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RESUMEN

La rabia es una enfermedad zoondtica que afecta el sistema nervioso de los mamiferos, los
principales reservorios del virus son mamiferos de los 6rdenes Carnivora y Chiroptera, y se
propaga por el contacto con saliva infectada a través de mordeduras de estos animales. El virus
se mantiene en dos principales ciclos epidemioldgicos, uno silvestre y otro urbano. Existen
factores que incrementan el riesgo de transmision del virus a nivel silvestre, por un lado, factores
biolégicos como la presencia de murciélagos hematdfagos en la zona, la presencia del virus en
la zona, la existencia de un adecuado albergue y alimento para los murciélagos. Por otro lado,
factores no bioldgicos como los procesos productivos que se llevan a cabo en la zona y las

medidas de control de poblaciones de murciélagos.

En este estudio se hizo una aproximacién para analizar qué variables espaciales, estructurales 6
de manejo de una finca podrian explicar la presencia o ausencia de un foco rabico, en 9 fincas
con presencia de caso rabico y 8 con ausencia de este, perteneciente a los municipios de Pore y
Yopal (Casanare). Se analizaron 16 variables mediante modelos de regresion logistica binaria.
Ninguna de las variables consideradas explicd significativamente la presencia del foco en estos
dos municipios, por lo cual se sugieren otras variables que podrian ser consideradas
posteriormente, tales como cercania a bosques, tamafio y forma de parches, entre otras. Es
importante realizar este estudio en una escala méas amplia teniendo en cuenta todos los focos a
nivel de ecosistemas de sabanas inundables de llanura edlica y bosques de llanura de desborde de

esta forma saber que variables realmente explican la presencia de los casos rabicos.



1. INTRODUCCION

La rabia es una enfermedad presente en todos los continentes y es endémica a nivel
epidemioldgico en la mayoria de los paises africanos y asiaticos, es una enfermedad viral
zoonotica fatal transmitida a los humanos a través del contacto (principalmente mordeduras y
arafiazos) con animales infectados, tanto domésticos como silvestres. La organizacion mundial
para la salud muestra la importancia de la vigilancia y generacion de estudios a nivel de la rabia

silvestre, de tal forma que se puedan detectar las zonas de alto riesgo (WHO sf.).

Los murcielagos son potenciales portadores del virus rabico, en Latino América Desmodus
rotundus es el vector principal, la rabia transmitida por éste murciélago presenta una problema
de salud publica debido a que genera una alta mortalidad de animales y humanos, ademas de esto

representa un impacto econdmico en la industria ganadera (WHO 2004).

En Colombia, la rabia silvestre es una enfermedad que ocasiona grandes pérdidas econémicas a
nivel ganadero, las acciones que se efectlan para esta problemética son ademas de la
vacunacion de bovinos, la captura, eliminacion de individuos hematdfagos y refugios de estos, y
el uso de medidas de prevencion para la poblacion humana en areas de riesgo (ICA 2008). A
pesar que el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) y otras entidades de salud se han
preocupado por controlar la enfermedad, estos intentos han sido ineficaces, debido a que el virus

sigue circulando, y no se han encontrado patrones claros que permitan su control o erradicacion.

El aumento poblacional del vector Desmodus rotundus se ha relacionado con la deforestacion y el
incremento en la produccién bovina (Leanes 2006), la presencia del vector no implica la
existencia de un foco rabico, sin embargo, existen caracteristicas que pueden determinar la visita
de murciélagos vectores del virus en fincas determinadas, estos factores se pueden agrupar en
espaciales (presencia y estado de zonas frecuentados por vectores como bosques y cuerpos de
agua (Trajano 1996)), estructurales (estructura del bosque) y de manejo de la finca (raza del
ganado, rotacién de este (Turner 1975), control de murciélagos y manejo de herbicidas). Debido a
que la Organizacion Panamericana para la salud (OPS) plantea que un caso de rabia bovina
implica la exposicion de personas a la enfermedad, es necesario estudiar que caracteristicas
pueden explicar la presencia de un foco rabico, ya que este es un factor de riesgo para la salud
humana (OPS 2006).



Este estudio se realizd en el departamento de Casanare, en los municipios de Yopal y Pore,
haciendo una caracterizacion espacial, estructural y de manejo de fincas donde se habian
presentado casos rabicos, y fincas donde nunca se habian presentado muertes con sintomatologia
rabica, evaluando la relacién de estas caracteristicas con la presencia de focos rabicos. Se
visitaron un total de diecisiete fincas, de las cuales nueve tenian presencia de caso rabico y ocho
ausencia, con estos datos se realiz6 una regresion logistica, donde ninguna de las variables

evaluadas explico significativamente la presencia del foco.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

La rabia es una zoonosis viral cosmopolita que afecta el sistema nervioso de mamiferos. Entre
las enfermedades infecciosas, en términos de mortalidad humana ocupa el puesto nimero 11 a
nivel mundial (WHO 2000), lo que hace que el virus rabico sea considerado como un problema
de salud publica. El virus se mantiene en dos principales ciclos epidemioldgicos, uno silvestre,
donde los murciélagos y canidos salvajes son los vectores, y otro urbano, donde el virus es
transmitido por el perro domeéstico (Childs & Real 2007).

Desde los afios ochenta las instituciones de salud (OMS, OPS, Secretarias de salud) se han
esforzado por controlar la rabia transmitida por perros, y el nimero de los casos se ha reducido en
un 90% a nivel mundial (Belotto et al. 2005). Sin embargo, la rabia silvestre se ha convertido en
una amenaza para la salud puablica en América Latina debido a la persistencia y aumento de
factores de riesgo (OPS 2006). EI murciélago Desmodus rotundus ha sido catalogado como
principal vector de virus rabico de origen silvestre (Schneider et al. 2009). El aumento
poblacional de esta especie se relaciona con la deforestacién y el incremento en la produccion
bovina (recurso alimenticio para el vector) (Leanes 2006), lo que se refleja en la aparicion de un
mayor nimero de focos rabicos en una zona, estos son definidos como zonas geograficas urbanas
o silvestres con presencia de uno 6 mas casos probables 6 confirmados por un laboratorio
(SDSB 2009, Cariglino s.f.).

La presencia de Desmodus rotundus no implica la existencia de un foco rabico, no obstante,

existen caracteristicas que pueden determinar la visita de murciélagos vectores del virus en areas



especificas, estos factores se pueden agrupar en espaciales (presencia y estado de zonas
frecuentadas por vectores como bosques y cuerpos de agua (Trajano 1996)), estructurales
(estructura del bosque) y de manejo de la finca (raza del ganado, rotacion de este (Turner 1975),
control de murciélagos y manejo de herbicidas). Sabiendo que estas variables podrian explicar la
presencia de un foco rébico se plantea la siguiente pregunta de investigacién: ; Qué caracteristicas
(espaciales, estructurales y de manejo) podrian explicar la presencia o ausencia de un foco rébico,
en los municipios Pore y Yopal, pertenecientes al departamento de Casanare, Colombia?, asi

mismo ¢En que medida estas caracteristicas explican la presencia o ausencia del foco rabico?.

En el departamento de Casanare hubo un caso de rabia humana en el afio 2006, en afos recientes
los municipios de mayor incidencia de rabia bovina han sido los municipios de Paz de Ariporo,
Pore y Yopal (INS 2010), lo cual indica que el virus de la rabia se encuentra activo en la zona.
Lo anterior es un factor de riesgo para la poblacion humana del municipio, sin embargo, estos
datos de incidencia no son los Unicos a tener en cuenta al analizar el estado del virus en una

Zona.

