimento.
Se centrifugaron los tubos nuevamente a 1500 rpm durante 10 minutos.

Se obtuvo una alicuota de la parte superficial de la suspension, se colocod sobre un

portaobjetos y se cubrid con un cubreobjetos.

Se examinaron con un microscopio compuesto.
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Los huevos u ooquistes encontrados mediante copromicroscopia fueron identificados en

base a sus caracteristicas morfométricas.

6.2.3 Técnica de tamizado e identificacion de endoparasitos del contenido intestinal

Ademas de las muestras analizadas mediante copromicroscopia, se acopiaron y analizaron
cinco muestras de contenido de intestino delgado y tres muestras de contenido de intestino
grueso de borrego cimarron. Estas muestras fueron tomadas directamente de individuos
cazados durante la temporada cinegética 2012-2013. La procedencia de dos de las cinco
muestras de contenido de intestino delgado corresponde a la localidad de Las tres Virgenes
de la region 1 y el resto a muestras pareadas con muestras de intestino grueso procedentes
de las localidades de Santo domingo y la Purisima de la region II del area de estudio. Todas
las muestras fueron colocadas en frascos y mantenidas en hieleras con refrigerantes hasta su

llegada al laboratorio por personal de las respectivas UMAs.

Los contenidos intestinales fueron tamizados de acuerdo al procedimiento que se

describe a continuacion.

1. Se utilizaron tamices de malla de alambre, los cuales fueron colocados uno sobre
otro en orden decreciente de apertura de malla, es decir el tamiz con apertura de
malla mayor sobre los tamices con apertura de malla menor.

2. Se coloco el contenido intestinal en el tamiz superior y se lavo directamente con el
chorro de agua del grifo y se agito con una cuchara para permitir que las particulas
grandes de materia vegetal quedaran en el tamiz superior y los parasitos fueran
recuperados en los tamices inferiores.

3. Se revisaron los tamices superiores para verificar la presencia de cestodos o sus
porciones.

4. El contenido del tamiz con apertura de malla mas fino se pasé a una caja de Petri y
se buscaron nematodos con un estereoscopio.

5. Los parésitos encontrados se colectaron con una aguja, se colocaron en un frasco

para ser fijados y preservados con alcohol al 70%.
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6.2.3.2 Identificacion de endoparasitos del contenido intestinal

Los parasitos recuperados mediante la técnica de tamizado se aclararon con una solucion de
lactofenol (MAFF, 1977; Zajac y Conboy, 2012) y se observaron con un microscopio
compuesto. Las especies fueron identificadas de acuerdo a sus caracteristicas

morfometricas mediante claves dicotdmicas.

6.3 Determinacion de la prevalencia de los endoparasitos
Para la determinacion de la prevalencia de los endoparésitos se considerd la siguiente

definicion de prevalencia.

Prevalencia: es el nimero de hospederos infectados con uno o mas individuos de una
especie de pardsito en particular (o un grupo taxonémico) dividido por el ntimero de

hospederos examinados para esa especie de parasito (Bush et al., 1997).
La cual se puede expresar mediante la siguiente formula:

Férmula para la determinacion de la prevalencia.

- 2
n

Doénde:
Hi= Numero de hospederos infectados con el parasito de interés

n= Numero de hospederos examinados para esa especie de parasito.

6.4 Estimacion de la densidad de los huevos y ooquistes de endoparasitos
Para la estimacion de la densidad de los endoparasitos como indicador de la intensidad de
la infeccion se consideraron las siguientes definiciones de densidad e intensidad

respectivamente.

Densidad: es el numero de individuos de una especie de parasito en particular en una
unidad de muestreo (area, volumen o peso) tomada de un hospedero o del habitat (Bush et

al., 1997).
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Intensidad: es el nimero de individuos de una especie de parasito en particular en un

unico hospedero infectado (Bush et al., 1997).

6.4.1 Técnica de McMaster para el conteo de huevos y ooquistes

La estimacion propiamente dicha de la densidad se realiz6 mediante la técnica de
McMaster, la cual emplea una cdmara de conteo que consiste en un portaobjetos y un
cubreobjetos ensamblados con una separacion de 1.5 mm entre ambos. El cubreobjetos de
la camara de McMaster tiene grabados dos recuadros de 1 cm? cada uno, que a su vez estan
divididos en 6 partes iguales, de tal forma que el espacio debajo de cada recuadro es de
0.15 ml, lo cual nos permite el analisis microscopico de una cantidad conocida de heces (en
este caso 2 gramos) disueltas en un volumen conocido de solucion de flotacion (en este
caso 28 ml de solucion de Sheather), y estimar el nimero de huevos u ooquistes por gramo

de heces (h.p.g. u 0.p.g.) (MAFF, 1977, Thienpont et al., 1979).
A continuacion se describe paso a paso la técnica de McMaster realizada.
1. Se homogenizo la muestra.

2. En un tubo comercial de dilucion de tres lineas se agregd solucion de Sheather hasta

la primera linea, 14ml.
3. Se pesaron y agregaron 2 gramos de heces hasta la segunda linea.
4. Se tapo el tubo de dilucion y se agito para que las heces se dispersaran.
5. Se rellend el tubo hasta la tercera linea con mas solucion de Sheather, 14 ml.

6. Se coloco una gasa en la boca del tubo y de manera rapida se extrajo una alicuota

de la solucién con un gotero.
7. Se llenaron ambos lados de la camara de McMaster.
8. Se dejo reposar la camara 5 minutos.

9. Se colocd en un microscopio compuesto y se procedio al conteo de los huevos de

nematodos y ooquistes de coccidias.



46

10. El resultado de la suma de los huevos u ooquistes contados bajo los 2 recuadros de
la camara de McMaster se multiplico por 100 (el volumen observado fue la
centésima parte del total de la mezcla) y se dividi6 entre 2 (dos gramos de heces)

para obtener el nimero de huevos u ooquistes por gramo de heces.

6.5 Distribucion y abundancia de las cabras en zonas borregueras de B.C.S.

La distribucidon y abundancia de las cabras se consider6 a partir de los registros obtenidos
por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) y la Unién de
UMAs para la conservacion de la fauna y flora silvestre en el estado de Baja California Sur
(Union de UMA’S), durante los vuelos en helicoptero realizados en el afio 2011. El nimero
de cabras por registro se us6 para comparar la abundancia relativa entre sierras o regiones.
Ademas, se realizaron entrevistas informales a los propietarios u encargados de los ranchos
chiveros y de las UMA’s del area de estudio para corroborar la presencia o ausencia de

cabras en las zonas (Krebs, 2008).

6.6 Determinacion de la semejanza endoparasitaria

Para la determinacion de la semejanza endoparasitdria entre las muestras de borrego
cimarréon y la cabra doméstica en las zonas borregueras de B.C.S. se utilizo el coeficiente
de similitud de Jaccard, el cual es un indice de similitud/disimilitud o distancia, que expresa
el grado en el que dos muestras son semejantes por las especies presentes en ellas. El
intervalo de valores para este indice va de cero cuando no hay especies compartidas entre

ambos sitios, hasta 1 cuando los dos sitios tienen la misma composicion de especies

(Moreno, 2001).

La determinacion del indice se realiz6 en base a la siguiente formula.

Férmula para determinar la semejanza endoparasitaria

c
g, = 2
T a+b-c @)
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Doénde:
a= numero de especies presentes en el borrego cimarron.
b= numero de especies presentes en la cabra doméstica.

c=numero de especies presentes en ambas especies.

A su vez, la semejanza endoparasitaria se determind entre localidades mediante un
analisis de cluster realizado con un software estadistico de libre acceso denominado PAST

(Hammer et al., 2001).

