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RESUMEN

Se realizé un estudio para determinar los posibles factores ambientales que influyen
sobre la presentacion de casos de rabia paralitica bovina transmitida por el
murciélago hematéfago en el estado de Querétaro. Se encontré que de un total de 44
casos presentados en bovinos la mayoria ocurrié en la Sierra Gorda y en la zona del
semidesierto del estado y que las condiciones ambientales que mayormente influyen
en su distribucion son la estacionalidad de la precipitacion pluvial y el incremento en
el padron ganadero. Se evidencio que la altura sobre el nivel del mar ya no es una
limitante para la movilizacion del murciélago hematéfago dada la presentacion de
casos en la zona de Pefiamiller y Toliman en el semidesierto (1200 a 1750 msnm).
La variante antigénica del virus involucrado en los casos registrados fue la V11,
variante asociada a transmisién por el murciélago hematéfago en América Latina.
Una alta proporcion (68%) de casos ocurrié en animales menores de 6 meses, lo que
sugiere una estrategia de vacunacion inapropiada. Un analisis de prediccion de
probabilidad de presentacion de casos en el estado utilizando variables ambientales
indica que la zona de la Sierra Gorda, Jalpan y Landa de Matamoros y la zona del
semidesierto, Pefiamiller y Toliman son las de mayor riesgo. Una alta incidencia de
casos en regiones infectadas de los estados vecinos de San Luis Potosi y
Guanajuato son también consideradas como de alto riesgo para la diseminacion de
la enfermedad en la zona del semidesierto de Querétaro. En el desarrollo del estudio
se detectaron deficiencias en la captura de informacién de los casos de rabia bovina,
lo que limit6 la magnitud del estudio, el cual se sujetd a la poca informacion
disponible. Se discute la necesidad de ampliar la metodologia del estudio de la rabia
paralitica bovina en Querétaro, donde se pueda incluir la determinacion de la
prevalencia de la enfermedad en el murciélago hematéfago, la genotipificacion del
virus, uso de metodologias GIS, la calendarizacién de las campafias de vacunacion,

la cuantificacion de refugios y la cuantificacion de la deforestacion, entre otras.



ABSTRACT

The purpose of this study was to determine possible environmental risk factors for the
presence of paralytic rabies in cattle transmitted by the hematofagus bat Desmodus
rotundus in the State of Querétaro, Mexico. Between 2005 and 2011 a total of 44
cases were reported, most of them in the Sierra Gorda (Jalpan y Landa de
Matamoros) and the semi-desert (Pefiamiller and Tolimén) regions. It seems that the
most important environmental conditions for the presence of cases were the seasonal
distribution of rain and the increase of cattle in those regions. Other factors such as
reactivation of mining and deforestation for construction of ducts for water
transportation in Pefiamiller and Toliman could also be involved. It was found that
altitude is no more a limiting factor for the regional distribution of D. rotundus, cases
were reported in altitudes above 1500 m, altitude previously believed as the highest
reach by this vampire. The antigenic variant V11 of the rabies virus was the one
reported in all cases, which is the one known to be transmitted by the D. rotundus bat
in cattle in Latin America. A high proportion of cases occurred in cattle under 6
months of age, suggesting inappropriate use of the vaccine. A probability prediction
analysis considering environmental variables favorable for D. rotundus distribution
showed that the Sierra Gorda and the Semi-desert regions are the ones with the
highest risk. Rabies infected regions of the neighboring States of San Luis Potosi and
Guanajuato are also considered a risk for the dissemination of the disease in the
region of Pefamiller and Toliman. Some gaps of important epidemiological
information to better analyze the cattle rabies phenomenon in Queretaro were
experienced. The need for more accurate studies is discussed. Incorporating studies
to determine rabies bat prevalence, appropriate vaccination records maintenance,
virus genotyping, caves and refugees counting, deforestation quantification,
incorporation of GIS methodologies and involving multidisciplinary groups in the
planning and conducting of this kind of studies is recommended.
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I. INTRODUCCION

La rabia es una enfermedad ocasionada por un virus que pertenece a la
familia Rhabdoviridae que se agrupa en el orden Mononegavirales del genero
Lyssavirus. Este virus se subdivide en genotipos, al genotipo 1 se le conoce como de
la rabia clasica, que produce una encefalomielitis aguda no supurativa, que afecta a
animales de sangre caliente, que es zoondético y tiene una distribucion mundial
(Acha, 1986). Los Lyssavirus del genotipo 2 al 6 también se relacionan con el virus
de la rabia clasica en Africa y Europa teniendo una distribucion mas limitada que el

genotipo 1 (Aguilar et al; 1996).

Dependiendo de la época y de la region geografica, la rabia toma una forma
diferente, lo cual tiene mucha relacion con la naturaleza del tipo de variante
antigénica que la produce (Almaraz, 2006). La rabia tiene una presentacion urbana
cuando el reservorio predominante es el perro y una presentacion silvestre cuando
los reservorios predominantes son mamiferos silvestres, en especial los quirépteros
(Secretaria de salud, 2005). Los cambios productivos en las actividades agricolas y
pecuarias han provocado una alteraciéon de los ecosistemas del mundo, ocasionando
la deforestacion de zonas tropicales y subtropicales y causando la migracion del
murciélago hematdéfago, lo que trae como consecuencia, el incremento de casos de
rabia en especies ganaderas, ya que los murciélagos hematoéfagos (Desmodus
rotundus), comunmente llamados vampiros, se estan adaptando a altitudes y climas
gue hace algunas décadas eran consideradas como barreras naturales (Jiménez,
2006).

La rabia silvestre, transmitida por murciélago hematéfago a los bovinos en los
municipios de Arroyo Seco, Jalpan de Serra, Landa de Matamoros, Pefiamiller, Pinal
de Amoles y Toliman es considerada una enfermedad emergente porque se presentd
por primera vez en regiones donde no se esperaba: Toliman y Pefiamiller. Esto ha
sido motivo de preocupacion por el impacto que pueda tener en la salud publica y

animal. Para determinar el comportamiento de la enfermedad durante el periodo



2005 — 2011, es necesario conocer qué factores ambientales influyen para el

incremento de casos transmitidos por el murciélago D. rotundus.
1.1. Antecedentes

En Meéxico se han notificado focos de rabia paralitica bovina (RPB) en
animales productivos en 24 estados de la Republica, desde el Sur de Sonora por
toda la costa del Pacifico hasta Chiapas y desde el Sur de Tamaulipas hasta la
Peninsula de Yucatan, por el Golfo de México (Almaraz y Setién, 2005). Hasta antes
del 2005, Querétaro era considerado un Estado en riesgo de presentar derriengue
por el hecho de tener poblacion de murciélago hematofago. En el afio 2005 el Estado
de Querétaro reporté 10 casos de rabia en bovinos transmitida por murciélago
hematéfago (D. rotundus) (Comité de fomento y proteccién pecuaria del estado de
Querétaro). Durante ese mismo afio se esperaba un brote de rabia bovina en el
Estado debido a la presencia de colonias de vampiros infectadas recientemente con
el virus rabico y a una nula o baja inmunizacion de la poblacién de ganado en la

Zona.

En el periodo de 2005-2011, han ocurrido casos de rabia paralitica en bovinos
en la Sierra Gorda y Semidesierto del Estado de Querétaro. Antes del 2011, los
casos de rabia paralitica se presentaban Unicamente en la Sierra gorda, en el 2011
se presentd un caso en el municipio de Toliman y cuatro mas en el Municipio de
Pefiamiller, zonas donde antes la enfermedad era desconocida y que por su
orografia y altura sobre el nivel del mar, no se consideraban favorables como habitat
del murciélago vampiro. No solo la especie bovina ha presentado la enfermedad, se
tienen reportes de casos confirmados por laboratorio en ovinos, caprinos y equinos e
incluso en animales silvestres como zorrillos. La distribucion de la enfermedad en la
entidad es grave, pues actualmente se tienen registrados y confirmados por
laboratorio 570 casos de RPB en las diferentes especies, los cuales coinciden con
las fronteras del Estado de San Luis Potosi y el Estado de Guanajuato y la
distribucion del murciélago hematofago. La cobertura de vacunacién antes del 2011

se realizaba con 21 mil dosis que contemplaban solo los municipios de Arroyo Seco,
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Jalpan, Landa de Matamoros y Pinal de Amoles, pero ante el incremento de casos de
rabia en el semidesierto queretano durante el afio 2011, se amplio a 45 mil dosis, en
las cuales se incluyen ya a los municipios de Toliman, Pefiamiller, San Juan del Rio,
Cadereyta de Montes y Ezequiel Montes, que son lugares nuevos con presencia de
casos de la enfermedad. Esto, en conjunto con otras acciones como delimitar las
areas de influencia para la transmision de la enfermedad y llevando a cabo las
brigadas de capacitacion y difusion por municipio y localidad afectados,
estableciéndose 4 brigadas en Pefiamiller y 3 brigadas en Toliman, considerando las
posibles rutas migratorias de los murciélagos, las cuales fueron de Guanajuato a
Querétaro y de Pefiamiller a Toliman, y el control del vector por medio de la captura

(Comité de Fomento y Proteccion Pecuaria de Querétaro).

En el estado de Querétaro, el ganado bovino se desarrolla bajo sistemas
extensivos de libre pastoreo dadas las condiciones climatoldgicas y topograficas
donde se utilizan pastos nativos y en pequefias areas. Los zacates introducidos,
tales como el Estrella de Africa y el Guinea son de los mas utilizados, con el
aprovechamiento de esquilmos agricolas en los meses de sequia, de Marzo a Mayo.

Las principales razas que se explotan son cruzas de Cebd, suizo y criollo.

En el Estado de Querétaro, desde el 2008 a la fecha se cursa la novena
temporada mas seca, con una baja en los niveles de lluvia del 32%. A principios del
mes de Junio del 2011, las autoridades locales del Estado emitieron alertas sobre los

riesgos que tendria la ganaderia y la agricultura en caso de continuar con la sequia.



1.2. Objetivos.

1.2.1. Objetivo general
Determinar los posibles factores de riesgo asociados con la presencia de la
rabia paralitica bovina en la Sierra Gorda y el semidesierto del estado de

Querétaro.
1.2.2. Objetivos especificos

-ldentificar fuentes de informacion sobre los casos de rabia paralitica bovina que se
han presentado en el estado de Querétaro entre el 2005 y el 2011.

-Realizar cartografias que representen las variables de Altura, precipitacion pluvial,
temperatura, uso de suelo, tipo de vegetacion y clima de acuerdo a los casos de

rabia ocurridos en el periodo 2005 a 2011.

-Determinar las variables ambientales que condicionan mas la distribucion geografica

de los casos de rabia en el periodo 2005 a 2011
1.3. Hipbdtesis

El incremento de casos de rabia en bovinos en el periodo 2005 a 2011 en la
Sierra Gorda y Semidesierto del Estado de Querétaro se debe a la alteraciéon de
factores ambientales que provocan el abandono de nichos ecoldgicos de los
murciélagos hemat6fagos portadores del virus de la rabia.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Laenfermedad

La rabia es una enfermedad conocida por el hombre desde la antigiiedad, que
dependiendo de la época y de la region geogréfica ha mostrado una forma diferente
de acuerdo a la naturaleza del agente causal (Almaraz, 2006). Es una zoonosis viral
gue causa aproximadamente 50,000 casos nuevos por afio en todo el mundo (Leung
et al.,2007). Se distinguen dos ciclos de la rabia, urbano y selvatico. La gran mayoria
de los casos humanos se registran en las ciudades y se deben a mordeduras de
perros rabiosos. En los paises en donde se ha controlado o erradicado la rabia
canina y existe la selvatica, el nimero de casos humanos se ha reducido a un nivel
muy bajo (Sipove, 2009).La rabia paralitica bovina afecta al sistema nervioso central
por su caracteristica neurotrGpica, tiene distribucion mundial y causa grandes
pérdidas econdmicas en la ganaderia. En el caso de México, tan solo en el periodo
del 2001 al 2006, las pérdidas se estimaron 27,787,200 millones de pesos. Por su
importancia, de acuerdo a los lineamientos de la OMSA, ésta es una enfermedad de
reporte obligatorio; sin embargo, la mayor importancia de la rabia radica en que
representa un riesgo para la salud publica ya que en el humano causa una

encefalomielitis aguda casi siempre mortal.