No existe conocimiento acerca de las caracteristicas que pueden explicar la presencia de un foco
rabico en una finca especifica, el entendimiento de lo anterior permitird tener un diagnostico de
las caracteristicas espaciales, estructurales y de manejo de la finca a las cuales se encuentran
asociados los vectores del virus rabico. De esta manera se podria comprender qué lugares son

vulnerables a tener un foco rabico, y asi tener estrategias preventivas en areas especificas.

La Organizacion Panamericana para la Salud plantea que por cada caso de rabia bovina se expone
un promedio de veinte personas, lo que muestra que la presencia de un foco rabico es un factor de
riesgo para la salud humana (OPS 2006). Lo que resalta la importancia de realizar estudios que
aborden la dinamica del virus rabico en el municipio de Casanare. El entendimiento de qué
caracteristicas espaciales, estructurales o de manejo pueden potencialmente explicar la presencia
de un foco rabico permitiria conocer factores predisponentes de una finca para presentar casos de
rabia bovina. Estas caracteristicas podrian en un futuro tenerse en cuenta en zonas de riesgo para
ser controladas, y asi evitar el foco rabico. Asi mismo, se podra determinar qué poblaciones

humanas del municipio son vulnerables al virus y por tanto deberian ser vacunadas.



Adicionalmente, la deteccidn de estas variables en los municipios de mayor incidencia de rabia
permitira especificar los factores definidos para tener en cuenta en nuevas investigaciones en

otras zonas.

3. MARCO TEORICO
3.1. El virus rabico

La infeccidn rabica en humanos es un problema de salud publica alrededor de todo el mundo. La
rabia causa una mortalidad de 35000 personas por afio, la mayoria en Africa, Asia y
Latinoamérica (Beard 2001). Se trata de una enfermedad especifica de animales de sangre
caliente la cual puede ser transmitida a humanos y a algunos animales silvestres. Los humanos
contraen la enfermedad usualmente por medio de una mordedura de animal rabioso, la
transmision es menos frecuente a través de un arafiazo, lamedura de mucosas ¢ de piel lesionada,
0 aspiracion de altas concentraciones de virus rabico (INS 2009), transferencia de 6rganos
(Takayama 2005) o por via aérea (Acha & Szyfres 2003).

Este virus posee una alta eficiencia de transmision, debido a que el tiempo de incubacion es
variable, algunas veces permite a los murciélagos vectores dispersarse, migrar y tener contacto
con otros individuos (Barton et al. 2010). Su eficiencia también se debe a la conformacién
especifica del virus a nivel estructural y de su genoma, lo que lo hace exitoso en la

transmisibilidad a diferentes organismos (CDC 2010).

En la naturaleza existen siete genotipos rabicos, de los cuales solo el genotipo 1 es patdégeno para
el humano, dentro de este, existen ocho variantes de las cuales en Colombia circulan las
siguientes: Variante 1 (Perro, Mangosta), Variante 4 (Murciélago insectivoro), Variante 5
(Murciélago hematdfago), y la Variante 8 (Zorrillo) (INS 2009). El virus rabico que generalmente
es transmitido al hombre corresponde a la variante 1 0 5, esta transmision es especifica en cuanto

la forma de transferirse de un organismo a otro dependiendo el ciclo en el que circule (INS 2009).

El virus de la rabia circula en dos ciclos: urbano y silvestre, la mayoria de los casos humanos que
se registran en las ciudades son por mordedura de perros contagiados. En muchos paises se ha

logrado controlar o erradicar la rabia urbana, sin embargo, sigue existiendo la silvestre (Acha &



Szyfres 2003). El virus rébico presente en diferentes paises del mundo cuando se encuentra en
forma enzodtica (en latencia) pasa inadvertida, pero cuando el ciclo silvestre pasa al hombre y a
los animales domesticos adquiere proporciones epizodticas (en expresion), es el momento en el
cual el virus tiene importancia a nivel de salud publica (Acha & Szyfres 2003). La rabia de origen
urbano se mantiene controlada por las entidades de salud, sin embargo, la rabia de origen
silvestre sigue circulando, se efectlan diferentes esfuerzos para realizar investigaciones con esta

temaética.
3.2. Rabia de origen silvestre
3.2.1. Vectores

La rabia de origen silvestre es un problema a abordar debido a que es una zoonosis de dificil
control, y la cual, a diferencia de la de origen urbano sigue siendo una situacion emergente
(Castilho et al. 2010). Segun literatura, numerosas especies son reservorio del virus zoonoético de
la rabia, pero las variantes del virus rabico son transmitidas por animales especificos (INS 2009).
Estos vectores pueden ser comunes entre continentes, como perro doméstico, o pueden ser
unicos de ciertas areas, donde el virus rabico puede ser transmitido por zorros (Adedeji et al.
2010), lobos (Acha & Szyfres 2003), mangostas (Adedeji et al. 2010) y murciélagos (Castilho et
al. 2010).

Paises como Suecia, Noruega, Finlandia, Francia, Alemania, Polonia, Irlanda, Reino Unido,
Malasia, Nueva Guinea Yy Australia solo presentan transmisién de rabia de origen silvestre,
transmitida por murciélagos (OMS 2009). En América latina por ser una regién tropical y de
gran diversidad de murciélagos los vectores del virus corresponden a gran nimero de especies de
este grupo (Castilho et al. 2010).

Los murciélagos son la segunda fuente principal de transmision del virus rabico después del perro
domestico (Acha & Szyfres 2003). La rabia transmitida por estos vectores representa un
problema debido a que por mucho tiempo han ocasionado brotes y muertes humanas, ademas de
pérdidas econdmicas por transmisién del virus al ganado bovino (Schneider & Santos-Burgoa
1995). Antes de la intervencién humana, los murciélagos hemat6fagos se alimentaban de sangre

de animales salvajes, pero cuando el hombre introdujo los animales domésticos cambio los
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habitos alimentarios del murciélago, desde ese momento el hombre se constituy6 en una fuente
de alimentacidn al ingresar a su espacio de forrajeo (INS 2004), estos animales son vectores que

al ocasionar mortalidad se convierten en un problema de salud publica.

La rabia en los murciélagos es un problema independiente a los ciclos infecciosos presentados en
otros mamiferos, es importante distinguir la infeccion del virus rdbico tanto en murciélagos
hematofagos como no hematdfagos. La rabia en murciélagos no hematéfagos se ha registrado en
el norte y sur de las Américas y se ha detectado en numerosas especies frugivoras, insectivoras y
omnivoras (Acha & Szyfres 2003, Fooks et al. 2003 y Muller et al. 2007). Los registros multiples
de casos de transmision del virus por especies no hemat6fagas (Castilho et al. 2010, Kobayashi
et al. 2007 y Shoji et al. 2004) generalmente corresponden a una transmision a humanos de forma
accidental y en menor proporcion (Schneider & Santos-Burgoa 1995). En Brasil se han
identificado 22 especies no hematdfagas positivas a rabia (Contantine 1988), en México 36
(Baer 1991), y en Chile una especie no hematdfaga fue portador del virus (Nufiez et al. 1987).