Los andlisis de cluster son una familia de técnicas de estadistica multivariada que
permiten la organizacion de las entidades muestreadas en grupos discretos, maximizando la
similitud dentro de los grupos y minimizando la similitud entre los grupos. Los analisis de
Cluster producen un grafico en forma de arbol llamado dendograma. El dendograma
representa la secuencia de aglomeracion en la cual las entidades muestreadas son
identificadas a lo largo de un eje y el nivel de similitud en el cual ocurre la fusion de cada
clster en otro eje, de tal forma que la longitud de las ramas fusionadas juntas indican el

grado de disimilitud entre los miembros (McGarigal et al., 2000).

Para el analisis de cluster se formaron grupos a priori por localidades con los ranchos
chiveros o sitios de caceria de borrego cimarron. En el cuadro IX se muestra la

conformacioén de los grupos.



Cuadro IX. Localidades donde se obtuvieron muestras de borrego cimarron y cabra doméstica.

48

Ocw (Ovis canadensis weemsi)

Ch (Capra hircus)

SnJv: San Javier

Tpnt: Tepentu

LsAni: Las Animas

SnJe: San Juan de la Costa
TrsVr: Las Tres Virgenes.
SntDom: Santo Domingo
LaPur: La Purisima.

SnJN: San José de la Noria

SnJv: San Javier
Tpnt: Tepentu
SnJqn: San Joaquin

SnJN: San José de la Noria
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7 RESULTADOS

7.1 Endoparasitos identificados
Se identificaron catorce especies de endoparasitos en las cuarenta y ocho muestras de heces
analizadas. Cuatro especies se encontraron solo en el borrego cimarrén. Nueve solo en la

cabra doméstica, y solo una especie se encontrdé en ambos hospederos.

El cuadro siguiente muestra los grupos de endoparasitos identificados, y el nimero de

especies encontradas por especie hospedera.

Cuadro X. Grupos de endoparasitos y nimero de especies identificados en el borrego
cimarron y la cabra doméstica en zonas borregueras de B.C.S, mediante copromicroscopia.

Grupo parasitario Ovis canadensis weemsi Capra hircus
Coccidias 2 9
Cestodos 2 0
Nematodos gastrointestinales 1 1
Total 5 10

7.1.1 Endoparasitos identificados mediante copromicroscopia en el borrego cimarron
Del total de muestras de borrego cimarrdn analizadas mediante copromicroscopia, un alto
porcentaje resulto negativas, alrededor del 92%, y solo el 8% resultaron positivas. Es decir,

solo 3 de las 38 muestras analizadas se detectaron positivas mediante copromicroscopia.

El cuadro XI muestra la frecuencia y frecuencia relativa de las muestras de borrego
cimarrén con respecto al nimero de especies que presentaron. Puede notarse la gran

diferencia entre el nimero de muestras positivas y negativas.

Cuadro XI. Frecuencia de muestras de borrego cimarrén en zonas borregueras de B.C.S.
con relacion al nimero de endoparasitos que presentaron en el examen de flotacion fecal.

NO. Especies Frecuencia Frecuencia relativa
0 35 0.921
1 1 0.026
2 2 0.052
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De las tres muestras de borrego cimarrdn positivas en la copromicroscopia, una se
obtuvo en la “Sierra del Aguajito” aledafia al Volcan de Las Tres virgenes, en la region I;
otra se obtuvo en la sierra proxima a las localidades de La Purisima y San Javier de la
region I, y la tltima se obtuvo en los alrededores de la localidad de San José de La Noria

al norte de la Region III del Area de estudio.

La muestra proveniente de la zona borreguera del Volcan de Las Tres Virgenes, fue
tomada de un ejemplar macho clase IV (i.e un adulto con cornamenta de trofeo) cazado en
la “sierra del Aguajito”, en el ejido Alfredo V. Bonfil en febrero del 2012. De acuerdo a lo
manifestado por el colector en su reporte de colecta, el borrego pes6 aproximadamente 80
kg, y caminaba solo en las partes bajas de la sierra antes de ser cazado. Esta muestra
presento dos tipos distintos de capsulas en los examenes de flotacion fecal. Las primeras,
de formas alongadas a ovoides, de cubierta gruesa con tonalidades metdlicas doradas, con
dimensiones promedio aproximadas de 107p de largo por 65u de ancho, conteniendo
aproximadamente entre 5 y 6 oncosferas de aproximadamente 15u de didmetro, que
carecian de aparato piriforme. Congruentes con las bolsas ovigeras del cestodo
Thysanosoma actinioides (Allen, 1973; Soulsby, 1987; Zajac y Conboy, 2012) (Fig. 6). Las
segundas de formas subesféricas a ovoides, de cubierta gruesa color café, con dimensiones
aproximadas de 140u de largo por 125u de ancho, conteniendo al menos 7 oncosferas de
aproximadamente 35u de diametro, congruentes con Wyominia tetoni (Baer, 1954; Foreyt,
2001) (Fig. 7).
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Figura 6. Bolsa ovigera de Thysanosoma actinioides. Vista; objetivo de 40X. Pueden observarse las

oncosferas en su interior (flecha negra).
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Figura 7. Bolsa ovigera de Wyominia tetoni. Vista; objetivo de 40X. Pueden observarse las oncosferas en su
interior (flecha negra).

La muestra proveniente de la localidad de San José de la Noria, municipio de
comondu, fue tomada de un macho adulto, clase IV cazado en la “cumbre de Santo
Tomasito” en Febrero del 2013. De acuerdo a lo manifestado por el colector en su reporte
de colecta el borrego se encontraba en un grupo, junto con una hembra adulta, otro macho
clase IV y un macho clase II (i.e. juvenil). El analisis de flotacién fecal reveld un ooquiste
grande, de forma elipsoidal con cubierta gruesa estriada transversalmente, de color café-
dorado, con tapon del micropilo, de dimensiones aproximadas de 45u de largo por 35 de

ancho.
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Si bien, se revis6 la muestra un par de veces y se realiz6 la técnica para la esporulacion
de coccidias con dicromato de potasio al 2%, no se encontraron mas ooquistes. No
obstante, el ooquiste encontrado (Fig. 8) es consistente con la especie de coccidia que
produce los ooquistes mas grandes conocidos en los borregos, Eimeria intricata (MAFF,
1977; Levine, 1985; Foreyt, 2001; Zajac y Conboy, 2012). Asi también se encontraron
huevos de nematodo asimétricos, con forma de “D”, (convexos de un lado y aplanados del
otro), con cubierta gruesa de color amarillo-dorado, de dimensiones aproximadas de 55 de
largo por 35u de ancho (Fig. 9), congruentes con los del genero Skrjabinema sp. el tinico
oxiuro que parasita a los borregos (Schad, 1959; Anderson, 2000; Quiroz Romero, 2008;
Zajac y Conboy, 2012).

Figura 8. Ooquiste no esporulado de Eimeria intricata. Vista; objetivo de 40X. Puede apreciarse la cubierta

estriada (flecha negra).



54

Figura 9. Huevo de Skrjabinema sp., encontrado en el borrego cimarrén. Vista; objetivo de 40X. Puede
apreciarse la caracteristica forma de “D”.