2.1.1 Historia de larabia

La descripcibn de la enfermedad en perros y animales domésticos se
document6 550 afios a. C., por Demdcrito y luego, en el afio 332 a. C. Aristételes
sefiald que esta se transmitia por la mordedura de perros enfermos a otros animales
(Sanchez, et al., 2004). En 1908, en Santa Catarina, al sur de Brasil, se observé en
el ganado un padecimiento al que se denominé Peste da Cadeiras, posteriormente,
en 1913 se identificO a este padecimiento con la rabia, pues se encontraron
corpusculos de Negri en cerebros de animales muertos (Kretschmer, 2005). El primer
brote de rabia humana transmitida por murciélagos que se describié en la literatura

especializada ocurrié en Trinidad en 1927, pero fue diagnosticado inicialmente como
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poliomielitis. En 1931, la enfermedad fue investigada y se establecié el diagndstico
de rabia. En este brote se registraron 53 defunciones humanas y 2,000 en ganado
vacuno (Baer, 1975). Nuevamente en Brasil, pero en 1911, Carini identificG por
primera vez el corpusculo de Negri en el cerebro del ganado mordido por vampiro y
logré reproducir la enfermedad con sintomas semejantes en conejos (Baer, 1991).
Con las investigaciones de Haupt y Rehaag en 1921, se comprobd la relacién entre
los murciélagos y la rabia paralitica bovina (Baer, 1991). Posteriormente, en 1929,
Pasan observé cuerpos de inclusion semejantes a los corpusculos de Negri en tejido
nervioso (encéfalo), tanto en material procedente de seres humanos como de
ganado y aislé el virus rabico del murciélago D. rotundus. En 1931 logré infectar
experimentalmente a murciélagos de ese género. Con base en estos resultados,
describié las formas clinicas de la enfermedad en murciélago y en animales de
laboratorio inoculados con material procedente de este vampiro. Comprobd asimismo
que un vampiro podia continuar infectando hasta 5 meses y medio sin presentar
sintomas, por lo que concluyé que el murciélago hematofago, era el vector de la
rabia en Trinidad y Tobago. Basados en esto, los investigadores del Instituto Pasteur
confirmaron el diagnostico y afirmaron que el virus aislado de vampiro era idéntico al
que producia la rabia paralitica bovina (Almaraz et al., 2006). En México se informd
por primera vez de manera cientifica y documentada sobre la rabia en el ganado
bovino en 1910 y un afio mas tarde, se comprobé la transmisién de la enfermedad al
ganado a partir del murciélago hematofago (Ceballos, 2002). En 1944 y 1945, Téllez
Giron demostro que la enfermedad conocida en México con los nombres de Huila,
derriengue, tronchado o renguera, correspondia a la Peste das Cadeiras de Brasil
(Kretschmer, 2005).

2.1.2. Hipotesis sobre el origen de la rabia paralitica bovina

Existen a la fecha diferentes hipétesis en relacion a la aparicion de la rabia en
el continente americano. La primera hipétesis menciona que la rabia no parece haber
sido conocida en el Nuevo Mundo antes de la llegada de los europeos y que quiza

fue introducida en América del Norte y del Sur por los perros que acompafiaban a los



conquistadores. La enfermedad aparecio por primera vez en América Meridional en
1,803 y en Peru (Arequipa) en 1807 (Laval y Lepe, 2008).

La segunda hipétesis menciona que el primer caso reportado de rabia en
América latina se presentd durante la época de la conquista en Yucatan. Esto quiza
debido al deterioro de los ecosistemas que di6 la pauta para que la fauna silvestre
nativa, como es el caso de los quiropteros, empezara a desarrollar adaptaciones a
climas y condiciones ambientales diferentes, abandonando sus nichos con el objetivo
de lograr sobrevivir ante la demanda ambiental, permitiendo la entrada de
enfermedades en Latinoamérica, como fue el caso de la rabia. La tercera hipotesis
menciona la presencia de la enfermedad en murciélagos gracias a las observaciones
de Flores Oviedo en 1514 en la cronica de la conquista del Darién y de Juan
Francisco Molina Solis en 1527, en la cronica del descubrimiento y conquista de
Yucatan. En estos documentos se narra que fueron victimas de “una gran plaga de
murciélagos que atacaron no solamente a las bestias de carga, sino a los hombres
mismos, chupandoles la sangre mientras dormian”. Mientras que Pedro Martin de
Angleria escribié poco después del descubrimiento de América, que en el istmo de
Darién los murciélagos chupadores de sangre eran de tal modo abundantes que
mordian a los hombres cuando dormian, a tal grado que les causaban la muerte
(Romero y Almaraz, 2004), aqui empiezan a observar el impacto mortal que tenia en
las personas, por lo que se llega a la conclusién de que la enfermedad podia ser

transmitida del murciélago al humano.

Los cambios productivos en las actividades agricolas y pecuarias han
provocado una alteracion de los ecosistemas del mundo, ocasionando la
deforestacion de zonas tropicales y subtropicales y causando la migracién del
murciélago hematéfago, lo que ha tenido como consecuencia un incremento el
namero de casos de rabia en especies ganaderas, ya que los murciélagos
hemato6fagos (D. rotundus), comunmente llamados vampiros, se estan adaptando a
altitudes y climas que hace algunas décadas eran consideradas como barreras
naturales (Jiménez, 2006). Aguilar(1996), Flores (1991) y Romero y Aguilar (2006)

establecieron que los vampiros son caracteristicos de zonas tropicales vy
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subtropicales y que las altitudes maximas donde habitan no rebasan los 1500 metros
sobre el nivel del mar (msnm). Sin embargo, la alteracion del ambiente de forma
global ha inducido a que estos quirépteros hematéfagos paulatinamente se estén
adaptando a condiciones que se pensaban adversas para ellos (Jiménez, 2006). El
vampiro comun ocupa una gran variedad de habitats, en su mayor parte zonas
alteradas, ya que tiene un radio de accion de 15 km aproximadamente y pueden
emigrar segun la situacion ambiental y ecolégica. Sus movimientos dependen de la
disposicion de los recursos, o que demuestra que son oportunistas muy adaptables y
que aprovechan los cambios ocasionados por el ser humano en los ambientes
naturales. Se ha encontrado de manera extraordinaria en montafas de hasta 3,000
msnm, aunque por lo general se encuentran por debajo de los 1500 msnm (Aguilar,
1996). En los ultimos dos afios en México, los reportes de casos de rabia transmitida
por murciélagos hematéfagos realizados por investigadores de la SAGARPA-
SENASICA, establecen que 93% de los casos reportados en bovinos se presentaron
en regiones por debajo de los 1500 msnm, mientras que 7% de estos ya rebasaban

esa altitud.
2.2. El agente etioldgico.

Se considera que los virus de la rabia en murciélagos son los ancestros de todos
los virus de rabia relacionados con animales terrestres (Loza et al., 1999). Se trata de
un Lyssavirus neurotrépico de la familia Rabdoviridae (virus RNA, en forma de bala
75 x 180 nm de tamafio), altamente susceptible a los desinfectantes comunes y a las
condiciones ambientales. Este virus se ha clasificado en 8 genotipos, donde
numerosas especies de mamiferos silvestres resultan susceptibles a las diferentes

variables antigénicas del mismo (Cuadro 1).



Cuadro 1: Variantes antigénicas del virus de la rabia descritas en especies

silvestres
ANTIGENICA

Zorrillo (Mephitis mesoleucus) V8
Zorrillo (Spiloga leputorius leucoparia) V8 V10
Zarrillo (Conepatus mesoleucus) V8
Murciélago Insectivoro (Tadarida brasilensis mexicana) V4 V9
Murciélago Insectivoro (Lasiurus cinerus) V6
Murciélago Hemat6fago (Desmodus rotundus) V3 V5 Vil

Fuente: Comité de fomento y proteccidn pecuaria del Estado de Morelos

Los Rhabdovirus (del griego rhabdo, que significa baston) son virus fragiles,
inactivados por el calor y los rayos ultravioletas, la desecacion, los solventes
organicos y la tripsina. Son bastante estables a pH de entre 5y 10 (Paredes, 2007).
Estos virus tienen forma de bala: un cilindro con un extremo redondeado y el otro
extremo aplanado (Wunner et al., 1988), tienen una molécula de ARN negativo de
una sola hebra, con una longitud aproximada de 12,000 nucleétidos (Gaudin et al.,
1991). Existen también diferentes tipos de Lyssavirus: el Lyssavirus 1 del murciélago
europeo (humano y murciélagos), el Lyssavirus 2 del murciélago europeo (humano y
murciélagos), el Lyssavirus del murciélago australiano (murciélagos y humanos), el
Lagos bat (murciélagos), el Mokola (humanos, caninos, gatos), el Duvenhage
(humanos y murciélagos), el Obodhiang (mosquitos) y el Kotonkan (mosquitos)
(Hidalgo, 2005). Su genoma codifica para las cinco proteinas estructurales que
conforman el virus ( Almaraz et al., 2006). El genotipo 1 corresponde al virus de la
rabia clasica propiamente dicha, que incluye a las cepas de referencia de laboratorio,
a las cepas vacunales, asi como a los virus aislados de animales rabiosos silvestres
o domésticos en todo el mundo. En el continente americano, los murciélagos son los
huéspedes del genotipo 1 y de esta manera se encuentran involucrados en la
transmision de la rabia al ser humano y a los animales domeésticos (Loza et al.,
2000). Los Lyssavirus del genotipo 2 a 6 son virus relacionados con el virus de la
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rabia clasica que se han aislado solo en el viejo mundo (Africa y Europa). Hasta el
presente, se han establecido 11 variantes antigénicas del virus rabico para el
continente americano, cada una de las cuales define a una especie animal reservorio
(Hidalgo, 2006) (Cuadro2 ).

Cuadro 2. Variantes antigénicas de virus rabico obtenidas con anticuerpos

monoclonales
ANTICUERPOS MONOCLONALES

CEPA
Cl C4 C9C10C12C15C18 C19 VARIANTE

CVS/ERA- + + + + + o+ o+ o+ Lab
SAD/PAST

Perro/mangosta + + 4+ + o+ o+ -+ 1
Perro + + - o+ o+ o+ -+ 2
Vampiro B T T S 3
Taradirabrasiliensis - + + + + - - - 4
Vampiro -+ vV + + v - v 5
Lasiuruscinereus V + + + + - - - 6
Zorro de Arizona + + + - + + - o+ 7
Zorrillo centro/Sur -+ 4+ o+ o+ o+ o+ 4+ 8
Tadaridabr. Mex. + + + + + - - - 9
Baja C zorrillo + 4+ 4+ o+ -+ -+ 10
Vampiro -+ o+ o+ - - -4+ 11

Fuente: Clasificacién de Mattos y de Mattos, 1989
V: variable.

2.3. Patogenia

El establecimiento de una infeccidbn por rabia depende de donde se haya
inoculado el virus, en infecciones naturales se debe a la mordedura de un animal
rabioso. Sin embargo, también puede haber infeccién a través del contacto con la
saliva, tejido nervioso, heridas abiertas o mediante membranas mucosas de los 0jos,
nariz o boca (Romero y Almaraz, 2004). Una vez dentro del organismo, el virus se
multiplica en el masculo o tejido conjuntivo y se propaga hacia el nervio periférico a
través del endoneurio de las células de Schwann o espacios tisulares asociados de
los nervios sensitivos hasta el sistema nervioso central, llegando asi al cerebro
(Aguilar et al., 2006). El virus es inoculado en la herida con la saliva infectante,
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persiste en el sitio de inoculacion de 4 a 96 horas y después viaja por troncos
nerviosos hasta llegar a los ganglios espinales que proporcionan inervaciéon al sitio
inoculado, en donde el virus se multiplica. Después invade el sistema nervioso
central, lo que ocurre a través de los axones de los nervios periféricos y el
mecanismo de transporte es retrogrado axoplasmico en un rango de 8 a 20 mm al
dia. Segun Tsiang (1992) y Warrell et al. (1995), descubrieron que el virus
transportado desde los nervios periféricos es de 3 mm/ h, desde ahi la infeccién se
generaliza hacia otros 6rganos, incluyendo las glandulas salivales. Al final aparecen
los signos clinicos y la muerte (Hernandez, 1978). La infeccion avanza alrededor de
2 mm por hora y al llegar al cerebro se distribuye en forma centrifuga hacia nervios
periféricos y glandulas, como las glandulas salivales o las suprarrenales. Los signos
o sintomas se desarrollan por lo general entre los 10 y los 90 dias, pero en casos
excepcionales la enfermedad se ha manifestado meses después de que la persona
tuvo contacto con el animal infectado. La muerte ocurre luego de 2 a 12 dias de
manifestarse los primeros sintomas. La propagacion del virus se produce entre el 50-
90% en los animales, dependiendo de la especie hospedera, la cepa infectante y la

cantidad de virus que se encuentran en la saliva.

Antes de que aparezcan los primeros signos clinicos el virus se puede transmitir,
los gatos excretan el virus durante 1 a 5 dias antes de que los signos aparezcan, el
ganado en 1 a 2 dias, en los zorrillos en un maximo de 14 dias y murciélagos durante
2 semanas. La propagacion del virus en los perros se suele decir que se limitade 1 a
5 dias antes de la apariciébn de signos clinicos; sin embargo, en algunos estudios
experimentales (el uso de virus de origen mexicano o de Etiopia), el virus estaba
presente en la saliva hasta por 13 dias antes de los primeros signos clinicos. Los
portadores asintomaticos son muy raros entre los animales domésticos (Suarez,
2000).

2.4. El vector.

Los murciélagos vampiro son mamiferos hematofagos que suelen utilizar

variadas fuentes de alimento como el ganado bovino, animales de corral, animales
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domésticos y en casos extremos, humanos (Enriquez, 2010). Existe controversia
respecto a si los murciélagos pueden ser portadores asintomaticos del virus de la
rabia o no (Hunt, 2008). Pawan (1939) propuso que el vampiro comun no solo
excretaba el virus de la rabia durante el curso de la infeccion, sino que, contrario a lo
gue sucede con otros animales que la transmiten en ocasiones pueden recuperarse y

excretar el virus por la saliva durante meses (Almaraz y Setién, 2006).

