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Objetivo.  Determinar la distribución geoespacial de los casos de rabia paralítica bovina transmi­
tida por Desmodus rotundus en los estados de Guanajuato, Querétaro y San Luis Potosí, México.
Métodos.  Estudio epidemiológico transversal a partir de los casos notificados por las cam­
pañas estatales de control de la rabia paralítica bovina en Guanajuato (2008–2013), Querétaro 
(2005–2013) y San Luis Potosí (2001–2013). Se confirmaron los casos por inmunofluorescen­
cia directa. Se elaboraron mapas de distribución de los casos por año y por especie, mediante el 
software ArcMap versión 10.1. Para identificar áreas con condiciones apropiadas para la 
presencia de casos se combinaron las variables bioclimáticas con los casos georreferenciados, 
mediante el programa MaxEnt versión 3.3.3.
Resultados.  Se registraron 1 037 casos, de los cuales, 911 (87,9%) ocurrieron en San Luis 
Potosí, 82 (7,9%) en Querétaro y 44 (4,2%) en Guanajuato. Del total, 87,4% ocurrió en altu­
ras menores de 1 500 msnm. En Guanajuato y Querétaro, 77,3% y 42,3% de los casos, respec­
tivamente, ocurrieron en alturas mayores de 1  500 msnm. Los meses de mayor incidencia 
fueron de diciembre a marzo. La variante antigénica viral V11 fue la más frecuente (173 casos), 
presente en los tres estados estudiados. En el canal endémico, el promedio de casos se mantiene 
en la zona de seguridad de enero a marzo, pero de abril a junio excede la mediana. La distribu­
ción espacial de los casos muestra la diseminación reciente de la enfermedad, lo que coincide con 
la presencia del murciélago vampiro.
Conclusiones.  La rabia paralítica bovina se ha extendido a regiones anteriormente libres de esta 
enfermedad. Las características ambientales y la altura sobre el nivel del mar no limitan la presenta­
ción de casos. Se debe mantener un monitoreo constante para la detección oportuna de casos. La 
vacunación se debe realizar antes del comienzo de las lluvias, sin esperar la aparición de brotes.

La rabia es una enfermedad zoonótica 
letal, causada por un virus neurotró­
pico del género Lyssavirus, familia Rhab­
doviridae (1), que afecta a cualquier 
animal de sangre caliente, excepto las 
aves. Esta enfermedad presenta dos 

ciclos, cada uno con diferentes reservo­
rios: el urbano, que afecta a perros, gatos 
y otros animales que viven en contacto 
estrecho con el hombre; y el silvestre,  
que se concentra principalmente en  
dos reservorios terrestres —zorrillos y  
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mapaches— y uno aéreo —los quirópteros—  
(2, 3). En América Latina, el murciélago 
hematófago Desmodus rotundus es actual­
mente el principal reservorio y transmi­
sor del virus al ganado y a los humanos 
(4–6). Se estima que 70  000 personas  
mueren anualmente en el mundo infecta­
dos por este virus (3).

En México, la rabia urbana se ha redu­
cido significativamente durante la última 
década gracias al control canino inten­
sivo y las campañas de vacunación; sin 
embargo, la rabia transmitida por anima­
les silvestres, en especial por quirópte­
ros, ha ido en aumento (4). Los ataques 
por D. rotundus al ganado son cada vez 
más frecuentes, incluso en regiones que 
por décadas se habían considerado libres 
de esta enfermedad (7).

La rabia paralítica bovina (RPB) es una 
forma de presentación de la enfermedad 
en bovinos y otras especies domésticas, 
caracterizada por la parálisis del tren pos­
terior. Esta enfermedad es endémica en 
muchas áreas de México, principalmente 
donde coincide la presencia de ganado 
bovino con la del murciélago D. rotundus. 
En general, se han notificado focos en 24 
de las 31 entidades federativas de México: 
por la costa del Pacífico desde el sur 
de  Sonora hasta Chiapas, y por la costa 
del  Golfo de México desde el sur de 
Tamaulipas hasta la Península de Yucatán 
(8). De acuerdo con informes oficiales del 
Sistema de Vigilancia Epidemiológica 
del Servicio Nacional de Sanidad, 
Inocuidad y Calidad Agroalimentaria, 
entre los años 2011 y 2013 se registraron 
como promedio 209 focos de RPB anua­
les, principalmente en los estados con 
clima tropical o subtropical: Chiapas, 
Hidalgo, Quintana Roo, San Luis Potosí, 
Tabasco, Veracruz y Yucatán. En estos es­
tados, el ganado, en especial las razas ce­
buínas, conviven con el murciélago vam­
piro (8, 9).