Castilho y colaboradores (2010) reportaron especies de murciélagos vectores del virus en la
region amazonica (Brasil y Ecuador), tales como Desmodus rotundus, Molossus molossus,
Eumops auripendulus, Nyctinomops laticaudatus, Eptesicus furinalis, Artibeus lituratus, Artibeus
fimbriatus, Artibeus planirrostris y Tadarida aticaudata. La mayoria de reportes en la zona
corresponden a Desmodus rotundus, sin embargo las otras especies mencionadas corresponden a

casos aislados.

La rabia en murciélagos hematéfagos es un problema unico de América Latina y Trinidad y
Tobago, y los vectores principales son las 3 especies hematdfagas: Desmodus rotundus, Diphylla
ecaudata y Diaemus youngi, de las cuales solo la primera representa un problema
epidemioldgico, ya que esta especie es responsable de pérdida ganaderas debido a la rabia
Bovina, mientras que las otras se alimentan de la sangre de aves (Acha & Szyfres 2003). Estos
vectores del virus se pueden encontrar asociados a factores especificos de las fincas, la existencia

de estos factores puede explicar la presencia de un caso rabico (Schneider et al. 2009).
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Desmodus rotundus tiene una distribucion amplia en América, que va desde el norte de México hasta el
norte de Argentina y Chile y desde los 0 a los 3500 m de elevacion, aunque es mas comdn en las regiones
bajas, boscosas y humedas a lo largo de los rios, por lo que se encuentra clasificada por la UICN como
una especie de preocupacion menor (Barquez et al 2008).

Desmodus rotundus vive en colonias de 10 a 200 individuos, los cuales perchan en lugares no
frecuentados por humanos como cuevas o troncos huecos de arboles de gran tamafio, usan una gama
amplia de refugios en menor medida como edificios viejos, antiguas minas, aljibes, tdneles,

alcantarillados, viviendas etc., estos refugios pueden ser compartidos con otras especies (Mayen 2003).

Para salir a forrajear D. rotundus tiene un rango de accion que entre los 8 y 10 km de distancia respecto a
su sitio de percha (Arellano-Sota, 1988 y Young 1971), salen en grupos de aproximadamente 5-10
individuos, vuelan acercandose a sus posibles fuentes de alimento, y acceden a ella desplazandose por el
suelo por medio de saltos e impulsandose con sus pulgares anteriores teniendo sus alas plegadas (Mayen
2003).

La mordedura es muy pequefia y se muestra como una simple cortadura, lo que se debe a que los
murciélagos hematdfagos tienen la mandibula y los dientes muy pequefios en comparacion con un
carnivoro comun (Niezgoda et al. 2003), el individuo muerde con los incisivos, y la inoculacion del
agente viral ocurre cuando la saliva entra en la herida, ésta tiene enzimas que evitan la coagulacion de la
sangre y hace que se origine una leve hemorragia, el murciélago con la lengua forma un canal que lleva la

sangre a la boca del murciélago (Mayen 2003).

En tierras bajas como la region amazdnica, donde hay baja disponibilidad de alimento y poca abundancia
de cuevas, los lugares de percha de Desmodus rotundus son arboles, y los tamafios poblacionales del
murciélago son pequefios e incluso puede llegar a ser una especie rara en la regién (Schneider 2009),
embargo la deforestacion y el aumento de ganaderia en la zona, produce que la tasa reproductiva del

murciélago se eleve, teniendo varias crias al afio.

3.3. Factores predisponentes para la presencia de un foco rabico

El riesgo de transmision del virus de la rabia no es reciente, este ha existido en América durante

siglos, el problema en la actualidad es el incremento en los casos rabicos, estos son causados
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generalmente por el murciélago hematéfago Desmodus rotundus (Schneider et al. 2009).
Diversos factores que incrementan el riesgo de transmisién del virus siguen presentes debido a la

dificultad en el control de éstas (Leanes 2006).

Schneider y Santos-Burgoa (1995) afirmaron la existencia de factores, los cuales hacen que los
brotes de rabia se den en zonas especificas donde convergen causantes especificos como cambios
en el proceso productivo local y las condiciones de vivienda precarias junto con otros agentes
naturales. La mayoria de lugares donde se presentan brotes tienen factores asociados al aumento

del riesgo que comparten. Estos factores se pueden dividir en biolégicos y no bioldgicos.

Entre los bioldgicos esta la presencia de murciélagos vectores, la existencia de refugios para ellos
y la disponibilidad de su fuente de alimento (generalmente ganado). Entre los factores no
biolégicos o antropicos estan el tipo de proceso productivo que desarrolla el humano y los
cambios en estos procesos, las medidas de control poblacional de vectores que se efectian en la

zona y la disponibilidad de atencion a casos rabicos (Schneider et al. 2009).

Un componente importante a tener en cuenta dentro de los factores bioldgicos es la cercania de
ambientes favorables para el murciélago. Los brotes de rabia silvestre se presentan en &reas
cercanas a los cursos de rio, esto sucede cuando existen movimientos inter-coloniales de
vampiros, lo cual puede ser explicado por la mayor cantidad de refugios que se encuentran a
orillas de los rios (Trajano 1996). La presencia de un habitat favorable para la existencia de
murciélagos y la circulacion del virus de la rabia en el ciclo silvestre son agentes naturales que
aumentan el riesgo de transmision del virus a poblaciones humanas, de la mima manera
(Schneider & Santos-Burgoa 1995).

Los factores biol6gicos involucran las condiciones necesarias para el mantenimiento de la cadena
de transmision del virus en vida silvestre constituyen focos permanentes de la rabia, donde una
vez los seres humanos realizan cambios provocados por factores no biologicos hacen que la
enfermedad emerja (Schneider et al. 2009) un ejemplo claro de la situacion anterior es el

aumento en la ganaderia en Latinoamérica.

Segun la FAO, entre 1991 y 2009 el area agricola aumentd mas de 30 millones de hectareas con

un incremento de 64 millones de cabezas de ganado. Esto involucra procesos de deforestacion y
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movimientos de animales, donde el aumento de la fuente alimenticia del murciélago aumenta la
vulnerabilidad de las poblaciones humanas adyacentes (Leanes 2006). Cambios en el area, tales
como la tala de arboles, introduccion de animales fuente de alimento para el murciélago y el
dormir en viviendas precarias 0 hamacas, hacen que las poblaciones humana se vean también

involucradas en el proceso y aumenten su vulnerabilidad al virus (Schneider et al. 2009).

Existen también factores sociales como las condiciones de vida y trabajo (Schneider & Santos-
Burgoa 1995), también se debe tener en cuenta que los nifios son mas vulnerables a la exposicion
al virus rabico debido a que no reconocen el peligro del contacto con animales, son mas

propensos a tener gravas mordeduras (Werrel 2008).

Es necesario evaluar cuantitativamente los factores que pueden explicar la presencia de un foco
rabico. Para posteriormente realizar campafias en fincas vulnerables excluyendo a los
murciélagos de las fincas tal como lo muestra el compendio de rabia animal, prevencion y

control (Compendium of animal Rabies, Prevention and control 2008).
3.4. Antecedentes

Se han encontrado escritos de los primeros colonizadores de América en los cuales relatan casos
de rabia humana transmitida por murciélagos hematofagos, existen datos desde 1931 y 1990
donde se reportan 330 casos de rabia transmitida por murciélago en América Latina (Schneider
& Santos-Burgoa 1995). En Latinoamérica en afios anteriores al 2004 se presentaba un promedio
de 5 casos por afio, y posteriormente se produjo un aumento en la incidencia del virus rabico en

los afios 2004 y 2005, con 46 y 52 casos, respectivamente.