La presencia de los murciélagos vampiros representa un grave problema en
salud publica y sanidad animal. Las obras hechas por el hombre como minas, pozos,
tuneles, alcantarillas y edificios, ofrecen otros refugios a los vampiros, aparte de los
naturales (cuevas y arboles). Los murciélagos son facilmente adaptables,
especialmente el D. rotundus y se ha beneficiado de estos cambios, por lo que su
poblacibn ha aumentado hasta alcanzar proporciones de plaga. El murciélago
vampiro utiliza refugios en ubicaciones naturales como cuevas pequefias
moderadamente iluminadas, cuevas profundas con grietas angostas y agujeros en
arboles (Greenhall et al.,1983), aunque también puede utilizar edificaciones
humanas. Sus colonias son relativamente pequefias en comparacion con las de otras
especies y pueden variar de 20 a 100 individuos (Greenhall et al.,1983). Los
murciélagos vampiros generalmente se ubican en la entrada de las cuevas y son los
primeros en huir al ser estas perturbadas, afectando principalmente al resto de
especies (Aguirre et al; 2008). La problematica de la transmision del virus de la rabia
a través del murciélago hematofago es por los habitos alimenticios propios de esta
especie (D. rotundus), dado que para alimentarse tienen la necesidad de morder a
sus victimas. De 1982 a 2003 los casos en humanos se redujeron de 355 a 35y en
los caninos de 15,686 a 1,331 casos. En mas del 80% de los casos la fuente de
infeccion reportada fue el perro y en segundo lugar el murciélago. Debido a las
grandes pérdidas economicas a consecuencia de la transmision del virus de la rabia
al ganado, por mas de 50 afios ha existido una lucha constante para tratar de

controlar las poblaciones del vampiro.

12



2.5. Control de murciélago hematé6fago

Los murciélagos han sido objeto de actividades de control, muchas veces de
forma indiscriminada (Mayen, 2003). Dos ejemplos son: el primer programa extensivo
de control iniciado por el Instituto Nacional de Investigacion del Ganado de México
en 1968, que propicio la eliminacion de una gran cantidad de murciélagos y el caso
de Brasil en la década de 1960, donde més de 8,000 cuevas con murciélagos fueron
dinamitadas por granjeros (Mayen, 2003). Actualmente en las areas rurales de la
region, cuando no hay supervision adecuada, siguen utilizandose técnicas
inapropiadas para contrarrestar el problema, poniendo en peligro colonias

importantes de murciélagos inofensivos.

En general, los métodos de control empirico son sumamente agresivos contra los
murciélagos benéficos y, peor aun, estos métodos han favorecido el desplazamiento
de los vampiros hacia otros refugios y su establecimiento en otros lugares donde
antes no existian, con lo cual el virus de la rabia también se ha dispersado (Almaraz
y Sitien, 2006). El primer proyecto de investigacion establecido para desarrollar
tecnologia efectiva para el control del vampiro lo implemento el gobierno de México a
través del Instituto Nacional de Investigaciones Pecuarias, con la participacion del
Departamento de Pesca, Caza y Fauna Silvestre del gobierno de los Estados Unidos
de América y con financiamiento parcial de la Agencia para el Desarrollo
Internacional. En 1970, la Secretaria de Agricultura y Ganaderia (SAG), en
coordinaciéon con la Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion (FAO),
implement6 una camparfia especifica para rabia paralitica bovina, como respuesta a
los brotes de la enfermedad en algunos de los estados de la Republica Mexicana
(Almaraz y Setién, 2006).

Se conocen dos formas para el control del murciélago hematéfago: uso de
vampiricida de manera topica en la herida del animal mordido por el vampiro o en el
propio murciélago y el tratamiento sistémico al bovino. El tratamiento topico se trata
del uso de vampiricida. Esta técnica aprovecha la conducta de limpieza y social de

los vampiros. Cuando se atrapa a un vampiro, se le aplica sobre el dorso un poco de
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vampiricida, posteriormente se le libera para que regrese a su refugio. Asi, otros
miembros de la colonial limpian e ingieren la pomada con el anticoagulante, lo que
usualmente los mata en 7 y 10 dias después de la ingestion (Flores, 1991). La
ventaja de esta técnica es que elimina la necesidad de localizar los refugios, lo que
puede ser mas dificil, peligroso y tardado. El anticoagulante usado en principio fue la
clorofacinona (DLsp 3.06 mg/0.911 mg/kg) y en la actualidad se utiliza warfarina (DLs
0.91 mg/kg) (Almaraz y Setién, 2005).

En la mordida del animal, la pomada con el anticoagulante se coloca al
atardecer sobre y alredededor de la herida dejada por la mordedura reciente de un
vampiro, para que cuando regrese el murciélago y se alimente de la misma victima
en la misma herida se envenene al lamer la pomada. Este método se recomienda a
los ganaderos que tienen pocas cabezas de ganado (Flores, 1991) y lo debe de
realizar personal capacitado en la identificacién, manejo y control de vampiros. Para
este método se confina a varias reses en un corral y se espera varias noches para
gue los murciélagos vampiros lo encuentren y se alimenten de las reses; entonces se
colocan redes finas de nailon alrededor del corral. Los vampiros que se enreden se
liberan, cuidando de protegerse las manos con guantes y se colocan en jaulas o
sacos de manta. A los vampiros capturados se les aplica alrededor delg de
vampiricida sobre el dorso y se liberan para que regresen a su refugio y la pomada
sea ingerida por otros miembros de la colonia. Esta técnica resulta util para los

ganaderos que poseen mayor nimero de cabezas de ganado (Alvarez, 2011).

El tratamiento sistémico inyectable es un método de control especifico para el
murciélago vampiro, se trata del uso de un anticoagulante inyectable via intraruminal
o intramuscular (Alvarez, 2011), con una dosis de 1 ml de anticoagulante por cada 20
kg de peso(Almaraz et al ; 2006), es preferible aplicar a todos los animales. Esto con
el fin de que los bovinos después de 4 dias post tratamiento alcancen una
concentracion de warfarina en la sangre suficiente para matar al 50% de los
vampiros que se alimenten de la sangre de los animales tratados, eliminando casi
por completo a las colonias de vampiros cercanas cuando se aplica de manera

correcta y reiterada. La desventaja es que implica un alto costo del producto y una
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escasa 0 baja proteccion para el ganado a corto y largo plazo contra la rabia. Se
tiene conocimiento, por las complejas relaciones sociales de esta especie, que varios
individuos pueden alimentarse de una sola victima, incluso de la misma herida
(Greenhall et al., 1971), de tal forma que su abundancia no puede facilmente ser
correlacionada con la frecuencia e intensidad de las agresiones en el ganado (Kraker
et al., 2012).

2.6. Impacto de las condiciones ambientales sobre la transmision de la rabia

paralitica bovina a causa del murciélago hematofago (D. rotundus).

La Historia nos muestra como la difusion de las enfermedades en una u otra
zona y especie, depende de muchos factores, tales como el desarrollo
socioeconémico, los conocimientos para la lucha contra ellas, la existencia de
vacunas, las formas de explotacion de las distintas especies ganaderas, la densidad
de poblaciones humanas y animales, los habitos culturales y alimenticios, los
conflictos bélicos e incluso las costumbres religiosas. Cada vez con mas frecuencia
aparecen noticias en que se atribuye al cambio climatico cualquier modificacion
bioldgica detectada en los ultimos afios, no como meras hipoétesis, sino como hechos
ciertos que a su vez demuestran la existencia del calentamiento global (Sanchez,
2007). Los cambios ambientales pueden inducir la difusion de las enfermedades de
caracter viral, bacteriano, parasitarias, etc., en lugares donde antes no se habian
presentado, dado que cambios en el clima origina que el medio ambiente se vea

afectado y con ello todas sus poblaciones.

La introduccién de ganado y la alteracion del medio ambiente son factores que
han contribuido en el aumento de casos de rabia. Conforme ha pasado el tiempo, la
progresiva alteracion del ambiente ha favorecido la extensién de la rabia afio tras afio
y Se presentan nuevos casos en zonas y estados donde antes no habia evidencia de
ella. La erradicacion de la rabia también se ha complicado, es por esta razén que se
empiezan a plantear otro tipo de hipotesis que consideran otras variables, la
cobertura de vacunacion, la densidad de las poblacionales de la fauna silvestre, en

especifico la del murciélago hematdfago, cambios climaticos, alteraciones en el
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ecosistema, adelantos tecnolégicos en las actividades agropecuarias, cambios de
produccién en campo, entre otras. Ante todas estas variables se han ejecutado
diversos planes estratégicos en las campafias zoosanitarias de cada pais. Esto nos
habla de que los murciélagos hematéfagos son realmente capaces de vivir y
colonizar lugares en donde se creia que las barreras naturales eran suficientes para
limitar su presencia; sin embargo, queda claro que los murciélagos pueden

encontrarse a mas de los 1,500 msnm (Almaraz y Setién, 2006).

Existen ya algunas revisiones bibliograficas en donde se afirma que el cambio de
actividad productiva o bien la blusqueda de minas y reconstruccion de ellas, estan
alterando los ecosistemas y con ello los nichos del murciélago hematéfago. Harvell
et al., (2002), mencionan que el calentamiento ocurrido durante décadas recientes ha
causado variaciones en la distribucion de los vectores y que las tasas de
reproduccion, el crecimiento de la poblacion y alimentacion de los vectores aumentan
con incrementos en la temperatura. La presencia del virus de la rabia en el vampiro
comun se debe principalmente a la interaccién entre individuos de una colonia
infectada, con aquellos de otra colonia no infectada o susceptible y cuyos limites
territoriales se sobreponen de modo parcial con la primera. Bajo esta perspectiva,
Lord (1988) sugiere que los brotes de rabia causados por murciélagos hematéfagos
pueden avanzar de 5 a 10 km al afio y, mas aun, que la direccibn de avance
depende directamente de la densidad de las poblaciones de vampiros circundantes.
La topografia del lugar es otro elemento importante para el avance del virus
(Arellano, 2006). La predileccién del vampiro comun por la sangre de animales
domésticos, explica la alta correlacibn que existe entre la distribucién de las

poblaciones de vampiros y la del ganado en zonas tropicales.

2.7. Epidemiologia

En el afio de 1990, con el inicio de las Semanas Nacionales de Vacunacion
Antirrabica Canina, se observo una tendencia descendente del padecimiento, de 69
casos notificados en humanos en ese afo a 4 casos en el 2000. De acuerdo a la

Secretaria a de Salud se establece que del total de casos registrados en la década
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citada, la fuente principal de infeccion fue el perro, en el 87.3% de los casos, el 16%
el quiréptero y el resto otros animales silvestres. En 1998, la situacién epidemiolégica
de la rabia humana por primera vez en la historia moderna de este padecimiento en
México toma un giro significativo, debido a que ocurren mas casos de rabia humana
transmitida por fauna silvestre (53.3%) que por perro (46.7%) (Dominguez, 2004).
Hasta el afio 2006 se tienen documentados 637 casos de humanos victimas mortales
de rabia humana transmitida por el murciélago vampiro en América Latina (Schneider
et al., 2009).

En México, en el transcurso de la década de 2000 — 2009, los logros del control
de la rabia humana transmitida por perro han sido importantes, ya que solo dos
entidades federativas registraron 4 de casos, en contraste, se registraron 31 casos
de casos de rabia humana transmitidos principalmente por fauna silvestre; de estos,
20 fueron ocasionados por agresién de murciélago (Secretaria de Salud, 2011). En
México, la rabia paralitica bovina es enzodtica, su distribucion va desde el sur de
Sonora por toda la costa del Pacifico, hasta Chiapas. Por el Golfo de México va del
sur de Tamaulipas hasta la peninsula de Yucatan (Union Ganadera de Jalisco,
2009). Los casos reportados positivos de RPB estdn correlacionados con la
distribucién geogréfica de la poblacion de murciélago hemat6fago (SAGARPA, 2009).
Todas las especies pueden transmitir el virus a los seres humanos y otros animales,
pero la eficiencia de transmisién varia con la especie hospedadora y el tipo de
presentacion de la rabia. Los animales con la presentacion furiosa son mas
propensos a difundir la enfermedad que los animales con la forma paralitica. Los
carnivoros también son vectores mas eficientes a diferencia de los herbivoros,
incluso la transmision herbivoro a herbivoro es poco comun. Los murciélagos
insectivoros estan implicados en la mayoria de los casos humanos recientes en los

Estados Unidos de Norteamérica (Sipove, 2009).
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2.7.1. Larabiaurbana

El perro es el principal vector en este tipo de rabia, se transmite de perro a
perro y del perro al hombre y animales domésticos por mordeduras. Este tipo de
rabia se presenta en areas urbanas, aunque esporadicamente se ha presentado en
areas rurales y consiste en la presencia del virus en la especie canina y felina. La
gran densidad de perros y su alta tasa de reproduccion anual son factores
importantes en las epizootias de rabia canina en América Latina. Los gatos siguen a
los perros en el nimero de casos comprobados de rabia, considerandose como

especies infectadas accidentalmente (Paredes, 2007).