Al igual que en muchos otros países, 
en México existe un considerable subre­
gistro de casos debido, principalmente, a 
la falta de suficientes laboratorios espe­
cializados con capacidad para realizar  
el diagnóstico. Además, muchos de los 
casos que ocurren en áreas rurales no son 
registrados por el desconocimiento de la 
enfermedad por parte de los productores 
(8, 10). Se considera que por cada caso de 
rabia notificado, existen diez que no se 
informan (11).

Se ha establecido que además de los 
factores ambientales —temperatura y 
nivel de precipitación pluvial, entre 

otros—, hay factores biológicos —pre­
sencia de ganado y otros reservorios— y 
socioeconómicos —deforestación, urba­
nización e intensificación de la actividad 
agrícola y ganadera— que influyen en la 
presencia de los murciélagos vampiros 
(12–15) y en la ocurrencia de casos (13–
15). La distribución de estos quirópteros 
es cada vez más amplia.

En el caso de los estados Guanajuato, 
Querétaro y San Luis Potosí, ubicados en 
la región central de México, el número de 
casos de RPB transmitida por D. rotundus 
ha ido en aumento y se ha extendido a 
zonas tradicionalmente libres de esta en­
fermedad. Esto ha llevado a la necesidad 
de estudiar con mayor detalle el compor­
tamiento de la enfermedad y su relación 
con las condiciones ambientales, biológi­
cas y socioeconómicas que influyen di­
rectamente en el hábitat del murciélago 
hematófago y de su hospedero principal, 
el ganado bovino (16).

El objetivo del presente trabajo fue de­
terminar la distribución geoespacial de 
los casos de RPB transmitida por D. ro­
tundus y su relación con la precipitación 
pluvial, la temperatura ambiental y la 
altura sobre el nivel del mar en los esta­
dos Guanajuato, Querétaro y San Luis 
Potosí, México.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se realizó un estudio epidemiológico 
transversal a partir de la información con­
tenida en las bases de datos de casos  
notificados por las campañas estatales de 
control de la RPB entre 2008 y 2013 en 
Guanajuato, 2005 y 2013 en Querétaro y 
2001 y 2013 en San Luís Potosí. La infor­
mación epidemiológica relacionada con 
los casos de RPB abarcó datos del lugar 
(estado, municipio, coordenadas geográ­
ficas y altura sobre el nivel del mar), fecha 
de detección (mes y año), datos del animal 
(número del caso, especie, sexo y edad) y 
variante antigénica del virus. La informa­
ción sobre el nivel de precipitación plu­
vial y la temperatura se tomó de Bioclim 
(http://www.worldclim.org/bioclim).

La confirmación de los casos sospecha­
dos de rabia se hizo mediante inmu­
nofluorescencia directa con anticuerpos 
monoclonales contra la proteína de la nu­
cleocápside viral conjugados con isotio­
cianato de fluoresceína, de acuerdo con 
la Norma Oficial Mexicana vigente (17).

Para la proyección de los mapas se 
unificaron las diferentes formas de geo­
rreferenciación de las bases de datos a 

coordenadas decimales. Para ello, des­
pués de corroborar que los puntos co­
rrespondieran al lugar de presentación 
de los casos, las coordenadas se transfor­
maron de unidades sexagesimales a 
coordenadas del sistema universal trans­
versal de Mercator (UTM) y a unidades 
decimales.