Las posibles causas de este incremento epidémico son el aumento y persistencia de
vulnerabilidades en areas en donde las personas estdn mas expuestas (condiciones de vivienda
precarias) y tienen dificultad de acceso a los servicios de salud (Leanes 2006, Rosa et al. 2006 y
Valderrama et al. 2006). En el afio 2004 se registrO que los casos de rabia humana se
mantuvieron en el mismo rango en un periodo desde 1990-2003, donde los murciélagos fueron
los responsables de 75% de los casos (OPS 2005). De los paises latinoamericanos, en Colombia

se presenta alta incidencia de casos rabicos.
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En Colombia, las zonas con mayor riesgo en cuanto al virus rdbico comprenden la Costa
Atlantica y los departamentos de Choco, Antioquia, Santander, Arauca y Casanare (Brito et al.
2002). Choco es de los departamentos que presenta alto numero de registros de rabia humana,
hubo un brote en el bajo Baudo en el 2004, el cual es el registro de mayor magnitud reportado en
Colombia (Valderrama et al. 2006). Estos casos corresponden a transmision del virus en su
mayor medida por Desmodus rotundus, sin embargo, datos no publicados de Salud Publica de
Casanare reportan que otras especies no hematofagas han sido vectores del virus. En los ultimos
cinco afios se han presentado 11 y 8 focos de rabia en los municipios de Pore y Yopal,
respectivamente. Lo anterior indica que el virus se encuentra activo en la zona, y este es un factor
de riesgo para la poblacién humana, debido a que por cada bovino infectado se expone un
promedio de 20 personas (OPS 2005).

4. OBJETIVOS
4.1. Objetivo general

Evaluar la relacion de caracteristicas espaciales, estructurales y de manejo con la presencia de

focos rabicos en fincas del departamento de Casanare, Colombia.
4.2. Obijetivos especificos

e Describir las caracteristicas espaciales, estructurales y de manejo de las fincas con presencia
y ausencia de focos rabicos del departamento de Casanare, Colombia.
e Relacionar los factores ambientales, espaciales y de manejo de las fincas con la presencia de

un foco rabico.
5. METODOLOGIA
5.1. Area de estudio

El trabajo se realiz6 en el departamento de Casanare (Ver Figura 1.) localizado en la region de la
Orinoquia, este estd compuesto principalmente por sabanas de llanura y piedemonte llanero con
ecosistemas de sabanas inundables de llanura eodlica y bosques de llanura de desborde (Etter

1998). Los sistemas productivos del departamento comprenden la ganaderia extensiva en zonas
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de sabana y agricultura en piedemonte. Este estudio se desarrollé en el departamento de Casanare
debido a que por muchos afios la ganaderia ha sido su principal ocupacion econdmica, la
explotacion se realiza principalmente en la cria y levante de ganado, esta actividad productiva se
ve constantemente afectada por el virus rabico. El estudio se hizo en dos de los municipios con
mayor incidencia de rabia bovina en el departamento de Casanare, los cuales corresponden a Pore
y Yopal, con el segundo y tercer puesto en la lista de incidencia dentro del Departamento (INS
2010).
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio. Municipios de Pore y Yopal del departamento de

Casanare.

5.2. Métodos

Se tomaron datos de las fincas donde se registraron focos rabicos del 2007 al 2011 por parte de
la Secretaria de Salud Departamental en los municipios de Pore y Yopal del departamento de
Casanare, con un total de diecisiete fincas (Ver Tabla 1.), nueve con presencia de foco rébico y

ocho con ausencia de este, la escogencia de estas Ultimas fincas se realizd por ausencia de
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muertes bovinas con sintomas y/6 diagnostico de rabia. En seis fincas se realizaron capturas, tres
con presencia, y tres con ausencia de caso rabico, esto con el fin de observar la presencia o
ausencia de los vectores del virus rabico (Desmodus rotundus). Por otro lado, en cada una de las
diecisiete fincas se efectud la medicion de todas las variables espaciales, estructurales y de
manejo, de tal forma poder explicar la presencia/ausencia del caso rabico, durante la medicion de
estas variables se realizé una busqueda de refugios en areas circundantes. Por otro lado, la toma
de datos por municipio se realizé con orden de cercania al lugar de estadia, primero se registraron
las fincas del municipio de Yopal, y luego las del municipio de Pore durante el mes de Julio del
2011.

Tabla 1. Resumen de fincas visitadas en los municipios de Pore y Yopal (Casanare). * Fincas

donde se realizaron capturas.

Presencia de Tamano
Municipio Vereda Finca Caso rabico (ha)
Pore Guanabanas La tebaida No 60
Pore Los Alpes Santa Fe No 130
Pore Curimina  Los Aceites 2* No 40
Pore La zequi Guasdalito No 60
Pore La Curama Los Alelies No 80
Yopal San Cristobal ~ Las Brisas* No 40
Y opal Palo bajito  Buenos Aires* No 20
Yopal Palo bajito La volcanera No 7
Pore Guanabanas  Flor del llano * Si 85
Pore Los Alpes El caney Si 60
Pore Curimina Los Aceites Si 480
Pore La zequi La barrosa Si 50
Pore La curama La brasilia* Si 35
Yopal San Cristobal Los Corozos* Si 25
Y opal San Cristobal ~ Los laureles Si 30
Yopal Palo bajito La Palmita Si 10
Yopal Palo bajito  La Esperanza Si 18

5.2.1. Capturas
Se realizaron capturas durante 12 noches de muestreo, del 6 al 23 de Agosto del 2011 en tres

fincas con presencia de caso rabico y tres con ausencia de este, usando cinco redes de niebla ( 3
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de 2,6x6m y 2 de 2,6x12m), tres se situaban alrededor del corral donde previamente se encerraba
el ganado, y dos se ubicaban en bosques donde generalmente dormia o descansaba el este, todas
las redes se situaban a una sola altura (0-0,5m), y se dejaban en la misma posicion por dos noches
en cada finca. Esto se realizaba con el fin de verificar que en fincas donde no habia caso rabico
realmente no estuvieran circulando potenciales vectores del virus (Desmodus rotundus). Se
realizaba apertura de redes a las 18:00 h y se cerraban a las 6:00h, de tal forma que las redes se
tenian abiertas en los picos de actividad, en el anochecer y en el amanecer, la frecuencia de
monitoreo fue de cada media hora, los datos eran registrados en una libreta de campo, apuntando

datos morfométricos de cada individuo.

Se realiza una prueba de homogeneidad de varianzas y normalidad con las pruebas de Levene y
Kolmogorov Smirinov, respectivamente, a los datos obtenidos se les aplico una prueba de
diferencia entre muestras para demostrar si las capturas son diferentes significativamente tanto en

fincas con presencia de caso rabico como en ausencia de este.

5.2.2. Medicion de variables espaciales

En las visitas a las fincas se registr6 la presencia o ausencia de cuerpos de agua, el nimero de
estos, si este era léntico o I6tico, su tamafio en caso de ser Iético y la disponibilidad de agua
durante el afio expresada en el nimero de veces que este cuerpo de agua se secaba durante el afio.
En cuanto a los bosques que se encontraban presentes en la zona se describid el nimero y el
tamano de los fragmentos de bosque, estos fueron ubicados y georreferenciados en el momento
de la visita, se estimd visualmente que porcentaje de la finca correspondia a bosques y que

porcentaje a pasturas.