2.7.2. Larabia silvestre

La rabia silvestre se mantiene en la naturaleza en forma similar a la urbana.
En los animales de vida silvestre se tiene la especulacion de que la via de
transmision oral podria tener un papel importante en la diseminacion e infeccion
entre fauna silvestre (Sipove, 2009). Dentro de un determinado ecosistema, una o
dos especies de mamiferos, en especial carnivoros y quirOpteros se encargan de
perpetuarla (Manual Managua, 1996). La trasmision se da cuando el animal infectado
presenta una fase furiosa en donde se da lugar a una mordedura a un animal sano o
bien al hombre. En este ciclo se considera como principal vector al murciélago
hemato6fago y al bovino como la especie méas susceptible a mordeduras debido a que
los hatos se encuentran en areas rurales, el murciélago se puede también alimentar

de otras especies animales domésticas e incluso del hombre.
2.7.3. Reportes de casos de rabia

En México la Rabia paralitica bovina en el afio de 1970 se confirma por medio
del diagnéstico de laboratorio en siete estados: Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacan,
Guerrero y Oaxaca, en la zona del océano Pacifico y Yucatan (Calderon, 1997). En
esa misma década, también se reportan casos en un area localizada entre los

estados de Tamaulipas, Veracruz y Tabasco en el Golfo de México y otra en el
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Estado de Quintana Roo. Cabe mencionar que estas areas estaban libres de rabia,
sin embargo, representaban alrededor de 38 y 40% del area ocupada por el vampiro
comun en el pais. Para 1997 la Rabia paralitica bovina se ha diagnosticado en 23
entidades federativas (Calderén, 1997). En México se han notificado focos de rabia
paralitica en animales productivos en 24 estados de la Republica, desde el Sur de
Sonora por toda la costa del Pacifico hasta Chiapas y desde el Sur de Tamaulipas

hasta la Peninsula de Yucatan.

Hasta antes del 2005 Querétaro era considerado como Estado de riesgo de
rabia paralitica en bovinos por la alta poblacion de vampiros y la colindancia con los
Estados de Guanajuato, San Luis Potosi y Michoacan, donde el reporte de casos era
frecuente. Debido a esto, en la Sierra Gorda del Estado se mantenian programas de
control con 21 mil dosis de vacuna anual; sin embargo, en el afio 2011, debido a la
presencia de casos de rabia paralitica confirmados por laboratorio, incrementd la

cobertura de vacunacion a 45 mil dosis.

La rabia es una zoonosis y los casos en los humanos son un reflejo de la
distribucion local o regional en las diversas especies de mamiferos y del grado de
exposicion frente a los animales infectados. Existen amplias zonas del pais que son
libres naturales de la RPB debido a que las condiciones ambientales y orograficas no
permiten la presencia del murciélago, ya que del total de 2,455 municipios del pais,
se han reportado problemas de RPB solo en 455, lo que representa el 18.5% de
municipios afectados y donde las condiciones favorecen la presencia del vampiro
(Evaluacion alianza para el campo, 2006). La presencia del virus de la rabia en el
vampiro comun se debe principalmente a la interaccion entre individuos de una
colonia infectada, con aquellos de otra colonia no infectada o susceptible y cuyos
limites territoriales se sobreponen de modo parcial con la primera. La topografia del
lugar es otro elemento importante para el avance del virus (Arellano, 1991). Durante
el periodo 2000 — 2006, la rabia silvestre se consideraba la principal responsable de
los casos de rabia tanto en humanos como en animales (Figural). En el periodo se
presentaron 27 casos de rabia humana transmitida por fauna silvestre; de éstos, 14

casos (60%) fueron ocasionados por agresion de murciélago, principalmente en
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poblacion rural que reside cerca de nichos ecoldgicos donde prolifera este tipo de
fauna (Programa de accion especifico 2007 -2012, Rabia y otras Zoonosis).

En ese mismo periodo se detectan 1,875 focos de RPB en bovinos con 17
estados afectados, registrandose asi 694 municipios con la enfermedad y 217
municipios con reporte de casos nuevos (Jiménez, 2006). Se ha comprobado que los
vampiros, por diversos motivos, pueden realizar desplazamientos geogréficos
considerables dentro de su propia area de influencia. Los desplazamientos del
ganado bovino hacia lugares mas propicios para el pastoreo ocasionan que los
murciélagos hematéfagos sigan a su fuente de alimento (Flores, 1971). Se debe
tener en cuenta que la presencia de casos puede deberse a: la falta de cobertura de
vacunacion, un incremento en la poblacién del murciélago hematéfago, cambios
productivos o bien reapertura de cuevas y las alteraciones o dafios ambientales que

puedan originar un cambio climéatico en la region.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), asume que es probable que el
cambio climético lleve aparejado como una de sus principales consecuencias,
cambios en los modelos de transmision de las enfermedades infecciosas. De
acuerdo al Sistema nacional de Vigilancia Epidemiologica, durante el afio 2011, en la
Republica Mexicana se han presentado 591 casos. La emergencia de esta
enfermedad plantea una apertura de un panorama con enfoque ambiental, pues
mucho se dice, que un factor que predispone la presencia de casos de rabia en
humanos como en animales domeésticos, es la alteracion de los ecosistemas,
generando que el murciélago vampiro abandone sus nichos en busca de condiciones
Optimas para su reproduccion, modificando patrones ecolégicos por la gran
adaptabilidad que poseen ante cambios en el ambiente adversos para ellos, pues

sigue su fuente de alimento.

20



2.8. Diagnéstico

En muchas partes del mundo se sigue diagnosticando la rabia sobre la base de
los signos y sintomas clinicos, por lo que se debe de tomar en cuenta la historia
clinica del animal (Sajara, 2002). Sin embargo, el diagndstico clinico de la rabia en
los animales es a veces dificil y pueden darse casos en que animales rabiosos son
considerados no infectados (SAGARPA, 2002). La confirmaciéon de la enfermedad
por el laboratorio es fundamental para dar inicio a todo un proceso de camparia.
Existen varios métodos para efectuar el diagnostico de la enfermedad, la historia
clinica, las lesiones a la necropsia y las pruebas de laboratorio. El diagndstico
histopatologico se basa en el reconocimiento de los corpusculos de Negri en el
encéfalo, cuya presencia continla considerandose la lesibn patognomoénica de la
rabia (Lepine, 1973). En ocasiones el cerebro infectado con el virus muestra atrofia
severa del sistema nervioso central, generalizada hacia los I6bulos y nervios
craneales, atrofia del neocerebelo y paleocerebelo; asi como adelgazamiento de los
filetes nerviosos, con la pérdida del nacleo dentado, del cerebelo. Con las cepas del
derriengue hay degeneracion de las células de purkinje (Lepine, 1973), en los

bovinos el virus tiene preferencia por el tallo encefalico y el cerebelo.

Las lesiones se limitan al tejido nervioso y se caracterizan por una
encefalomielitis no supurativa con gaglioneuritis, infiltracién linfocitico perivascular y
presencia de cuerpos de inclusion intracitoplasmaticos (Sanchez et al., 1990). La
prueba preferida es la de inmunofluorescencia directa (IFD) en tejido cerebral, que
resulta rapida, muy sensible y especifica. Sin embargo, puede arrojar resultados
falsos negativos en casos de autolisis avanzada (Sajara, 2002). Esta técnica puede
usarse mientras el animal rabioso este aun con vida, para este fin se utilizan
impresiones cornéales, raspado de mucosa lingual, tejido bulbar de foliculos pilosos
y cortes cutaneos congelados. En estas condiciones la sensibilidad de la prueba es
limitada y se confirma el diagnéstico cuando resulta positiva, pero ante un resultado
negativo no se puede excluir la posibilidad de la infeccion (Acha, et al., 1986).

(Hidalgo, 2006), comenta en un estudio de caracterizacion antigénica de cepas de
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virus rabico, que el diagndstico se amplifica cuando después de realizar la prueba de
inmunofluorescencia directa, el virus es detectado mediante la inoculacién por via
intracraneal de la suspension viral en ratones lactantes para realizar la recolecta de
animales que presenten sintomas nerviosos como incoordinacion, temblores y
paralisis después de 21 dias. Asi, se puede usar la prueba de inmunifluorescencia
indirecta empleando un panel de 8 Anticuerpos Monoclonales (AcM) para la

caracterizacion del virus rabico.

Actualmente se esta utilizando la técnica de AcM para conocer mejor las
caracteristicas epidemioldgicas de la rabia, al demostrar la variabilidad antigénica del
virus en diversas regiones del mundo. La caracterizacion antigénica del virus rabico,
mediante el uso de anticuerpos monoclonales dirigidos contra determinantes
antigénicos de la nucleocapside viral permite ubicar la distribucién geografica y
temporal de las cepas virales y determinar la interrelacion que se establece entre las
especies que acttan como reservorio o transmisores de la enfermedad en la
naturaleza. Este conocimiento es determinante en las actividades de vigilancia,
prevencion y control de la enfermedad, orientando planes de vacunacion del ganado
y las mascotas, asi como las jornadas de captura, clasificacion y control del as
poblaciones de murciélagos vampiros (Hidalgo, 2006).

2.8.1. Diagnostico diferencial

Varias enfermedades se caracterizan por alteracién de la conducta, pardlisis o
una combinacion de ambas, es necesario diferenciar la rabia de las siguientes
enfermedades que afectan a menudo al sistema nervioso segun la especie (Booldy
Radostist, 2001): Hipomagnesemia, acetonemia, poliencefalomalacia, pseudorabia,
afecciones del aparato locomotor, presencia de cuerpos extrafios en eséfago o
cavidad oral y otros padecimientos del sistema nervioso central (Torres et al., 1995),
intoxicacion por plomo, intoxicacion por plantas, intoxicacion por garrapaticidas,

babesiosis, leptospirosis, hemofilosis, listeriosis y pseudorabia.
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2.9. Prevencioén

En los animales domésticos la vacunacién debe ser preventiva, es decir, se
les vacuna cada afio, como es el caso de los bovinos a partir de los tres meses de
edad y se encuentran en areas donde la rabia es endémica (Sanchez, 2004). El
control de las poblaciones y la vacunacion parenteral y oral de reservorios silvestres
y domésticos es hasta ahora el mejor tipo de prevencién, asi como los programas

efectivos de difusion para la salud (Velasco, 2012).
2.9.1. Vacunas

La vacuna que Pasteur ided consistia en suspensiones de tejido nervioso
(medula espinal) de conejos infectados con rabia (Almaraz y Setién, 2006). Después
de ésta surgieron vacunas similares en las que se utilizaba el tejido nervioso de
conejos, cabritos o borregos, conocidas como vacunas tipo Sempe, las cuales
resultaron efectivas, sin embargo, tenian problemas graves pues al inocular el virus
vacunal se inoculaba gran cantidad de impurezas, principalmente la mielina, que al
ser inyectada con la vacuna podia inducir la formacion de anticuerpos con la
capacidad de atacar la propia mielina del individuo vacunado, desencadenando
trastornos neuroldgicos graves (Almaraz y Setién, 2006). Dicha contaminacién de las
vacunas con mielina, se resolvio con las vacunas tipo Fuenzalida, lo cual significé un
gran avance al reducir la contaminacién por mielina pero aun contenian gran
cantidad de otras proteinas que inducian reacciones de hipersensibilidad (Almaraz y
Setién, 2006). Les siguieron las vacunas avianizadas, cultivadas en huevos de aves
embrionados, que disminuyeron las proteinas contaminantes y aumentaron el virus
vacunal, de modo paralelo al surgimiento de las vacunas con virus atenuados,
restringiendo su uso a medicina veterinaria por la imposibilidad de probar su

inocuidad al ser humano.

Hoy en dia se cuenta con vacunas inactivadas (virus muerto) y vacunas
atenuadas (virus vivo), para uso veterinario, donde las vacunas vivas son mas
eficientes que las vacunas inactivadas, amén de que el virus atenuado podria

recuperar su virulencia y provocar la enfermedad en individuos sanos. Aunado a
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esto, las vacunas atenuadas son poco estables y el calor y el tiempo pueden
modificar al virus volviéndolas muy poco confiables. Por su parte las vacunas de
virus muerto son menos potentes pero mas seguras y estables. Al ganado se le
puede vacunar a partir de los 3 meses de edad. EI método de prevenciéon para el
control de la rabia paralitica bovina es la vacunacion del ganado en riesgo, con
vacunas efectivas que confieran por lo menos 1.0 Ul. de proteccién segun los
requisitos nacionales (NOM-035-Z00-1986) e internacionales. A veces no se vacuna
cada afio y, en ocasiones, se pretende vacunar al momento en el que surge el brote.
Esta practica resulta poco eficaz, ya que la vacunacion solo actia cuando los
animales se han inmunizado con anterioridad. Inclusive se ha demostrado que la
vacunacion en un animal que incuba el virus patégeno acelera el desarrollo de la

enfermedad (Guarnera, 1991).

Cuadro 3.Cepas vacunales contra rabia paralitica en México (SAGARPA)

® Cepa IB ® Cepa PV e Pfizer
® Cepa SAD ® Cepa Pitman Moore e Sanfer
* Cepa ERA * Cepa Roxane ® Boehringer

* Cepa ROXANE
e Cepa Acatlan V-319
® Cepa RV 332
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lll. MATERIALES Y METODOS

Para realizar el presente trabajo se utilizé informacion proporcionada por el
Comité de Fomento y Proteccion Pecuaria del Estado de Querétaro, el Laboratorio
de Patologia Animal de Calamanda y la Direccibn de Salud Animal de la
Subdelegacion de la SAGARPA en el estado de Querétaro. Dicha informacion
incluyé reportes confirmados por analisis de laboratorio de casos de rabia paralitica
bovina del 2005 al 2011, mapas de la ubicacion espacial o georeferenciacion de los
casos y algunos documentos de las historias clinicas de dichos casos. Se utilizaron
también anuarios estadisticos agropecuarios del estado de Querétaro para
determinar densidad de poblacién bovina e informacion de INEGlI y CONAGUA sobre
precipitacion pluvial, humedad relativa, altura sobre el nivel del mar y temperatura
media. Los casos de derriengue considerados incluyen a los municipios de Arroyo
Seco, Jalpan de Serra, Landa de Matamoros y Pinal de Amoles en la Sierra Gorda,
gue se localiza en el noreste del estado de Querétaro, que cubre aproximadamente
la tercera parte de éste y forma parte de la cordillera de la Sierra Madre Oriental que
corre paralela a todo el Golfo de México (INEGI, 2001) y en los municipios de

Pefiamiller y Toliman en el semidesierto de Querétaro.