La muestra proveniente del ejido La Purisima, municipio de Comondu, se obtuvo de un
borrego cimarrén cazado en Abril del 2013. No se llen6 la hoja de reporte de colecta, por lo
cual no se cuentan con mas datos de las caracteristicas del animal o del area de caceria. El
remitente manifestdé que la muestra estuvo congelada aproximadamente 15 dias. Sin
embargo, cuando se recibid se encontraba descongelada pero en hielo. El examen de
flotacion fecal evidencio ooquistes no esporulados grandes, de aproximadamente 38y de
largo por 28.5u de ancho, con forma ovoide, de cubierta amarilla-dorada, con tapon del
micropilo (Fig. 10), congruente con los ooquistes de la especie Eimeria ahsata (MAFF,
1977; Levine, 1985). Lamentablemente la muestra de heces fue insuficiente y fue imposible

esporular las coccidias en dicromato de potasio al 2%.
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Figura 10. Ooquiste no esporulado de Eimeria ahsata. Vista; objetivo de 40X. Puede observarse el tapon del
micropilo (flecha negra).
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7.1.2 Endoparasitos identificados mediante la técnica de tamizado de contenido

intestinal de borrego cimarron

Las tres muestras de contenido de intestino grueso analizadas mediante la técnica de
tamizado resultaron positivas a nematodos adultos. Aunque ninguna de ellas mostro huevos
mediante las técnicas de copromicroscopia, la muestra proveniente de la zona borreguera
del ejido de la Purisima, (la cual fue descrita anteriormente), resulto positiva también a

Eimeria ahsata en el examen de concentracion por flotacion fecal.

Todas las muestras de contenido de intestino grueso presentaron nematodos machos y
hembras de entre 3 y 8 mm, con eséfagos en forma de bulbo, caracteristicos de la familia
Oxyuridae. Algunas de las hembras presentaron huevos en su utero, los cuales tenian forma
de “D”, y fueron siempre mas largas que los machos, que presentaban forma de “j” con la
cola curva, carecian de bolsa copulatriz y tenian una sola espicula, (Fig. 11 a 13). Estas

muestras fueron congruentes con el género Skrjabinema, el Gnico género conocido de la

familia Oxyuridae que parasita a los borregos.
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Figura 11. Ejemplar adulto de Skrjabinema sp., mostrando la tipica forma de “J”. Vista; objetivo de 4X.
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Figura 12. Porcion anterior de Skrjabinema sp. Vista; objetivo de 10X. Puede observarse el esofago tipo
bulbo, comun en la familia Oxyuridae (flecha negra).
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Figura 13. Porcion posterior de Skrjabinema sp. Vista; objetivo de 20X. Puede observarse la presencia de
una sola espicula (flecha negra).

La especie se identifico como Skrjabinema ovis en base a la carencia de proyecciones
subinterlabiales en la cavidad oral de los machos (Schad, 1959) (Fig. 14) mediante cortes

transversales de la cavidad oral de algunos machos (Fig. 15).
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Proyeccion sub-interlabial

Figura 14. Representacion esquematica de una composicion de la superficie y estructuras intra-orales de la
cavidad oral, vista de frente. 1. Skrjabinema ovis. 2. Skrjabinema caprae.
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Figura 15. Corte transversal de la cavidad oral de Skrjabinema ovis., mostrando una composicion de la
superficie y estructuras intra-orales donde puede observarse la ausencia de proyecciones subinterlabiales.

No se detectaron vermes en ninguno de los tamizados realizados a las cinco muestras

de contenido de intestino delgado.
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7.1.3 Endoparasitos identificados mediante copromicroscopia en la cabra doméstica

En contraste con la baja frecuencia de muestras positivas en el borrego cimarron, el 100%
de las muestras de cabras, resultaron positivas. En el cuadro IX se presentan la frecuencia y
frecuencia relativa de las muestras con respecto al numero de especies de endoparasitos

presentes.

Cuadro XII. Frecuencia de muestras de cabra doméstica en zonas borregueras de B.C.S. en
relacion al nimero de endoparasitos que presentaron en el examen de flotacion fecal.

NO. Especies Frecuencia Frecuencia relativa
4 1 0.1
5 2 0.2
6 2 0.2
7 3 0.3
8 2 0.2

Todas las muestras de cabras, evidenciaron de 4 a 8 formas diferentes de ooquistes de
coccidias en los analisis de flotacion fecal, y el 50 % presento huevos de Skrjabinema sp.
Las coccidias, se identificaron considerando la forma, longitud y anchura del ooquiste, la
presencia o ausencia del micropilo y tapon del micropilo, y en el caso de las muestras de la
segunda colecta considerando también la longitud y anchura del esporoquiste descritas en

Levine (1985).

Las especies de endoparasitos identificados en las muestras de cabras domesticas con

distribucion en zonas borregueras de B.C.S.se presentan en el cuadro XIII.
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Cuadro XIII. Endoparasitos de cabras, identificados en ranchos ubicados en zonas borregueras de
B.C.S.

Endoparasito Chl Ch2 Ch3 Ch4 Ch5 Ch6 Ch7 Ch8 Ch9 Chl
2012 2013
E. alijevi o o o o o o o o o
E. airlongi o o o o o o . o . o
E. apsheronica . .
E. caprina o o o . o
E. caprovina o . . . o . o
E. christenseni . o .
E. hirci . . . . . . . o
E. jolchijevi o o o o o . o
E. ninakohlyakimovae o . o . o
Skrjabinema sp. o o o o o

Ch1 2012, El Tulillo; Ch2,Agua Verde; Ch3, La Pila; Ch4, Kakiwi; Ch5, Los Burros; Cheé, El Sauce; Ch7,
El Corralén; Ch8, San Felipe; Ch9, El Saucito; Ch1 2013, El Tulillo.

En las figuras 16 a 19 se muestran imagenes de las especies de endoparasitos
identificados en la cabra doméstica. Todas las micrografias fueron tomadas con el objetivo

de 40X y amplificadas con 2X.
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Figura 16. Ooquistes de Eimeria sp.esporulados, sin tapon del micropilo identificados en la cabra

doméstica con distribucion en las zonas borregueras de B.C.S. a) Eimeria alijevi., b) Eimeria
ninakohlyakimovae., ¢) Eimeria caprovina., d) Eimeria caprina. Pueden apreciarse los esporoquistes en su

interior (flechas negras).
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Figura 17. Ooquistes de Eimeria sp. esporulados, con tapon del micrépilo identificados en la cabra
doméstica con distribucion en las zonas borregueras de B.C.S. a) Eimeria hirci., b) Eimeria airloingi., ¢)
Eimeria jolchijevi., d) Eimeria christenseni. Pueden apreciarse el tapon del micropilo en su interior (flechas

negras).
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Figura 18. Ooquiste no esporulado de Eimeria apsheronica. Puede observarse su forma ovoide y la

ausencia de tapon del micropilo.

Figura 19. Huevo de Skarjabinema sp., encontrado en la cabra doméstica. Puede observarse su forma

caracteristica de “D”.
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Cabe destacar, que los resultados positivos solo se obtuvieron mediante la técnica de
Concentracion por Flotacion Fecal. No se detectaron larvas de vermes pulmonares con la
técnica de Migracion Larvaria (Baermann), ni huevos de trematodos mediante la técnica de

Sedimentacion Fecal en ninguna de las muestras analizadas.

No se encontraron endoparasitos en ninguna de las muestras provenientes de borrego
cimarron cazados en las sierras del sur de la region 111, ni en las colectadas alrededor de los

aguajes de la misma zona.

En el cuadro XIV se muestra la cantidad de especies de endoparésitos encontrados por

region y especie hospedera.

Cuadro XIV. Numero de especies de endoparasitos identificados por regiones del area de estudio
en el borrego cimarrdn y la cabra doméstica en B.C.S

Hospedero Region I Region 11 Region III Norte Region III Sur
Ovis canadensis weemsi 2 2 2 0
Capra hircus - 9 10 -
Numero de especies - 1 1 -
compartidas

En el cuadro XV se presentan las especies de endoparasitos identificadas en el borrego

cimarrén y en la cabra doméstica de zonas borregueras de B.C.S.
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Cuadro XYV. Especies de endoparasitos identificados en el borrego cimarrén y la cabra doméstica
en zonas borregueras de B.C.S.