5.2.3. Medicion de variables estructurales

Para la toma de datos de la estructura de los bosques que estaban presentes en las fincas, se
ubicaron parcelas de 50x20m, y se empled un protocolo modificado basado en Gentry (1982),
donde se censaron las plantas con un CAP mayor o igual a 15cm, debido a que este es un CAP

donde posiblemente se podria crear refugio en troncos huecos, se registré altura del estrato
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arbustivo y arb6reo por medio de una vara medidora; CAP con una cinta métrica; diametro de la
copa midiendo didmetro mayor y menor con un decametro; y cobertura con un densimetro
tubular GRS. Se realizé una descripcion de los estratos de vegetacion arbustivo y arbdreo en
base a lo propuesto por Rangel y Lozano (1986), lo anterior para hacer una descripcién vertical

de la parcela muestreada.

Para la descripcion de la estructura la vegetacion de cada fragmento de bosque se calculd la talla
promedio de los arboles y el indice de complejidad estructural propuestos por Ortegon-Martinez
& Pérez-Torres en el 2007.

5.2.4. Medicion de variables de manejo

La cuantificacion de raza del ganado, movimiento de este durante el afio, nimero de individuos
bovinos, manejo de herbicidas o plaguicidas, vacunacion y control de murciélagos en la finca se
realiz6 por medio de una encuesta al duefio de la propiedad o en encargado del manejo

permanente de la finca.
5.3. Andlisis de la informacion

Con el proposito de reconocer si se debian usar pruebas paramétricas 0 no paramétricas para el
tratamiento de los datos, se evalué la normalidad y homogeneidad de varianzas, por medio de las
pruebas de Kolmogorov Smirnov y Levene, respectivamente (Siegel & Castellan 1995). A partir
de esto, se prosiguié a analizar cual o cuales variables espaciales, estructurales o de manejo
explicaba significativamente la presencia 6 ausencia de un caso rabico.

Primero se analiz6 la posible correlacion entre las diferentes variables para descartar aquellas que
presentaban colinealidad, para esto se usé la prueba no paramétrica de Correlacion de Spearman
(Siegel & Castellan 1995).

Se realiz6 un andlisis de regresion logistica binomial por pasos con el fin de detectar qué
variables espaciales, estructurales y de manejo de la finca explicaban significativamente la

presencia/ausencia de un foco rabico.
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6. RESULTADOS
6.1. Capturas

El esfuerzo de muestreo calculado, teniendo en cuenta las 12 noches de trabajo, con 144 horas de
muestreo, y utilizando 5 redes fue de 60Horas/Red (Esfuerzo de muestreo= horas x #redes/noches
de muestreo). Se realizaron en total 94 capturas, de las cuales fueron 8 de Desmodus rotundus,
seis en fincas con presencia de caso rabico y dos con ausencia de este (Ver Tabla 2). De estos 8
individuos, 4 usaban como refugios cuevas, y los otros 4 otra clase de refugio posiblemente

arboles, esto se pudo observar debido a la coloracion del pelaje y ufias.

La prueba de Levene mostré homogeneidad de varianzas con una significancia de 0.065, mientras
que por otro lado la prueba de Kolmogorof Smirinof arrojo una normalidad con una significancia
de 0.7852. Debido encontrar normalidad y homogeneidad de varianzas en los datos se realizo
una prueba T con una significancia de 0,495, esto muestra que las capturas realizadas en las ficas
con presencia y con ausencia de caso rabico no son diferentes significativamente, de tal forma
que los murciélagos vectores estan visitando indistintamente tanto las fincas con casos rabicos

como con las que no.

Tabla 2. Capturas de Desmodus rotundus en fincas de los municipios de Pore y Yopal

(Casanare) en presencia y ausencia de casos rabicos previos

Caso Capturas Capturas de
Finca Rabico otros Desmodus
Flor delllano  Presencia 9 1
Los Corozoas  Presencia 17 1
La Brasilia Presencia 33 4
Los Aceites 2 Ausencia 11 1
Buenos Aires  Ausencia 10 0
Las Brisas Ausencia 14 1
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6.2. Variables espaciales, estructurales y de manejo

En total se visitaron nueve fincas con presencia de caso rabico, y ocho con ausencia de este,
pertenecientes a siete focos, estos son correspondientes a las veredas Guanabanas, Alpes,
Curimina, La Zequi y La Curama, en el municipio de Pore, y San Cristobal y Palo Bajito, en el
municipio de Yopal.

En cuanto a las variables espaciales, en todas las fincas predomino el porcentaje de pastizales
respecto a los bosques; en quince fincas hubo presencia de Bosque y en dos ausencia; en quince
fincas hubo presencia de cuerpos de agua y en dos ausencia, es estos siete cuerpos de agua no se

secaban en ningin momento del afio y ocho una vez al afio.

Por otro lado, en cuanto a las variables estructurales, en las fincas de presencia de casos rabicos
se obtuvo un promedio de altura de arboles de 9.69m, DAP de 20.60cm, didmetro menor de
6.09m, diametro mayor de 7.17m, altura de arbustos de 2.14m, cobertura de 65.88%, tamafio de
los arboles de 22.33 y indice de complejidad estructural de 32.42; en cambio en las fincas con
ausencia de caso rabico se obtuvo un promedio de altura de arboles de 8.81m, DAP (Diametro a
la altura del pecho) de 20.37cm, didmetro menor de 5.97m, diametro mayor de 7.48m, altura de
arbustos de 2.25m, cobertura de 67.02%, tamafio de los arboles de 20.34 y indice de complejidad
estructural de 30.52.

Por ultimo en las variables espaciales se presentd uniformidad en cuanto al manejo de
murciélagos, vacuna del ganado y un constante manejo de herbicidas, donde no se realizd
ninguna clase de manejo de hemat6fagos ni de vacuna antes del caso rabico, debido a que estas
acciones las realiza la secretaria de salud departamental luego de que se presenta un brote rabico.
El promedio de densidad de ganado fue de 1.04cabezas de ganado por hectéarea, y se realizaba en

dieciséis fincas rotacion de ganado, y solo en una no se efectuaba.
6.3. Correlacion

Al examinar los supuestos para el uso de estadistica paramétrica y no encontrar normalidad ni

homogeneidad de varianzas en los datos, se uso la prueba no paramétrica de correlacion de
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Spearman (Tabla 3), de donde de las 15 variables se tuvieron en cuenta 11 variables, tanto
espaciales, estructurales como de manejo de las fincas evaluadas, para un total de 13 variables
incluidas adicionando los dos indices (TA y CE), en total se incluyd: tamario de los arboles (TA)
y indice de complejidad estructural (CE) (Ortegon-Martinez & Pérez-Torres 2007), relacion
pasturas-bosques (Rel P/B), altura de los arboles (Aarbo), didmetro a la altura del pecho (DAP),
idmetro menor (Dm) y mayor (DMM) de la copa, altura del estrato arbustivo (Aarbu), cobertura
(C), cuerpo de agua (Cuerp), temporalidad de este (Temp), densidad de ganado (D.G) y rotacion
de ganado (RotGan). No se incluyeron 4 las variables manejo de murciélagos, manejo de
herbicidas, raza de ganado, ni vacunacion, debido a que estas fueron constantes en todas las
fincas visitadas, presentando ningln manejo de murciélagos, constante manejo de herbicidas,
presencia de ganado de raza Ceb0 y ganado criollo, y la no vacunacién del ganado contra el virus

rabico.

