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Resumen 

 

En las últimas décadas, se han reportado varias epidemias de morbillivirus en diferentes 

especies de mamíferos marinos alrededor del mundo. Como consecuencia de estas 

epidemias las poblaciones de pinnípedos han declinado significativamente. De acuerdo 

con estudios moleculares, la variante génica del morbillivirus de los pinnípedos está 

estrechamente emparentada con el virus del distemper canino. Asimismo, las 

actividades antropogénicas juegan un papel importante en la aparición de estas 

epidemias. El objetivo de este trabajo, fue identificar las áreas de riesgo de transmisión 

de morbillivirus en Zalophus californianus de las costa de la Península y Golfo de 

California. Se generó un modelo espacial para zonas costeras con base en un análisis 

multi-criterio combinado con un SIG, usando como variables explicativas la 

probabilidad de  ocurrencia de perros, la probabilidad de condiciones adecuadas para la 

presencia de coyotes, la densidad poblacional humana, la distribución de colonias de 

lobos marinos y la probabilidad de condiciones adecuadas para la presencia de 

pinnípedos con morbillivirus.  Para el modelo insular, se analizó la correlación de la 

posición geográfica de las islas, la prevalencia del virus y  la densidad de población 

humana. Las zonas con mayor riesgo de transmisión de morbillivirus se presentaron en 

el norte de la península del lado del Pacífico y en el sur en la zona de Los Cabos y del 

lado del Golfo en Sonora y sur de Sinaloa. Ningún modelo insular fue consistente 

debido a la falta de datos. Sin embargo, se sugirió que para la posible transmisión del 

morbillivirus es relevante la influencia de cánidos silvestres, la posición geográfica de 

las colonias y la movilidad de los lobos marinos en las zonas de alimentación, por lo 

que se recomienda realizar monitoreo satelital de los lobos marinos y controlar las 

poblaciones de perros para mejorar las estrategias de conservación.  

 

 Palabras clave: lobos marinos de California, distemper canino, perro, Baja 

California, pinnípedos, análisis multi-criterio 

 

 

 



ii 
 

Abstract 

In recent decades, several epidemics of morbillivirus have been reported in different 

species of marine mammals around the world, which have resulted in a significant 

decrease of pinniped populations. Molecular studies have shown that the gene variant of 

the pinniped morbillivirus is closely related to the canine distemper virus. 

Anthropogenic activities also play an important role in the appearance of these 

epidemics. The goal of this work was to identify risk areas for transmission of 

morbillivirus in Zalophus californianus from the coast of the Baja peninsula and Gulf of 

California. A spatial model for coastal zones was generated based on multiple-criteria 

analysis in combination with a GIS, using as explanatory variables the probability of 

dog presence, the probability of suitable conditions for coyote presence, the human 

population density, the distribution of sea lion colonies, and the probability of suitable 

conditions for the presence of pinnipeds infected with morbillivirus. For the island 

model, we analyzed the correlation between the geographical position of the islands, the 

prevalence of the virus and the human population density. The areas with the highest 

risk of morbillivirus transmission were the north of the Baja peninsula and Los Cabos 

area on the Pacific side, as well as the coasts of Sonora and southern Sinaloa on the 

Gulf side. No island model could be properly developed due to insufficient data. 

However, given that the influence of wild canids, the geographical position of the 

colonies and the mobility of the sea lions in the feeding areas are all important factors in 

the transmission of morbillivirus, I suggest that both satellite monitoring of sea lions 

and improved control of stray dog populations are strategies that may be used to 

improve conservation efforts.  

 

Key words: California sea lion, distemper canino, dogs, Baja California, pinnipeds, 

mutlicriteria analysis 
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1. Introducción    

Los mamíferos marinos han sido utilizados como indicadores de las condiciones 

ambientales de los ecosistemas marinos, debido a sus atributos anatómicos, biológicos y 

ecológicos, y  su ausencia puede tener fuertes implicaciones sociales y económicas en 

las regiones que dependen de la conservación y aprovechamiento de la biodiversidad 

marina (Bossart, 2011; Moore, 2008). Los cambios que ocurren en el ambiente marino 

como consecuencia de las actividades antropogénicas han alterado la dinámica de los 

ecosistemas oceánicos y amenazan la conservación de los mamíferos marinos (Godínez, 

2006). Un ejemplo de ello, son los cambios en los patrones de distribución, abundancia 

y migración de algunas especies marinas como el caso de la foca de Groenlandia 

(Pagophilus groenlandicus) que han alterado la cantidad e intensidad de las 

interacciones interespecíficas (Davidson, 2011). Aunado a esto, el crecimiento y 

expansión de las poblaciones humanas han acentuado el contacto entre personas, 

animales domésticos y fauna silvestre, lo que ha provocado la aparición de 

enfermedades antes desconocidas por la ciencia (emergentes) y el aumento en la 

transmisión de enfermedades conocidas (ébola, ántrax, influenza aviar, VIH y SARS) 

(Medina, 2010).  

   Entre las enfermedades emergentes en ambientes marinos se encuentran aquellas 

asociadas a los morbillivirus (Saliki, 2002; Daszak, 2000). Se ha considerado que este 

grupo de virus, considerados los patógenos más agresivos en pinnípedos y cetáceos, 

infectó por primera vez a poblaciones de pinnípedos por medio de perros domésticos 

portadores del virus del distemper canino en 1955 (Bengston et al., 1991). De acuerdo 

con esta hipótesis, el contacto directo entre los perros de los esquimales y los 

pinnípedos durante los viajes de cacería facilitó el salto taxonómico del virus (Kenedy 

et al., 2000). La estrecha similitud genética entre el distemper canino y el morbillivirus 

de los pinnípedos proporciona un fuerte sustento a esta hipótesis (Osterhaus et. al. 1995,
 

Tryland et al., 2012). 

   En México, existen dos registros de la presencia de distemper canino en crías de lobos 

marinos de las Islas del Golfo de California (Suárez 2016). Se ha sugerido que la 

infección por morbillivirus es de carácter enzoótico en esta región, por lo tanto está 

latente la posibilidad de que se presente una epidemia en estas poblaciones marinas. Es 
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importante que los Z. californianus se mantengan sin contacto con los otros hospederos  

para que así pueda disminuir su prevalencia (Kennedy et al. 2000). Sin embargo, debido 

a la falta de información sobre enfermedades que afectan a los mamíferos marinos es 

apremiante a realizar estudios más específicos en esta área. 

 

   Este estudio es un esfuerzo para abonar a esta necesidad en el área. El objetivo de este 

trabajo fue generar un modelo espacial en donde se identificaron las áreas de riesgo de 

transmisión de morbillivirus en Zalophus californianus de las costas e islas del Golfo y 

Península de California. La información generada en este trabajo contribuyó a 

identificar las zonas de mayor riesgo de infección por morbillivirus como consecuencia 

de actividades antropogénicas, variabilidad climática y presencia de especies terrestres 

reservorios como perros ferales y coyotes. También, se determinó si los casos positivos 

de infección por morbillivirus documentados recientemente en la misma región 

correspondieron con alguna de las áreas de riesgo identificadas por alguno de los 

modelos propuestos con el uso de análisis multi-criterio. Este conocimiento puede ser 

relevante para la planeación y el desarrollo de estrategias de conservación.            

                                                                                                          

2. Antecedentes 

   2 .1 Epidemiología de la infección por morbillivirus en mamíferos marinos 

 

El género Morbillivirus pertenece al orden de los Mononegavirales, de la familia 

Paramixoviridae; son virus esféricos, presentan pleomorfismo debido a que poseen una 

envoltura laxa, su tamaño varía entre 150 y 250 nm. Es muy lábil al calor, a la 

congelación y a la desecación (Noyce et al., 2013). Está conformado por una cadena 

sencilla de RNA de sentido negativo no segmentado, de una longitud de 15.7 kilobases, 

lo que lo hace más estable genéticamente (Sarute et al., 2013; Banyard et al., 2007). 

Tiene seis unidades de transcripción que codifican seis proteínas estructurales: la 

proteína de nucleocápside (N), la fosfoproteína (P), la proteína de matriz (M), la 

proteína de fusión (F), la hemaglutinina (H) y la RNA polimerasa dependiente de RNA 

(L) (figura 1). El gen que codifica para la proteína P contiene marcos de lectura 

sobrelapados, los cuales codifican para las proteínas no estructurales cuya función es el 
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reconocimiento alternativo del codón de iniciación (C) y la transcripción de RNA (V) 

(Banyard et al., 2008; Hiroki, et al., 2012; Pinotii et al., 2009). 

    

La proteína N es el principal componente de la cápside helicoidal que envuelve el RNA 

viral y lo protege contra las RNAsas celulares. La proteína P y L interactúan con la 

proteína N para formar unidades funcionales de transcripción y replicación del virión 

(Banyard et al., 2008). La porción carboxilo terminal de la proteína N también 

interactúa con proteínas reguladoras celulares como el factor de regulación de interferón 

IRF-3, interacción vital para la eficiente replicación del virus (Sarute et al., 2013).  

 

   La proteína M se ensambla entre la envoltura y la nucleocápside, organiza y mantiene 

la estructura del virión. Las dos glicoproteínas claves en el proceso de infección por 

morbillivirus son la proteína F, que es responsable de la fusión del virus y la membrana 

plasmática, y la proteína H que es la responsable de la adherencia al receptor, esta 

última es la menos conservada, esto puede reflejar el uso de diferentes receptores 

celulares con la evolución del virus en diferentes especies de animales (Wild et al., 

1995; Lamb et al., 2006). 

 

 

Figura 2.1: Esquema de los componentes de los Morbillivirus. La partícula viral contiene el complejo 

ribonucleoproteíco que consiste en la nucleopcápside (RNA genómico y proteína N) y la RNA polimerasa 

(proteínas P y L), y la envoltura que consiste en proteínas M, F, H. 
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   2.2 Ciclo de replicación del morbillivirus  

 

Las partículas virales llevan a cabo el reconocimiento de las células hospederas 

mediante la interacción de la hemaglutinina viral. Los dos receptores presentes en dos 

linajes celulares son:  CD66, una proteína cofactor de unión de complemento que inhibe 

la activación de complemento, para cepas vacunales y la CD150 o SLAM (signaling 

lymphocyte activation molecule) un receptor de los linfocitos, la cual participa en la 

activación de estas células (Wild et al., 1995; Tatsuo et al., 2001). Es el principal 

receptor in vivo de morbillivirus en humanos, vacas y perros, además es expresado en 

varias células inmunes, así como timocitos, activando células T y B, células dendríticas 

maduras y macrófagos (Oishi et al., 2012). La distribución y función de SLAM depende 

del tropismo celular y la inmunosupresión causada por los morbillivirus, esto indica que 

el rango de hospederos puede ser explicado por los residuos de aminoácidos esenciales 

de SLAM en la interface con el morbillivirus (Hiroki et al., 2012; Ohishi et al., 2012).      

   Después de reconocer el receptor sobre la membrana celular, la proteína H modifica la 

conformación de la proteína F, la cual induce la fusión de membranas y el ingreso de la 

cápside viral a la célula (Noyce et al., 2013). La polimerasa se asocia a la nucleocápside 

para la replicación y transcripción por lo que no es necesario el ingreso el virus al 

núcleo celular, estos procesos se llevan a cabo en el citoplasma. A partir de la hebra de 

RNA negativo, que constituye al genoma, se lleva a cabo la transcripción de los 

diversos genes virales. Una vez que existen componentes proteicos suficientes para 

formar viriones comienza la replicación, la cual consiste en la generación de copias 

positivas completas a partir del RNA genómico, estas son denominadas antigenomas y 

sirven como molde para la síntesis de RNA genómico (Santos et al., 2006). 

   Las proteínas F y H se sintetizan en el retículo endoplásmico rugoso y son glicosiladas 

en el aparato de Golgi y de ahí son exportadas a la membrana celular mediante 

vesículas. La proteína M, que se ubica en la parte interna de la membrana celular, tiene 

un papel muy importante en el ensamble de la partícula viral ya que interactúa con las 

proteínas transmembranales F y H y con la nucleocápside (Santos et al., 2006), y así 

induce la fusión de la membrana de la célula hospedera con células vecinas y de esta 

manera pasan las nucleocápsides de una célula a otra, lo que provoca el efecto 
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citopático, que es la formación de células gigantes multinucleadas llamados sincitios. La 

formación de estos es una respuesta común a la infección por paramixovirus (Noyce et 

al., 2013; Ohishi, et al., 2012). 

     En general los morbillivirus provocan una enfermedad sistémica, y los individuos 

enfermos presentan signos clínicos como debilidad, exudado nasal y ocular, dificultades 

respiratorias debido a la neumonía, problemas gastrointestinales, convulsiones y 

espasmos musculares (Kennedy, 2000).  Los órganos más comúnmente afectados son 

los pulmones y el cerebro (DiGuardo, 2005). Algunos animales presentan una respuesta 

de anticuerpos cuando son expuestos al morbillivirus, generalmente protege de futuras 

infecciones y de la enfermedad clínica. Otros animales no pueden adquirir esta 

protección y pueden sucumbir a la enfermedad o a infecciones secundarias que surgen 

como resultado de la inmunosupresión de la infección (Kennedy, 2000). El tiempo de 

incubación es por lo menos 5 a 12 días y el virus se elimina en todas las excreciones de 

los animales infectados (DiGuardo, 2005; Kennedy, 1998; Harder et al., 1990).  