Una vez homogenizada la informa­
ción, se elaboraron mapas de distribu­
ción de los casos por año y por especie 
mediante el software ArcMap versión 
10.1 (18). Para elaborar el mapa de  
predicción de riesgo de presentación  
de casos de la variable regionalizada 
“número de casos”, se utilizó el méto­
do de krigeaje ordinario, del programa 
ArcMap. Este es un método geoestadís­
tico de estimación de puntos que utiliza 
un modelo de variograma para la obten­
ción de datos y calcula los valores que se 
darán a cada punto de referencia em­
pleado en la valoración. Esta técnica de 
interpolación se basa en la premisa de 
que la variación espacial continúa con el 
mismo patrón, y los puntos próximos en 
el espacio tienden a tener valores más 
parecidos entre sí que con los puntos 
más distantes. En este método se asume 
que los datos recogidos de una determi­
nada población se encuentran correlacio­
nados en el espacio (19).

Con el fin de evaluar el comporta­
miento de la RPB en la región estudiada, 
se elaboró el canal endémico a partir de 
las frecuencias mensuales de casos ocu­
rridos en los tres estados para los años 
2008–2013. Este canal endémico se basó 
en el método de la mediana y los cuarti­
les con números crudos (20).

Para modelar los sitios con condicio­
nes apropiadas para la presencia de 
casos de rabia en las diferentes especies 
domésticas y evaluar la importancia de 
las variables bioclimáticas, estas se com­
binaron con los casos georreferenciados 
(21, 22). Para ello se utilizó el programa 
MaxEnt versión 3.3.3 (23), que se basa en 
el modelo de máxima entropía. Este 
método permite detectar asociaciones 
entre variables ambientales en capas, con 
formato de sistema de información geo­
gráfica y lugares de ocurrencia, y de esta 
forma estimar la probabilidad de presen­
cia de la especie estudiada en cada pixel 
del área de trabajo mediante mapas digi­
tales. Este tipo de modelo ha sido útil 
para identificar áreas de diseminación de 
enfermedades y su asociación con áreas 
con condiciones ambientales apropiadas 
para el hospedero y el vector (24, 25).  
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De esta forma, se generó un modelo de 
nicho ecológico que refleja la probabilidad  
de encontrar las condiciones apropiadas 
para la ocurrencia de casos de RPB (26).

RESULTADOS

Se registraron 1  037 casos de RPB en 
diferentes especies animales en los esta­
dos de Guanajuato, Querétaro y San Luis 
Potosí (cuadro 1). En Guanajuato se noti­
ficaron 44 casos (4,2% del total) en ocho 
municipios; el municipio con mayor 
número de casos fue San Luis de la Paz 
con 13. En Querétaro se informaron 82 
casos (7,9%) en 12 municipios; destaca­
ron Jalpan de Serra y Peñamiller con 15 
casos cada uno y Tolimán con 10. En San 
Luis Potosí se notificaron 911 casos 
(87,9%) en 42 municipios; Ciudad Valles 
fue el de mayor incidencia con 142.

De ese total, 881 (84,9%) ocurrieron en 
bovinos y de ellos, 63,0% correspondió a 
animales mayores de 6 meses. De los 156 
restantes, 51 (32,7%) se registraron en 
murciélagos hematófagos de la especie 
D. rotundus, 40 (25,6%) en equinos, 25 
(16,0%) en zorrillos, 18 (11,5%) en ovinos, 
12 (7,7%) en caprinos y 6 (3,9%) en mur­
ciélagos insectívoros (Tadarida brasilien­
sis); se registraron también un caso en 
canino doméstico, uno en murciélago 
frugívoro, uno en humano y uno en 
venado cola blanca (2,6%).

En total, 182 casos correspondieron a 
variantes antigénicas del virus de la rabia 
propias de murciélagos vampiros: V11 
(173 casos), V5 (3 casos) y V3 (2 casos); 2 
casos a variantes de murciélagos insectí­
voros V4 (1 caso) y V9 (1 caso), y 2 casos 
con una variante propia de zorrillos, V8. 
Los restantes 855 registros no presenta­
ron información sobre la variante viral. 
En cuanto a su distribución, en el estado 
de San Luis Potosí se identificaron todas 
las variantes virales, en Guanajuato solo 
la V11 y en Querétaro la V5 y la V11. Al 
tomar en cuenta la población de anima­
les (bovinos, ovinos, caprinos, porcinos y 
equinos) según el último censo gana­
dero, realizado en 2010 (27), la tasa de 
incidencia de casos en la región fue de  
20 por cada 100  000 animales: 1,3 en 
Guanajuato, 10,5 en Querétaro y 58,9 en 
San Luís Potosí.