Borrego cimarrén (Ovis canadensis weemsi) Cabra domestica (Capra hircus)
Eimeria intricata Eimeria alijevi
Eimeria ahsata Eimeria airlongi
Skarjabinema ovis Eimeria apsheronica
Thysanosoma actinioides Eimeria caprina
Wyominia tetoni Eimeria caprovina

Eimeria christenseni
Eimeria hirci

Eimeria jolchijevi

Eimeria ninakohlyakimovae

Skrjabinema sp.

7.2 Prevalencia de endoparasitos

La prevalencia encontrada fue del 2.6% para cada especie identificada mediante
copromicroscopia (i.e., Skrjabinema spp., Thysanosoma actinioides, Wyominia tetoni,
Eimeria ahsata, Eimeria intricata) esto en razon de que los endoparasitos identificados
mediante examenes de flotacion fecal del borrego cimarrdn, se encontraron en solo 3 de las
38 muestras analizadas, cada una correspondiente a un individuo, y ninguna de las especies
identificadas se encontr6 en mas de una muestra. Si consideramos que Eimeria sp. se

presento en dos de las 38 muestras, entonces su prevalencia es del 5.26%.

El nematodo Skrjabinema sp. ademas de haberlo encontrado en una muestra mediante

la técnica de concentracion por flotacion fecal (prevalencia de 2.6%), se encontrd en las tres
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muestras de contenido de intestino grueso analizadas mediante la técnica de tamizado, es

decir, con una prevalencia del 100%.

En el cuadro XVI se presenta la prevalencia de endoparasitos encontrados en la cabra

doméstica mediante la técnica de flotacion fecal.

Cuadro XVI. Prevalencia de los endoparasitos identificados en las muestras de Capra hircus con
distribucion en zonas borregueras de B.C.S.

Especie Prevalencia
E alijevi 90%
E arloingi 100%
E apsheronica 20%
E caprina 50%
E caprovina 70%
E christenseni 30%
E hirci 80%
E ninakohlyakimovae 50%
E jolchijevi 70%
Skrjabinema sp 50%

7.3 Estimacion de la densidad de huevos de endoparasitos

El gran nimero de muestras con resultados negativos mediante la técnica de Concentracion
por Flotacion Fecal imposibilito el hecho de cuantificar la densidad de huevos por gramo
de heces en las muestras de borrego cimarréon. Incluso en las muestras con resultados
positivos mediante la técnica de Concentracion por Flotacion Fecal, se obtuvieron

resultados negativos en el conteo con la cdmara de McMaster.
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Solo las muestras de cabras de la segunda colecta se analizaron con la cdmara de
McMaster para la determinacion de la densidad de huevos u ooquistes de endoparasitos por

gramos de heces (Cuadro XVII).

Cuadro XVII. Densidad de ooquistes por gramo de heces en muestras en cabras domesticas de
rancherias con distribucion en zonas borregueras de B.C.S.

Rancheria Densidad de huevos u ooquistes por gramo de Localidad Region
heces

El Sauce Eimeria sp 600 o.p.g

El Corralon | Eimeria sp 1650 o.p.g San Joaquin

San Felipe Eimeria sp 300 0.p.g I

El Saucito Eimeria sp 1000 0.p.g San Javier

El Tulillo Eimeria sp 2100 0.p.g San José de I

la Noria

7.4 Distribucion y abundancia de las cabras en zonas borregueras de B.C.S.

La distribucion de las cabras domesticas se registrd en las regiones II y III del area de
estudio. No se observaron cabras domesticas en la region I durante los vuelos en
helicoptero realizados por la SEMARNAT y la Union de UMA’s en Octubre del 2011, lo
cual ademas fue corroborado en entrevista con personal de la “UMA El cimarron” del Ejido
Alfredo .V. Bonfil. En su lugar, durante el vuelo sobre esta region se observé una rancheria

cercana al volcan de “Las Tres Virgenes” con presencia de borregos domésticos.

Si bien se cuentan con registros de cabras en el lecho del arroyo “El camar6on” y areas
aledanas correspondientes la parte sur de la region III a hasta junio del 2011, no se
observaron cabras durante los vuelos en helicoptero. Lo cual fue corroborado también
mediante recorridos terrestres por el lecho del arroyo en el 2013 y en entrevista con

personal de la respectiva UMA de la zona.
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Se registraron cabras en 19 puntos a lo largo del area de estudio (Fig. 20), 14 de los
cuales se ubicaron en las sierras de las zonas borregueras de la region II del area de estudio

y 5 en la region 111

Figura 20. Registros de la cabra doméstica en zonas borregueras de B.C.S. Vuelos aéreos SEMARNAT
2011.

En el cuadro XVIII se presenta el total de cabras observadas en las distintas sierras
sobrevoladas por la SEMARNAT y la Union de UMA's. en el afio 2011.La abundancia
relativa de las cabras se categorizdo como ausente en la region I, abundante en la region 11, y

poco abundante en la region III.
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Cuadro XVIII. Numero de cabras observadas por sierra y region durante los vuelos en helicoptero

realizados por la SEMARNAT y la Union de UMA'’s.

Sierra sobrevolada Cabras observadas  Region Total por region

Las tres Virgenes 0 I 0
San Joaquin (Mulege) 49 II
La Purisima 70 II
San Javier y Loreto 37 1I

Santo Domingo 20 11 176

San José de la Noria 10 I
Agua Verde - Tambobiche 12 I
El Sauzalito 10 I
San Evaristo 8 I

El Mechudo 5 11 45

7.5 Determinacion de semejanza en la composicion endoparasitaria
El calculo del indice de Jaccard resulto en un valor de 0.07, al considerar todas las muestras
de cada hospedero como una sola poblacion. Un valor muy bajo que indica disimilitud

entre las muestras.

A su vez, el analisis de cluster genero un gran grupo conformado por dos subgrupos
que convergen en la interseccion de semejanza endoparasitaria 0.09 y que estan
constituidos por localidades con muestras de cabra doméstica (terminacién —Ch), y por las
localidades con muestras positivas de borrego cimarrén (terminacion —Ocw), con excepcion

de la localidad correspondiente a la zona borreguera de Las Tres Virgenes que no fue
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agregada en ningin grupo. Un grupo fue formado a priori indicandole al software que

agrupara a las localidades donde no se obtuvieron muestras positivas de borrego cimarron.