  El aumento en la tasa de contacto entre especies ha acrecentado el riesgo de 

transmisión del morbillivirus a consecuencia del cambio de la distribución de las 

especies por cambios ambientales (Harris, Travis y Harwood, 2008; Ohishi 2008). Las 

especies que tienen un rol importante para la transmisión del morbillivirus entre los 

mamíferos marinos son: foca común (Phoca vitulina), foca gris (Haelichoerus grypus), 

foca de Siberia (Phoca sibirica), foca del mar Caspio (Pusa caspica), foca de 

Groenlandia, delfín listado (Stenella coeruleoalba), toninas (Tursiops truncatus) y el 

calderón de aletas largas (Globicephala melas) (Burek, Gullart and O’ Hara 2008), por 

lo que el riesgo de transmisión está latente al compartir áreas entre especies y por ser 

altamente sociables como pasa con los calderones, falsa orca o el delfín de Fraser en 

quienes el morbillivirus se considera enzoótico (Duignan et al., 1995). 

 

   El diagnóstico de morbillivirus se ha basado tradicionalmente en los resultados 

obtenidos a partir de diferentes metodologías incluyendo serología, histopatología, y 

con menos frecuencia, el aislamiento viral (Duignan et al., 2016). Recientemente, la 

metodología de RT- PCR se ha utilizado para diagnosticar y diferenciar las especies de 
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morbillivirus pero el aislamiento de virus todavía se considera el estándar de oro para un 

diagnóstico definitivo (Saliki et al., 2002).  

 

   2.3 Epidemias causadas por morbillivirus en mamíferos marinos  

 

Muchas especies de mamíferos marinos históricamente han tenido mortalidades masivas 

por diferentes actividades humanas como la caza de estos especímenes y la pesca con 

objetivo comercial (Arellano y Medrano, 2016). Hoy en día, están mayormente 

amenazados por la destrucción de sus hábitats, la contaminación por organoclorados y 

la introducción de especies exóticas (Ross et al., 2013; Aguilar et al., 2002). Asimismo, 

la presencia de patógenos que provocan infecciones como el morbillivirus, cuadro 2.1, 

han provocado un decline en las poblaciones de mamíferos marinos y pueden contribuir 

al riesgo de su extinción (Arellano y Medrano,  2016; Smith et al., 2008). 

 

    En 1989 los virus documentados del genero morbillivirus eran el virus del sarampión 

(MV) que afecta a los primates incluyendo al ser humano (Oishi et al., 2011). El virus 

de la peste bovina (RPV) que afecta a artiodáctilos domésticos y silvestres como vacas, 

búfalos, antílopes, jirafas y gacelas, era una gran amenaza para el ganado en África, 

Oriente Medio y partes de Asia. Y el virus de la peste de pequeños rumiantes (PPRV) 

que afecta a cabras y ovejas (Pinotti, et al., 2009; Oishi et al., 2008). 

   Los análisis filogenéticos revelaron que el RPV está estrechamente relacionado con el 

MV. El RPV se sugiere que es el origen de la familia de los morbillivirus y por lo tanto 

ancestro del MV. Bajo este escenario se cree que el salto taxonómico se provocó cuando 

los humanos empezaron a domesticar al ganado para propósitos de agricultura al tener 

una estrecha relación con el ganado  (Morens et al, 2011).  

  El virus del distemper canino (CDV) fue importado de Perú a España en el siglo 

XVIII, desde entonces, el moquillo se ha diagnosticado en muchos países del mundo. 

En  1905 el virus se había asilado por primera vez en perros domésticos (Canis 

familiaris) por Henrri Carré (Gómez y Guida, 2010). Es un patógeno de distribución 

mundial, tiene una amplia variedad de hospederos que afecta a especies de carnívoros 

de las familias Canidae, Felidae, Procyonidae y Mustelidae (Pinotti et al., 2009).  
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   En los últimos 25 años se han reportado un gran número de epidemias (figura 2.1) 

alrededor del mundo en diferentes especies de mamíferos marinos (Medina, 2010;
 

Kreutzer et al., 2008; Osterhaus et. al., 1995). En el cuadro 2.1 se sintetizan la 

cronología de las epidemias y sus características principales como: año de epidemia, 

mortalidad, tipo de virus, especies afectadas y ubicación geográfica.      

 

Cuadro 2.1: Epidemias de morbillivirus mamíferos marinos en diferentes partes del mundo. 

 

 

   Posteriormente a las epidemias por morbillivirus en 1987, se aisló y tipificó 

genéticamente el agente infeccioso demostrando que se trataba de un virus distinto del 

CDV. Se determinó que era un nuevo virus al que se denominó virus del distemper de 

fócidos (PDV) que pudo haber sido transmitido de los perros de trineo a los fócidos 

(Mamaev et al., 1995) debido a su estrecho contacto a consecuencia de la cacería de 

subsistencia. Esto ha sugerido que, la introducción de especies invasoras como los 

animales domésticos a los ambientes silvestres en las islas y zonas costeras, ha 

facilitado la transmisión del morbillivirus a los mamíferos marinos. 

 

   En las Islas de Baja California no se han documentado casos de mortalidad 

ocasionados por morbillivirus en poblaciones de lobos marinos, sin embargo en dos 
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estudios realizados en esta área identificaron la presencia de CDV en esta especie 

mediante la técnica de RT-PCR y neutralización, obteniendo una prevalencia en el 2008 

del 26% y en el 2009 del 13% y en el período de 20012-2013 fue de 6.05% (Rivera-

Gámez, 2010; Suárez, 2016).  

 

   El riesgo de que presente una epidemia depende de la introducción del virus, en este 

caso es denso dependiente, la transmisión es directa, la susceptibilidad en un periodo 

establecido y posiblemente factores ambientales (Suárez, 2016; Ohishi, 2012). Sin 

embargo, la ubicación geográfica es considerada para la prevalencia del virus (Szteren, 

2011). No muestra una estacionalidad marcada pero, en las épocas de lluvia  se ha 

observado mayor prevalencia, así como también la edad, el sexo determinan la 

susceptibilidad  (Burek et al., 2008; Härkönen et al., 2006).  

 

 

Figura 2.2: Epidemias de Infección por morbillivirus en diferentes especies de mamíferos marinos en 

varias partes del mundo. 
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   2.6 Ecología del lobo marino de California 

 

El Z. californianus de acuerdo a la taxonomía pertenece a la superfamilia Pinnipedia, 

Orden Carnivora, se vinculan con carnívoros terrestres actuales como que estuvieron 

hace millones de años en los mares y evolucionaron para adaptarse a la vida acuática. Es 

el pinnípedo de distribución más amplia y mayor abundancia en México (Berta, 2009). 

 

   Existen cinco especies de otáridos y tres fócidos en nuestro país: el lobo marino de 

California, el lobo fino de Guadalupe, el lobo fino de las Islas Galápagos 

(Arctocephalus galapagoensis) y el lobo marino de las Islas Galápagos (Zalophus 

wollebaeki), lobo fino del norte (Callorhinus ursinus), la foca común y el elefante 

marino del norte (Mirounga angustirostris) (Ceballos y Arroyo-Cabrales, 2012). El lobo 

marino de California es el único pinnípedo residente del Golfo de California, sin 

embargo se han reportado avistamientos de algunos individuos de especies como de la 

foca común, lobo fino de Guadalupe (Arctocephalus Townsendi) y del elefante marino 

del norte (Gallo-Reynoso et al., 2010).  

   El lobo marino de California se distribuye ampliamente a lo largo de la costa del 

Pacífico de Norteamérica (Cupa, 2007; Szteren, 2011). Se encuentra desde la Columbia 

Británica, Canadá (51ºN), hasta la costa sudoeste de México (19ºN). La población 

global se estima en unos 355,000 individuos (Cupa, 2007). En México, el lobo marino 

se encuentra en ambas costas de la península de Baja California (figura 2.3). La costa 

oeste de la península presenta una población estimada entre 75,000 y 87,000 individuos, 

mientras que el Golfo de California tiene una población estimada entre 26,000 y 31,000 

individuos distribuida en 19 colonias, de las cuales, 13 son reproductivas: Rocas 

Consag, Isla San Jorge, Isla Lobos, Isla Granito, Los Cantiles,  Los Machos,  El Partido, 

El Rasito, San Esteban, San Pedro Mártir, San Pedro Nolasco, Farallón de San Ignacio y 

Los Islotes (Gracía  y Gallo  2012). El 82% de población del Golfo de California está 

concentrada en el cinturón de las Grandes Islas en 16 colonias; en esta región contiene 

dos colonias principales de reproducción de lobos marinos y son la Isla San Esteban y 

San Jorge al norte del golfo, ya que son áreas donde la tasa de nacimientos es la más 

alta del golfo. Aurioles-Gamboa y Zavala-González (1996) sugirieron que la alta 
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concentración de animales en esta región está relacionada con la productividad primaria 

y la gran abundancia de peces pelágicos (García et al., 2006). 

  Viven en colonias y regularmente forman grupos en tierra y en agua, son muy 

sociables, también son altamente polígamos, se pueden aparear hasta con 16 hembras 

durante la época reproductiva (Berta, 2009).  

 

 
Figura 2.3: Distribución del Zalophus californianus.  CONABIO 

 

 

   La madurez sexual la alcanzan ambos sexos entre los 6 y 5 años de edad. El macho es 

el primero en llegar a las zonas reproductivas con unos días de anticipación del periodo 

de reproducción, para poder escoger su territorio y formar su harem. El periodo de 

nacimientos va desde mediados de mayo hasta a finales de julio. Las características para 

delimitar el territorio dependen del éxito que tenga el macho para lograr copular con la 

mayor cantidad de hembras posibles (Berta, 2009 y Del Llano, 2013). 

   El periodo de lactancia dura un año, las hembras hacen viajes en este tiempo para 

alimentarse y regresan después de dos días para amamantar a sus crías. Las islas de 

reproducción abarcan desde las Rocas Consag hasta Los Islotes. Posteriormente los 

machos migran hacia al norte por el Pacifico a lo largo de la costa de California hasta la 

Columbia Británica (Berta 2009). La tasa de fecundidad para el Golfo de California se 

estima en 55.8%. Se ha estimado la estructura poblacional del lobo marino en el Golfo 
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de California compuesta por 6.9% de machos adultos, 5.0% de machos juveniles, 6.7% 

de hembras adultas, 23.9% de animales jóvenes, 22.7% de crías y 0.8% de animales no 

clasificados. Para las loberas del Pacífico mexicano se estimó como 8.0% de machos 

adultos, 5.9% de machos juveniles 37.1% de hembras adultas, 12.2% de animales 

jóvenes y 36.6% de  crías  (Aurioles y Zavala, 1996; Maravilla et al., 1998; Zavala et 

al., 1998). 

   El Z. californianus es principalmente ictiófago y se considera un indicador potencial 

de la productividad marina local ya que es residente anual de estas áreas. Es un 

depredador de nivel alto, por lo que requiere grandes biomasas de alimento para 

sostener sus poblaciones, además muestra preferencias alimentarias en cada región que 

habita (Cupa 2007. Este mamífero marino es clasificado como un especialista plástico 

ya que tiene preferencia por pocos recursos en un tiempo dado, pero su dieta varía 

temporalmente debido al cambio en abundancia de éstas presas en su área de 

alimentación (Lowry, 1991; Aurioles et al., 2000; García Rodríguez y Aurioles, 2006; 

Porras, 2006). 

   Los estudios en cuanto a la ecología alimentaria del Z. californianus en México son 

escasos. A la fecha, el comportamiento de este pinnípedo en relación con la 

alimentación ha sido analizado en función del conocimiento existente sobre sus presas 

(García y Aurioles, 2006). En el Pacífico mexicano, varios estudios, indican que las 

zonas de alimentación y presas consumidas son diferentes como resultado de diferencias 

en las condiciones ambientales locales (García y Aurioles, 2006). Por ejemplo, en las 

islas Coronados se distinguen elementos ícticos de California, como la anchoveta del 

norte (Engraulis mordax), en Isla Cedros sobresalen componentes de la costa occidental 

de la península como la langostilla (Pleurocodes planipes). Por otro lado, las presas en 

el Golfo de California, en las islas ubicadas más hacia el norte, la alimentación se basa 

en micrófitos como en San Pedro Mártir, San Esteban y El Rasito; en Los Machos por la 

sardina Monterrey (Sardinops sagar), la macarela (Scomber japonicus) y la anchoveta; 

en Los Cantiles por el pez sapo (Porichthys spp) y el pez sable (Trichiurus nitens); en 

El Coloradito por el pez sable y en Granito por la anchoveta (García y Aurioles, 1997). 

   Algunos estudios genéticos basados en diferencias en el ADN mitocondrial heredado 

matrilinealmente del lobo marino de California han demostrado que las colonias 



12 
 

reproductivas en el Golfo de California se diferencian de las del Pacífico. Se sugiere que 

la población del golfo está estructurada en tres grupos genéticamente diferentes (norte, 

centro y sur) y dos en el Océano Pacifico (Schramm et al., 2009). Esto indica que no 

existe migración entre individuos del Golfo de California y del Pacífico, debido a la 

filopatría, a la fidelidad de los sitios de alimentación a consecuencia de la alternancia 

entre la lactancia y alimentación, las hembras en el mar son forzadas a restringir su 

búsqueda de alimento espacial y temporalmente (Szteren, 2011).  

   Por el aislamiento que existe entre las poblaciones del Golfo de California se 

consideran estas poblaciones endémicas de México lo que hace que sean importantes 

para diseñar estrategias de conservación  (Maldonado, 1995; Schramm, 2009; Gracía A. 

y Gallo R. 2012). 

2.5 El Impacto de actividades antropogénicas en las poblaciones del Z. 

californianus. 

   2.5.1 Pesca incidental 

El acelerado crecimiento de la población mundial, la demanda de alimento y empleo, la 

sobre capitalización, los avances tecnológicos en las embarcaciones y las artes de pesca 

son algunos de los factores que han propiciado un incremento sustancial en la pesca 

(FAO 2002, Pauly et al. 2002).  

 

   A las interacciones que presentan tanto los lobos marinos con las actividades 

pesqueras se les ha prestado especial atención en los últimos años debido a la muerte de 

animales, pero también por la competencia y daño a la pesca que se refleja en 

importantes pérdidas económicas (Lavigne, 1982).  