De los 1  030 casos que informaron  
la altitud del sitio de ocurrencia, 900 
(87,4%) se presentaron en localidades de 
hasta 1 500 msnm y 130 (12,6%) en áreas 
con altitudes mayores; la proporción de 
casos registrados en altitudes superiores 

a los 1 500 msnm fue mayor en Guanajuato 
(77,3%) y Querétaro (42,3%) (cuadro 2). 
La mayor cantidad de casos se presentó 
en los meses de enero, febrero y marzo, 
con 111, 103 y 103 casos, respectiva­
mente; mientras, los de menor frecuencia 
fueron abril, mayo y julio, con 63, 51 y 67 
casos, respectivamente.

Según el canal endémico, la notifica­
ción de casos se mantuvo en la zona de 
seguridad durante los meses de enero a 
marzo (época de seca), debido a que el 
promedio no excedió el cuartil de la me­
diana. Sin embargo, no fue así para los 
meses de abril —también considerado 
época de seca—, mayo y junio —época 
de lluvia—, cuando el promedio de casos 
superó el valor de la mediana para ese 

período, es decir, el promedio de casos se 
ubicó en la zona de alarma (figura 1). 
Según el pronóstico —calculado a partir 
del valor de la mediana—, la mayor fre­
cuencia de los casos debe ocurrir en los 
meses de enero, febrero, junio, septiem­
bre y diciembre.

La distribución espacial de los casos 
por año mostró dispersión en el nordeste 
del estado de San Luis Potosí —en la lla­
mada Huasteca Potosina—, el nordeste 
del estado de Querétaro —ocupado por 
la Sierra Gorda—, el altiplano de San 
Luis Potosí y el nordeste del estado de 
Guanajuato (http://gaia.inegi.org.mx/
mdm6) (figura 2). En los años más re­
cientes, también se observó la presencia 
de casos en regiones antes libres de la  

CUADRO 1. Casos anuales de rabia paralítica en los estados de Guanajuato, Queré-
taro y San Luis Potosí, México, 2001–2013a

Estado
Año

Total2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Guanajuato   3   8 13   12   4   4   44
Querétaro   9   3   8   7   3   4   26 16   6   82
San Luis Potosí 10 98 121 93 79 49 48 68 76 73   98 48 50   911
Total 10 98 121 93 88 52 56 78 87 90 136 68 60 1 037

a �Las campañas estatales de control de la rabia paralítica generaron datos a partir de 2001 en San Luis Potosí, 2005 en 
Querétaro y 2008 en Guanajuato.

CUADRO 2. Casos de rabia paralítica en ganado y animales silvestres, según la altura 
sobre el nivel del mar, registrados en Guanajuato, Querétaro y San Luis Potosí, 
México, 2001–2013

Estado
< 1 500 msnm > 1 500 msnm

TotalNo. % No. %
Guanajuato   10 22,7   34 77,3     44
Querétaro   45 57,7   33 42,3     78
San Luis Potosí 845 93,1   63   6,9   908
Total 900 87,4 130 12,6 1 030

Nota: No se informó la altitud de siete casos: 4 de Querétaro, 2 de San Luis Potosí y 1 de Guanajuato.

FIGURA 1. Canal endémico de casos de rabia paralítica 
en la región central de México, 2008–2013

Nota: elaborado a partir de las frecuencias mensuales de casos para los años 
2008–2013, según las bases de datos de casos notificados por las campañas 
estatales de control de la rabia paralítica en Guanajuato, Querétaro y San Luis 
Potosí.
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enfermedad, lo que indica su diseminación.  
Así ocurre en Querétaro, donde a partir 
de la notificación del primer caso en la 
Sierra Gorda en 2005 se han registrado 
casos en la región del semidesierto y los 
valles centrales. La distribución de los 
casos de rabia paralítica en las diferentes 
especies domésticas coincidió con la dis­
tribución de los casos identificados en 
murciélagos, lo que confirma la impor­
tancia de este vector en la diseminación 
de la enfermedad.