El dendograma que muestra los grupos formados por el anélisis de cluster se presenta

en la Fig. 21.
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Figura 21. Dendograma de la semejanza en la composicion endoparasitaria entre las localidades muestreadas
por especie hospedera. Puede observarse un gran grupo conformado por dos subgrupos (GmpOc y GmpCh)
que convergen en la interseccion de semejanza endoparasitaria 0.09. Los grupos estan constituidos por las
muestras positivas de O.c.weemsi., y C.hircus respectivamente, y unidos por la presencia de Skrjabinema sp.
El grupo GmnOc fue formado a priori indicandole al software que agrupara a las localidades donde no se

obtuvieron muestras positivas de borrego cimarron.
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El grupo de muestras positivas de borrego cimarréon (GmpOc) esta conformado por las
localidades de La purisima y Santo Domingo de la region II, y por la localidad de San José
de la Noria de la region III; el grupo de muestras negativas de borrego cimarrén (GmnOc)
esta conformado por las localidades de San Javier de la region II, y Tepentt, Las dnimas y
San Juan de la Costa de la region III. El grupo con muestras de cabra doméstica (GmpCh)
esta conformado por las cuatro localidades donde se obtuvieron muestras de cabras, es

decir, San Joaquin, San Javier, San José de la Noria y Tepentu.
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8 DISCUSION

El presente trabajo es el primero en reportar especies de parasitos en el borrego cimarron de
Weems (O. c. weemsi) en Baja California Sur y el segundo en M¢éxico después del
realizado por Lopez Fonseca (1979) en Baja California. Aunque existen otros estudios que
en alguna medida abordaron el estudio de los parasitos del borrego cimarron peninsular (O.
c. cremnobates) en Baja California (Colodner Chamudis, 2001), y en ¢l borrego de Weems
(O. c. weemsi) en B.C.S (DeForge et al., 1997%) estos no reportaron especies de parasitos.
La revision de la literatura que realizamos no evidencio reportes de parasitos para la
subespecie de borrego cimarron mexicano (O. €. mexicana) en el rango de distribucion de

la especie en México.

Las especies de helmintos (Skrjabinema sp., Thysanosoma actinioides y Wyominia
tetoni), encontradas en este estudio habian sido previamente reportadas en alguna o algunas
de las subespecies del borrego cimarron (Ovis canadensis spp.) (ver cuadros I al IV). Sin
embargo, las especies de coccidias (Eimeria intricata y E. ahsata) no habian sido antes
reportadas en ninguna de las subespecies de borrego cimarron del desierto ni en México ni

en Estados unidos (ver cuadro II).

El oxiuro Skrjabinema sp. es el nematodo gastrointestinal mas numeroso y
ampliamente distribuido del borrego cimarron (Allen, 1980),y ha sido previamente
reportado en el borrego cimarrén del desierto en Arizona (Russo, 1956; Allen y Erling,
1964; Allen, 1980), California (Russi y Monroe, 1976), Nuevo México (Allen y Kennedy,
1952), Utah (Wilson, 1966), y especificamente, Skrjabinema ovis, en Nevada (Allen, 1962,
1964) y Nuevo México (Allen y Kennedy, 1952). Sin embargo, Lopez Fonseca (1979) no
lo encontré en ninguno de los 12 borregos de Baja California que examino mediante
necropsias y copromicroscopia. Por lo tanto, el presente estudio, es el primero en encontrar

y reportar Skrjabinema sp., en el borrego cimarron (Ovis canadensis spp.) en México.

Skrjabinema sp. como todos los miembros del orden Oxyurida es una especie

estrictamente monoxena, pero presenta una particularidad en su ciclo de vida que comparte
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con otros miembros de la superfamilia Oxyuroidea (e.g. Enterobius vermicularis, Oxyuris
equi, Syphacia sp). Las hembras gravidas migran al ano del hospedero y depositan los
huevos en la regioén perianal, donde completan rdpidamente su desarrollo hasta la fase
infectiva. Los huevos son sencillamente transferidos de la region perianal a la boca del
hospedero durante las actividades de acicalamiento. Los huevos dispersados en ambientes
con condiciones de humedad y temperatura favorables podrian volverse una fuente
continua de infeccion oral (Anderson, 2000). Aunque, generalmente se acepta que estos
oxiuros no son patogénicos (Mdnnig, 1950; Dunn, 1983; Quiroz Romero, 2008; Zajac y

Conboy, 2012).

En este estudio se encontraron tanto ejemplares adultos de Skrjabinema sp., en todas
las muestras (100%) de contenido de intestino grueso de borrego cimarrdn tamizadas, como
huevos en una de las muestras (2.6%) de borrego cimarréon, y en la mitad (50 %) de las
muestras de cabras analizadas mediante flotacion fecal. De acuerdo con Zajac y Conboy
(2012) el hallazgo de huevos de Skrjabinema sp., en examenes fecales de rutina es poco
usual ya que estos no son depositados en las heces. La evidencia que presentamos en este
estudio aparentemente demuestra la posibilidad de que ocurra lo contrario. Sin embargo, en
base a los ciclos de vida de otros oxiuros con caracteristicas similares, consideramos que la
presencia de los huevos de Skrjabinema sp., observados mediante la técnica de flotacion
fecal en este estudio, es mas probable que hayan sido literalmente “arrastrados” de la regién
perianal durante la manipulacion de la toma de heces del recto de los animales. Es posible
que los huevos se hayan adherido a los guantes durante el manejo y asi hayan pasado de la
region perianal a las heces durante su colecta. No obstante, aunque la colecta fue hecha
directamente del recto en todos los casos, la intensidad en la manipulacion de la regioén
perianal pudo variar de unos animales a otros y este arrastre pudo no haber ocurrido con
todas las muestras. Por lo tanto la prevalencia calculada para esta especie podria estar
subestimada tanto para la cabra como en para el borrego cimarrén si consideramos
unicamente los resultados de los examenes de flotacion fecal. Por su parte, el resultado del
analisis de tamizaje se obtuvo en base a solo 3 muestras, por lo cual consideramos que mas

que la prevalencia propiamente dicha, este resultado sea considerado como un indicador.



77

Los ejemplares adultos recuperados mediante la técnica de tamizaje se identificaron de
acuerdo a la “clave para las especies nearticas de Skrjabinema” propuesta por Schad (1959)
como Skrjabinema ovis, que se distingue de otras especies de Skrjabinema sp.,
principalmente por la ausencia de las proyecciones subinterlabiales. Por su parte, los
huevos fueron identificados solo hasta género mediante la técnica de flotacion fecal.
Ademas del oxiuro Skrjabinema ovis que se considera una especie cosmopolita (Anderson,
2000) que infecta tanto cabras como borregos domésticos y silvestres, otro oxiuro
(Skrjabinema caprae) infecta especificamente a las cabras (Schad, 1959). Debido a que en
las muestras de las cabras solo se encontraron huevos, no fue posible determinar si la
especie de Skrjabinema sp., es la misma en la cabra y el borrego cimarrén de las zonas
borregueras de B.C.S., pero esta se considerd asi, en base al género para el andlisis de

semejanza endoparasitaria.

El cestodo Thysanosoma actinioides ha sido previamente reportado en el borrego
cimarréon del desierto en Arizona (Russo, 1956; Allen y Erling, 1964; Allen, 1980),
California (Russi y Monroe, 1976), Baja California (Lopez Fonseca, 1979), Nevada (Allen,
1962, 1964) y Utah (Wilson, 1968; Allen, 1980).

Salvo por los reportes de Russo, (1956); Allen y Erling, (1964); Wilson, (1968);
citados en Allen, (1980) de los cuales desconocemos el medio de identificacion del cestodo,
en los demas estudios, la identificacion se realizd a partir de ejemplares recuperados en

necropsias.

En este estudio, la identificacion se realizo partir de capsulas ovigeras encontradas en
el examen de flotacion fecal en una de las ocho muestras de heces de borrego cimarrén

provenientes de la zona borreguera de Las Tres Virgenes en la region 1.

T. actinioides, cominmente llamado “El cestodo festoneado”, se localiza en el en los
conductos biliares y en la porcion anterior del duodeno de casi todos los rumiantes con
excepcion de los bovinos (Allen, 1973). Aunque recientemente se reportd en bovinos (Bos
taurus) de Toluca, Estado de México (Cruz et al., 2011). Su distribucion geografica

aparentemente estd limitada al conteniente americano, principalmente en el oeste (Allen,
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1973; Denegri et al., 1998). Sin embargo, se ha reportado en Arabia Saudita parasitando
camellos (Omer y Al-Sagair, 2005). El ciclo de vida de T. actinioides atn no ha sido
completamente elucidado, pero se acepta que es heteroxeno, y se ha demostrado de manera
parcial que algunas especies de acaros oribatidos y piojos Psocidos pueden ser hospederos

intermediarios (Allen, 1973; Denegri et al., 2002; Rodriguez et al., 2005).