 

   La principal pesquería en el Golfo de California es la sardina Monterrey (Sardinops 

sagax), constituye el 30% del volumen de la producción nacional y está asociada al 

declive de la población de Z. californianus (Guerrero, 2005). Sin embargo, la presión de 

la pesca en la mayoría de las colonias es limitada por la posición geográfica pero, las 

colonias que están cercanas a poblados humanos tienen más presión de pesca y por lo 

tanto son donde las poblaciones de lobos son más susceptibles (Underwood et al., 

2008). 
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   Se ha sugerido que la pesca con redes constituye una de las causas principales del 

declive de la población de  lobos marinos de California, se sabe que la tasa de  

mortalidad es elevada debido a la captura incidental. (Underwood et al., 2008). 

 

 

   2.5.2  Introducción de especies invasoras 

 

Las especies invasoras se presentan en todos los grupos taxonómicos y se estima que se 

han introducido unas 680,000 en todo el mundo (Mendoza et al., 2016). Estas especies 

pueden afectar a las nativas mediante diferentes mecanismos, entre los que destacan la 

hibridación, la competencia por alimento y espacio, la depredación, la alteración del 

hábitat, la alteración de los niveles tróficos, la trasferencia de patógenos y la 

introducción de parásitos y enfermedades. (Álvarez y Medellín, 2008). La introducción 

de especies invasoras, entre ellas loa animales de compañía como  perros, gatos, cabras, 

algunos roedores entre otros, siempre han existido en la vida del ser humano (Mendoza 

et al., 2016). Es importante mencionar que la degradación de los ecosistemas vuelve a 

las especies nativas más vulnerables a los efectos de estas especies (Aguirre 2009).   

 

   Por ejemplo, en las zonas donde habitan los Z. californianus  se han observado perros 

ferales (Canis lupus familiaris) y en los últimos años ha ido en aumento (García- 

Aguilar, 2012). Son los cánidos silvestres más ampliamente distribuidos en el mundo y 

son depredadores oportunistas que pueden adquirir su alimento depredando sobre la 

fauna silvestre o consumiendo carroña (Mendoza et al., 2016). Su alimentación puede 

ser muy variada, aunque son relativamente pocas las especies que componen la mayor 

parte de su dieta, estudios previos han señalado que el lobo marino californiano (crías y 

hembras adultas) es la presa más común seguida del elefante marino del norte. 

Provocando el abandono del área y la exposición a agentes patógenos que pudieran 

mermar las poblaciones, ya que se considera que su presencia es de mayor amenaza 

para la propagación de enfermedades infecciosas originando epidemias de gran 

importancia (García-Aguilar, 2012).  

   Otra de las especies que se consideran invasoras y que interactúa con el Z. 

californianus es el coyote (Canis latrans). Su distribución geográfica abarca desde 
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Alaska en América de Norte hasta la región norte de la república de Panamá en América 

Central. En México, se distribuye en todo el país. En algunas zonas de Baja California 

son considerados especies invasoras, particularmente en la región  del Vizcaíno por lo 

que se ha sometido a sistemas de control en varias ocasiones (Álvarez, 1999). Son 

considerados depredadores generalistas, debido a su amplio espectro trófico, su dieta 

varía en función de la temporada y abundancia de los alimentos, los cuales van desde 

pequeños y medianos mamíferos, hasta semillas, frutos, insectos, aves, reptiles y 

carroña (Rodríguez 2011). Se tienen reportados como una especie de hábitos nocturnos 

principalmente, aunque en otras regiones presentan actividad diurna especialmente en 

donde no hay presión por los humanos, son altamente sociales y pueden cazar de forma 

solitaria o en pequeños grupos (Gates et al., 2016; Arjo et al., 2003). De igual forma se 

han observado individuos que habitan en islas y zonas costeras pueden alimentarse de 

mamíferos marinos varados (Rodríguez 2011). Se les considera reservorios y fuente de 

infección de enfermedades comunes en cánidos (Gates et al., 2016). Se han identificado 

anticuerpos contra CDV en suero de coyotes en diferentes regiones de Estados Unidos  

de Norteamérica (Arjo et al., 2003).  

   En México, en un estudio molecular reciente muestra que circula el morbillivirus en 

este cánido en las costas del Pacífico de la Península de Baja California, por lo que la 

distribución en estas zonas  podría considerarse un riesgo de transmisión de este agente 

infeccioso hacia los mamíferos marinos (Suárez 2016).   

   2.5.3 Contaminación por organoclorados  

En las últimas décadas, la contaminación marina se ha convertido en un problema 

creciente que afecta a poblaciones y especies de mamíferos marinos (Stapleton et al., 

2006). Entre los principales contaminantes se encuentran los organoclorados (OC) 

compuestos que han sido de gran interés por su presencia en altas concentraciones a 

pesar de las prohibiciones sobre la producción y uso. Debido a su amplio uso en la 

agricultura y la industria, la estabilidad química y la biodegradación lenta, estos 

compuestos se convirtieron en contaminantes ubicuos, especialmente en entornos 

marinos. Entre estos se encuentran el DDT (dicloro difenil tricloroetano) y PCB (bifenil 

policlorado), son los más usados y alcanzan las más altas concentraciones en la biota 

(Greig et al., 2007).  
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   Por su composición química son resistentes a la degradación y tienen alta solubilidad 

en lípidos, lo que les confiere la propiedad de pasar fácilmente a través de la estructura 

fosofolipídica de las membranas biológicas y acumularse en los depósitos de grasa 

(Flores, 2006). Por lo tanto, preferentemente afectan especies que tienden a acumular 

grandes cantidades de grasa, como los mamíferos marinos en general. Efectos 

reportados de compuestos organoclorados en los pinnípedos incluyen deformidades 

esqueléticas, alteraciones reproductivos y en el crecimiento, causan inmunosupresión y 

tienden a provocar una alta prevalencia de cáncer (Härkönen, 2006).   

   Se ha demostrado que la relación entre los niveles de contaminantes y la supresión del 

sistema inmunológico en los organismos ocasionan que estos queden vulnerables al 

ataque de agentes patógenos y causar muertes masivas. Con respecto a esto se pueden 

citar dos ejemplos, uno es el caso de la muerte masiva de delfín mular (Tursiops 

truncatus) en el Golfo de México debido a los altos niveles de organoclorados 

incrementaron la susceptibilidad de los delfines a adquirir la infección de morbiliviurs 

(Ross et al., 2013), en el segundo caso se han considerado los altos niveles de 

organoclorados como factores principales de mortalidad de foca monje del 

Mediterráneo (Monachus monachus) durante epidemias de morbillivirus en el Mar del 

Norte y el Mar Mediterráneo (Harwood, 1998; Guerrero,  2006).  

     En el Golfo de California se liberan descargas agroindustriales, urbanas, mineras y 

desechos generados por la acuacultura, los cuales son vertidos al medio sin control 

alguno y sin pasar por procesos de purificación previos. Un factor que afecta los niveles 

de concentración encontrados en los mamíferos marinos, es la zona geográfica en la 

cual se distribuyen debido a las zonas donde desechan estos compuestos (Álvarez et al., 

2013; Niño-Torres, 2008).  

   2.6 Ecología de enfermedades  

La perturbación  antropogénica  y el cambio climático  han ido degradando el ambiente, 

lo que favorece la aparición de fenómenos sin precedentes de enfermedad entre 

humanos y biodiversidad (Arellano y Medrano, 2015). Las enfermedades infecciosas 

son actualmente una contribución considerable para el riesgo de extinción en mamíferos 
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marinos y terrestres (Gulland y Hall, 2005; Pedersen et al., 2007). En los últimos años, 

se han incrementado la emergencia y reemergencia de enfermedades en diversas 

especies silvestres ocasionado la muerte masiva en las poblaciones como en el caso del 

morbillivirus en los mamíferos marinos. Posiblemente por cambios en las propiedades 

del agente infeccioso, cambios en la resistencia del hospedero, cambios ambientales 

causantes de nuevas interacciones entre el hospedero y el agente (Medina-Vogel, 2010, 

Aguirre et al., 2002).   

 

   Se considera que la fauna silvestre es expuesta a este tipo de enfermedades por dos 

vías distintas (Daszak et al., 2000). La primera describe que las enfermedades 

emergentes en especies de fauna silvestre son resultado de la relación con las especies 

domésticas, siendo esto cada vez más común, ya que las especies domésticas invaden el 

hábitat de las especies silvestres y cada vez hay más contacto entre ellas. La 

introducción del virus del moquillo canino (CDV) en las focas es un ejemplo claro de 

que la transmisión  de CDV parece ser que podría haberse dado vía aerosoles de los 

perros domésticos o ferales (Rubio, 2015). La segunda ruta es consecuencia de la 

reintroducción de especies con fines de conservación (Daszak et al., 2000).  

 

   Las tasas de destrucción del ambiente ha provocado la fragmentación de los 

ecosistemas. Esta situación favorece la presentación de enfermedades, las altas tasas de 

contacto y al aumento del estrés ambiental (Suzán et al., 2000), además cambia la 

densidad, la abundancia relativa y la distribución geográfica de las especies 

involucradas en ciclos de transmisión de patógenos. Estos cambios pueden alterar la 

dinámica de la transmisión dependiente de la densidad y dar lugar a diferentes patrones 

espaciales de prevalencia de la enfermedad (Suzán et al., 2012). Entre más pequeño sea 

el fragmento de un ecosistema, mayor será la densidad poblacional y la tasa de contacto 

entre individuos, así como el nivel de estrés ambiental; esto último se relaciona con el 

brote de enfermedades. De igual forma, entre más grande sea este fragmento, será 

mayor la diversidad biológica en él y disminuirá los riesgos para el brote de 

enfermedades. Asimismo cambios físicos en el ambiente provocan, a su vez, cambios 

bióticos, al generar ambientes que son favorables para la extinción de especies y la 
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proliferación de especies invasoras que resisten a la perturbación (Suzán et al., 2012; 

Davidson et al., 2011; Goldberg et al., 2008).  

 

3. Objetivo General 

Identificar las áreas de riesgo por infección por morbillivirus en las poblaciones de 

Zalophus californianus en el Golfo y Península de Baja California. 

      3.1 Objetivos particulares  

   • Identificar áreas de riesgo de infección por morbillivirus canino en las 

poblaciones de  Zalophus californianus  combinando variables potencialmente 

relacionadas con la presencia y abundancia de perros. 

• Determinar si los casos positivos de infección por morbillivirus documentados 

recientemente en el Golfo de California corresponden con alguna de las áreas de riesgo 

identificadas por alguno de los modelos. 

6. Hipótesis  

También se contrastaron simultáneamente tres hipótesis, que no son mutuamente 

excluyentes, de acuerdo con el enfoque de las pruebas de hipótesis múltiples: 

I. La probabilidad de ocurrencia de coyotes y perros ferales determina el nivel de 

riesgo de infección por morbilivirus en poblaciones de Zalophus californianus 

de la península y Golfo de California, considerando que el morbilivirus canino 

(CDV) ha demostrado ser infectivo en otros pinnípedos, además de que se ha 

comprobado que los perros ferales son capaces de atacar a lobos marinos. 

II. Las variables climáticas facilitan la infección por morbilivirus en las poblaciones 

de Zalophus californianus de la península y Golfo de California, debido a que el 

virus se inactiva cuando la temperatura ambiental es elevada. 

III. La densidad poblacional humana incrementa la probabilidad de que se presente 

un proceso infeccioso en poblaciones de Zalophus californianus de la península 

y Golfo de California debido a que aumenta la incidencia de factores 

ambientales potencialmente estresantes como son la presencia y concentración 

de organoclorados, el contacto directo con los humanos, el ruido, etc. 
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5. Métodos 

   5.1. Área de estudio 

 

La Península de Baja California tiene aproximadamente 1,300 km de largo desde la 

frontera sur de los Estados Unidos de Norteamérica hasta Cabo San Lucas (Figura 6.1). 

Es una región árida en su mayor parte y se cataloga como muy seca, registra 

temperaturas de 22 ºC a 26 ºC con una precipitación anual de 100 a 300 mm (Niño-

Torres 2008). El Golfo de California es uno de los mares más biodiversos, productivos 

y dinámicos en el mundo. La costa Pacífica de Baja California también es una región de 

gran riqueza biológica, en donde viven de 36 a 39 especies de mamíferos marinos 

(Arellano, 2010). En ambas regiones viven (aunque no exclusivamente) todos los 

mamíferos marinos que tienen alguna relevancia social, política y/o económica para 

nuestro país (con excepción del manatí). Los misticetos, que son un valioso recurso para 

el turismo, y las seis especies que tienen algún grado de amenaza de acuerdo a la Unión 

Internacional para la Conservación de la Naturaleza (2009) así como varias especies que 

interaccionan con la pesca ribereña e industrial (Enríquez et al., 2005; Guerrero,  2006; 

Ulloa et al., 2006; Jaramillo et al., 2007; Spalding et al. 2007; Arellano, 2010).  

 

   Los ecosistemas insulares son de importancia crítica para la biodiversidad del planeta, 

debido a que son ricos en especies endémicas y son importantes áreas de crianza y 

refugio para diversas especies marinas, con complejas funciones ecológicas a nivel de 

ecosistemas (Case et al., 2002). En particular, las 16 islas principales del Pacífico de la 

península de Baja California son áreas críticas para la reproducción de 59 especies de 

aves, 39 de anfibios y reptiles, 18 de mamíferos terrestres y 6 de pinnípedos (Álvarez, 

1999). Por su extraordinario valor biológico y productividad natural, la mayoría de estas 

islas están en proceso de ser decretadas áreas naturales protegidas (ANP). Las que ya 

forman parte de alguna ANP son isla Guadalupe (Reserva de la Biosfera Isla 

Guadalupe) y las islas Natividad, San Roque y Asunción (Reserva de la Biosfera El 

Vizcaíno; Islas del Pacifico INECC), (Case et al., 2002; Grismer, 2002; Zavala, 2002). 
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Figura 5.1: Área de estudio. 