Para elaborar los mapas de prediccién de probabilidad de presentacion de casos

en el estado se utilizo el software Maxent v3.3 incluyendo en el andlisis las variables:

BIO1= Temperatura promedio anual

BIO2 = Media Rango diurna (media mensual de (max temp - min temp))
BIO3 = Isotermalidad (BIO2/BIO7) (* 100) Estacionalidad

BIO4 = Temperatura (desviacion estandar * 100)

BIO5 = Temperatura maxima del mes mas caliente

BIO6 = Temperatura minima del mes mas frio

BIO7 = amplitud térmica anual (BIO5-BIOG6)

BIO8 = temperatura media del trimestre mas humedo

BIO9 = temperatura media del trimestre mas seco

B1O10 = temperatura media del trimestre mas célido
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BIO11 = temperatura media del trimestre mas frio

BIO12 = Precipitacién anual

B1013 = precipitacion del mes mas lluvioso

B1O14 = precipitacion del mes mas seco

BIO15 = Precipitacién Estacionalidad (Coeficiente de variacion)

BIO16 = Precipitacion del trimestre mas humedo

BIO17 = Precipitacion del trimestre mas seco

B1018 = Precipitacion del cuarto mas calido

BIO19 = Precipitacion del trimestre mas frio

Las caracteristicas geograficas tomadas del Prontuario de informacién geografica

municipal de los Estados Unidos Mexicanos, 2009, de estos municipios son:

a) Arroyo Seco: Se localiza entre los paralelos 21° 17’ y 21° 35’ de latitud norte y los meridianos

b)

99° 24’ y 99° 48’ de longitud oeste. Tiene una altitud entre los 400 y los 2,600 msnm. Colinda
al norte con el estado de San Luis Potosi, al este con el estado de San Luis Potosi y el
municipio de Jalpan de Serra, al sur con los municipios de Jalpan de Serra, Pinal de Amoles y
con el estado de Guanajuato, al oeste con los estados de Guanajuato y San Luis Potosi.

Ocupa el 6.2% de la superficie del estado.

Tiene un rango de temperatura de 16 a 24°C y cuenta con una precipitacion de 600-900 mm
anuales, su clima se clasifica como semicalido subhimedo con lluvias en verano de menor
humedad (78.4%), célido subhimedo con lluvias en verano de menor humedad (19.8%),
semisecosemicalido (1.3%), templado subhimedo con lluvias en verano de humedad media
(0.4%) y semiseco calido (0.1%).

Las fuentes hidroldgicas de este municipio incluyen a los rios Panuco (100%), Tamuin (100%),
Santa Maria Bajo (99.8%) y rio Verde (0.2%). Tiene también corrientes de agua perennes a
Santa Maria, Jalpan, Ayutla y Las Lumbreras y corrientes de agua Intermitentes, Atarjea y La

Rosa.

Jalpan de Serra: Se localiza entre los paralelos 21° 41’ y 21° 05 de latitud norte; los
meridianos 99° 07’ y 99° 33’ de longitud oeste. Tiene una altitud entre 100 y 2 500 m. Colinda
al norte con el estado de San Luis Potosi; al este con el estado de San Luis Potosi y el
municipio de Landa de Matamoros; al sur con el municipio de Landa de Matamoros, el estado

de Hidalgo, los municipios de San Joaquin y Pinal de Amoles; al oeste con los municipios de
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d)

Pinal de Amoles, Arroyo Seco y con el estado de San Luis Potosi. Ocupa el 10.1% de la

superficie del estado.

Tiene un rango de temperatura de 12-26°C y cuenta con una precipitacién 600-3100 mm
El clima se clasifica en semicalido subhimedo con lluvias en verano de menor humedad
(57.4%), semicalido humedo con abundantes lluvias en verano (8.9%), calido subhimedo con
lluvias en verano de menor humedad (8.4%), semicalido subhimedo con lluvias en verano de
mayor humedad (7.1%), templado subhimedo con lluvias en verano de mayor humedad
(5.9%), céalido subhumedo con lluvias en verano de mayor humedad (5%), Templado himedo
con abundantes lluvias en verano (4.2%), semiseco cdlido (3%) y semicélido subhimedo con

lluvias en verano de humedad media (0.1%).

Las fuentes hidrolégicas de este municipio incluyen los rios: Panuco (100%), Tamuin (96.4%),
Moctezuma (3.6%), Santa Maria Bajo (65%), Drenaje Subterraneo (28.2%), Tamuin o
Tampadn (3.2%), Moctezuma (1.8%), Extoraz (1.8%)

Tiene también corrientes de agua perennes a Santa Maria, Extoraz, Jalpan y Arroyo Grande.

Cuenta con corrientes de agua Intermitentes cuerpo de agua perenne (0.1%): Jalpan.

Landa de Matamoros: Se localiza entre los paralelos 21° 06’ y 21° 28’ de latitud norte; los
meridianos 99° 02’ y 99° 22’ de longitud oeste; altitud entre 200 y 3 000 m. Colinda al norte
con el municipio de Jalpan de Serra y el estado de San Luis Potosi; al este con los estados
de San Luis Potosi e Hidalgo; al sur con el estado de Hidalgo y el municipio de Jalpan de

Serra; al oeste con el municipio de Jalpan de Serra. Ocupa el 6.2% de la superficie del estado.

Tiene una temperatura de 12-24°C y una precipitacion 600-1 300 mm, su clima se clasifica
en semicalido subhimedo con lluvias en verano de menor humedad (46.5%), templado
subhimedo con lluvias en verano de mayor humedad (28.6%), semicalido, subhimedo con
lluvias en verano de mayor humedad (8.6%), semicélido subhiimedo con lluvias en verano de
humedad media (7.9%), templado humedo con abundantes lluvias en verano (5.6%), calido

subhimedo con lluvias en verano de menor humedad (1.9%) y semiseco calido (0.9%).

Las fuentes Hidrolégicas de este municipio incluyen los rios: Panuco (100%), Tamuin (50.9%)
y Moctezuma (49.1%), Moctezuma (33%), Santa Maria Bajo (26.4%), Axtla (16.1%). Tiene

también corrientes de agua Perenne: Tanquilin y cuerpos de agua Intermitentes.

Pinal de Amoles: Se localiza entre los paralelos 21° 22’ y 20° 58 de latitud norte; los
meridianos 99° 25’ y 99° 43’ de longitud oeste; altitud entre 600 y 3 100 m. Colinda al norte

con los municipios de Arroyo Seco y Jalpan de Serra; al este con los municipios de Jalpan de
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e)

f)

Serra y San Joaquin; al sur con los municipios de San Joaquin, Cadereyta de Montes y
Pefiamiller; al oeste con el municipio de Pefamiller y el estado de Guanajuato. Ocupa el 6.1%

de la superficie del estado.

Tiene una temperatura de 12-24°C, con una precipitacion 500-1100 mm. Sus climas se
clasifican en semicalido subhimedo con lluvias en verano de menor humedad (43.4%),
templado subhimedo con lluvias en verano de mayor humedad (28.4%), semicalido
subhimedo con lluvias en verano de humedad media (22.8), semiseco, semicalido (2.8%),
templado subhimedo con lluvias en verano de menor humedad (2%) y céalido subhimedo con

lluvias en verano de menor humedad (0.6%).

Las fuentes hidrolégica de este municipio incluyen los rios: Panuco, Tamuin (54.1%),
Moctezuma (45.9%), Santa Maria Bajo (54.1%), Extoraz (45.9%)

Tiene también corrientes de agua perennes; Extoraz, Acayo, El Real, Jalpan, Arroyo La
Barranca, El Bosque y Las Lumbreras como fuentes de agua intermitentes. (Prontuario de

informacion geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos Pinal de Amoles, 2009).

Pefiamiller: Localizado entre los paralelos 20° 56’ y 21° 15’ de latitud norte; los meridianos
99° 39’ y 100° 02’ de longitud oeste; altitud entre 1 100 y los 3 100 m.Colinda al norte con el
estado de Guanajuato y el municipio de Pinal de Amoles; al este con los municipios de Pinal
de Amoles y Cadereyta de Montes; al sur con los municipios de Cadereyta de Montes y
Tolimén; al oeste con el municipio de Toliman y el estado de Guanajuato. Ocupa el 6.0% de la

superficie del estado.

La temperatura es de 12-22°C, con una precipitacion 400-1 100 mm. Sus climas se clasifican
en semisecosemicélido (59.5%), seco semicdlido (20.8%), semiseco templado (7.7%),
templado subhimedo con lluvias en verano de mayor humedad (5%), semicalido subhimedo
con lluvias en verano de menor humedad (4.7%) y templado subhiimedo con lluvias en verano
de menor humedad (2.3%. Hidrografia: Panuco (100%)R. Moctezuma (86.1%) y R.Tamuin
(13.9%) R. Extoraz (86.1%) y R. Santa Maria Bajo (13.9%) como fuentes de agua perennes:

Extoraz, Victoria e Higuerillas, y las fuentes de agua Intermitentes: El Saucito y Encinos.

Toliméan: Se localiza entre los paralelos 20° 45’ y 21° 05’ de latitud norte; los meridianos 99°
47’ y 100° 06’ de longitud oeste; altitud entre 1 300 y 2 800 m. Colinda al norte con el estado
de Guanajuato y el municipio de Pefiamiller; al este con los municipios de Pefiamiller y

Cadereyta de Montes; al sur con los municipios de Cadereyta de Montes, Ezequiel Montes y
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Colén; al oeste con el municipio de Colén y el estado de Guanajuato. Ocupa el 5.8% de la

superficie del estado.

Tiene una temperatura de 14-22°C y una precipitacion pluvial de 400-700 mm. Sus climas de
clasifican en seco semicélido (44.9%), semiseco templado (38.6%), semisecosemicalido
(13.2%) y Templado subhimedo con lluvias en verano de menor humedad (3.3%).
Hidrografia: Panuco (100%), R. Moctezuma (100%), R. Extoraz (99.8%) y R. San Juan
(0.2%).

El analisis de la informacién fue de tipo descriptivo que se presenta en
cuadros de frecuencia y gréficas. Las variables consideradas fueron: sexo (macho y
hembras) y edad del animal afectado, época del afio de presentacion del caso
(primavera, verano, otofio e invierno), altura sobre el nivel del mar (de acuerdo a los
casos de rabia paralitica bovina presentados en municipios con altitudes menores a
los 1,500 msnm y los mayores de los 1,500 msnm), del lugar donde se presento el
caso, poblacion bovina por municipio afectado y precipitacion pluvial y temperatura
promedio anual de los municipios afectados. Los reportes de rabia paralitica en la
zona se clasificaron, por fecha, localidad, municipio, nimero de casos de la
enfermedad, edad, sexo y especie. Estos reportes fueron proporcionados por el
Laboratorio de patologia y el Comité de Fomento y Proteccién Pecuaria del Estado
de Querétaro. Con el fin de evaluar factores ambientales, se colecté informacion
sobre siniestros ocurridos en la zona de estudio. Asi, una zona siniestrada fue
aquella regidon que presentd incendios, actividades agricolas o implementaciéon de
tecnologia.

Para ver la relacion entre la densidad de poblacién de ganado y la presencia
de casos de rabia, se consideré el inventario bovino contenido en los anuarios
estadisticos. Con las variables de altitud, precipitacion pluvial, temperatura, uso de
suelo y tipo de vegetacién y tipo de clima se generaron mapas epidemiolégicos
utilizando el programa ArcGis V9.3 y se uso el método Maxent V3.3 para explicar la

variable de méas importancia en la probabilidad de ocurrencia de casos de rabia.
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IV: RESULTADOS

En las diferentes especies, en el estado de Querétaro, del 2005 al 2011 se
presentaron 570 casos de rabia paralitica, de los cuales 44 ocurrieron en bovinos;
otras especies afectadas fueron cabras y equinos. El promedio de casos por afio fue
de 6, con un rango de 1 caso en el 2006, 2009 y 2010 a 19 casos en el 2011 (Cuadro
4)

Cuadro 4. Frecuencia de casos de rabia paralitica en bovinos por
aflo en 6 municipios de la Sierra Gorda y Semidesierto del
Estado de Querétaro, 2005 a 2011

Afo Casos Porcentaje
2005 8 18
2006 1 2
2007 8 18
2008 6 14
2009 1 2
2010 1 2
2011 19 43
Total 44

El 43% de los casos ocurrieron en el 2011, Jalpan de serra y Pefamiller
fueron los municipios méas afectados con el 48% (Cuadro 5). Durante el periodo 2005
— 2011 se observé un incremento en los casos de rabia paralitica en bovinos (Figura
1).
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Cuadro 5. Casos de rabia paralitica bovina por municipio por afio de
2005 a 2011 en el Estado de Querétaro

L ANOS 0
Municipio 5565 T2006 [ 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | O TAL | %
Arroyo Seco 0 0 5 1 0 0 0 6 14

Jalpan 5 0 3 2 0 0 10 23
Landa de 3 1 0 0 0 0 0 4 9
Matamoros
Penamiller 0 0 0 2 1 0 8 11 25
Pinal de 0 0 0 1 0 1 4 6 14
Amoles
Toliman 0 0 0 0 0 0 7 7 16

TOTAL 44
20

M Casos de RPB

2005 2006

2007
2008 2009 2010
ANO0S 2011

Figura 1: Casos de rabia paralitica bovina durante el periodo 2005 a
2011 en el Estado de Querétaro.