En comun con los géneros Avitellina, Stilesia y Thysaniezia, T. actinioides posee
estructuras modificadas en forma de saco en la pared del Utero denominadas oOrganos
parauterinos, evaginaciones en donde previo paso por el utero, los huevos llegan para su
desarrollo. Cuando este se ha completado, y la maduracion ha ocurrido, los o6rganos
parauterinos se desprenden de la pared del ttero y forman una cubierta gruesa alrededor de
una o mas oncosferas que posteriormente se transforman en las capsulas ovigeras (Allen,
1973; Spasski, 1961; Denegri et al.,1998). Las capsulas ovigeras tienden a tener forma
alongada, pero pueden llegar a ser casi esféricas, y contener entre 1 y 30 oncosferas, con un
promedio de 6 por capsula (Krull, 1946). Las oncosferas, se diferencian de las de otros
cestodos porque exhiben tres pares de ganchos que carecen de guarda, un par largo y dos
pares cortos (Kates y Mcintosh, 1950; Allen, 1973) y porque carecen de aparato piriforme
(Monnig, 1950; Zajac y Conboy, 2012). De acuerdo con Spasski (1961) en (Denegri et al.,
1998) las capsulas ovigeras tienen la ventaja de proteger a los huevos mediante la cubierta
gruesa, facilitar una mejor dispersion debido al empaquetado de varios huevos, y ser mas

conspicuos para los hospederos intermediarios por su grande tamafio.

El cestodo festoneado adulto (T. actinioides) causa un marcado agrandamiento por
distension del conducto biliar, acompafiado de fibrosis, engrosamiento, inflamacién, e
hiperemia de su pared. En ocasiones, ademads, la bilis se observa clara y con detritos
celulares y fibrina. Sin embargo, se considera que no causa enfermedad clinica (Allen,
1973). Aunque, se le ha sefialado como factor predisponente de hepatitis infecciosa

necrosante (Robles et al., 2000).

En la zona borreguera del volcan de Las Tres Virgenes, de la region I del area de

estudio, lugar de procedencia de la muestra positiva a T. actinioides, no se distribuye la
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cabra doméstica. Por lo tanto, podemos decir que es poco probable esta especie tenga
influencia sobre la presencia de T. actinioides en el borrego cimarron. En cambio, en esta
region se observaron borregos domésticos durante los vuelos en helicoptero del 2011.
Considerando que fue la unica zona borreguera donde se encontrd este cestodo, y que el
borrego domestico es uno de sus principales hospederos, es posible que la distribucion del
borrego doméstico en la region I si haya tenido influencia sobre la presencia de T.
actinioides en el borrego cimarrén. Sin embargo es un hecho que no se pudo corroborar

debido a que los borregos fueron removidos de la zona antes de poder muestrearlos.

El cestodo Wyominia tetoni ha sido reportado en el borrego cimarrén del desierto en
Arizona (Russo, 1956; Allen y Erling, 1964; Allen, 1980), Baja california (Lopez Fonseca,
1979), Nevada (Allen, 1962, 1964) y Utah (Wilson, 1966). Es exclusivo de los conductos
biliares e intestino delgado del borrego cimarrén de Norte América, y sus caracteristicas
anatomicas recuerdan a las de T. actinioides, pero se diferencia de este externamente,
porque sus proglotis carecen de festones, y en su lugar tienen forma acampanada, su rostelo
es del doble del tamafio que el de T. actinioides, y las capsulas ovigeras y oncosferas son
mas grandes.(Allen, 1971, 1973). La basqueda de literatura no arrojo resultados en relacion
al ciclo de vida de W. tetoni. Sin embargo, pensamos que este podria ser similar al de otros

anoplocephalidos.

En este estudio, la identificacion de W. tetoni, se realizé en base a capsulas ovigeras
encontradas en la misma muestra que resulto positiva a T. actinioides. Donde se

diferenciaron las capsulas ovigeras de una y otra especie en base a sus dimensiones.

Allen (1971) argumenta que las capsulas ovigeras de T. actinioides y W. tetoni son
dificiles de recuperar mediante técnicas de flotacion fecal, y que por lo tanto no son
confiables como métodos para diagnosticar estos cestodos. En este estudio la técnica
utilizada nos permitio recuperar las capsulas ovigeras. Sin embargo, pensamos que la
prevalencia determinada para estas especies debe ser considerada con reserva hasta que sea
confrontada con otras técnicas de diagndstico. Ademds no encontramos ningtn estudio que

nos sirva para comparar la prevalencia obtenida mediante flotacion fecal.
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A diferencia de otros estudio que han reportado al estrongilo pulmonar Protostrongylus
stilesi en el borrego cimarron del desierto de California (Buechner, 1960; Welles y Welles,
1961) y Nevada (Johnson, 1957; Buechner, 1960; Allen, 1962, 1964); y a Muellerius
capillaris en California (Russi y Monroe, 1976). En este estudio no se recuperaron larvas
mediante el aparato de Baermann en ninguna de las muestras analizadas de borrego

cimarron (O. ¢. weemsi) ni de cabra doméstica (C. hircus).

De igual forma ninguna muestra de heces de borrego cimarrén (O. ¢. weemsi) ni de
cabra doméstica (C. hircus) analizadas mediante la técnica de sedimentacion fecal presento
huevos de trematodos. No obstante, ningun trematodo ha sido reportado para el borrego
cimarron en Norte América, aunque su susceptibilidad ha sido demostrada
experimentalmente para Fascioloides magna (Foreyt, 1996) y Fasciola hepatica (Foreyt,
2009). Por su parte, F. hepatica ha sido reportada en rumiantes domésticos en otras zonas
aridas de México (Munguia-Xoéchihua et al., 2007), por lo cual seria recomendable dedicar
esfuerzos en determinar si existe la presencia de los hospederos intermediarios para estas
especies en B.C.S, principalmente en los oasis, y analizar si parasitan a otros ungulados con

distribucion simpétrica.

Las coccidias del genero Eimeria sp. son cosmopolitas, aunque la prevalencia de las
especies varia entre regiones (Levine, 1985). Las especies Eimeria intricata y Eimeria
ahsata encontradas en muestras de heces de borrego cimarron en este estudio, no habian
sido reportadas en ninguna otra subespecie de borrego cimarréon del desierto. Aunque,
ambas fueron reportadas en el borrego cimarrén en Wyoming por Honess(1942), y por
Honess y Winter (1956); (citados en Becklund y Senger, 1967) y en Canada por Uhazy et
al. (1971). Si bien, Lopez Fonseca (1979) encontrd Eimeria sp. en borregos cimarron (O. C.

cremnobates) cazados en Baja California, no realizé una identificacion especifica.