 

   5.2. Enfoque y diseño de estudio 

 

Este trabajo se enfocó en el estudio de morbillivirus las zonas costeras mediante el 

análisis multi-criterio (Saaty, 2009; Vargas 2012). Para realizar este análisis se 

construyeron cinco mapas con base en las variables de importancia para el análisis y se 

representaron geográficamente con el programa de ArcGis 10.1. (Álvarez, 2008). Se 

realizó una revisión bibliográfica sobre la ocurrencia de mamíferos marinos infectados 

con morbillivirus en todo el mundo mediante la revisión y búsqueda de artículos 

indexados, reportes y tesis. Las palabras clave que se usaron para esta busqueda fueron 

en inglés morbillivirus in marine mammals, in pinnipeds, in cetacean, structure of 

morbillivirus, enfermedades emergentes, ecología de enfermedades, organoclorados, 
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perros ferales; la búsqueda se realizó en google académico. Las variables que se 

consideraron en orden de importancia fueron: 

1. Probabilidad relativa de ocurrencia de perros (POP),   

2. Probabilidad de condiciones adecuadas para la presencia de coyotes (PCAC),  

3. Densidad poblacional humana (DPH),  

4. Importancia de las colonias de lobos marinos (CL),   

5. Probabilidad de condiciones adecuadas para la presencia de pinnípedos -

infectados con morbillivirus (PCAPMb). 

      Los mapas de PCAC y PCAPMb se elaboraron con base en variables ambientales 

usando el programa de Maxent 3.3.3 K(http://www.cs.princeton.edu/~schapire/maxent). 

Al final, se realizó un mapa consensopara determinar las zonas de riesgo de infección 

por morbilivirus para el Golfo de California.     

   Cada variable se representó espacialmente con la elaboración de  mapas, los cuales se 

intercalaran para obtener el mapa de riesgo y así poder analizar y explicar que variable 

es la que está más involucrada en la transmisión del morbillivirus a los lobos marinos 

proporcionándoles un peso ponderado con base en la literatura.   

   También se realizaron modelos con base en la información de las colonias de las islas. 

En este caso se propusieron cinco modelos usando  la distancia que pueden recorrer los 

perros ferales, el número de humanos por localidad, el censo de Z. californianus en cada 

colonia, la prevalencia del morbillivirus en cada isla y la ubicación geográfica de las 

islas. Estos modelos se realizaron para evaluar si existía una correlación entre estas 

variables La prevalencia se obtuvo con el número de individuos positivos entre la 

población probada. 

   5.3. Generación de capas geográficas 

      5.3.1. Probabilidad relativa de ocurrencia de perros (POP) 

 

Debido a la evidencia de contacto directo entre perros y lobos marinos, ya que estos 

últimos forman parte de la dieta de los perros y además les pueden transmitir el CDV, se 

generó una cobertura para determinar la probabilidad de ocurrencia de perros (Romero, 

2008; Gracía y Gallo, 2012). 

http://www.cs.princeton.edu/~schapire/maxent


21 
 

 

   Se sugiere que la presencia de perros en las costas es de gran importancia para este 

estudio. Se conoce que su distribución en el país se puede ver reflejada en la 

distribución de los núcleos poblacionales humanos. Los perros que merodean en 

espacios abiertos (y que potencialmente podrían interactuar con animales silvestres) se 

han agrupado en tres categorías en función de dónde y cómo viven (Brickner, 2002):    

A) Perros domésticos: 

Son aquellos que pertenecen a un humano o que cuentan con un hogar, a éstos se les 

suministra alimento refugio y cuidado, sin embargo algunos pueden afectar a la fauna 

silvestre al acceder y transitar por zonas naturales cuando son liberados o no existen 

barreras que limiten su movimiento;  

B) Perros callejeros: 

Son aquellos que se encuentran en las ciudades y sus alrededores y dependen de 

manera parcial e indirecta de los humanos pero no son propiedad de ellos.  

C) Perros ferales:  

Son aquellos que viven y se reproducen en la naturaleza y subsisten de la cacería de 

presas y la recolección de residuos, por lo que ninguna de sus necesidades se satisface 

intencionalmente por el hombre. 

   Para describir la distribución de los perros ferales se utilizó información sobre la 

distancia que pueden recorrer, obtenida por diferentes estudios. Una de estas 

investigaciones fue realizado en la Isla de Cedros en Baja California donde se observó 

que recorrían distancias desde 3.5 km a 30 km a partir de los hogares que habitan esa 

isla (García-Aguilar, 2012), coincidiendo con otra investigación que se realizó en 

Australia donde se determinó que llegan a recorrer las mismas distancias en zonas 

naturales con base en pruebas en perros domésticos (Álvarez et al., 2008). Por lo 

anterior, se consideró representar espacialmente las distancias que pueden llegar a 

recorrer con base en los asentamientos humanos que hay cercanos a la franja costera de 

la Península, asimismo se les asigno una categoría a dichas distancias para poder 

realizar el análisis multi-criterio. Las distancias en orden de importancia fueron de 30 
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km, 15 km, 7 km y 3.5 km, se jerarquizo de esta manera ya que se sabe que los perros 

ferales son los que recorren distancias mayores (a partir de los bordes urbanos), tienen 

comportamiento de cacería y por lo tanto son los que tienen mayor probabilidad de 

contacto con los lobos marinos (probablemente hasta 3km) (Cortés-Calva et al., 2013). 

Las distancias fueron asignadas por el conocimiento de lo que puede recorrer un perro 

dependiendo de la disponibilidad de alimento, los que se desplazan menos son los que 

tiene alimento cercano a los poblados (3.5 km) y tienen dueño, los que se desplazan más 

son perros que dependen parcialmente de los humanos y andan a los alrededores de las 

ciudades (7 y 15 km) (Brickner, 2002).    

   El mapa se elaboró con base en la carta topográfica de la página del INEGI de todas 

las localidades del área de estudio (urbana y rural). Para representar la variable POP se 

usó el programa ArcGIS 10.1 (ESRI 2000), se hicieron buffers con las distancias 

basadas en la literatura alrededor de la ubicación geográfica de los asentamientos 

humanos (localidades pequeñas se consideraron como polígonos de 1km de diámetro y 

los centros urbanos fueron descritos a partir de polígonos disponibles en INEGI). 

 

   5.3.2 Probabilidad de condiciones adecuadas para la presencia de coyotes    

(PCAC) 

 

Con la finalidad de obtener la distribución del coyote (anexo 5.1) en el área de estudio 

se consultaron registros de ocurrencia  de la especie en nuestro país a través de la página 

del Global Biodiversity Information Facility (GBIF, http://www.gbif.org/, consulta: 

07/2016).  

 

   Para generar el modelo espacial, se usó el programa de MaxEnt a pesar de que existe 

un amplia gama de modelos similares, posee tres ventajas por sobre los demás: primero, 

se requiere solo datos de presencia, versus otros modelos que requieren datos de 

presencia y ausencia; segundo, su buen desempeño es consistente en comparación con 

otros 16 métodos similares (Elith et al., 2006), especialmente con un número pequeño 

de muestras  y tercero, su disponibilidad gratuita (Morales, 2012). En general, este 

algoritmo detecta las relaciones no aleatorias entre dos conjuntos de datos: a) los 

registros georreferenciados de la presencia de la especie, y b) un conjunto de coberturas 

http://www.gbif.org/
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tipo raster, de datos digitales que representan a las variables ambientales pertinentes 

para determinar la distribución de la especie en una escala particular de análisis. Este 

enfoque se utiliza cada vez más en la toma de decisiones en materia de conservación, 

restauración y contaminación ambiental (Phillips et al., 2006). 

 

   Para la generación del modelo se utilizaron el 80 % de los registros como puntos de 

entrenamiento y el 20 % restante como puntos de validación. Para estimar la capacidad 

de predicción del modelo, se analizó el área bajo la curva (AUC), donde la sensibilidad 

se observa en la gráfica que mostró la capacidad de discriminación de una presencia 

contra la capacidad de discriminación de una ausencia que es la especificidad (Phillips y 

Dudik, 2008). En este caso, no se trata de ausencias comprobadas, sino de 

pseudoausencias. El formato de salida analizado es logístico, el cual indica una 

idoneidad de hábitat relativa de cada píxel. Se usó la prueba de Jackknife para calcular 

la contribución relativa de cada variable al modelo (Sokal y Rohlf, 1995; Phillips et al., 

2006). Los modelos fueron examinados con el sistema de información geográfica 

ArcGIS 10.1 (ESRI 2000).  

 

  Para la obtención de PCAC en el programa de MaxEnt se introdujeron 19 variables 

climáticas descargadas de la página de Worldclim y los puntos geográficos de 

observaciones del coyote, las variables fueron: 

 

• temperatura media anual,  

• la media de la temperatura 

diurna  

• la media mensual de temperatura 

máxima – temperatura mínima,  

• Isotérmica,  

• temperatura de la estacionalidad,  

• temperatura máxima del mes 

más caliente,  

• temperatura mínima de mes más 

frío,  

• promedio de temperatura anual,  

• temperatura media del trimestre 

más húmedo,  

• temperatura media del trimestre 

más seco, 

• temperatura media del trimestre 

más caliente,  

• temperatura media del trimestre 

más frío precipitación anual,  

• precipitación del mes más 

húmedo, 
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• precipitación del mes más seco,  

• precipitación de la 

estacionalidad,  

• precipitación del trimestre más 

húmedo, 

• precipitación del trimestre más 

seco,  

• precipitación del trimestre más 

caliente,  

• precipitación del trimestre más 

frío.

 

   5.3.3 Densidad poblacional humana (DPH) 

 

Este mapa que representa la densidad poblacional humana (DPH) se elaboró con base 

en la carta topográfica de las localidades urbanas y rurales del área de estudio, que se 

descargó de la página del INEGI. Este mapa se realizó considerando que la presencia 

humana se relaciona con factores ambientales potencialmente estresantes como son la 

presencia y concentración de organoclorados, y la introducción de especies invasoras, 

asimismo el contacto directo con los Z. californianus. 

 

    Se calculó la DPH en base el número de habitantes por kilómetro cuadrado. Para este 

mapa sólo se representaron las localidades de la franja costera con base en la movilidad 

de los perros en el área de estudio. 

  

   5.3.6Probabilidad de condiciones adecuadas para la presencia de pinnípedos 

infectados con morbillivirus (PCAPMb) 

 

Para construir este mapa se recurrió a los datos reportados en la literatura (anexo 5.2). 

Se construyó una base de datos que incluyó observaciones de pinnípedos infectados con 

morbillivirus en diversas partes del mundo, registrando como campos los siguientes 

datos por registro: 

 

Fecha del muestreo (día, mes, año)     

Familia   

Género   

Especie   

País 

Estado 

Localidad 

Latitud (grados decimales) 
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Longitud (grado decimales) 

Sexo Edad 

Morbillivirus 

Muestra 

Prueba de laboratorio 

Resultado 

Prevalencia 

Estado del animal 

Abundancia 

Número de casos positivos

La construcción del modelo y su validación se llevaron a cabo de manera similar al 

modelo de PCAC. 

 

   5.6. Análisis espaciales 

      5.6.1. Modelo continental 

 

Para la construcción del mapa de riesgo, se obtuvieron las cartas topográficas de los 

estados de Baja California (BC), Baja California Sur (BCS), Sonora (Son) y Sinaloa 

(Sin) de la página web del INEGI (http://www.inegi.org.mx, consulta: 09/2013) para 

obtener el mapa del área de estudio con el programa ArcGIS 10.1.  

 

   Se realizaron cinco mapas que corresponden a cada una de las variables descritas en la 

sección anterior, es decir: POP, PCAC, DPH, CL y PCAPMb  

  El mapa final se creó con base en la suma de todas las variables excepto CL, porque 

solo se describió para visualizar las colonias insulares de reproducción y de descanso. 

Este procedimiento aritmético está sujeto a la probabilidad, lo que se  traduce en la 

utilización de herramientas multi-criterio para obtener el objetivo principal del estudio. 

Y así poder evaluar qué variable estuvo más correlacionada con la probabilidad de 

encontrar individuos de Z. californianus infectados con morbillivirus en las zonas de 

riesgo obtenidas.  

 

   5.6.2 Análisis multi-criterio 

 

   El análisis multi-criterio, que tiene sus fundamentos en el Proceso Analítico 

Jerárquico (AHP, por sus siglas en inglés) desarrollado por Thomas L. Saaty, es un 

método matemático creado para evaluar alternativas cuando se tienen en consideración 
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varios criterios o variables (Saaty, 2012; Berumen y Llamazarez, 2007). Está basado en 

el principio de que la experiencia y el conocimiento de los expertos son tan importantes 

como los datos utilizados en el proceso. El AHP permite analizar el efecto de los 

cambios en un nivel superior sobre el nivel inferior de cada variable, proporciona      

información sobre el sistema, una vista panorámica de los expertos, sus objetivos y 

propósitos, y tiene la flexibilidad para encarar cambios en los elementos de manera que 

no afecten la estructura total (Saaty, 2008). 

 

   Las ventajas de este modelo es que se aplica a atributos cualitativos y cuantitativos y 

mide el grado de consistencia, el cual valida que los juicios que muestra el tomador de 

decisiones para que no tengan errores entre ellos, es decir, que no se haya producido 

contradicciones en los mismos (Saaty, 2008). Un valor de este coeficiente inferior a 

0.10 es considerado aceptable. Para aquellos casos en que sea mayor, las opiniones y los 

juicios deben ser reevaluados. Es utilizado para planeación estratégica, asignación de 

recursos, selección de proveedores, políticas de negocios/pública, selección de 

proyectos, investigación de mercado, nuevas tecnologías e impacto ambiental (Escobar, 

2015). 