Considerando la altura de metros sobre el nivel del mar se encontr6 que el

50% de los casos ocurrieron en altitudes mayores a los 1500 msnm. (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Frecuencia de casos de rabia paralitica en bovinos de acuerdo
a la altura sobre el nivel del mar en 6 municipios de la Sierra
Gorday Semidesierto del Estado de Querétaro, 2005 a 2011.

Altitud Casos Porcentaje
501 - 750 2 4
751 - 1000 2 4
1001 - 1250 13 29
1251 - 1500 6 14
1501 - 1,750 11 25
1751 - 2000 4 9
2001 - 2251 6 14
Total 44 100

De acuerdo a la temperatura promedio anual, el 61% de los casos ocurri6 a
temperaturas de 18°C a 22 °C (Cuadro 7).

Cuadro 7. Frecuencia de casos de rabia paralitica en bovinos de
acuerdo a la temperatura anual de los 6 municipios de
la Sierra Gorda y Semidesierto del Estado de Querétaro,

Tergglej;?é:ras Casos Porcentaje
14.0-18.0 15 34
18.1 -22.0 27 61
22.1-26.0 2 4
Total 44 100

De acuerdo a la precipitacion pluvial el mayor nUmero de casos ocurrid en
lugares de 750 mm (37%) y entre 1,500 y 2,250 mm (43%) (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Frecuencia de casos de rabia paralitica en bovinos de
acuerdo a precipitaciéon pluvial anual de los 6 municipios
de la Sierra Gorda y Semidesierto del Estado de
Querétaro, 2005 - 2011

Precipitacion Casos Porcentaje
0 - 750 17 37
751 - 1500 7 16
1501 - 2250 19 43
2251 - 3000 1 2
Total 44 100

Considerando la época del afio, casi el 60% de los casos se presentd en
invierno (Cuadro 9). Respecto al uso de suelo y el tipo de vegetacion se encontré
que el mayor niumero de casos pertenece a un agro ecosistema de agricultura de
temporal (36%), en tanto que el 21% de los casos se percibe en una vegetacion de

bosque encino perturbado (Cuadro 10).

Cuadro 9. Frecuencia de casos de rabia paralitica en bovinos de acuerdo a
la estacién del afio en 6 municipios de la Sierra Gorda y
Semidesierto del Estado de Querétaro 2005 - 2011

Estaciones Casos Porcentaje
Primavera 9 20
Verano 3 7
Otoiio 6 14
Invierno 26 59
Total 44 100
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Cuadro 10. Frecuencia de casos de rabia paralitica en bovinos de
acuerdo al uso de suelo y tipo de vegetacion en 6
municipios de la Sierra Gorda y Semidesierto del Estado de
Querétaro 2005 - 2011

Uso de suelo y Vegetacion Casos Porcentaje
Sin dato 1 2
Pastizal inducido 2 5
Agricultura temporal 16 36
Bosque encino perturbado 9 21
Zona urbana 3 7
Matorral subinerme 6 14
Bosque de pino 2 5
Matorral crasicaule perturbado 4 9
Matorral inerme 1 2
Total 44 100

En relacién al clima regional, el Semicalido Subhimedo fue el que presento
mMAas casos en relacion a otros (39%) y en el clima semiarido semicélido se present6
un 30% de casos (Cuadro 11).

Cuadro 11. Frecuencia de casos de rabia paralitica en bovinos de acuerdo al
tipo de clima en 6 municipios de la Sierra Gorda y Semidesierto
del Estado de Querétaro, 2005 - 2011.

Tipo de clima Casos Porcentaje

Semicélido Subhimedo grupo C 17 39
Calido subhumedo 5 11
Semicalido Himedo grupo C 7 16
Arido Semicalido 1 2

Semiarido Semicalido 13 30
Templado Subhimedo 1 2

Total 44 100
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NUmero de cabezas de

El 39% de los casos se observd en regiones con un censo ganadero de
3,000- 9,000 cabezas de ganado bovino, mientras que el 11% se observo en un

censo de 9,001- 12,000 cabezas de ganado bovino (Cuadrol2).

Cuadro 12. Frecuencia de casos de rabia paralitica en bovinos de
acuerdo al censo ganadero de los 6 municipios de la Sierra
Gorda y el semidesierto del Estado de Querétaro, 2005 -

2011
Censo en cabezas de ganado Casos Porcentaje
bovino

3000 - 6000 17 39
6001 - 9000 17 39
9001 - 12000 5 11
12001 - 13000 5 11

Total 44 100

Se nota el mayor incremento en niumero de cabezas de ganado bovino (77%),

durante el periodo 2005 a 2011 en el municipio de Toliman (Figura 2).
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Figura 2: Inventario de cabezas de ganado bovino en la Sierra Gorda y
Semidesierto de Querétaro de 2005 a 2011.
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El 25% de los casos fueron hembras y el 39% machos, mientras que en el

36% de los casos no se reporto este dato (Cuadrol3).

Cuadro 13. Frecuencia de casos de rabia paralitica en bovinos presentados
en machos y hembras en 6 municipios de la Sierra Gorda y

Semidesierto del Estado de Querétaro, 2005 a 2011.

Sexo Casos Porcentaje
Hembras 11 25
Machos 17 39
Sin dato 16 36
Total 44 100

El 54% de los casos se presentd en bovinos de 1 a 6 meses de edad

(Cuadrol4).

Cuadro 14. Frecuencia de casos de rabia paralitica en bovinos
presentados por edades en meses de en 6 municipios
de la Sierra Gorda del Estado de Querétaro, 2005 a 2011.

Edad en meses Casos Porcentaje
Sin dato 6 14
1 - 6 24 54
7 - 12 8 18
13 - 19 2 4
27 - 48 4 9
Total 44 100
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El 64% de los casos fue debido a la variante 11, que corresponde al
murciélago hematofago, el 36% de los casos no presentd dato de variante. Dentro de
los casos con variante 11, el 23% de los casos correspondié al municipio de

Pefiamiller y el 16% al municipio de Toliman (Cuadro 15).

Cuadro 15. Frecuencia de casos de rabia paralitica en bovinos de acuerdo a
la variante 11 en 6 municipios de la Sierra Gorda vy
Semidesierto del Estado de Querétaro.

No. de No. de
. . animales | Porcentaje % | animales |Porcentaje % | Total de
HluirElple | EsEEEE con V11l sin dato S/D casos
variante 11 (S/D)
AIToYo | g vinos 2 5 4 9 6
Seco
Jalpan de .
Bovinos 3 7 7 16 10
Serra
Landa de Bovinos 1 2 3 7 4
Matamoros
Pefiamiller | Bovinos 10 23 1 2 11
Pinalde 5 inos 5 11 1 2 6
Amoles
Toliman Bovinos 7 16 0 0 7
TOAL DE CASOS 28 64 16 36 44

Al analizar geograficamente la distribucion de casos, de acuerdo a la altitud de
metros sobre el nivel del mar, la mayor cantidad de casos de rabia paralitica de 2005
a 2008, ocurrieron en la region de la Sierra Gorda, en lugares con altitud menor a
1500 msnm. En el 2011, los casos ocurren en altitudes de 1250 a 1750 msnm de la

region del Semidesierto como lo muestra la Figura 3.
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Figura 3. Distribucién espacial de los casos de rabia paralitica bovina, del 2005
al 2011, de acuerdo a la altitud en msnm, en la Sierra Gorda y
Semidesierto del Estado de Querétaro.

La mayor distribucién de los casos de rabia paralitica durante el periodo 2005
a 2011 ocurrieron en lugares con temperaturas de 16.5 a 24.3 °C, de la Sierra Gorda

y Semidesierto de Querétaro (Figura 4).
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Figura 4. Distribuciéon espacial de los casos de rabia paralitica bovina del 2005
al 2011, de acuerdo a la temperatura anual ( °C), en la Sierra Gorda y
Semidesierto del Estado de Querétaro.

La mayor distribucion de los casos de rabia paralitica durante el periodo 2005
a 2008 ocurrié en lugares que tienen precipitaciones de los 1500 a los 2562 mm y
cercanos a rios en la Sierra Gorda. En precipitaciones menores a los 1250 mm en
lugares del Semidesierto de Querétaro también ocurren casos en regiones de rios y

cafadas (Figura 5).
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Figura 5. Distribucién espacial de los casos de rabia paralitica bovina
presentados del 2005 al 2011 de acuerdo a la precipitacién anual (
mm ) en la Sierra Gorda y Semidesierto del Estado de Querétaro.

Region minera I11 Bernal Region minera Il San Joaquin (Maconi)

La mayor distribucién de los casos de rabia paralitica durante el periodo 2005
a 2008, se ve en bosques de encino perturbado y agricultura de temporal, en la
Sierra Gorda y en el aflo 2011, ocurren casos en lugares perturbados de matorrales y

bosques en la region del Semidesierto de Querétaro (Figura 6).
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Figura 6. Distribucion espacial de los casos de rabia paralitica bovina presentados
del 2005 al 2011 de acuerdo al uso de suelo y tipo de vegetacion en la
Sierra Gorda y Semidesierto del Estado de Querétaro.

[Olcasos en bosque de encino perturbado
[Olcasos en agricultura de temporal
Olcasos en agricultura de temporal y bosque

(Ocasos en matorral crasicuale perturbado, matorral espinoso perturbado y
bosque de encino

Hay una distribucion muy amplia de casos de rabia paralitica de acuerdo al
tipo de clima, ya que, los casos de rabia en bovinos se encontraron en climas célidos
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subhimedos y semicalidos de la Sierra Gorda y Semidesierto del Estado de
Querétaro (Figura 7).
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Figura 7. Distribucion espacial de los casos de rabia paralitica bovina
presentados del 2005 al 2011 de acuerdo al tipo de clima en la
Sierra Gorda y Semidesierto del Estado de Querétaro.

Al determinar las variables ambientales que condicionan mas la distribucion
geogréafica de casos de rabia se utilizé el modelo de probabilidad Maxent v3.3 con las
variables referidas en materiales y métodos que indican las condiciones ambientales
que modulan la presentacién de casos se muestra en la figura 7. Este mapa indica
gue las mayores probabilidades de presentacion de casos de rabia paralitica bovina

estan en la zona de la Sierra Gorda, Jalpan y Landa de Matamoros y en la zona del
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Semidesierto del estado, en Pefiamiller y Tolimén lo que coincide con la distribucion
de casos encontrados en este trabajo.

Figura 8: Probabilidad predicha de condiciones ambientales favorables para
los casos de rabia paralitica bovina presentados del 2005 al 2011
en la Sierra Gorda y Semidesierto del Estado de Querétaro.
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Figura 10. Curva de respuesta de probabilidad del modelo Maxent para la

variable de temperatura promedio anual (Bio 1) y la presencia
de casos de rabia en 6 municipios de la Sierra Gorda y
Semidesierto del Estado de Querétaro, 2005 - 2011
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V. DISCUSION

En el Estado de Querétaro los casos de rabia paralitica coinciden con la
distribucion de murciélagos hematoéfagos en los municipios de Arroyo Seco Jalpan
de Serra, Landa de Matamoros, Pinal de Amoles, Toliman y Pefiamiller de acuerdo
con Gutiérrez et al; (2007).

El 51% de los casos de rabia no rebasaron los 1,500 msnm; mientras que el
48% ocurrieron en altitudes mayores, esto discrepa con los reportes de casos de
rabia transmitida por murciélago hematofago realizados en México en el afio 2006
(Jiménez, 2006, SAGARPA, SENASICA, comunicacion personal), quien informa que
92% de los casos en bovinos se presentan por debajo de los 1,500 msnm, mientras
gue solo 7% ocurre en altitudes mayores (Jiménez, 2006). También difiere con otras
referencias (Aguilar 1966) y con (Almaraz y Setién 2006) que reportan que los
vampiros se encuentran en altitudes que no rebasaban los 1500 msnm, al tener casi
el 50% de los casos estudiados por arriba de dicha altitud. Todo esto sugiere que el
murciélago hematéfago ha incrementado su rango de distribucion en términos de
altura (Figura 10). Es probable que este evento se deba a la colonizacién del vampiro
como lo comenta (Flores 1971) que refiere que el numero de individuos en una
colonia de vampiros dependera de la fuente alimenticia, el espacio y las condiciones
climaticas del refugio. Es posible que la presencia de casos de rabia bovina en
alturas mayores a los 1,500 msnm en el Semidesierto de Querétaro sea por los
desplazamientos que realizan los murciélagos dentro de la misma area geogréfica,
ya que de acuerdo al investigador, los vampiros mantienen un intercambio entre los

refugios de su area de accion.