La identificacion de E. ahsata y E.intricata en muestras de borrego cimarrén, se pudo
realizar en este estudio a partir de ooquistes no esporulados dado se trata de las dos especies
de Eimeria sp. que producen los ooquistes con mayores dimensiones conocidos en los

borregos (MAFF, 1977; Levine, 1985; Foreyt, 2001; Zajac y Conboy, 2012). No hubo
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diferencia en la prevalencia (2.6%) obtenida en este estudio para las especies de coccidias
identificadas. Lo cual contrasta con los valores obtenidos en un estudio realizado en el
borrego cimarron de Canadd, en el cual determinaron una prevalencia del 33% para la
especie E. ahsata y del 5% para la especie E. intricata (Uhazy et al., 1971). Esto se puede
explicar en razén de que el tamano de la muestra analizado en el presente trabajo fue de
solo el 7.45% del tamafio de la muestra analizada por Uhazy et al. (1971). Por su parte, en
el estudio realizado en el borrego cimarrén (O. ¢. cremnobates) de Baja california, 2 de las
5 muestras analizadas mediante flotacion fecal resultaron positivas a Eimeria sp. (Lopez
Fonseca, 1979). La misma cantidad de muestras positivas que se encontraron en este
estudio, y si bien pareciera que el esfuerzo de muestreo es muy diferente entre el estudio
Loépez Fonseca (1979), y el presente, no es asi si consideramos el nimero de muestras
analizadas solo en las localidades donde se obtuvieron las muestras positivas, que fueron 4
para de la localidad de la San José de la Noria, donde una de las muestras fue positiva a E.
intricata, y 2 en la localidad de la Purisima, donde una de las muestras fue positiva a E.

ahsata.

Los ooquistes de E. intricata raramente son encontrados en grandes cantidades (Levine
e Ivens, 1970), y se considera que es medianamente patdogena (Levine, 1985). Por su parte,
E. ahsata es reconocida como una de las especies de coccidias mas patogénicas en los
borregos (Levine y Ivens, 1970; Levine, 1985; Chartier y Paraud, 2012). Ambas especies
contribuyen a la presentacion de la coccidiosis, una enfermedad de gran importancia clinica
y econdmica en las explotaciones de borregos domésticos. Sin embargo, generalmente no
es un problema en el medio silvestre (Levine, 1985; Duszynski y Upton, 2001; Wright y
Coop, 2007; Chartier y Paraud, 2012). En este trabajo, solo se observé un ooquiste de E.
intricata y cinco de E. ahsata en muestras de individuos distintos. Cabe destacar, que se
reconoce que las infecciones por coccidia generalmente son mixtas, y las infecciones por
una sola especie son raras en la naturaleza (Levine, 1985; Chartier y Paraud, 2012;
Andrews, 2013). Sin embargo, los intentos por determinar la densidad de ooquistes por
gramo de heces, en la muestra positiva a E. intricata no se lograron, por lo cual

consideramos que su densidad debi6 haber estado por debajo de 50 ooquistes por gramos
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de heces (0.p.h.) que es la sensibilidad que tiene la camara de McMaster. La cantidad de
heces de la muestra positiva a E. ahsata era limitada y fue imposible realizar el conteo de
ooquistes con la camara de McMaster. Sin embargo, consideramos en ambas muestras que

las heces tenian consistencia y apariencia normal, sin evidencia de enfermedad.

Por su parte, la prevalencia e identidad de Eimeria sp., en cabras domésticas, tampoco
habia sido reportada en B.C.S. La infeccion por coccidias Eimeria sp., fue prevalente en el
100% de las cabras analizadas mediante flotacion fecal en este trabajo, aunque, las especies
variaron ligeramente entre localidades. Las mismas especies identificadas en este estudio
(i.e. E. alijevi, E. airlongi, E. apsheronica, E. caprina, E. caprovina, E. christenseni, E.
hirci, E. jolchijevi, E. ninakohlyakimovae) han sido reportadas en cabras domesticas en el
sur de Australia (O’Callaghan, 1989), en Arabia Saudita (Alyousif et al., 1992), en
Montana, EUA (Penzhorn et al., 1994), en los Paises bajos (con excepcion de E.caprovina)
(Borgsteede y Dercksen, 1996), en Malasia (con excepcion de E. apsheronica) (Jalila et al.,
1998) en Tanzania (con excepcion de E. caprina) (Kusiluka et al., 1998), en la Republica
Checa (Koudela y Bokova, 1998), en Sudafrica (Harper y Penzhorn, 1999), en Polonia
(Balicka-Ramisz, 1999), en la Isla Gran Canaria, Espafia (Ruiz et al., 2006), en Brasil
(Cavalcante et al., 2012) en China (Zhao et al., 2012), en Iran (Kheirandish et al., 2014).
En la mayoria de los trabajos citados arriba, casi invariablemente E. arloingi ha sido la
especie de Eimeria sp., mas prevalente alrededor del mundo. Las excepciones con
resultados contrastantes han sido los reportados en Sri Lanka por (Faizal y Rajapakse,
2001), quienes reportaron a E. ninakohlyakimovae en el 31% de las muestras como la
especie mas prevalente, seguida por E. alijevi (29%) y por E. arloingi (21%); en Jordania
Abo-Shehada y Abo-Faricha (2003) reportaron prevalencias muy similares entre E. caprina
(13%), E. arloingi (11%), E. alijevi (10%) y E. ninakohlyakimovae (10%); y Wang et al.
(2010) reporté a E. christenseni como la especie mas prevalente (78.3%) en China, seguida
por E. alijevi con un 73.7%. En el presente estudio, las especies con mayor prevalencia
fueron E. arloingi (100%), E. alijevi (90%) y E. hirci (80%), y estos resultados son
particularmente comparables a los obtenidos en Australia por O’Callaghan, (1989), quien

reportd una prevalencia casi idéntica para E. arloingi y E. hirci, con valores de 81% y 82%
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respectivamente; a los obtenidos en EUA por Penzhorn et al. (1994), quienes encontraron a
E. aroloingi, E.alijevi, E. hirci, y E. ninakolyakimovae, con una prevalencia igualitaria del
100%; y a los obtenidos en Tanzania por Kusiluka et al.(1998), quienes determinaron una

prevalencia del 91% para E. arloingi y 80% para E.alijevi.

En general las estimaciones de la densidad de los ooquistes por gramo de heces
mediante la camara de McMaster resultaron muy bajos en las muestras de cabras. Todas las
muestras presentaron consistencia y apariencia normal, y los animales muestreados no
presentaban signos de coccidiosis. La densidad mas alta se estimd en 2100 ooquistes por
gramo de heces en un rancho de la localidad de San José de la Noria. Pero considerando el
rango de 50,000-1000,000 o.p.h que indica coccidiosis clinica (Yvoré et al., 1987; Chartier

y Paraud, 2012), incluso este valor es bajo.

Si bien, algunas de las especies de Eimeria sp., reportadas en este estudio son agentes
patogenos responsables de la coccidiosis, una enfermedad que causa grandes pérdidas
econdmicas en las explotaciones de cabras alrededor del mundo (Chartier y Paraud, 2012),
no representan un riesgo para el borrego cimarrén, toda vez que son especies Hospedero-

especificas (Andrews, 2013).

Por otra parte, la diferencia en relacion de muestras de borrego cimarrén encontradas
positivas y negativas mediante copromicroscopia, es notable en este trabajo. Sin embargo,
este resultado, es similar al obtenido en otros estudios que reportaron haber encontrado
endopardsitos en una proporcion muy pequefia de la muestra analizada (Wilson, 1966;
DeForge et al., 1997a) o incluso reportaron no haber encontrado endoparasitos (Allen,
1955; Russi y Monroe, 1976; DeForge et al., 1997b; Colodner Chamudis, 2001; McKinney
etal., 2006).