Según los mapas de riesgo, obtenidos 
a partir de la distribución de los casos y 
la interpolación por el método de kri­
geaje, la zona de mayor riesgo se ubica 
en  la Huasteca Potosina, la Sierra 
Gorda de Querétaro y el nordeste de 
Guanajuato. Entre las zonas de menor 
riesgo, pero con presencia de casos, están 
la región central de San Luís Potosí, el se­
midesierto y los valles centrales de 
Querétaro, y el nordeste de Guanajuato 
(figura 2).

Según el mapa de probabilidad esti­
mada de encontrar las condiciones apro­
piadas para la presencia de casos de 
rabia paralítica en diferentes especies ga­
naderas (figura 3), la Huasteca Potosina 
presenta la mayor probabilidad de ocu­
rrencia de casos, seguida por la región 
central que colinda con la Sierra Gorda 
de Querétaro, por un lado, y el nordeste 
de Guanajuato, por el otro. Los munici­
pios que se encuentran en el altiplano de 
San Luis Potosí y en el valle central de 
Querétaro también se encuentran en 
riesgo de presentar casos de rabia. El 
modelo de nicho ecológico tuvo un ajuste 

de 0,84, lo que indica que se logró una 
buena sensibilidad con un elevado poder 
de predictibilidad (26, 28). La tempera­
tura mínima de los meses más fríos fue la 
variable que mejor predijo la distribu­
ción de la enfermedad. Otras variables, 
como la temperatura media y el prome­
dio de precipitaciones de los meses más 
cálidos y los meses más húmedos, pueden 
también influir en la presencia de casos 
de rabia.

DISCUSIÓN

La mayoría de los casos registrados en 
la base de datos fue en ganado bovino, 
causados por la mordedura de D. rotun­
dus. El empleo de períodos diferentes de 
notificación para los estados estudiados 
—San Luis Potosí desde 2001, Querétaro 
desde 2005 y Guanajuato desde 2008—, 
se debe a que la implementación de la 
campaña de control de la RPB no co­
menzó al mismo tiempo y a que en 
alguno de estos estados no se informó  
la enfermedad hasta que el número de 
casos se consideró suficientemente im­
portante. Además, la falta de comunica­
ción entre los servicios de salud y agro­
pecuario pudo haber impedido que se 
informara oportunamente la presencia 
de casos, lo que puede haber llevado a 
minimizar el problema y a la subnotifica­
ción (29).

En concordancia con el hecho de que 
las condiciones climáticas y la presencia 
de ganado favorecen la distribución del 
vector, la mayor frecuencia de casos se 
observó en la Huasteca Potosina, donde 

hay condiciones que favorecen la presen­
cia del vector —la precipitación pluvial 
anual fue de 996,5 mm a 2  508 mm, la 
temperatura media anual fue de 25,3 ºC y 
hay abundancia de ríos— (30, 31) y la po­
blación de ganado —534  547 cabezas— 
es muy superior a la de los otros dos es­
tados incluidos en este estudio. Se estima 
que en áreas de alta densidad de mur­
ciélagos vampiros, un mismo bovino 
puede recibir hasta 12 mordeduras en 
una noche y alimentar hasta a cuatro de 
estos hematófagos a la vez (32).

Aunque la RPB está considerada una 
enfermedad propia de zonas con una al­
titud menor de 1  500 msnm, por ser el 
hábitat del vector (33, 34), se ha encon­
trado que este puede vivir en altitudes 
de hasta 3 600 msnm (35). Los presentes 
resultados corroboran esta afirmación, 
aunque queda aún por comprobar si esto 
obedece únicamente a la disponibilidad 
de alimento (36).