El resultado de la correlacion de Spearman (Ver Tabla 3) permitié eliminar variables que
prestaban colinealidad. Para la eliminacion de las variables se tuvieron en cuenta dos criterios, un
p<0.05, y que estas variables estén relacionadas a nivel bioldgico. Las variables no tenidas en
cuenta para siguientes analisis fueron didmetro mayor de la copa, DAP, tamafio de los arboles y
el indice de complejidad estructural. Debido a que el DAP se correlaciono con la altura de los
aarboles, el didmetro mayor de la copa con el DAP y el diametro menor, el tamafio de los arboles
con el didmetro mayor y menor de la copa, y la complejidad estructural con la altura de los
arboles, diametro mayor de la copa y el tamafio de los arboles. De las variables Diametro mayor
(DMM) y Didmetro menor de la copa (Dm), se decidid conservar la variable del Didmetro menor

debido a que de estas dos es la que presenta menor grado de correlacion.
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Tabla 3 Correlacion de Spearman para las variables estructurales y de manejo Donde los
valores en negrilla corresponden a los valores de coeficiente de correlacion tenidos en cuenta
para las variables excluidas para los siguientes analisis. *. La correlacion es significante al nivel

0,05 (bilateral); **. La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

RelP/B Cuerp Temp D.G Aarbo DAP Dm DMM Aarbu C TA CE RotGan
Rel P/B 1 0307 -0194 -0191 -529* -668** -0226 -0226 -0272 -0002 -0101 -0,149 0,289

Cuerp 1 -615** 0037 0186 -0019 0433 0433 018 018 07247 0371 -0,091
Temp 1 -0,356 -0,188 -0,146 -643** -643** -0327 012 -0455 -0431 0,252
D.G 1 -0088 0119 0164 0021 018 -0179 0159 0,122 0,255
Aarbo 1 J771*%*  561* 0504 0104 0257 ,689** ,668** -0433
DAP 1 ,704** 729** (0,007 0,05 0,171 0,243 -0,306
Dm 1 ,943** 0,104 0214 ,686** ,707** -0,309
DMM 1 0,2 0,018 ,564* ,621* -0433
Aarbu 1 0,05 0,082 0,264 -0,062
C 1 0,386 05 0,309
TA 1 ,943**  -0,247
CE 1 -0,186
RotGan 1

6.4. Regresion

La regresion se realiz6 por pasos por el método de Razén de Verosimilitud teniendo en cuenta las
variables cuerpo de Agua, temporalidad de este, densidad de ganado, altura de los arboles, DAP,
diametro mayor de la copa, altura de arbustos y cobertura. Esta regresién obtuvo un R? de Cox y
Snell= 0.740 en los 3 pasos, donde el 74% de la variacion de la variable dependiente es
explicada por las variables incluidas en el modelo, pero ninguna variable fue significativa ( Ver
Tabla 4), lo anterior indica que ninguna de las variables evaluadas predice el evento de

presencia/ausencia de caso rabico.
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Tabla 4. Resumen de las variables incluidas dentro del modelo de regresion logistica.
Método: por pasos hacia atras (Razén de Verosimilitud) Donde B corresponde al coeficiente
de regresion y Sig el nivel de significancia. Los valores positivos de B muestran un aumento en la
probabilidad de que una finca tome el valor de caso rabico, y los negativos una disminucion en
esta misma probabilidad. Variable(s) no introducida(s) en el paso 2: Dm; Variable(s) no
introducida(s) en el paso 3: Dm, Temp.

B Sig.
Paso la RelaciénP/Bo -5,489 0,999
Cuep 165,81 0,998
Temp -37,402 0,998
DG 148,32 0,997
AArbo -48,232 0,997
AArbu -269,119 0,997
C 7,913 0,997
RotGan(1) 354,611 0,997
Dm 11,23 0,999
Constante -115,962 1
RelaciénP/B -10,129 0,997
Paso 2a Cuerp(1) 148,574 0,998
Temp(2) -37,895 0,998
DG 204,838 0,996
AArbo -70,611 0,996
AArbu -359,194 0,996
C 11,341 0,995
RotGan(1) 486,778 0,996
Constante 20,023 1
RelacionP/B -23,797 0,994
Cuerp(1) 116,875 0,998
Paso 3a DG 312,484 0,994
AArbo -116,19 0,994
AArbu -573,813 0,994
C 15,13 0,994
RotGan(1) 580,673 0,995
Constante 581,24 0,996

El modelo de regresion logistica resultante en el Gltimo paso fue:
Z= 581,24 -23,797(RelacionP/B) +116,875 (Cuerp) +312,484(DG) -116,19 (AArbo) -573,813
(AArbu) +15,13© +580,673(RotGan).
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7. DISCUSION

La rabia al igual que otras enfermedades vectoriales es una zoonosis de dificil prediccion debido
a que puede haber interaccion de muchas variables biologicas y ambientales. Desmodus rotundus
es una especie que se encuentra en determinados lugares debido a que la escogencia de su refugio
depende de muchos factores todavia no identificados, los datos que se presentan en este estudio
soportan que la especie es muy plastica en cuanto a la visita de determinadas fincas, debido a que
se realizaron capturas tanto en fincas con presencia como con ausencia de casos rabicos, ademas
de esto no se encontr6 significancia para ninguna de las variables evaluadas (Ver Tabla 4). El
problema a estudiar no es solamente bioldgico, teniendo en cuenta factores biolégicos, como las
condiciones naturales de abrigo y fauna silvestre para el mantenimiento de las especies, y la
circulacion del virus en el ciclo silvestre de la enfermedad, sino que también se deben incluir

factores ecoldgicos bastante evidentes (Shhneider 1995), tal cual como intent6 hacer este estudio.

En cuanto a las variables espaciales, la relacion pastizales/bosques no predice la presencia del
caso rabico en las fincas evaluadas en este estudio (Ver Tabla 4), esto podria responder a que los
bosque situados en las fincas no proveen del adecuado refugio para los vectores. A pesar de que
la mayoria de fincas presentan una mayor proporcién de pastizales y zonas disturbadas, los datos
no coinciden con Fenton (1992), quien afirma que esta especie es plastica y encuentra en zonas
con disturbio. Es posible que la especie transite por estas areas, sin embargo no es una variable

que condicione la presencia/ausencia de un caso rabico.