El 61% de los casos ocurrieron a temperaturas de 18°C a 22°C en los
municipios de Jalpan de Serra, Landa de Matamoros y Pinal de Amoles
pertenecientes a la Sierra Gorda y 34% a temperaturas de 14°C a 18°C, en los
municipios de Pefamiller y Toliman, region del Semidesierto, lo que demuestra la
adaptabilidad del murciélago hematéfago a diferentes temperaturas. En la curva de

probabilidad del modelo Maxent (Figura 10) la respuesta es baja para valores de
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temperatura en el rango de 10°C — 19°C y mayor en el rango de 20°C a 24°C. De
acuerdo con Miranda et al, (2005), al estudiar la vida en cautiverio del D. rotundus,
establecié que este quiréptero puede sobrevivir en temperaturas de 22°C a 28°C si
se le suministra sangre de bovino. Por lo que la temperatura no es una variable
ambiental que condicione la distribucion geogréfica de los casos de rabia
transmitidos por D. rotundus ya que los movimientos de los vampiros dependen de la
disposicion de los recursos, o que demuestra que son muy adaptables. Almaraz
(2006) y Wilson (2002), exponen que durante las migraciones, los murciélagos
pueden volar miles de kilbmetros o realizar desplazamientos simples y locales,
cambiando de un clima a otro mas favorable. En un estudio de casos de rabia
paralitica en el estado de Hidalgo, de 1994 a 2010, se comprobd que el murciélago
hematofago tiene adaptacidon a diferentes climas y latitudes e indices de
precipitaciones, con un parametro de 21°C a 23°C. El resultado de este trabajo y
estudios anteriores demuestran que la temperatura no es una limitante para la

transmision de la rabia por el murciélago D. rotundus.

El 43% de los casos ocurrieron en precipitaciones de 1,501 a 2,250 mm en la
Sierra Gorda. Se estima que una precipitacion pluvial de 2,270 mm en refugios es la
precipitacion que provee la humedad necesaria para la reproduccién idénea de el
murciélago hematéfago (Aguirre et al; 2010); ademas, los rios sirven como medio
natural para la movilizacién de los vampiros en busca de alimento. A través de las
cafiadas sobre las que circulan adecuando los refugios con las condiciones éptimas
en humedad y temperatura (Aguirre et al; 2010). Esto coincide con la ocurrencia de
casos en el afio 2005, al presentarse en las cercanias del Rio Tamuin, y la unién del
Rio Ayutla con el Santa Maria Bajo, en Jalpan de Serra y Landa de Matamoros.
Coincide también con la presentacion de casos de la enfermedad en Pinal de Amoles
en el aflo 2008 en la salida del cafdn del Rio Ayutla hacia Atarjea, cerca de las
cafiadas. También se presentaron casos en agricultura de temporal y de acuerdo con
Gutiérrez et al; (2007), el murciélago hematofago se encuentra en zonas boscosas y

agricultura de temporal en el Estado de Querétaro, esto explica la mayor presencia
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de casos en la Sierra Gorda debido la disponibilidad de refugios que los bosques
ofrecen y la oferta de alimento disponible en potreros aledafos.

El 37% de los casos de rabia en bovinos ocurrieron en precipitaciones
menores a 750 mm, en el Semidesierto,. El primer foco de la enfermedad fue en la
localidad de San Pablo, en Toliman, cercano al caudal del Rio Moctezuma. Tan solo
2.2 Km de esta comunidad se encuentra también la planta de bombeo Il y la linea de
impulsion acueducto Il (Figura 4), factores que pudieron favorecer el abandono de
nichos en donde se encontraban colonias de murciélagos con virus rabico a nuevos
refugios. Esta es una region minera inactiva, segun lo reportado por el Servicio
Geolégico Mexicano, lo que pudo favorecer la movilizacion del murciélago. Segun
Lord, (1988) y Aguirre et al; (2010), la presencia del virus de la rabia en el vampiro
comun se debe principalmente a la interaccion entre individuos de una colonia
infectada con aquellos de otra colonia no infectada o susceptible, aprovechando los
cambios hechos por el hombre con gran adaptabilidad en busca de nuevos refugios y
colonias. Esto sugiere que algunos de los casos en los municipios de Pefamiller y
Toliman, donde no se habian presentado casos antes, se deben a la colonizacion del

murciélago.

La mayoria de los casos ocurrieron en lugares que tienen de 3000 a 9000
cabezas de ganado bovino, al contrario de los que presentan mayor cantidad de
animales, esto debido al incremento de ganado bovino en Toliman (Figura 2), pues
de acuerdo con (Zurita 2011), mientras mas ganado, mas fuente de sangre para los
vampiros y esto favorece el aumento de su densidad poblacional. Gutiérrez et al.
(2007) mencionan que se ha estimado que una poblacién de 100 a 150 vampiros
ocupan 1,300 ha aproximadamente y utilizan 1,200 cabezas de ganado, como

presas.

La mayor presencia de casos fue en becerros de 1 a 6 meses, mientras que,
el 18% se presento en animales de 7 a 12 meses. Esto concuerda con lo reportado
por Almaraz et al; (2006) que sugiere que la vacunacion de los becerros debe ser

motivo de investigacion, pues es evidente que no se ha logrado una proteccion eficaz
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de animales jévenes.Segun Shultz (s/a) los hatos que se vacunan por primera vez,
se deben revacunar a los 6 meses, haciendo asi, 2 vacunaciones al afio, con el fin de
asegurar gue se esta vacunando a los animales que estan naciendo en el intervalo
de la segunda vacunacion, razon por la que en diciembre, enero y febrero, meses en
gue los ganaderos inician el pastoreo extensivo, hay mayor frecuencia de casos de
rabia, ya que no hay proteccién inmunoldgica y coincide cuando las hembras
vampiro, se encuentran gestantes y pariendo, en ambas condiciones, el
requerimiento de alimento es mayor, para la produccién de leche y formacién del feto
(Anonimo, 2009), asi las agresiones al ganado se incrementan, y aumenta el nimero

de casos en becerros.

Todos los casos de rabia mostraron variante 11, variante que se transmite por
mordedura de vampiros. Smith, (1989), Bracamonte y Plaza (2000) y Johnson et al.
(2004), dicen que la caracterizacién antigénica del virus rabico ubica la distribucion
geografica y temporal de las cepas virales y determina la interrelacién que se
establece entre las especies que actlan como reservorio o transmisores de la
enfermedad en la naturaleza. La variante 11 pertenece al genotipo 1 (Rabia Clasica).
En el continente Americano, los murciélagos son huéspedes del genotipo 1 (Baer
1982) y se distribuye en México usando a los murciélagos hematofagos como
reservorios, fundamento que da razon a tener esta variante antigénica circulando en

el Estado de Querétaro.

Los casos de rabia paralitica encontrados en los municipios de Arroyo Seco,
Jalpan de Serra, Landa de Matamoros, Pinal de Amoles, Pefiamiller y Toliman en el
Estado de Querétaro, hacen frontera con los Estados de San Luis Potosi y
Guanajuato, tal como lo muestra la figura 15. Las regiones colindantes de estos
estados son zonas de alta densidad de casos de rabia paralitica bovina, lo que
sugiere que esta enfermedad pudiera estar viniendo de esta zona y no de la Sierra

gorda como pudiera pensarse.
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VI CONCLUSIONES

Este estudio proporciona informacién que sugiere que la diseminacion de la
rabia paralitica bovina en el estado de Querétaro esta influenciada por condiciones
ambientales en su estado natural o bien modificadas por actividades del hombre,
tales como la mineria, la deforestacion, la agricultura, la infraestructura y otras. Se ha
demostrado que la altura sobre el nivel del mar ya no es una limitante para la
distribucion del murciélago hematofago y su participacion como vector de la rabia
paralitica bovina. Ha sido demostrado también que la precipitacion pluvial favorece el
desplazamiento del murciélago vampiro por incrementar las tasas de humedad
relativa. La cercania con zonas de alta incidencia de casos de rabia bovina con
estados vecinos como San Luis Potosi y Guanajuato puede ser un factor
determinante para la presencia de casos en zonas previamente libres de Querétaro,
como es Pefiamiller y Toliman; sin embargo, esto no pudo corroborarse por la falta
de herramientas para tipificar genéticamente al virus para hacer una relacion
moleculo-epidemioldgica. Tampoco se pudo corroborar si existen fallas en la practica
de la vacunacion para prevenir la enfermedad debido a la falta de informacion
confiable y datos suficientes. Se concluye también que es indispensable el desarrollo
de proyectos de investigacion interdisciplinarios de mayor profundidad para explicar
mejor el comportamiento del murciélago hematéfago y las variables que determinan

su participacion en la diseminacion de la rabia paralitica bovina en México.
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VIl RECOMENDACIONES

Es recomendable mejorar la sistematizacién de la captura y la calidad de
informacion de los casos. Se recomienda que los casos cuenten con datos tales
como: especie involucrada, nimero de animales infectados, distribuciéon de las
poblaciones, edad y sexo, tipo de diagnéstico, la genotipificacién del virus aislado,
antecedentes de vacunacion del hato y georeferenciacion para la elaboracion de
mapas epidemioldgicos. Es necesario determinar las épocas de vacunacion con
precision con base a evaluaciones epidemiolégicas de la enfermedad y evaluar las
caracteristicas inmunologicas de las vacunas. Es forzoso ubicar refugios de colonias
de murciélagos cercanos a rios y zonas perturbadas de la Sierra Gorda y
Semidesierto del Estado de Querétaro a fin de aplicar tratamientos vampiricidas. Es
recomendable hacer monitoreos anuales del D. rotundus para determinar prevalencia
de infeccion regional y determinar épocas y regiones de riesgo. Finalmente, es
recomendable el trabajo conjunto entre el sector salud y el sector pecuario a fin de
tomar acciones conjuntas para prevenir el paso de la rabia del ganado a otras

especies que pudieran poner en riesgo a la salud publica.

52



VIl REFERENCIAS

Arellano S. C. 2006. Control of bovine paralytic rabies in Latin America and the
Caribbean, FAO en:
http://www.fao.org/ag/AGAinfo/resources/documents/WAR/war/\VO600B/v0600b0a.
htm.

Acha, P. N.1986. Zoonosis y enfermedades Transmisibles comunes al hombre y a
los animales. Publicacion Cientifica de Washington. 502.

Aguilar, A. 1996. La rage des chauves — sourishematophagues, Cahiers d/
Ethologie.259 -277.

Aguirre, V.M, Negrete, J.J.Adaptacion del murciélago hematofago en el Estado de
Hidalgo SAGARPA México
http://www.conasamexico.org.mx/conasa/docs_18a_reunion/salon6diamarte
$1200a1500/Victor_Manuel Agquirre _Duarte.pdf

Almaraz Ma. De L. Setién A.2006.Murciélagos Benéficos y Vampiros, caracteristicas,
importancia, rabia, control y conservacion, Editorial AGT EDITOR, S.A. 1, 2,
4-7, 10-16, 56-60, 75 — 80, 97 -100.

Alvarez L. J. A, 2011. Captura en corral de murciélago hematéfago, evaluacion y
costo. Universidad Veracruzana. 2- 6.

BAER, G. M. 1974. En Historia Natural de la rabia. Ediciones Cientificas. La Prensa
Médica Mexicana, S. A
http://bvs.insp.mx/rsp/articulos/articulo_e4.php?id=001672

Baer G. M.1991. The natural history of rabies. 2a. ed. Boca Raton: CRC Press.
http://bvs.insp.mx/rsp/articulos/articulo _e4.php?id=001672

Baer G. M. 1975. The natural history of rabies. Nueva York: Academic Press.
http://bvs.insp.mx/rsp/articulos/articulo_e4.php?id=001672

Baer, G.M.1982. Rabia. La Prensa Medica Mexicana. México.

Ballesteros C. J, J. Racero C., M. Nufiez D. 2007. Diversidad de murciélagos en
cuatro localidades de la zona costanera del departamento de Coérdoba
Colombia, Revista MVZ Cordoba.1015 — 1018

Bracamonte M.; Plaza N. 2000. Zoonosis mas frecuentes en Venezuela.
Enfermedades de los Animales. FONAIAP-CENIAP. 24 — 33.

Ceballos, G. 2002.The Mammals of Mexico: Composition, Distribution, and
Conservation Status, Ed, Occ. 1 — 27.

De Mattos C.; de Mattos C. 1989. Técnicas Moleculares para Caracterizacion de
Virus Rabico. Pan American Health Organization/World Health Organization
Technical consultation on the use of monoclonal antibodies for rabies virus
characterization and epidemiological surveillance in Latin America and the
Caribbean. 4 - 10

De Paz, O. Loza, E. 2005. .Salivary excretion of rabies virus by pastoret.Prensa
Médica Mexicana. México, D. F.Pags.104 — 108.

Enriquez, Ma. E. 2010. Analisis de impacto economico social, cultural y biolégico del
murciélago vampiro en poblaciones humanas y areas ganaderas en el
departamento de Izabal. Secretaria Nacional de Ciencia y Tecnologia. 1

Flores, C.1991.Rabia en humanos transmitida por murciélagos vampiros en paises
de América, Ed. Técnica pecuaria en México.25 — 33.