Según el canal endémico, los meses de 
enero, abril y octubre son los de mayor 
riesgo, debido a que el promedio de 
casos puede alcanzar valores de epide­
mia. Por lo tanto, la vacunación del 
ganado debe aplicarse entre julio y sep­
tiembre. Aunque todavía es necesario 
profundizar en este tema, se ha demos­
trado que la vacunación previa a la expo­
sición puede ser más eficiente y renta­
ble que el control de los murciélagos 
hematófagos (37, 38). La Norma Oficial 
Mexicana NOM-067-ZOO-2007 (17) esta­
blece que se debe vacunar al ganado en 
áreas endémicas al mes de nacido, con 
aplicaciones de refuerzo cuando cum­
plen tres y seis meses. Con este esquema 
se asegura la inmunización de los anima­
les recién nacidos y durante la época de 
pastoreo (38). En las estrategias de vacu­
nación es esencial considerar el ciclo re­
productivo del murciélago hematófago 
—gestación en época de lluvias y lactan­
cia de agosto a noviembre—, que está 
asociado con una mayor demanda de ali­
mento y, en consecuencia, con un mayor 
número de ataques al ganado, lo que 
lleva a un mayor riesgo de ocurrencia de 
casos. Cabe recordar que en la variabili­
dad en el número de casos también influ­
yen las condiciones climáticas que afec­
tan al ciclo de vida del vector (14, 39).

El manejo que los productores dan al 
ganado bovino desempeña un papel im­
portante en la incidencia de la RPB. En 
algunas regiones de México se aplican 
diferentes sistemas de pastoreo ex­
tensivo y algunos de ellos generan un 

FIGURA 2. Zonas de riesgo de presentación de casos 
de rabia paralítica por municipio en los estados de Gua-
najuato (2008–2013), Querétaro (2005–2013) y San Luis 
Potosí (2001–2003)
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considerable movimiento de ganado en 
primavera y verano, épocas en la que hay  
mejores agostaderos. En la región de es­
tudio, este trasiego se realiza de marzo a 
agosto, mientras que de julio a septiem­
bre los animales se recluyen en corrales 
para su reproducción y la producción de 
leche. Es probable que estas prácticas in­
fluyan en la mayor o menor exposición 
del ganado al ataque del murciélago 
vampiro en ciertas épocas del año.

El modelo de máxima entropía para 
determinar el efecto de diferentes varia­

bles climáticas sobre la presencia de 
casos de rabia paralítica en la región  
de estudio reveló que las temperaturas 
medias, la precipitación anual durante 
los meses más cálidos y los meses más 
húmedos fueron las variables que mejor 
predijeron la diseminación de la enfer­
medad en la zona estudiada. Esto coin­
cide con otros estudios, que sugieren que 
D. rotundus no tolera los climas fríos ni 
las bajas temperaturas del invierno, es­
pecíficamente cuando son menores de 
10 ºC (40). No obstante, en este trabajo se 

detectó la presencia de casos de rabia pa­
ralítica en el semidesierto de Querétaro, 
que no presenta las condiciones climáti­
cas más apropiadas para la presencia del 
murciélago vampiro. Esta alteración de 
su hábitat natural y la colonización de 
nuevas regiones pudiera deberse a la 
presencia de ganado y ciertas caracterís­
ticas topográficas favorables del terreno, 
como la presencia de minas y cuevas de 
reciente creación (41).

Al analizar estos resultados, se debe 
tener en cuenta que la información de los 

FIGURA 3. Zonas de probable presentación de casos de rabia paralítica transmitida por Desmodus rotundus, 
Guanajuato, Querétaro y San Luis Potosí, 2001–2013

Nota: La escala de coloresindica lascondiciones para la presencia de la especie (1:más
favorable; 0: menos favorable). Los puntos blancos indicanla ubicación de los casos de
entrenamiento;los puntos violetasindicanlos lugaresde prueba del modelo.
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Nota: La escala de colores indica las condiciones para la presencia de la especie (1: más favorable; 0: menos favorable). Los puntos blancos indican la ubicación de 
los casos de entrenamiento; los puntos violetas indican los lugares de prueba del modelo.
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casos de rabia se basó en fuentes secun­
darias, por lo que puede haber un subre­
gistro. Además, dado que los datos no 
provienen de un muestreo aleatorio, los 
resultados no son estadísticamente re­
presentativos de toda la población y la 
región estudiada, por lo que se deben 
tomar con cautela y su extrapolación es 
limitada.