Por otro lado, dentro de las variables espaciales tenemos la presencia de cuerpos de agua, en
cuanto a esta variable todas las fincas donde se presentaron casos rabicos poseen un cuerpo de
agua cercano, en el municipio de Yopal todos los casos rabicos se ubican geograficamente en el
piedemonte llanero, zona que provee de agua a los principales rios del municipio, entre los mas
importantes se encuentra la Niata; por otro lado, en Pore los casos rabicos no se encuentran en
piedemonte pero si se encuentran en sabanas inundables de llanura edlica (Etter 1998). Esto
confirma lo propuesto por Trajano (1996) y Taddei y colaboradores (1991), quienes afirman que
un componente importante entre factores biologicos en la cercania a cursos del rio, lo cual es

explicado por la mayor cantidad de refugios que se encuentran a orillas de los rios, ademas de
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esto, es posible que el establecimiento en estas zonas geograficas favorece la deteccion de presas
(Sampedro et al. 2008), debido a que los animales (el ganado) pasan gran parte del tiempo en las
cercanias de los curso de agua. Esto responde a que en la zona de estudio la mayoria de las fincas
solo conservan bosques cercanos a rios, ya que estos les aseguran el aprovisionamiento del agua
durante el afio, y es una zona geografica que no es talada con frecuencia debido a que se trata de
areas con pendientes altas y presentan dificultad para poner a pastar al ganado. Sin embargo, los
datos obtenidos no pueden confirmar con certeza que esta variable explique la presencia de un
caso rabico (Ver Tabla 4.), debido a que en muchas de las fincas donde no habia casos rabicos

también habia presencia de cuerpos de agua.

En cuanto a la estructura de los bosques donde se tomaron los datos (Altura de los Arboles,
DAP, Diametro de la copa, Altura de los arbustos, cobertura, tamafio de los arboles y la
complejidad estructural (Ver Tabla 4), los datos no soportan lo afirmado por Schneider y Santos-
Burgoa (1995), quienes sostienen que existen variables biol6gicas como lo son la existencia de
bosques que le provean refugio a los vectores que explican la presencia de casos rabicos cercanos
a relictos de bosque, ninguna de las variables resulto significativa, a pesar de que se trata de
bosques alguna vez intervenidos y con alto disturbio, zonas donde los murciélagos vectores se
establecen segun lo documentado, alli se deben encontrar arboles huecos de gran tamafio donde
los vectores se establecen (Crespo et al. 1961). Sin embargo, a pesar de que la mayoria de
bosques visitados poseen arboles de pequefio porte, los datos contradicen con Sampedro y
colaboradores (2008) quienes hallaron que Desmodus rotundus se encontraba sobre todo en
troncos de arboles de talla pequefia, debido que la especie ocupa lugares que otras especies no
visitan. No se encontraron refugios en las areas visitadas de los bosques donde se tomaron los
datos, sin embargo, esto no garantiza la no existencia de refugios alli, pero se debe afirmar que no
es suficiente la existencia de bosques cercanos a fincas ganaderas, sino aquellos que en verdad

proveen un adecuado refugio.
Por ultimo teniendo las variables de manejo, estas fueron constantes en todas las fincas, primero

tenemos al manejo de murciélagos, y la vacunacién bovina donde no se efectda ninguna clase de

manejo ni vacunacion, debido a que la Secretaria de Salud solo efectia medidas de control de
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hemat6fagos luego que un caso rabico se presenta (INS 2009); el manejo de herbicidas se realiza

en todas las finas con el fin de tener en mejor estado las pasturas para el ganado.

Los datos correspondientes a las variables de rotacion de ganado y densidad de ganado tampoco
predicen la presencia/ausencia de caso rabico en las fincas visitadas, lo cual contradice con
Turner (1975) quien afirmé que el aumento en el numero cabezas de ganado muestra un alto
nivel de selectividad en el area de forrajeo, asi mismo la presencia de estos en un lugar estatico,
sin rotacion en diferentes potreros aumenta la probabilidad de encuentro con su fuente
alimenticia.  Por el lado de la variable de la raza de ganado no se pudo comprobar lo afirmado
por Trajano (1996), quien afirmd que la raza de ganado condiciona la preferencia del vector
rabico por la forma como este se echa, sin embargo la ganaderia desarrollada en estos dos
municipios es principalmente de engorde, y la raza mayormente criada es el Cebu o el ganado
criollo, de tal forma, que la variable raza de ganado no influye en la presencia de caso rabico en

los municipios de Yopal y Pore.

En los datos encontrados no se pudo observar un cambio en los procesos productivos locales,
debido a que desde hace mucho tiempo en la region del Casanare se desarrolla la ganaderia como
principal uso del suelo, de tal forma que no se pudo confirmar lo que Schneider y Santos-Burgoa
(1995) afirmaron, donde mencionan que cambios en los procesos productivos condicionan la

vulnerabilidad de cierta poblacion humana o ganadera al virus rabico.

El rango de accion del vector permite analizar que tal vez las fincas visitadas no se puedan
comparar pues pueden no ser independientes, esto corresponde a la finca donde se presentd el
caso rabico y la finca cercana donde no se presentd, debido a que la mayoria de estas se
encuentran no mas lejos que 8 km a la redonda, de tal forma que la colonia responsable del caso
rabico podria estar visitando indistintamente las fincas cercanas, o con un patrén de preferencia
no determinado. Incluso existen autores que afirman que el radio de accion del murciélago es
mucho mayor, de 10-20 Km. de distancia respecto a su sitio de percha (Arellano-Sota, 1988 y
Young 1971). Se evidencia que en ninguno de los bosques inmediatamente cercanos a cada una
de las fincas se encuentran refugios del vector, de tal forma que este esta viajando mayores

distancias, y deben ser medidos los bosques mas lejanos.
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Clemets vy Preiffer (2009) plantearon con la epidemiologia de paisaje que existen relaciones
entre la presencia de una enfermedad y caracteristicas topograficas, climaticas y de vegetacion.
Muchos vectores son sensibles a la precipitacion, humedad y temperaturas. Es posible que el
vector de la rabia bovina sea sensible a estas variables a una escala mayor, el estudio fue
realizado en dos municipios relativamente cercanos donde la precipitacion, humedad vy
temperatura no varian mucho, de tal forma que estas variables se deberian tener en cuenta a

nivel Departamental.

Clemets y Preiffer (2009) también nombraron como aspectos filogeograficos pueden determinar
la evolucidn genética de las enfermedades en espacio y tiempo, para poder complementar el
conocimiento epidemioldgico de la aparicion de la enfermedad. Estudios filogeograficos pueden
ayudar a identificar caracteristicas ambientales que influyen en la heterogeneidad genética (Real
et al. 2005) Kobayashi y colaboradores (2004) hicieron un estudio filogréfico analizando la
rabia bovina en Brasil, donde demuestra que unos grupos se agruparon en el espacio por
determinadas cadenas montafiosas, las cuales limitaron las migraciones de los murciélagos
vectores. Esto podria significar un control por separado en areas donde el virus ha evolucionado
de distinta forma.

En cuanto a las capturas, se realiz6 una variacién en la ubicacion de las redes de niebla utilizada
por la Secretaria Departamental de Salud de Casanare para la captura de los vectores de virus
rabico, donde no solo se ubicaron redes alrededor del corral, sino que se situaron en bosques
donde generalmente dormia el ganado. Las capturas se realizaron solo en zonas de descanso, ya
gue son lugares donde generalmente van a estar las presas del vector, pues el ganado es
encerrado con poca frecuencia. El tiempo de muestreo fue en su mayoria luna llena'y luna
menguante, momentos en los cuales los murciélagos disminuyen su actividad (Lang et al. 2006),
es un periodo donde no se hicieron capturas de hematdfagos en zonas abiertas, pero si en zonas
boscosas como lo son las zonas de descanso, estas areas tienen en comun gue son bosques con
poco o nada de estrato herbaceo, debido a que muchas son zonas de inundacion de la quebrada o
rio, alli el ganado se echa y destruye las plantulas. Estas zonas deben tenerse en cuenta en el
momento de la captura de hematdfagos en época de luna llena.
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Las capturas del vector se realizaron en fincas con presencia y con ausencia de casos rabicos, esto
muestra que los vectores estan visitando estas fincas tal vez indistintamente. Todas estas fincas
tenian unos bosques que no eran visitados frecuentemente por las personas, pero si por el ganado,
las zonas donde fueron realizadas las capturas eran zonas de descanso para el ganado. Por otro
lado, la finca donde no se obtuvieron capturas posee bosques intervenidos y visitados
frecuentemente, se trataba de un cafetal con sombrio el cual es frecuentado por los habitantes de

la finca para fumigacién, control y colecta del cultivo.