53



http://www.fao.org/ag/AGAinfo/resources/documents/WAR/war/V0600B/v0600b0a.htm
http://www.fao.org/ag/AGAinfo/resources/documents/WAR/war/V0600B/v0600b0a.htm
http://www.conasamexico.org.mx/conasa/docs_18a_reunion/salon6diamartes1200a1500/Victor_Manuel_Aguirre_Duarte.pdf
http://www.conasamexico.org.mx/conasa/docs_18a_reunion/salon6diamartes1200a1500/Victor_Manuel_Aguirre_Duarte.pdf
http://bvs.insp.mx/rsp/articulos/articulo_e4.php?id=001672

Flores C. R. 1971.Comportamiento del vampiro (Desmodusrotundus) durante su
alimentacion en ganado bovino en cautiverio. Ed. Técnica Pecuaria en
México. 40 -44.

Flores C. R. 1991. Biology and control of the vampire bat, 2da edition, Ed. CRC.
Press. 461 — 476.

Garcia B. C. M. 2003.Perspectivas de la Ganaderia Tropical de México ante la
Globalizacion. Conferencia Magistral: XXVII Congreso Nacional de Buiatria.
Villahermosa, Tabasco, México.

Gaudin Y., Tuffereau C. Segretain D. Knossow M. y Flamand A. 1991. Reversible
conformational changes and fusion activity of rabies virus
glycoprotein.Journal of virology. 4853 — 4859.

Greenhall, A. M., Jormann G. y Schmidt U.1983. Desmodusrotundus. Mammalian
Species. 1-6

Greenhall A. M. 1993. Ecology and bionomics of vampire bats in Latin América in
bats and Rabies. Fundation Marcel-Mérieux. 3-57

Guarnera,1991.Guia para el tratamiento de la rabia en el hombre, Publicacion
especial No. 11, Ed. Centro Panamericano de Zoonosis.

Guenni, Degryze, E. 2, Alvarado, K. 2. 2008. Andlisis de la tendencia y la
estacionalidad de la precipitacion mensual en Venezuela.Rev. Colombiana
estadistica. 42

Gutiérrez, D. H., Luna. C., Lépez y R., Pineda. 2007. Guia de mamiferos del Estado
de Querétaro. Universidad Autbnoma de Querétaro. Serie Ciencias
Naturales. 57.

Harvell C. D., C. E., Mitchell, J. R., Ward, S Altizer, A. P., Dobson, R. S.,Ostfeld, M.
D., Samuel. 2002. Climate warming and disease risks for terrestrial and
marine biota. 2158 — 2162.

Hernandez B. E. 1978. El virus rabico :Morfologia, morfogénesis y crecimiento en
cultivos celulares. Rev. Ciencia Vet. 2-32.

Hidalgo, D, M. A. 2005. La rabia una zoonosis mortal, revista digital del Centro
Nacional de Investigaciones Agropecuarias de Venezuela.
http://sian.inia.gob.ve/repositorio/revistas tec/ceniaphoy/articulos/n7/arti/hid
algo_m/arti/hidalgo_m.htm

Hidalgo, D, M. A. 2006. Caracterizacion Antigénica de virus rabico, revista digital
CENIAP. 1-3

Hill, J. E. 1984.Bats, a natural history, Ed Academic Press, Texas. 243

Hunt R. 2008. Microbiologia e inmunologiaOn- line, Virologia — capitulo 20, rabia.
http://pathmicro.med.sc.edu/spanish-virology/spanish-chapter20.htm

Jiménez A.2006.Vampiros de Altos Vuelos, Bayvet, No 24, Septiembre -
Noviembre.6

Johnson N.; Letshwenyo M.; BaipolediEK.;Thobokwe G.; Fooks A. 2004. Molecular
epidemiology of rabies in Botswana: A comparison between antibody typing
and nucleotide sequence phylogeny. 863 — 868

Kraker C. y Echeverria J. L. 2012. Riquezas de especies y variabilidad trofica de
murciélagos en zonas de riesgo de rabia de origen silvestre en lzabal
Guatemala.88 — 96

54


http://sian.inia.gob.ve/repositorio/revistas_tec/ceniaphoy/articulos/n7/arti/hidalgo_m/arti/hidalgo_m.htm
http://sian.inia.gob.ve/repositorio/revistas_tec/ceniaphoy/articulos/n7/arti/hidalgo_m/arti/hidalgo_m.htm
http://pathmicro.med.sc.edu/spanish-virology/spanish-chapter20.htm

Krestchmer, S. R. 2005.Salivary excretion of rabies virus by healty vampire bats.
Epidemiology and infection. 517 — 522

Kuns, T. H. 1982.Ecology of Bats, Ed, Academic Prees, Boston University, New
York.415 — 468.

Kunz, T. H.1998.Bat Biology and Conservation, Ed, Smithsonian Institution Press. 80
—100

Lepine, P. 1973. ,Histopatological diagnostics in laboratory techniques in rabies.

Laval, E. Ry Lepe P. 2008. Una vision historica de la rabia en Chile, revisa chilena
de infectologia, version impresa ISSN 0716-1018. 2 — 7

Leung, A. K., Davies H. D., Hon K. L. 2007. Rabies: Epidemiology, pathogenesis, and
prophylaxis. Rev Biomédica. 7

Lord, R. D. 1988.Control of vampire bats. En: Greenhall AM, Schmidt U, eds; Natural
history of vampire bats. 215

Loza, E. 2000. Inmunization of dogs whit DNA vaccine induces protecctionaginst
rabies virus, Ed. Proc. Natl. Acad. Sci. U.S.A. 476 — 486

Loza, E.; Aguilar, Setien A. 1999). El Arbol Genealdgico de la Rabia en México,
Ciencia y Desarrollo.17- 23

Manual de normas y procedimientos para EL CONTROL DE LA RABIA PARALITICA
BOVINA Managua. 1996.
http://www.oirsa.org/OIRSA/Miembros/Nicaragua/Decretos Leyes Reglame
ntos/ManualdeNormasyProcedimientos-01.htm

Mayen, F. 2003. Haematophagous bats in Brazil, their role in rabies transmission,
impact on public health, livestock industry and alternatives to indiscriminate
reduction of bat population. Journal of Veterinary Medicine. 469 — 472

Medellin, R.A. 1997). Identificacion de los murciélagos de México, Claves de campo,
Ed. Publicacion especial, Asociaciéon Mexicana de Mastozoologia.Pag. 1- 2.

Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion, (2008).Control de murciélagos
hemat6fagos como potenciales portadores de rabia, Unidad de Normas y
Regulaciones.

Miranda, A. O. - Nufiez, S. E. - Bogado, F. - Acosta, R. S. - Baez, N. E. 2005. Los
murciélagos hematofagos (Desmodusrotundus), vida en cautiverio.
Laboratorio Investigacion y Diagnoéstico de Rabia. Comunicaciones
Cientificas y Tecnoldgicas. 1-3

Paredes, J. C.2007. “Analisis Epizootiolégico de Incidencias de Casos de Rabia en
la Sierra Norte del Estado”; tesis de licenciatura escuela de medicina
veterinaria y zootecnia U.X.A.C. Xicotepec de Juarez Puebla.4

Programa de accién especifica para el campo. 2007- 2008.

Prontuario de informacién geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos
Arroyo Seco, Querétaro Clave geoestadistica 2003.

Prontuario de informacién geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos
Jalpan de Serra, Querétaro Clavegeoestadistica 2009.

Prontuario de informacién geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos
Pefiamiller, Querétaro Clavegeoestadistica 2013.

Prontuario de informacién geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos
Pinal de Amoles, QuerétaroClavegeoestadistica 2002

55


http://www.oirsa.org/OIRSA/Miembros/Nicaragua/Decretos_Leyes_Reglamentos/ManualdeNormasyProcedimientos-01.htm
http://www.oirsa.org/OIRSA/Miembros/Nicaragua/Decretos_Leyes_Reglamentos/ManualdeNormasyProcedimientos-01.htm

Prontuario de informacién geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos
Toliman, Querétaro Clavegeoestadistica 22018

Revista Digital CENIAP HOY. 2009. Centro Nacional de Investigaciones Agrop.
http://www.ceniap.gov.ve/pbd/RevistasTecnicas/ceniaphoy/articulos/n7/a.

Rodriguez, B. 2001.Los murciélagos a través de los ojos de la ciencia.l- 3.

Rodriguez Vivas 1. (2004). Biologia del murciélago hematéfago comun [Sitio de
internet] hallado en: http://www.mexicoganadero.com/articulo10.html.

Romero, Ma De L. 2004. Prevalence of rabies and LPMparamixovirus in Non —
hematophagous bats captured in the Central Pacific Coast of Mexico.Ed
Royel Society. 577 — 584

Romero, Ma. De L, Sanchez, C; Garcia, C. y R, D. 0.2000. Pequefios mamiferos. Un
manual para el conocimiento de las técnicas de captura, preparacion,
preservacion y estudio. Manual producido por U.N.A.My U.A.[E.M. 217

Sampedro, M. B. C. M. Osorio, S. C. Otero, Y. L. Santos, L. M. Refuges,
reproductive period and social composition of the populations of Desmodus
rotundus. Geoffroy, 1810. (Chiroptera: Phyllostomidae), in rural areas of the
department of Sucre, Colombia. 127 — 134.

Sanchez, C.2004.Prevalence of rabies and LPM paramixovirusantybody in Non —
hematophagous bats captured in the Central Pacific Coast of Mexico.Ed.
Royal Society. 547 — 555.

Sanchez H, C., Romero A, M. L. 1995.Murciélagos de Tabasco y Campeche una
propuesta para su conservacion, Ccuaderno 24, Instituto de Biologia,
U.N.A.M., México y Universidad Autonoma del Estado de Morelos.217.

Schneider, M. C., RomJin P. C., Uieda W., Tamayo H., Da Silva D. F., Belotto A., J.
B. Da Silva J. B. , y leanes I. F. 2009. Rabies transmitted by vampire bats
to humans: Anemerging zoonotic disease in Latino America. Revista
Panamericana de Salud Pudblica. 260-269.

Sistema porcino de vigilancia epidemiologico. 2009. Ficha técnica : virus de la
rabia..[Sitio en Internet]. 7, hallado en:
http://www.sipove.gob.mx/Doc_SIPOVE/SAnimal/Publica/rabia/Fichas/FT_RabiaP
B%20CORREGID0O%2020%20Mayo.pdf

Suérez, G. 2000. Articulo: EI reservorio primordial en el ciclo de contagio
infeccioso.2- 5

Shultz, A. (s/a). Tratado de enfermedades de Ganado vacuno. Acribia, Zaragoza,
Espafa. 628

Vargas G, R., Cardenas Lara, J. 1996.Ciencia Veterinaria, Epidemiologia de la rabia:
Situacion actual en México. Ed. C.U. México D.F. Pags. 338 — 343.

Smith J. 1989. Monoclonal antibodies studies of rabies in insectivorous bats of the
United States. Rev. Infec. Dis. 2637- 2643

Torre L, M. A. Miranda Soberanis J. A. Martinez M. A. Caracterizacion de lesiones
histopatoldgicos en encéfalos de bovinos positivos a rabia paralitica bovina
en el Estado de Yucatan. Rev. Biomed. 200 — 205

Velasco V, A. 2012. Infecciones del sistema nervioso laboratorio de rabia. [Sitio de
internet] hallado en:
http://www.facmed.unam.mx/deptos/microbiologia/virologia/rabia.html

56


http://www.ceniap.gov.ve/pbd/RevistasTecnicas/ceniaphoy/articulos/n7/a
file:///F:/TESIS%20MAESTRIA/Rodríguez%20Vivas%20I.%20(2004).%20Biología%20del%20murciélago%20hematófago%20comun%20%5bSitio%20de%20internet%5d%20hallado%20en:%20http:/www.mexicoganadero.com/articulo10.html
file:///F:/TESIS%20MAESTRIA/Rodríguez%20Vivas%20I.%20(2004).%20Biología%20del%20murciélago%20hematófago%20comun%20%5bSitio%20de%20internet%5d%20hallado%20en:%20http:/www.mexicoganadero.com/articulo10.html
http://www.sipove.gob.mx/Doc_SIPOVE/SAnimal/Publica/rabia/Fichas/FT_RabiaPB%20CORREGIDO%2020%20Mayo.pdf
http://www.sipove.gob.mx/Doc_SIPOVE/SAnimal/Publica/rabia/Fichas/FT_RabiaPB%20CORREGIDO%2020%20Mayo.pdf
http://www.facmed.unam.mx/deptos/microbiologia/virologia/rabia.html

Velasquez, M. O. 2005.Evolucion de la Rabia en México, 3er Foro Nacional de

Rabia, Ed. Merial México, S. A., San Miguel Contra, Tlax. 1-2

Villa R, B. 1986. Los murciélagos de México An. Inst. Bio. UNAM. 331 -333

Wilson, D. E. 2002. Murciélagos Respuestas al vuelo. Universidad Veracruzana,
Xalapa, Veracruz.196

Wunner, W. H., Larson, J. K., Dietzschold, B. y Smith, C. L. 1988. The molecular
biology of rabies virus. Rev. Infec. Dis. 771

Zurita J. 2011. Rabia, ganado y deforestacion.

http://www.vistazo.com/webpages/columnas/?id=18306

57


http://www.vistazo.com/webpages/columnas/?id=18306

	PORTADA
	RESUMEN
	CONTENIDO
	I. INTRODUCCIÓN
	II. REVISIÓN DE LITERATURA
	III. MATERIALES Y MÉTODOS
	IV: RESULTADOS
	V. DISCUSIÓN
	VI CONCLUSIONES
	VII RECOMENDACIONES
	VIIl REFERENCIAS