No obstante, estos resultados demues­
tran que en la región central de México la 
RPB se está extendiendo a regiones que 
hasta hace poco tiempo se encontraban 
libres de esta enfermedad. Esto puede 
deberse a la migración del vampiro, la 
presencia de ganado y la propagación del 
virus. Se ha confirmado también que la 
especie D. rotundus es capaz de adaptarse 
a diferentes ecosistemas que le permitan 
alimentarse y sobrevivir, lo que también 
puede haber influido en la diseminación 
de la enfermedad. Así, la aparición de 
casos está relacionada con la distribución 

del ganado y del murciélago vampiro, lo 
que puede estar asociado con diversas 
condiciones ambientales. Sin embargo, 
otro posible factor puede ser la urbaniza­
ción de zonas rurales, que implica una 
mayor presencia de ganado, y cambios 
en las condiciones ambientales, que favo­
recen una mayor distribución del vector.

Se deben desarrollar estudios más pro­
fundos, específicos e interdisciplinarios 
para entender mejor la epidemiología, 
tanto del vector como del virus de la 
RPB. Las estrategias de control de la RPB 
deben tomar en cuenta que las caracterís­
ticas ambientales y la altura sobre el nivel 
del mar, por sí mismas, no son limitantes 
para la presentación de casos de la enfer­
medad. Por lo tanto, se recomienda man­
tener un monitoreo constante para la de­
tección oportuna de casos cuando existan 
condiciones favorables para el vector y 
haya presencia de ganado, además de los 
antecedentes de casos en regiones cerca­

nas. Finalmente, la vacunación con la 
más amplia cobertura, antes del co­
mienzo de las lluvias, debe ser oportuna 
y aplicarse de manera inteligente y pro­
gramada, sin esperar la aparición de 
brotes.
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ABSTRACT

Epidemiological trends 
in bovine paralytic rabies in 

central Mexico, 2001–2013

Objective.  To determine the geospatial distribution of bovine paralytic rabies cases 
transmitted by Desmodus rotundus in the Mexican states of Guanajuato, Querétaro, and 
San Luis Potosí.
Methods.  This was a cross-sectional epidemiological study based on cases reported 
during statewide campaigns for the control of bovine paralytic rabies in Guanajuato 
(2008–2013), Querétaro (2005–2013) and San Luis Potosí (2001–2013). All cases were 
confirmed by direct immunofluorescence. Maps showing the distribution of cases by 
year and species were constructed using ArcMap version 10.1. To identify areas where 
conditions favor the appearance of cases, bioclimatic variables were combined with 
georeferenced cases using MaxEnt version 3.3.3.
Results.  Of the 1037 cases recorded, 911 (87.9%) occurred in San Luis Potosí, 82 (7.9%) 
in Querétaro, and 44 (4.2%) in Guanajuato. Of the total number of cases, 87.4% occurred 
at altitudes of less than 1500 meters above sea level. In Guanajuato and Querétaro, 77.3% 
and 42.3% of the cases, respectively, occurred at altitudes greater than 1  500 meters 
above sea level. Peak incidence was recorded from December to March. The V11 anti­
genic variant of the virus was the most common (173 cases); it was found in all three 
states. In the endemic channel, the average number of cases remains within the security 
zone from January to March but exceeds the median value from April to June. The 
spatial distribution of cases shows that the disease has spread recently, which correlates 
with the presence of the vampire bat.
Conclusions.  Bovine paralytic rabies has spread to areas that were formerly free of 
the disease. Environmental characteristics and the altitude above sea level do not limit 
the appearance of cases. Constant monitoring should be conducted for early case 
detection. Vaccination should take place before the rainy season starts, without waiting 
for outbreaks to occur.

Key words Rabies; chiroptera; zoonoses; cattle; Mexico.