 

Para aplicar el AHP al presente estudio se siguieron tres principios: 

1. Construcción de jerarquías: se desagregó el problema en sus partes componentes 

o variables hasta llegar a un orden jerárquico de todas ellas. Primer nivel debe 

estar el objetivo de este estudio, en el segundo nivel las variables que se 

consideraron y en el tercer nivel las subvariables que son las ponderaciones 

medidas en porcentajes  (Figura 5.2).  
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Figura 5.2: Diagrama de jerarquías para el AHP.  

 

 

Las variables usadas en este estudio deben estar fundamentadas, por lo que se 

deben caracterizar cada variable (cuadro 5.1). 
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Cuadro 5.1. Caracterización de las variables 

Variable Caracterización 

POP 
La presencia de perros aumenta el riesgo de transmisión de 

morbillivirus a los Z. californianus. 

PCAC 

La presencia de coyotes  en las colonias de lobos marinos 

aumenta el riesgo de transmisión de de morbillivirus a los 

Z. californianus. 

DPH 

Las actividades antropogénicas tienen influencia en la 

transmisión del a 

morbillivirus en Z, californianus, por  contaminación, pesca 

incidental e introducción  de perros en las colonias. 

CL 

La posición geográfica es de importancia para las colonias 

de lobos marinos sobre todo las de reproducción ya que, 

influye en el impacto y acceso de la presencia humana. 

PCAPMb 

La distribución de pinnípedos infectados con morbillivirus 

en varias partes del mundo con base en variables 

ambientales puede indicar una posible epidemia en el área 

de estudio. 

 

 

2. Establecimiento de prioridades de los criterios de acuerdo a la ponderación 

establecida por Saaty (Cuadro 5.2).  

 

Cuadro 5.2. Escala estandarizada por Thomas Saaty 

Peso 
ponderado 

Definición Explicación 

1 Igual importancia 
Dos actividades influyen de igual forma al 

cumplimiento del objetivo 

3 
Moderada importancia 

de uno sobre otro 
La experiencia y el juicio favorecen 

levemente a una actividad sobre la otra 

5 
Fuerte o esencial 

importancia 
La experiencia y el juicio favorecen 

fuertemente a una actividad sobre a otra 

7 
Muy fuerte o 
demostrable 
importancia 

Una actividad es mucho más favorecida que 
la otra; su predominancia se demostró en la 

práctica  

9 Extrema importancia 
La evidencia que favorece una actividad 

sobre la otra, es absoluta y totalmente clara 

2,6,6,8 
Valores intermedios o 

de compromiso 
Cuando se necesita un compromiso de las 

partes entre los valores adyacentes 

Recíprocos 
Para comparación 

inversa 
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   Se ordenaron todas las variables en orden de importancia. Se les asignaron valores 

para establecer el orden de prioridad cada uno de las variables (Cuadro 5.3). 

Cuadro 5.3. Peso ponderado de las variables. 

Variables Peso ponderado 

POP 9 

PCAC 8 

DPH 7 

CL 5 

PCAPMb 6 

       

   Una vez que se han definido las variables, se realiza el análisis por pares 

(marices de comparación por pares), es decir, se comparan cada una de las 

alternativas frente a cada una de las variables y/o subvariables de manera 

biunívoca, par a par. Se les dio un porcentaje mediante los juicios incluidos a las 

variables con respecto al objetivo y a las subvariables. Se compararon cada una 

de las variables para definir cuál es el más importante con respecto al objetivo 

del estudio y con respecto a cada variable (Cuadro 5.4). 

 

Cuadro 5.4: Procedimiento de las matrices pareadas. 

 

3. Principio de la consistencia lógica: Se debe garantizar que existe una consistencia 

lógica y para ello se calculó el índice de consistencia, el cual se basa en el hecho 

de que los seres humanos tenemos la capacidad de establecer relaciones entre los 

objetos o las ideas de manera que sean consistentes. 
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   La consistencia tiene dos propiedades simultaneas: a) la transitividad de las 

preferencias, que se refiere a que deben respetarse las relaciones de orden entre 

los elementos y b) la proporcionalidad de las preferencia, que indica que los 

juicios emitidos deben respetar las condiciones de transitividad al comparar más 

de dos elementos, así como también tomar en cuenta la proporcionalidad entre 

ellos (Berumen y Llamazares 2007). Se calculó el índice de consistencia para 

cada matriz pareada por medio de la siguiente fórmula:  

 

Proporción de Consistencia=  Índice de Consistencia (IC) 

                                                   Índice Aleatorio (IA) 

La proporción de consistencia no debe ser < 10% 

 

El índice de Consistencia (IC) = mide la consistencia de la matriz de 

comparaciones y se calculó a través de la siguiente fórmula: 

 

 

También es necesario considerar el tamaño de la matriz para calcular el IC 

(Cuadro 5.5). 

Cuadro 5.5: Índice de consistencia aleatorio.                                                                                                         

 

 

   5.6.2 Modelo insular 

 

   Los cinco modelos generados para las islas se basaron en el número de habitantes, la 

posición geográfica de las islas, los censos de lobos de cada colonia y la prevalencia de 

CDV (Cuadro 5.6). Se diseñó un modelo de dispersión de perros considerando su 

movilidad (conociendo que los perros ferales recorren mayores distancias, se consideró 
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una distancia de 50 km), por lo que se graficó la dispersión mínima y máxima que se 

expresó con la ecuación 1: 

𝑫𝒅𝒊𝒔𝒑𝒆𝒓𝒔𝒊ó𝒏 𝒅𝒆 𝒑𝒆𝒓𝒓𝒐𝒔 = 𝟓𝟎 (
𝟏−𝒏𝒍𝒐𝒄𝒙

𝒌+𝒏𝒙 ) - - - - - - - - -  (1) 

 

Dónde:  

nloc = número de perros en la localidad (basado en la relación de 1 perro:7 humanos) 

k = núm. de población humana (que tamaño debe ser la población humana para que se 

disperse el perro) 

x = dispersión de los perros en función a la presencia humana 

 

Cuadro 5.6: Información de las colonias de Z. californianus.  
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   En el modelo 1a se calculó el riesgo 1a considerando el número de perros en la 

localidad y su dispersión con respecto a la distancia de la costa a las localidades de 

humanos. El modelo se diseñó a partir de la ecuación 2 donde se sustituyó la ecuación 1 

y se consideró el número de lobos por cada isla para el modelo 1a humanos – lobos y se 

obtuvo a partir de la ecuación 3: 

 

 

𝒓𝒊𝒆𝒔𝒈𝒐 𝟏 =   
(𝒏𝒍𝒐𝒄)(𝑫𝒎𝒐𝒅𝒆𝒍𝒐 𝒅𝒆 𝒅𝒊𝒔𝒑𝒆𝒓𝒄𝒊ó𝒏)

𝑫𝒍𝒐𝒄,𝒄𝒐𝒍
 - - - - - - - - (2) 

 

𝒓𝒊𝒆𝒔𝒈𝒐 𝟏 =   
𝒏𝒍𝒐𝒄𝟓𝟎(𝟏−

𝒏𝒍𝒐𝒄𝒙          

𝒌+𝒏𝒍𝒐𝒄𝒙 )

𝑫𝒍𝒐𝒄,𝒄𝒐𝒍
  - - - - - - - - - - - (3) 

 

Dónde: 

D loc, col = distancia de la costa a las localidades de humanos 

 

    Se consideraron los parámetros x=2 y k=10. Estos parámetros se establecieron 

considerando que los perros permanecen con los humanos, entonces x ≥ 0 y para k se 

consideró un tamaño mínimo de la población humana.  

 

   Para el modelo1b se consideró el mismo principio de los parámetros del modelo 1a, 

por lo que los parámetros que se usaron fueron x=0.5 y k=100. 

 

  Otro modelo 1a se expresó al sustituir la ecuación 3 multiplicado por el número de 

lobos marinos en cada isla obteniendo la ecuación 6.  

 

𝒓𝒊𝒆𝒔𝒈𝒐 𝟏 𝒍𝒐𝒃𝒐𝒔 = (𝒓𝒊𝒆𝒔𝒈𝒐𝟏)(𝒏𝒄𝒐𝒍)  - - - - - - - - - - -(6) 

 

Dónde: 

ncol= número de lobos marinos en la isla 
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  El modelo 2a se basó en las distancias medias a poblaciones humanas y cantidad de 

personas para obtener el riesgo 2a, expresado en la ecuación 5. Se realizó con base en el 

número de humanos ponderado por la distancia al cuadrado (efecto cercano). 

 

𝐫𝐢𝐞𝐬𝐠𝐨 𝟐𝐚 =  
∑

𝐧𝐥𝐨𝐜
𝐝𝟐𝐜𝐨𝐥, 𝐥𝐨𝐜

𝐤
𝐥𝐨𝐜=𝟏

∑
𝟏

𝐝𝟐𝐜𝐨𝐥, 𝐥𝐨𝐜
𝐤
𝐥𝐨𝐜=𝟏

− − − − − − − −(𝟓) 

 

Dónde: 

k= 3867 localidades de los municipios costeros que pueden estar a < 50km de una 

lobera, más cercanos a Sinaloa; Sonora, Baja California y Baja California Sur. 

 

   El modelo 2b  se diseñó con base en el número de lobos marinos en la isla y el riesgo 

2a, expresado en la ecuación 6: 

 

𝐫𝐢𝐞𝐬𝐠𝐨 𝟐𝐛 =  (𝐧𝐜𝐨𝐥)(𝐫𝐢𝐞𝐬𝐠𝐨 𝟐𝐚) − − − − − − − − − (𝟔) 

 

   El modelo 3a se diseñó con base a la distancia mínima a humanos como se representa 

en la ecuación 7, para obtener el modelo 3a.  

 

𝐫𝐢𝐞𝐬𝐠𝐨 𝟑𝐚 = 𝐝𝐢𝐬𝐭𝐚𝐧𝐜𝐢𝐚 𝐦í𝐧𝐢𝐦𝐚 𝐚 𝐡𝐮𝐦𝐚𝐧𝐨𝐬 − − − − − − − (𝟕) 

 

El modelo 3b se diseñó con base en el número mínimo de perros con respecto a la 

distancia mínima a humanos, ecuación 8: 

 

𝐫𝐢𝐞𝐬𝐠𝐨 𝟑𝐛 =  
𝐧𝐃𝐦𝐢𝐧

𝐃𝐦𝐢𝐧 − − − − − − − − − − − (𝟖)⁄  

   

 Dónde: 

    nDmin = número de perros con respecto a la distancia mínima a humanos 
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    El modelo 6a se diseñó con base en el modelo 2a, modificando la distancia a la costa 

de cero hasta 6 km en las localidades en Sonora y Baja California y k=137 localidades, 

se obtuvo el riesgo 6 en la ecuación 9:  

 

𝐫𝐢𝐞𝐬𝐠𝐨 𝟒𝐚 = 𝐫𝐢𝐞𝐬𝐠𝐨 𝟐𝐚 (𝐥𝐨𝐜𝐚𝐥𝐢𝐝𝐚𝐝𝐞𝐬 𝐞𝐧 𝐒𝐨𝐧𝐨𝐫𝐚 𝐲 𝐁𝐚𝐣𝐚 𝐂𝐚𝐥𝐢𝐟𝐨𝐫𝐧𝐢𝐚  

𝐚 𝟎 − 𝟒 𝐤𝐦 𝐝𝐞 𝐥𝐚 𝐜𝐨𝐬𝐭𝐚) − − − − − − − − − − − −(𝟗) 

 

A partir del modelo 6b se basó en el 6a para obtenerse obtuvo el modelo de riesgo 6b 

con la ecuación 10: 

 

𝐫𝐢𝐞𝐬𝐠𝐨 𝟒𝐛 = (𝐫𝐢𝐞𝐬𝐠𝐨 𝟒𝐚)(𝐧𝐜𝐨𝐥) − − − − − − − −(𝟏𝟎) 

 

   El modelo 5 se diseñó con base en la actividad pesquera. Datos de desembarco 

pesquero de camarón, peces cartilaginosos, escamas y pelágicos menores (INEGI) 

(𝜌 = 6), considerando k=27 oficinas en Sinaloa, Sonora, Baja California y Baja 

California Sur (Golfo de California), obteniendo el riesgo con la ecuación 11. 

 

𝐫𝐢𝐞𝐬𝐠𝐨 𝟓 =  

∑
∑ 𝒇𝑷𝒆𝒔𝒄

𝝆
𝒐𝒇𝝆=𝟏

𝒅𝒐𝒇𝒑,𝒄𝒐𝒍

𝒌
𝒐𝒇𝒑=𝟏

∑
𝟏

𝒅𝒐𝒇𝒑,𝒄𝒐𝒍

𝒌
𝒐𝒇𝒑=𝟏

− − − − − − − − − −(𝟏𝟏) 

 

Dónde: 

𝐟𝐏𝐞𝐬𝐜 =
𝐏𝐞𝐬𝐜𝐨𝐟

∑ 𝐏𝐞𝐬𝐜𝐨𝐟𝐩
𝐤
𝐨𝐟𝐩=𝟏

 →  ∑ 𝐟

𝐤

𝐨𝐟𝐩=𝟏

𝐏𝐞𝐬𝐜𝐨𝐟𝐩 = 𝟏 

 

 

6. Resultados  

   6.1. Capas geográficas  

 

En el mapa de la variable POP se representaron espacialmente con buffers las distancias 

que recorren los perros en la Península de Baja California categorizadas por su nivel de 
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importancia en porcentajes la probabilidad relativa de ocurrencia de perros que va del 

6% (3.5 km), 7% (7 km), 13% (15 km) y 27% (30 km)  (Figura 6.1). El 27% es el de 

mayor  importancia porque son los individuos que tienen más probabilidad de tener 

contacto con Z. californianus a lo largo de las costas de la península.  