Con este estudio se muestra que es importante que las entidades encargadas del control de
hematofagos en zonas donde se han presentado focos rabicos, afiadan a su protocolo la ubicacién
de redes en lugares de descanso del ganado, y no solo alrededor del corral. Asi mismo se muestra
que a pesar que en las fincas visitadas se habia realizado en algin momento control de
murciélagos vectores, sigue habiendo presencia de estos, esto debido a que probablemente son
lugares que ofrecen refugios constantes, y estos lugares seran recolonizados, y por tanto son areas
de riesgo. Esto muestra que los lugares donde se presentan casos rabicos deben ser vigilados por

las entidades de salud.

8. CONCLUSIONES

Las variables espaciales (cuerpos de agua, temporalidad del cuerpo de agua, relacion
pastizales/bosque), estructurales (estructura del bosque) y de manejo de la finca (raza y densidad
del ganado, rotacion de este, control de murciélagos y manejo de herbicidas) son similares tanto

en fincas con presencia como con ausencia de caso rabico.

Ninguna de las variables espaciales (cuerpos de agua, temporalidad del cuerpo de agua, relacién
pastizales/bosque), estructurales (estructura del bosque) y de manejo de la finca (raza y densidad
del ganado, rotacion de este, control de murciélagos y manejo de herbicidas) explica la presencia
de un foco en las fincas visitadas en los municipios de Yopal y Pore del departamento de

Casanare, Colombia.
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Las capturas de Desmodus rotundus muestran que la especie visita de forma indistinta las fincas
donde se han presentado casos rabicos y en las que no, de tal forma que estas deben ser

consideradas como areas con riesgo de ocurrencia de casos rabicos.

9. RECOMENDACIONES

Este estudio muestra la necesidad de formular nuevas variables que se podrian tener en cuenta en
proximos estudios, para saber ;Qué estd ocurriendo en determinadas fincas para que los
murciélagos hematofagos se alimenten de sangre ganado de estas fincas especificas, provocando
transmision de rabia a este ganado?, dentro de estas variables deberia ser considerada cercania a
bosques muy conservados, donde es posible que se encuentre disponibilidad de refugios para los
vectores, para esto se debe hacer un andlisis en el tiempo del estado de bosques, asi mismo
denotar la similaridad que existe entre los bosques del piedemonte llanero y bosques de la sabana
donde se presentaron los casos rabicos.

En préximos estudios se deberia hacer la evaluaciébn de un ndmero de fincas mayor, se
necesitaria que se visitaran por lo menos todas las fincas donde hubo caso rabico a nivel de
ecosistemas de sabanas inundables de llanura e6lica y bosques de llanura de desborde, sin
embargo, esto es una labor dispendiosa debido a la dificultad del transporte a cada finca y la
medicion de estas variables. Asi mismo se deberia hacer una toma de datos de estructura de
bosques de al menos unos 8 km a la redonda, lo cual corresponde a el rango de accion de un
Desmodus rotundus (8 km) (Crespo et al. 1961).

Es necesario tener en cuenta variables consideradas en la epidemiologia de paisaje que
caracteristicas topogréaficas, climaticas (la precipitacion, humedad y temperaturas) y de
vegetacion, pues posiblemente Desmodus rotundus sea sensible a estas variables a una escala

mayor que municipio.

Igualmente deberian tenerse en cuenta variables espaciales a nivel de sistemas de informacion
geografica, como lo son parches de bosque cercanos al foco rabico, tamafio y forma de los

parches, distancia entre ellos y las zonas ganaderas. Todas estas variables deberian ser medidas a
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una escala muy fina ideal de 1:25000 6 1:50000 para asi tener una mayor resolucién en cuanto a
las variables medidas.

Es necesario realizar un estudio con mayor nimero de datos para confirmar que en realidad
ninguna de las variables predice el evento Presencia/ausencia de caso rabico a un nivel méas
macro, debido que con el nimero de fincas visitadas no se podrian extrapolar que estas variables

no predicen el evento rabico en otros municipios.

Entidades como el ICA, la Secretaria de Salud Departamental y municipal, las cuales realizan
control de murciélagos hemat6fagos en areas donde se han presentado focos rabicos, deben
afiadir a su protocolo la ubicacion de redes en lugares de descanso del ganado, y no solo
alrededor del corral, asi mismo deben realizar capturas de las 18:00h a las 6:00 para cubrir todos
los picos de actividad del Desmodus rotundus, esto debido a que las capturas en este estudio se
realizaron al anochecer o al amanecer. Asi mismo debe realizar vigilancia en las fincas donde se
han presentado focos rabicos, esto debido a que sigue habiendo presencia de vectores, estos son
lugares que ofrecen refugios constantes, y seran recolonizados, por tanto deben ser consideradas
areas de riesgo. La presencia de la especie Desmodus rotundus en las fincas donde se hicieron las
capturas se podria considerar como un factor de riesgo que aumenta la vulnerabilidad a presentar

un caso rabico.
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ANEXO
FORMATO DE TOMA DE DATOS
Municipio
Finca Presencia de Foco Si No
Coordenadas
Variables espaciales
Estado de cuerpos de agua
¢ Existen cuerpos de agua dentro de la finca? Si _ No ___ ¢Cuantos?
¢, Qué tipo de cuerpo de agua? Lotico Lentico
En caso de ser l6tico ¢,cual es su tamafio?
¢, Cuantas veces al afio se seca el cuerpo de agua? Nunca

Unavez al afio

Dos veces al afio —

En qué meses

Estado de bosques
¢,Cuantos parches de bosque hay dentro de la finca? __
¢,Cual es su tamafio aproximado?

Variables de manejo

¢, Qué razas de ganado se tienen en la finca?
¢, Cuantas cabezas de ganado se manejan?
¢ Se le realiza rotacion al ganado entre potreros? Si — No — ¢ Cada cuanto?
¢, Se realiza algun tipo de manejo de murcielagos en la finca? Si__No__ ¢ Cual?

¢, Se ultilizan plaguicidas o herbicidas en la finca? Si__No__¢ Cual
Variables estructurales

Estructura de la vivienda

Forma de techo Unagua__Dos aguas___ Plano — Otro ¢ Cuél?

Material del techo
Ventilacion  Amplia ___ Angosta___ Otro ¢Cual?

Estructura del encierro del ganado
Material

Estructura del bosque

Tipo de bosque Galeria __ Sabana
Numero de estratos

Altura por estrato
Altura de los arboles
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DAP

Preguntas adicionales y comentarios
¢ Ha visto algun animal silvestre como chiguiro, tigrillo, venados o cerdos salvajes?

Comentarios
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