La cantidad de muestras de borrego cimarrén con resultados negativos mediante
técnicas de flotacion fecal fueron de hasta 71/71 muestras en el estudio de Russi y Monroe
(1976). Sin embargo, este resultado no es discutido por ninguno de los autores citados
arriba. En este estudio, consideramos que este resultado, puede ser explicado, tomando en

cuenta el patron de distribucion espacial de los macroparasitos, que casi sin excepciones, €s
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agregado. Es decir, los parasitos estan “agregados” a través de sus poblaciones hospederas,
con la mayoria de los individuos de la poblaciéon llevando bajos nimeros de parasitos, pero
con unos pocos individuos hospedando muchos parasitos. Lo cual esta generado a su vez
por la variaciéon entre los individuos a la exposicion a los estadios infectivos de los
parasitos y por las diferencias en su susceptibilidad a los agentes infecciosos (Wilson et al.,
2002). Sin duda, otros factores que limitan o regulen la dispersioén de los parasitos pueden
estar ocurriendo de manera conjunta en la poblacién de borregos de B.C.S., factores tales
como las condiciones de baja precipitacion, alta evaporacion, y altas temperaturas de las
zonas aridas (Tinsley, 2005), que influyen directamente sobre los parasitos o sus
hospederos intermediarios; la posibilidad de que exista la presencia de nematodos, pero
ocurra el fendmeno de la hipobiosis (Gibbs, 1982, 1986); que exista una densidad baja de
borregos cimarrén y que por ende las posibilidades de transmision sean limitadas; o la no
introduccion de parasitos a las zonas borregueras de B.C.S. podrian explicar la baja

prevalencia o ausencia de parasitos que encontramos en este trabajo.

Los resultados del calculo del indice de Jaccard y del andlisis de cluster son
congruentes entre si. Ambos muestran que la semejanza entre los endoparasitos del borrego
cimarrén y la cabra doméstica es muy baja en las muestras analizadas en este estudio, solo

el oxiuro Skrjabinema sp. se encontré en ambos hospederos.

La presencia de Skrjabinema sp. en las muestras de borrego cimarréon solo se observo
en las localidades donde se distribuye la cabra doméstica, es decir en la region Il y en el
norte de la region I11. Aunque, hubo localidades donde no se encontrd el oxiuro en muestras
de borrego cimarrodn, y si se distribuye la cabra doméstica, consideramos mas probable que
esto se deba a la necesidad de un mayor muestreo que a la verdadera ausencia del
nematodo. Lo anterior es evidencia que respalda la hipdtesis propuesta en este trabajo y es
soportado por el hecho de que en las localidades de San Juan de la Costa y Las Animas
correspondientes a la parte sur de la region III del area de estudio, se analizo en conjunto la
mayor cantidad de muestras (18) de borrego cimarrén en comparacion con las otras
localidades, y no se encontré huevos u ooquistes de endoparasitos. Algo similar ocurrié con

las muestras de borrego cimarréon procedentes de la localidad Las Tres Virgenes (TrsVr-
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Ocw) en la Region 1. Donde tampoco se distribuye la cabra doméstica y la composicion
endoparasitaria de la muestra positiva fue distinta a aquella de las regiones I11. Razon por la

cual se explica el aislamiento de esta localidad en el analisis de cluster.

No obstante, a pesar de la disimilitud obtenida en estos analisis, la ausencia de otros
helmintos hace semejantes a las muestras de ambos hospederos, y surge la necesidad de
esclarecer si realmente los helmintos no estan presentes en las poblaciones hospederas o si
estan bajo el fendémeno de la hipobiosis en espera de condiciones favorables para su

desarrollo en el medio externo.
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9 CONCLUSIONES

En base a los resultados encontrados en este estudio, y mientras las condiciones que se

presentaron durante el desarrollo de este trabajo se mantengan, podemos concluir que:

La semejanza endoparasitaria entre las muestras de borrego cimarron (O. ¢. weemsi) y
de la cabra domestica (C. hircus) de las zonas borregueras de Baja California Sur es muy
baja. El tnico endoparasito que comparten es el oxiuro Skrjabinema sp., el cual no se
conoce que sea patogénico, y los otros parasitos diagnosticados en la cabra doméstica son
hospedero-especificos. Por lo tanto, la cabra doméstica no refleja un problema para el

borrego cimarrén. Al menos, desde la perspectiva de salud parasitoldgica.

La riqueza especifica de endoparasitos del borrego cimarréon (O. ¢. weemsi) en Baja
California Sur, es de por lo menos 5 especies, y estd constituida por 2 especies de
protozoarios: las coccidias E. ahsata y E. intricata; 1 especie de nematodo: el oxiuro S.
ovis; y 2 especies de platelmintos: el cestodo festoneado T. actinioides y el cestodo del

borrego cimarron W. tetoni.

La riqueza especifica de la cabra domestica (C. hircus) en las zonas borregueras de
Baja California Sur, es de por lo menos 10 especies, y estd constituida por 9 especies de
protozoarios: las coccidias E. alijevi, E. airlongi, E. apsheronica, E. caprina, E. caprovina,
E. christenseni, E. hirci, E. jolchijevi, y E. ninakohlyakimovae; y 1 especie de nematodo: el

oxiuro, Skrjabinema sp.

La prevalencia de endoparasitos en el borrego cimarron (O. c. weemsi) de Baja
California Sur es muy baja, toda vez los endoparasitos identificados, se encontraron solo

una vez cada uno; la excepcion fue el oxiuro Skrjabinema sp.

La prevalencia de coccidias (Eimeria sp.) y de oxiuridos (Skrjaninema sp.) en caprinos
de ranchos con distribucion en las zonas borregueras de Baja California Sures muy alta. La

especie E. arloingi, seguida de E. alijevi y E. hirci, son las mas prevalentes.
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La densidad de ooquistes por gramo de heces en las muestras de cabras domésticas (C.
hircus) en ranchos con distribucion en las zonas borregueras de B.C.S es muy baja, y no se

relaciona con coccidiosis.

Las cabras domesticas (C. hircus) son mas abundantes en zonas borregueras de la
porcion central del estado Baja California Sur, principalmente en la "Sierra La Giganta",
que esta integrada por las sierras de La Purisima, Mugele, Loreto, San Javier y Santo
Domingo, y en menor medida en la sierra de Agua Verde. Las cabras domesticas no se

distribuyen en las sierras aledafias al volcan de las tres virgenes.
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10 PERSPECTIVAS DE INVESTIGACION

Los resultados de este trabajo, nos permitieron identificar y proponer las siguientes

perspectivas para la investigacion.

Continuar con el monitoreo parasitologico tanto del borrego cimarréon como de la
cabra doméstica y ampliar el estudio a otros agentes causales de enfermedad en las
areas borregueras peninsulares.

Realizar la identificacion especifica de los oxiuros de la cabra doméstica.
Determinar cudl o cuéles hospederos intermediarios forman parte del ciclo de vida
de Thysanosoma actinioides en B.C.S. y dilucidar su ciclo de vida.

Colectar ejemplares adultos de Wyominia tetoni para realizar una descripcion
detallada de la especie observada en el borrego cimarron de B.C.S.

Determinar si los hospederos intermediarios de las especies de estrongilos
pulmonares y trematodos digenéicos se distribuyen en el las zonas borregueras del
area de estudio, con especial énfasis en los aguajes. Analizar si parasitan a otros
ungulados con distribucion simpétrica.

Esclarecer si realmente los helmintos no estdn presentes en las poblaciones
hospederas, o si estan bajo el fenomeno de la hipobiosis (en espera de condiciones

favorables para su desarrollo en el medio externo).

11 RECOMENDACIONES PARA ELL MANEJO.

Si bien, los resultados de este estudio sugieren que la cabra doméstica no es un riesgo desde

el punto de vista parasitologico, se recomiendan como medidas precautorias esenciales las

siguientes:

Restringir el pastoreo de las cabras dentro del héabitat del borrego cimarrén.
Implementar calendarios de desparasitacion en las cabras domésticas, previo

analisis mediante copromicroscopia.
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