 

 

Figura 6.1: Probabilidad relativa de ocurrencia de perros.  

 

    En el mapa de la variable PCAC (Figura 6.2) se observó la probabilidad de presencia 

del coyote en toda la franja costera de la Península de BC. Las zonas de color rojo 



 36  
 

 

indican una alta probabilidad de condiciones adecuadas para la presencia de la especie, 

estas son: Laguna Ojo de Liebre en Guerrero negro,  Bahía Tortugas, Bahía San Luis 

Gonzaga con 20 % de peso ponderado. Las zonas de color naranja y amarillo indican 

condiciones típicas de aquellos lugares donde la especie se encuentra cercanas a las 

costas de Tijuana, Ensenada, El Rosario, Isla Cedros, Guerrero Negro, Bahía Tortugas, 

Puerto Peñasco, San Luis Gonzaga, Bahía de los Ángeles, San francisquito, San Carlos, 

Bahía Kino, Isla Tiburón con 17 y 16% de peso ponderado. Las zonas de tonalidad 

verde indican una baja probabilidad de condiciones adecuadas para la presencia de la 

especie son la mayor parte de las costas de  BCS, el sur de Sonora y todas las costas de 

Sinaloa con un 13 y 11% de peso ponderado.  

 

 

Figura 6.2: Probabilidad de condiciones adecuadas para la presencia de coyotes.  
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   En el mapa de DPH (Figura 6.3), las zonas con mayor densidad poblacional fueron: 

Santa Rita y La Paz, BCS con un 16% de peso ponderado;  Cabo San Lucas, San José 

del Cabo, BCS con un 16% de peso ponderado; Puerto Peñasco, Son; Todos Santos, 

Ensenada, Santo Tomas, BC; Guerrero Negro, Múgele, BCS; Puerto Libertad, Bahía 

Kino, Guaymas ciudad obregón, Son; La Cruz, Mazatlán, Sin con 12% de peso 

ponderado.  

 

 

Figura 6.3: Densidad de población humana.  
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    En el mapa de la variable de PCAPMb (Figura 6.4), indicó que las zonas de alta 

probabilidad de presencia de pinnípedos infectados con morbillivirus fueron las costas 

de Bahía Magdalena con un 16% de peso ponderado. Las zonas que indican las 

condiciones típicas de aquéllos lugares donde la especie se encuentra fueron las costas 

de Tijuana, San Carlos con el 13% del peso ponderado. Las zonas que indican una baja 

probabilidad de condiciones adecuadas para la presencia de la especie fueron casi toda 

la franja costera a excepción de las zonas antes mencionadas con un 11% de peso 

ponderado. 

 

 

Figura 6.4. Probabilidad de condiciones adecuadas para la presencia de pinnípedos infectados con 

morbillivirus.  
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   6.2 Análisis multi-criterio 

 

Todas las matrices fueron normalizadas y  la razón de consistencia fue menor al 10%. 

Los resultados de la matriz que se obtuvieron con respecto al objetivo principal (cuadro 

6.1a, b, c) indicaron que las variables en orden de importancia (peso ponderado) para el 

estudio fueron: POP, PCAC, DPH, PCL y PCAPMb, por lo tanto POP fue la de mayor 

importancia y la de menor importancia PCAPMb  con respecto al objetivo.  

 

Cuadro 6.1a: Matriz de comparaciones por pares con respecto al objetivo.  

 

 

Cuadro 6.1b: Matriz de comparación por pares normalizada.  

 

 

Cuadro 6.1c: Razón de consistencia de la matriz.  

 

 

   Los resultados de la matriz que se realizó con respecto a la variable POP, muestran 

que la subvariable más importante fue la distancia máxima que recorren los perros que 

es 30 km y el de menor peso fue la distancia de 3.5 km (cuadro 6.2 a, b, c).  
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Cuadro 6.2a: Matriz de comparaciones por pares con respecto a la variable POP 

 

 

Cuadro 6.2b: Matriz de comparaciones por pares normalizada.  

 

 

Cuadro  6.2c: Razón de consistencia de la matriz con respecto a POP.  

 

 

   Los resultados de la matriz que se realizó con respecto a la variable PCAC, muestran 

que la subvariable más importante fue donde existe la probabilidad de encontrar la 

especie (0.7105 – 0.977) y el de menor peso fue la de menor probabilidad (0.0088 – 0.1) 

(Tabla 6.3 a, b, c).  

 

 

Cuadro 6.3a: Matriz de comparaciones por pares con respecto a la variable PCAC.  

 
 
 

POP 30km 15 km 7 km 3.5 km Peso ponderado

30km 1 2.00 3.00 5.00 11.00

15 km 0.500 1 3.00 5.00 9.50

 7 km 0.333 0.333 1 3.00 4.67

3.5 km 0.200 0.200 0.333 1 1.73

suma 2.0330 3.5330 7.3330 14.0000

POP 30 km 15 km 7 km 3.5 km Peso ponderado

30 km 0.492 0.5660911 0.4091095 0.3571429 0.456

15 km 0.246 0.2830456 0.4091095 0.3571429 0.324

 7 km 0.164 0.0942542 0.1363698 0.2142857 0.152

3.5 km 0.098 0.0566091 0.0454112 0.0714286 0.068

Matriz normalizada    POP
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Cuadro 6.3b: Matriz de comparaciones por pares normalizada.  

 

 

Cuadro 6.3c: Razón de consistencia de la matriz con respecto a PCAC.  

 

 

   Los resultados de la matriz que se realizó con respecto a la variable DPH, muestran 

que la subvariable más importante fue la de mayor densidad poblacional humana y el de 

menor peso fue donde existe menor densidad con un peso de 2.69 (Tabla 6.4 a, b, c).  

 

Cuadro 6.4a: Matriz de comparaciones por pares con respecto a la variable DPH.  

 

 

Cuadro 6.4 b: Matriz de comparaciones por pares normalizada.  
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Cuadro 6.4 c: Razón de consistencia de la matriz con respecto a DPH.  

 

 

   Los resultados de la matriz que se realizó con respecto a la variable CL, muestran que 

la subvariable más importante fue las colonias de reproducción y el de menor peso fue 

las colonias de descanso de lobos marinos (Tabla 6.5 a, b, c).  

 

Cuadro 6.5a: Matriz de comparaciones por pares con respecto a la variable CL.  

 

 

Cuadro 6.5b: Matriz de comparaciones por pares normalizada.  

 

 

Tabla 6.5c: Razón de consistencia de la matriz con respecto a CL.  

 

 

   Los resultados de la matriz que se realizó con respecto a la variable PCAPMb, 

muestran que la subvariable más importante fue donde existe la probabilidad de 
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encontrar la especie (0.3866 – 0.5625) y el de menor peso fue la de menor probabilidad 

(0.002012 – 0.0217) (Tabla 6.6 a, b, c).  

 

Cuadro 6.6a: Matriz de comparaciones por pares con respecto a la variable PCAPMb.  

 

 

Cuadro 6.6b: Matriz de comparaciones por pares normalizada con respecto a PCAPMb. 

 

 

Cuadro 6.6c: Razón de consistencia de la matriz con respecto a PCAPMb.  

 

 

   Posteriormente con los resultados de las matrices de cada variable se construyó una 

matriz final, la cual se multiplico por la matriz con respecto al objetivo y se obtuvo los 

pesos finales de las subvariables en función de las variables y de su peso ponderado 

(figura 6.5). 

 

 

Figura 6.5 : Multiplicación de matrices de las subvariables y variables. 
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   La variable más importante a considerar es POP con un peso ponderado de 62% y  en 

orden descendente le sigue la variable PCAC con un peso de 30%, la variable DPH con 

un peso de 16%, la variable CL con un peso de 8% y  la de menor importancia fue la 

variable PCAPMb con un peso ponderado de 6%  (cuadro 6.7). La grafica representa los 

porcentajes de los pesos ponderados de cada variable (figura 6.6) 

 

Cuadro 6.7. Peso final ponderado de las variables. 

Variables Peso ponderado 

POP 62% 

PCAC 30% 

DPH 16% 

CL 8% 

PCAPMb 6% 
 

 

 

 

Figura 6.6: Gráfica del peso final ponderado de las variables POP, PCAC. DPH, CL y PCAPMb.  

 

      6.2.1. Zonas de riesgo de infección por morbillivirus  

 

Las zonas de riesgo para que se presente una infección por morbilivirus (figura 6.7), se 

concentraron en las costas de Baja California, al sur de Baja California Sur del lado del 

Pacifico y en las costas del lado del Golfo de California a lo largo de Sonora, Sinaloa y 
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a lo largo de Baja California Sur. De acuerdo con el análisis multi-criterio, las zonas de 

mayor riesgo para que se presente una infección por morbillivirus son las que se 

encuentran en las costas de Rosarito, Tijuana, BC; en Guerrero Negro, y en los Cabos, 

BCS. En el lado del Golfo de California en las costas de Puerto Peñasco, Sonora; Playa 

Grande  y San Felipe, BC; Bahía Kino, Guaymas, y Huatabampo, Sonora; Santa 

Rosalia, La Paz, y San José del Cabo BCS; Los Mochis, Topolobampo, La Cruz y 

Mazatlán, Sinaloa. 

 

 

Figura 6.7: Zonas de riesgo de infección por morbillivirus en la Península y Golfo de California. 
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   6.2.2 Validación del modelo  

 

El mapa que muestra las zonas de riesgo de infección por morbillivirus se basó en las 

costas continentales, básicamente por existir una mayor probabilidad de ocurrencia de 

especies transmisoras del morbillivirus hacia el Z. californianus. Sin embargo se intentó 

dar validez considerando investigaciones en las islas de la Península y GC realizadas 

por Rivera-Gámez (2010) y Suárez (2016), quienes coinciden que los casos positivos de 

morbillivirus se encuentran en las islas de la parte norte del GC (figura 6.7). Los 

resultados del modelo continental demostraron que en las costas de la zona norte del GC 

un porcentaje de riesgo aunque sea mínimo la presencia del morbillivirus  debido a las 

variables de POP, POC y DHP principalmente. 

 

 

Figura 6.8: Validación del modelo continental. 
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   6.3 Modelo insular 

 

En este modelo se representaron dos escenarios de dispersión (figura 6.9), uno en donde 

se observó que a mayor densidad poblacional humana la dispersión de perros es mínima 

o nula. El otro escenario se mostró que a menor densidad poblacional humana la 

dispersión de los perros puede ser mayor hasta 50 km y conforme va aumentando la 

dispersión de perros va siendo menor.   

 

 

Figura 6.9: Dispersión de perros.  

 

   En el modelo 1a, la relación entre la dispersión de perros y la densidad de humanos 

representó el riesgo con respecto a la prevalencia del morbillivirus en cada isla. Sin 

embargo, no se observó un patrón que relacione el número de humanos con la 

prevalencia del morbillivirus. En el modelo 1a riesgo humanos – lobos, tampoco se 

observó algún patrón que mostrara la relación de a mayor presencia humana y número 

de lobos marinos en las islas con la prevalencia del morbillivirus (figura 6.10).   
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Figura 6.10: Dispersión de perros y/o con humanos. El modelo 1a dispersión con humanos usaron los 

parámetros x=2, k=10 de mayor dispersión y el modelo 1b usaron parámetros x=0,5 y k=100 de menor 

dispersión. 

 

   El modelo 1a (riesgo humano – lobos marinos), no presenta ninguna relación con el 

número de humanos y el número de lobos marinos, con respecto a la prevalencia del 

morbillivirus en cada isla. Por ejemplo Consag no presenta una prevalencia alta a mayor 

número de humanos – lobos marinos, sin embargo la única isla que si presenta una 

relación es Machos, a mayor número de humanos – lobos mayor prevalencia (figura 

6.11). 

  

 

 

Figura 6.11: Dispersión de perros y/o con humanos – lobos 

  



 49  
 

 

Ambos modelos 2a y 2b no fueron consistentes, ya que demostraron que no existe 

alguna relación con la cantidad de personas y lobos con la prevalencia del morbillivirus 

en dada isla  (figura 6.12).  

 

 

Figura 6.12: Modelo 2a de distancias medias a poblaciones humanos y modelo 2b adicionando el número 

de lobos.  

 

   El modelo 3a mostró una tendencia a mayor distancia a la isla y población más 

cercana mayor seria la prevalencia, pero Rasito y Machos no cumplen con esa tendencia 

y además lo que se buscaría sería a mayor distancia a la isla y población más cercana la 

prevalencia sería menor para cada isla (figura 6.13). En el modelo 3b no se encontró 

relación del número de perros y la distancia mínima a humanos con respecto a la 

prevalencia del morbillivirus de cada isla. 

 

     

Figura 6.13: Modelo 3a de distancia mínima a los humanos y modelo 3b numero de perros con respecto a 

la distancia mínima a humanos.  
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   En el modelo 6a no se demostró relación con las distancias de las localidades de los 

municipios costeros de Sonora y Baja California y cantidad se humanos con respecto a 

la prevalencia del morbillivirus de cada isla. Sin embargo, en el modelo 6b se observa 

un cierto patrón en relación en las distancias de las localidades de los municipios 

costeros de Sonora y Baja California y a mayor cantidad de humanos va aumentando la 

prevalencia del morbillivirus de cada isla, pero la Isla de Consag no cumple con esa 

relación (figura 6.14). 

 

  

Figura 6.14: Modelo 6a distancias de las localidades de los municipios costeros de Sonora y Baja 

California y cantidad de humanos y modelo 6b se basó en el modelo 6a adicionándole el número de lobos.  

 

En el modelo 5 no se observó ninguna relación entre la actividad pesquera y la 

prevalencia del morbillivirus de cada isla (figura 6.15).  

 

 

Figura 6.15: Modelo de actividad pesquera.  
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7. Discusión  

 

Diferentes factores antropogénicos que causan la fragmentación del ecosistema, en este 

caso han influido en la emergencia y aumento en las tasas de transmisión del 

morbillivirus (Davidson et al., 2011). Se ha sugerido que el morbillivirus que está 

presente en la Península de Baja California proviene de especies terrestres  puede ser 

como consecuencia de la introducción de especies invasoras como perros, y coyotes 

(Suarez, 2016). La contaminación especialmente por organoclorados en el área de 

estudio, favorecen que se infecten con el virus por que los inmunodeprimen (Härkönen 

et al., 2006), y el cambio climático que ha modificado algunas rutas de migración de 

algunas especies de mamíferos marinos alterando las interacciones interespecíficas 

(Davison et al., 2011). Éstos factores son de importancia por su intervención para 

facilitar la transmisión del morbillivirus en los Z. claifornianus. También se deben de 

tener presentes para la elaboración de estrategias de conservación de mamíferos marinos 

por ser centinelas y además la UICN clasifica el 25% (32 de 128 especies) de los 

mamíferos marinos en peligro de extinción (Härkönen et al., 2006; Davidson et al., 

2012). 

 

   Los resultados de este estudio, sugieren  que las especies invasoras juegan un papel 

importante en la transmisión del morbillivirus, al ser las variables probabilidad relativa 

de ocurrencia de perros y la variable de la probabilidad de condiciones adecuadas para 

la presencia del coyote las que explican. Considerando que en el caso de los perros 

siempre van a estar asociados a la presencia humana, la probabilidad de contacto con los 

lobos marinos aumenta con la proximidad de los asentamientos humanos a las colonias, 

un ejemplo es la Isla de Cedros, los Z. californianus forman parte de la dieta de los 

perros ferales que existen en la isla (Aguilar et al., 2012). Tener conocimiento de que 

los perros pueden vivir en lugares donde el acceso es limitado para el humano pero 

donde puede haber colonias de lobos marinos, y que al ser consumidores oportunistas 

pueden ser eficientes depredadores y por lo tanto las interacciones entre estas especies 

son frecuentes, asimismo tienen efectos negativos sobre especies nativas como el 

desplazarlos fuera de sus ambientes naturales (Álvarez et al., 2008). Además, al estar 



 52  
 

 

filogenéticamente relacionados con los lobos marinos, los perros pueden convertirse en 

una amenaza para la propagación de morbillivirus (García-Aguilar 2012, Suárez, 2016).  

  En cuanto a la segunda variable de importancia que fue la probabilidad de las 

condiciones adecuadas para la presencia de coyotes. Se sabe que los coyotes también 

son especies invasoras, por ejemplo en la región del Vizcaíno se han tratado de 

controlar, son depredadores generalistas, por lo que se ha encontrado que los Z. 

californianus son parte de su dieta y también son portadores del morbillivirus (Álvarez, 

1999; Rodríguez 2011), razón por la que se requiere poner atención para controlarlos y 

así minimizar el contacto con los lobos marinos. 

   La tercera variable de importancia fue la densidad poblacional humana. Se ha 

sugerido que las actividades antropogénicas son de importancia en el incremento de las 

tasas de transmisión del morbillivirus (Harwood 1998, Flores 2006). También es 

importante seguir investigando particularmente con respecto a los organoclorados ya 

que son compuestos que se usan frecuentemente en la agricultura y se ha comprobado 

que deprimen el sistema inmune de los lobos marinos (Reijnders y Simmonds, 2003). 

Cabe mencionar que en la epidemia presentada en 1988 en el Atlántico se hicieron 

pruebas para medir concentraciones de estos compuestos en la región encontrando 

concentraciones altas, por lo que se atribuyó la epidemia a la inmunosupresión de las 

marsopas (Härkönen 2006, Niño-Torres 2008).  Un factor que afecta los niveles de 

concentración encontrados en los mamíferos marinos, es la zona geográfica en la cual se 

distribuyen debido a las zonas donde desechan estos compuestos, por ejemplo en el 

norte del Golfo de California se ha encontrado una mayor concentración de estos 

compuestos, lo que es de importancia por las consecuencias que pueda ocasionar a los 

lobos marinos (Álvarez et al., 2013; Niño-Torres, 2008).  

Otro factor en donde influye la presencia humana sobre el impacto en las poblaciones de 

lobos marinos es la pesca incidental y por lo tanto esto desencadena estrés. La mayoría 

de las colonias de lobos marinos es limitada por la posición geográfica pero, las 

colonias que están cercanas a poblados humanos tienen más presión de pesca y por lo 

tanto son donde las poblaciones de lobos son más susceptibles a la captura incidental  

(Underwood et al., 2008). 
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   La cuarta variable de importancia que resultó del análisis fueron las colonias de lobos. 

La mayoría de las colonias están en la parte insular de la península y golfo de 

California, sin embargo también existen cuatro colonias que se encuentran 

frecuentemente en zonas costeras como bahías, puertos como en Cabo Lobos y Haro en 

Sonora y Punta San Francisquito y Cabo San Lucas en Baja California Sur (CONANP, 

2016; Aurioles y Gamboa, 1996). Los resultados para estas colonias fueron de interés ya 

que las cuatro zonas presentaron riesgo de infección por morbillivirus. Esto puede ser 

explicado por el intercambio de animales debido a la aproximación geográfica y las 

colonias cercanas a un radio ubicadas a menos de 20 a 60 km que pueden compartir 

variables ecológicas como la dieta y condiciones ambientales (Porras-Peters, 2008). 

Aunque esta situación no resulta en particular con las colonias como El Partido y El 

Rasito, ya que podrían hacer un uso diferencial de los recursos dentro de la misma 

región geográfica o utilizar áreas de alimentación diferentes de acuerdo a un análisis de 

heces, lo que podría explicar la prevalencia del virus del distemper canino de 6% y 80% 

respectivamente en las crías de Z. californianus.  (Suárez, 2016; Szteren y Aurioles, 

2011; Rivera, 2010). Asimismo puede ser sustentado por el estudio de Szteren y 

Aurioles, 2011, sugieren que la población de Rasito va de fluctuante a creciente y 

vulnerable por la baja abundancia y en El Partido decrece, tal vez considerando esto 

puede explicar las prevalencias en este caso, ya que se tiene que tener presente que el 

morbillivirus es denso dependiente. También se puede sugerir que la posición 

geográfica tiene importancia, ya que El Partido está más alejado de las costas 

continentales podría limitar el acceso a lobos marinos infectados y El Rasito está más 

cercano a otras colonias.   

 

   Además es interesante mencionar que en el mismo trabajo de investigación 

anteriormente mencionado, se muestreó para diagnóstico de leptosirosis en el cual  

concluyó que hay una fuerte correlación con la distancia geográfica entre colonias de 

manera que las que tengan mayor intercambio de animales compartirán más 

serovariedades de leptospira, esto se podría pensar para el morbillivirus porque la 

transmisión es similar. 
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   La última variable de importancia fue la probabilidad de condiciones adecuadas para 

la presencia de pinnípedos infectados con morbillivirus. Los resultados de esta variable 

indicaron que las zonas de mayor riesgo fueron para Bahía Magdalena y en 

comparación con otro estudio se encontró que su prevalencia del virus del distemper 

canino en un perro fue del 10% en la misma bahía, por lo que podría confirmar que la 

presencia de perros es un riesgo para transmitir el virus del distemper canino (Suárez 

2016) al Z. californianus, aunque la cantidad de registros son escasos en la literatura. 

   Además se sabe que el virus de distemper canino es termo lábil, siendo destruido a 

temperaturas de 50°C a 60°C después de 30 minutos (Lorenzana, 2008). En tejidos y 

secreciones sobrevive por al menos una hora a 37°C, y por tres horas a 20°C. En 

temperaturas frías de 0°C a 6°C puede persistir en el ambiente por semanas; y a - 65°C, 

al menos siete años (Santos, 2016).  

   Los resultados obtenidos en el modelo continental indicaron que las cuatro colonias de 

lobos marinos están en zonas de riesgo, se propone que esto es debido a la presencia de 

perros y coyotes, por su probable distribución de acuerdo a los modelos propuestos en 

este trabajo. También se sugiere que existe  la posibilidad del intercambio de animales 

en un radio de 20 a más de 60 km, y que probablemente se pueda tener un efecto 

domino en la transmisión del virus del distemper canino o del virus del distemper de 

fócidos (Szteren y Aurioles, 2011). Y además de no ser garantía el acceso a estas 

colonias por vía terrestre debido a que son zonas rocosas, no es imposible para que 

exista el contacto directo con los perros, por lo que es importante monitorear estas 

colonias y contemplarlas para las estrategias de conservación; cabe mencionar que es 

escasa la información con respecto a estas colonias (Santos, 2016; Aguilar, 2012; 

Aurioles, 1996). 

   Los cinco modelos generados para el modelo insular, no fueron consistentes, aunque 

se pudo observar en el modelo 6b la correlación entre las variables,  pero aún no se 

puede obtener una conclusión contundente  de esto por la falta de datos disponibles en 

la literatura. 
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8. Conclusiones  

Nuestros resultados sugieren que en la región de la península y golfo de California 

existen las condiciones ecológicas y ambientales necesarias para que se presenten brotes 

de morbillivirus en Z. californianus. Esta conclusión es consistente con los reportes 

recientes de morbillivirus en lobos marinos del Golfo de California, aunque nuestros 

modelos fallan para identificar las áreas específicas en las que se han reportado estos 

casos, existe explicación de los resultados obtenidos y él  porque es importante hacer 

monitoreo con equipo especializado como telemetría satelital, marcaje para conocer los 

movimientos de los individuos entre las colonias.  En parte, la poca efectividad de 

nuestro modelo se debe a la ausencia de información para las colonias que se encuentran 

en continente, sin embargo existe la posibilidad de que tengan más contacto con 

carnívoros terrestres y aumente el riesgo de infección por morbillivirus. Es escasa 

información sobre las islas de la península y golfo de California, que son las áreas en las 

que se ha presentado la mayor parte de los reportes. Aunque la posición geográfica de 

las colonias de Z.californianus puede ser limitante para la transmisión del virus, se ha 

constatado la presencia de perros en varias de ellas, lo que incrementa el riesgo de 

transmisión a las colonias de lobos.  Para garantizar la persistencia de las poblaciones de 

lobos marinos en la región, recomendamos evaluar el efecto de las enfermedades en las 

poblaciones y comunidades silvestres, elaborar y aplicar un programa integral de 

manejo que considere como punto central el control y erradicación de perros de 

compañía y ferales en las islas o donde se amerite, realizar grupos multidisciplinarios 

para vigilancia epidemiológica. 
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Anexo Abreviaturas 

1.  BC: Baja California 

2. BCS: Baja California Sur 

3. Son: Sonora 

4.  Sin: Sinaloa 

5. GC: Golfo de California 

6. CDV: Virus del Distemper canino 

7. PDV: Virus del Distemper de fócidos  

8. CMV: Morbillivirus de cetáceos 

9. DMV: Morvilivirus de delfines  

10. PMV: Morbillivirus de marsopas 

11. SIG: Sistemas de Información Geográfica 

12. AHP: Proceso Analítico Jerárquico 

13. POP: Probabilidad relativa de ocurrencia de perros 

14. PCAC: Probabilidad de condiciones adecuadas para la presencia de coyotes 

15. CL: Colonias de lobos marinos 

16. DPH: Densisdad poblacional humana 

17. PCAPMb: Probabilidad de condiciones adecuadas para la presencia de 

pinnípedos con morbillivirus  
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ID birHl family refereoci!s basisofrl!(l) cODliDeol couDly dedmaUatnude dedmalloD ¡:;itude enoldate eous eOOeticdatum lonlity 

1 780551511 C ..... Ihl1pJ/arctos PRESER\'E1NORnI At\.fERlCA 32.36833 -115.80083 1927-11-05100:01 C ... NortbAmrncanDa1um 1927 Las Palmas I 

2 236146620 Canidae UNKNOWN SABINAS HIDALGO 26.419 -100.12 1980-12-13TOO:Ol C ... IEjido MOIIIe 

3 4%62694 Canidae PRESER\ NORTIl k\.fERlCA 25.92911 -104.78065 1958-07-07TOO:Ol C ... 7 mi. NNW 
4 49665961 Canidae PRESER\ NORTH At\.fERlCA 25.92911 -1Q.U8065 1958-07-07TOO:Ol C ... 7 mi. NNW 
5 665779071 Canidae PRESERVI NORTH At\.fERlCA 30.55727 -115.36132 1902-09-04TOO:Ol C ... SanPedro~ 

6 891166029 Canidae IhttpJ/www · HUMAN OBSERVATION 28.89249 -112.04988 2004-02-14TOO:Ol C ... 
7 891173751 C ..... IhttpJ/www · HUMAN OBSERVATION 23.40218 -IOU4124 2011-03-14TOO:Ol C ... 
8 370360872 C ..... lJNKNOWN CHALCHICOMULA DE SES, 19.005 -97.326 19O-1-07-03TOO:Ol C ... MOIlIltain Ü1 

9 780529186 C ..... IhttpJ/arclos PRESERVElNORTH At\.fERlCA 30_88333 -115.45 19-19-07-09TOO:O C ... NorthAmmcllllDatum 1927 Sima SllIlP 
10 370362577 C ..... UNKNOWN MuJegé 27.402 -114.019 2000-03-03TOO:O C ... Corral de BI 
11 370371025 C ..... UNKNOWN MuJegé 27.402 -114.019 2000-02-18TOO: C ... Corral de BI 
12 370-148152 C ..... UNKNowN NUeVO IDEAL 25.074 -105.059 1977-05-09TOO: C ... San Ignacio; 
13 45855788 c ..... PRESERVI NOR1H AMERlCA 21.841 -101.116 1951-02-09TOO: C ... NAD27 Bl<do, 
14 656939280 c ..... PRESERVI NOR1H AMERlCA 24.61472 -101.2616 1970-07-26TOO: C ... NAD27 Concepcion 
15 49662639 c ..... PRESERVI NOR1H AMERlCA 23.1244 -102.81634 1977-07-19TOO: C ... 8 Jan SE oC: 
16 49663079 c ..... PRESERVI NOR1H AMERlCA 25.99-187 -10-1.90154 1967-07-09TOO: C&lis 25 Jan :NW 

17 370-181843 c ..... UNKNOWN ENSENADA 28.884 -113.507 C ... San Gre¡¡oo 

18 780536175 C ..... Ihn:p:l/arclos · PRESER'IE1NOR1H A..\1ERlCA 28.1 -113.82 19-18-07-02TOO: C ... NorthAmmcanDarum 1927 10miSEM 
19 370367293 C ..... UNKNOWN MuIe¡¡é 27.636 -113.719 1936-03-08TOO:O C ... El Vizcaíno 

20 45855779 C ..... PRESER'IE1NORTH k\1ERlCA 21.841 -101.116 1951-01-26TOO:O C ... NAD27 Bl<do, 
21 46215518 C ..... UNKNOWN SUCHIL 23.38639 -10-1.24639 199-1-02-28TOO:O C ... LA PIEDRP 
22 49664520 C ..... PRESER'IE1NORTH kVlERlCA 24.71652 -103.54235 1977-07-13TOO:O C ... 24 Jan SE 01 

23 46214689 C ..... UNKNOWN IVILLA DE AL VAREZ 19.16667 -103.93083 C&lis 

ID birHl bmih- refereucl's basislIfreclI (oomeo! (ouoly dedwaUatitude dedmallllogitude enotdate eous eOOericdatum lonlily 

1 780551511 Cilllidae IbttpilarCIO!i PRESER\'E1N'OR1H At\fERlCA 32.36833 -115.80083 1927-11-05100:0 C"'" Nortb Amrncan Da1um 1927 Las PiIlmas 
2 236146620 Canidae UNKNOWN SABINAS HIDALGO 26.419 -100.12 1980-12-13TOO:Ol C"'" I EjidoMOIII~ 

1 49662694 Canidae PRESER\ NORTH A,\fERlCA 25.92911 -104.78065 1958-07-07TOO:Ol C"'" 7 mi. NNW 
4 49665961 Canidae PRESER\ NORTH A,\fERlCA 25.92911 -104.78065 1958-07-07TOO:O C"'" 7 mi. NNW 
5 665779071 Canidae PRESER\ NORTH At\fERlCA 30.55727 -115.36132 1902-09-04TOO C"'" San Pedro 1 

6 891166029 C"""" Ihttpi/\\'\\w' HUMAN OBSERVATION 28.89249 -112.0-1988 2C104-02-14TOO C"'" 
7 891J73751 Canidae Ihttp://www' HUMAN OBSERVATION 23.40218 -1OL34124 2011-03-14TOO C"'" 
8 370360872 C"""" UNKNO\VN CHALCHICOMtJ1.A DE SES, 19.005 ·97.326 1904-07-03TOO C"'" MOIl!llaÍllQ 
9 780529186 Canidae Ihttp://arctos . PRESERVE1NORTH Al\1ERJCA 30.88333 -115.45 1949-07-09TOO C"'" NortbAmmc!;llDahml1927 Sima SanP 

10 3i0362577 Canidae UNKNO\"'N Muleg¿ 27.402 -1l4.019 2000-03-03TOO: C"'" Corral de B 
II 3i0371025 Canidae Uh'KNO\VN Muleg¿ 27.402 -1l4.019 2000-02-18TOO: C"'" Corral de B 
12 370448152 Canidae tJ}¡""KNOWN NUEVO IDEAL 25.074 -105.059 1977-05-09TOO: C"'" San Ignacio; 

Jl 45855788 Canidae PRESER\ NORTH A.\iERlCA 21.841 -101.116 1951-02-09TOO: Canís NAD27 Bi<do, 
14 656939280 Canidae PRESER\ NORTH A.\1ERICA 24.614i2 -101.2616 1970-07-26TOO: Canís NAD27 Concepcion 
15 49662639 Canidae PRESER\ NORTH k\1ERICA 23.1244 -102.81634 1977-07-19TOO: Canís 8kmSEof 
16 49663079 C"""" PRESERVE NORTH k\1ERICA 25.99487 -104.90154 1967-07-09TOO: Canis 251an NW 
17 370481843 Canidae UNKNOWN ENSENADA 28.884 -1l3.507 C"'" San Gre~ori 
18 780536175 C"""" I http~/lII"ctos . PRESER'IElNORTH AMERlCA 28.1 -1l3.82 1948-07-02Too:Ol C"'" Nortb Amoic:an Dahml 1927 IOmiSEM 
19 370367293 Canidae U!\'KNOWN Mule¡¡é 27.636 -1l3.719 1936-03-08Too: Canis El Vizcaioo 
lO 45855779 C"""" PRESER\'EjNORTH k\1ERlCA 21.841 -101.116 1951-01 -26Too:Ol C"'" NAD27 Bledos 

21 46215578 C"""" UNK.NOWN SUCHIL 23.38639 -104.24639 1994-02-28Too:Ol C"'" LA?lEDRJ 
II 49664520 C"'"' PRESER\'EjNORTH k\1ERlCA 24.71652 -103.54235 1977-07-13Too:Ol C"'" 24kmSEo 
21 46214689 Canidae UNK.NOWN VILLADEALVAREZ 19.16667 -103.93083 Canis 
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ID F •• Geae [, D ía Me. ADa Paí. I E.tado <> Pro,iacia Lo< Latitud I Loal!itud Sexo Edad l\Ib M ta Pb. Res ult I P,e,- s 

25410d0knidae IOdooonus M '" 9871Canada INuna,m Foxe Basin " w "M PDV TMdo Y .anSPN y VN 

15S lPhocidae IPlux:a hispida M M 1972 e"",,, 62.00508 1 -60.3471 8100 M PDV -CDV ISangre S"NI 67% 

70 lPhocidae IHalicho<Ji M M 1980lNova Scotia Ame! Island 45.8BBB I-62.8BBB 21PDV SanlUC S"NI 54% 

150 lPhocidae IPangoph¡luJ$lTfxmlandicu.; Ind M 1980 M.,-ddNorte 59.09858 1 -L81913 lnd M PDV -CDV ls~ S"NI 100% 

6s lPhocidae IPho.:a ,-¡wlina M M 1981 lNova Scotia Sabk Island 41.9166667 "" 41PDV s~ S"NI 92% 

7] IPhocidae IHalicho<Ji M M 1981 lNova Scotia Sable Island 43.9166667 " 21PDV SanlUC S"NI 

72 I Phocid~e I Halic~ M M 19S1 1 Nov~ Se"tU S ~ble I.un¿ 43.9166667 " 21PDV S~ S1>-'T 

n lPhocidae IHalicJux.ru,jgry;pus M M 1981 lNova Sc"tia Sable Island 43.9166667 " 41PDV Sangre S"NI 

741Phocidae I Halic~ M M 1981 lNova Sc"tia Sabk Island 41.9166667 " 41PDV S~ S"NI 

7slPhocidae IHaliclux>nJglJ:pu.; Ind M 1983 1Nova Sc"tia Ame! Island 45.8333333 1-62.8333333 21PDV ISangre S"NI 

144IPhocidae IPangophiluJJlTfxmlandicus Ind M 1987 Barrmt" ea 4L851741 -72 .58289Ind M PDV -CDV ISangre S"NI lO% 

14SlPhocidae IPangophiluJJlT(xmlandicu.; Ind M 1987 Westice 79.767 81 1 19.57&4 lnd M PDV -CDV ISangre S"NI 7% 

146IPhocidae IPangophiluJJlTfxmlandicus Ind M 1987 Barrmt" ea 4L851741 -72 .58289Ind M PDV -CDV ISangre SN¡ 0% 

147 1Phocidae IPangophiluJJlTfxmlandicus Ind M 1987 Westice 79.767 81 1 19.57&4 lnd M PDV -CDV ls~ SN¡ 97% 

2161Ddphinidae jTUTSiOPS 19871u SA Kew Jersey 39.87963 1 -73.95491 Ind M D),rv TMd" RT-PCR "M 

217IDdphinidae ITuTSiops 19871u SA KewJer" 39.87963 1 -73.95491 Ind M D),rv Tm, RT-PCR "M 

218 1Ddphinidae ITuTSiops 19871u SA KewJer" 39.87963 1 -73.95491 Ind M D),rv Tm, RT-PCR "M 

2191Ddphinidae ITuTSiOPS " 19871u SA Kev.' Jer,ey 39.87963 1 -73.95491 Ind M o),rv TMd" RT-PCR "M 

210 lDdphinidae ITuTSiOPS Immca/us 23 19871u SA Kev.' Jer,ey 39.87963 1 -73.95491 Ind M o),rv- P),[\1TMd" RT-PCR "M 

211 lDdphinidae ISw1I<'lIa 1c000TUloalba 19871u SA Kev.'Jer" 39.&7963 1 -73.95491 Ind M D),rv RT-PCR "M 

221 IDdphinidae ITuTSiOPS 19871u SA Kev.' Jer,ey 39.87963 1 -73.95491 Ind M 0),[\' _ P),[\1TMd" RT-PCR "M 

213 lDdphinidae ITuTSiOPS 19871u SA Kev.' Jer,ey 39.87963 1 -73.95491 Ind M P),[\' TMd" RT-PCR "M 

214 lDdphinidae ITuTSiOPS " 19871u SA Virgini: 37.189531 -74.25526Ind M P),[\' TMd" RT-PCR "M 

225 IDeh>hinidae ITuTSiops " 19871u SA Vir," 37.18953 1 -74.25526Ind M D),[\' - P),[\1TMd" RT-PCR "M 

ID F,. Geae D ía Me. .4.1io Paí. E . t ado o Pro,iacia Latitud Loa itud Sexo E da d U b ;\I ta Re.ult P,e,- s 

254 Odoknidac Odolxmus ,. 987 Canada Kun;l.\m FoxeBasin TMdoys.an PN"\'N 

155 Phocidae Phoca his ida 1971 62.00508 -60.34718 nd PDV -CDY San¡¡:re S'NT 67% 

70 Phocidae Haliclux! 1980 Nova s""ria Am~ Island 45.8333333 -<>2.8333333 2PDV 54% 

150 Phocidae Pangoph¡1 rtxmlandicWi nd ~1.,-ddNortc 59.09858 -LS1913 nd PDV -CDV Sangre S1><, 100% 

65 Phocidae Pluxa ,'irulina 1981 No\"a Scotia Sabk Island 43.9166667 4PDV Sangre 92% 

71 Phocidae Haliclux! 1981 Nova Seoria Sable Island 43.9166667 2PDV 

72 Phocilie Ha/ichooT !C')P= 198 1 Nov~ Scott:.. Sable lilind 43.9166661 lPDV S:I!l¡¡re 

Sable Island 41.9166667 4PDV Sangr~ SN¡ 

74 Phocida. HalicluxJru (grypus 1981 No\'a Seotia Sabk ¡stand 41.9166667 4PDV Sangre 

75 Phocidae Halicho<Jru 1"l}'PW" nd 1983 Nova Seotia Ame! Island 45.8333333 -62.8333333 2 PDV SanJUe 

144 Phocidae Pangophil T<X!n1andicus nd 1931 Barren!, ",a 4LS5174 -72.58289 nd PDV -CDV Sangr~ 10"/0 

145 Phocidae PanRophil TO<!nlandicus nd 1987 W~s¡ice 79.76781 19.5784 nd PDV -CDV San,o:r~ 

146 Phocidae Pangophil T<X!n1andicus nd 1937 Barren¡, ",a 4LS5174 -72.58289 nd PDV -CDV Sangr~ 

147 Phocidae Pangophilu(gr<X!nlandicu:: nd 1987 Wes¡ic~ 79.76781 19.5784 nd PDV -CDV Sangr~ 97% 

216 Ddphinida~ Tursiops 1987 USA KewJe.-s~ 39.87963 -73.95491 nd D~[V T..-ido RT-PCR ,'" 
217 D~ hinida~ Tunio s 1987 USA NewJe.- 39.87963 -73.95491 nd D~fV T..-ido RT-PCR ,'" 
218 D~ hinidae Tursio s 1987 USA Nev, Je.- 39.87963 -73.95491 nd D~fV RT-PCR ,'" 
219 Delphinida~ Tuniops 1987 USA NewJe.-,~ 39.87963 -73.95491 nd D~fV T..-ido RT-PCR ,'" 
210 Delphinidae Tursiops 1987 USA NewJ..-...:y 39.87963 -73.95491 nd D~[V- PMv T..-ido RT-PCR ,'" 
211 De hinidae SW>wlIa cO<!ruloalba 1987 USA NewJe.- 39.87963 -73.95491 nd D~fV ¡ ,. o RT-PCR ,'" 
212 Delphinidae Tursiops 1987 USA NewJe.-s.ey 39.87963 -73.95491 nd D~fV- PMv T..-ido RT-PCR ,'" 
223 Delphinida~ Tuniops 1987 USA NewJe.-,~ 39.87963 -73.95491 nd PlI.IV T..-ido RT-PCR ,'" 
214 Delphinidae Tursiops 1987 USA Virginia 37.18953 -74.25526 nd PlI.[V T..-ido RT-PCR ,'" 
225 D hinidae Tursio s 19S7 USA Vir . 17.18953 -74.25526 nd D~[V- PlI.f\ T..-ido RT-PCR ,'" 


	Portada
	Resumen
	Contenido
	1. Introducción
	2. Antecedentes
	3. Objetivo General   4. Hipótesis
	5. Métodos
	6. Resultados
	7. Discusión
	8. Conclusiones
	9. Literatura Citada
	Anexos

