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RESUMEN

Frente al desafio que la rabia representa para la industria pecuaria y la salud publica en América Latina, el presente articulo tiene
como objetivo hacer una revisién de literatura amplia y critica sobre la epidemiologia de la rabia transmitida por murciélagos en
Brasil. El tema es abordado inicialmente desde una perspectiva histérica hasta la caracterizacién molecular de aislamientos del
virus, para finalmente contrastar con la situacién de otros paises de las Américas. La informacidn referente a Brasil es presentada
de manera separada debido a la gran abundancia de especies de murciélagos de diversos habitos alimenticios, implicadas en la
transmision del virus de la rabia y las complejas relaciones entre los ciclos epidemioldgicos revelados por estudios de tipificacién
antigénica y andlisis filogenético, lo cual ha permitido reconocer con mds nitidez, la importancia de los quirépteros como reservorios
y transmisores de esta enfermedad. Este nuevo escenario epidemioldgico exige reexaminar las medidas de control aplicadas hasta
el momento, desde un abordaje multidisciplinar, asi como cooperacién intersectorial y participacién por parte de la comunidad.
Palabras clave: epidemiologfia, murciélagos, rabia.

ABSTRACT

Considering that rabies represents a challenge for the livestock industry and public health in Latin America, this article is intended to
do a comprehensive and critical literature review on the epidemiology of rabies transmitted by bats in Brazil. The subject is addressed
from a historical perspective to molecular characterization of rabies virus isolates and finally making a contrast with other countries
of the Americas. Information concerning Brazil is presented separately because of the abundance of bats species with different
feeding habits, involved in the transmission of rabies virus and the complex relationships between epidemiological cycles in this
country, which have been disclosed by antigenic typing and phylogenetic analysis. This has allowed to recognize more clearly the
importance of bats as reservoirs and transmitters of this disease. This new epidemiological scenario requires reappraising current
control measures, using a multidisciplinary approach, intersectoral cooperation and community participation.

Keywords: bats, epidemiology, rabies.

INTRODUCCION

El orden Chiroptera presenta distribucién mundial, ausente Ginicamente en las regiones polares y en algunas islas ocednicas.
Gran parte de las especies de murciélagos habitan regiones tropicales y subtropicales, aunque pueden ser encontrados en
regiones de clima templado.

Estos animales son longevos; las especies de porte pequefio con peso promedio de 16 gramos, pueden vivir hasta 15 afios.
Algunas de las especies pueden sobrepasar los 30 afios (Barclay et al., 2004). Existen reportes de individuos de la especie
Myotis brandtii (Eversmann, 1945) que han llegado a vivir hasta 41 afios en cautiverio (Podlutsky et al., 2005).

Los quirépteros pueden vivir en colonias que varian de tamarfio, desde pocos individuos a millares, dependiendo de la
especie y raramente son solitarios (Nowak, 1991).
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En Brasil, hay nueve familias de murciélagos, 68 géneros
y 178 especies. La familia mds numerosa es Phyllostomidae,
con 92 especies registradas, seguida por Molossidae con 29,
Vespertilionidae con 28, Emballonuridae con 17 especies y las
familias Noctilionidae, Mormoopidae, Natalidae, Furipteridae y
Thyropteridae, totalizando 12 especies (Nogueira etal., 2014).

Poseen hdbitos alimenticios bastante diversos. Algunas
fuentes de alimento utilizadas son: insectos, anfibios, frutos,
hojas, semillas, flores, néctar, polen, peces, pequefios
vertebrados, pajaros y sangre (Gardner, 1977; Hill y Smith,
1988; Fenton, 1992; Peracchi et al., 2006).

Los murciélagos fitéfagos (frugivoros y nectarivoros)
son encontrados solamente en las regiones tropicales y
subtropicales del mundo (Hill y Smith, 1988), donde existen
plantas productoras de frutos y néctar durante todo el afio.
La ingestién de partes vegetales es una practica comun en
gran parte de las especies de Phyllostomidae (Gray, 1825) y de
esta forma, esta familia se torna responsable por la dispersién
de semillas y por la polinizacién de flores, especialmente, en
zonas dridas (Humphrey y Bonaccorso, 1979; Peracchi et al.,
2006). En Brasil, los murciélagos frugivoros pertenecen a
una unica familia, Phyllostomidae. Estos murciélagos pueden
consumir una gran variedad de frutos, infrutescencias, hojas,
semillasy otras partes vegetales (Zortéa, 2007). Debido a que
presentan una gran motilidad intestinal (Bernard y Fenton,
2003) las semillas ingeridas no son destruidas (Flening y
Sosa, 1994) de esta manera, los murciélagos frugivoros son
importantes dispersores de semillas entre los mamiferos
(Huber, 1910; Pijl, 1957; Mello et al., 2008). Este fenémeno
es de extrema importancia en la dindmica de formacién,
mantenimiento y regeneraciéon de bosques (Whittaker y
Jones, 1994; Bredt et al., 1996).

Los nectarivoros y polinivoros poseen dientes diminutos
y extraen carbohidratos a partir del néctar y proteinas del
polen de las plantas pero también ingieren insectos. Poseen
pelos faciales y corporales especializados para transportar
polen y se caracterizan por presentar hocico longilineo y
lengua considerablemente larga (Reis et al., 2007).

La mayor parte de las especies de murciélagos se
alimenta de insectos en algin momento de su vida. En
Brasil, la mayoria de los murciélagos son insectivoros, los
cuales forman las mayores colonias del planeta (Graham,
1994). Estos murciélagos, pueden clasificarse considerando
la forma de capturar la presa en dos grupos: los insectivoros
aéreos (aerial insectivorous) y los recogedores de insectos en
el follaje (foliage gleaner) (Wilson, 1973). Los murciélagos
insectivoros aéreos cazan insectos en pleno vuelo y exploran
espacios aéreos libres, pertenecen a este grupo los molossideos
y vespertilionideos, comunes en las dreas rurales y urbanas. Los
murciélagos recogedores de insectos en el follaje, realizan
vuelos bajosy préximos a la vegetacién, en busca de insectos
posados en las plantas o en el suelo. Generalmente, poseen
orejas grandes que les permiten percibir sonidos producidos
por los insectos y sus movimientos (Uieda et al., 1996). A
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pesar del término insectivoro, los murciélagos con esta
dieta pueden consumir otros artrépodos, como aracnideos,
diplépodos y quilépodos (Altringham, 1996).

Los murciélagos insectivoros son los principales
controladores naturales de las poblaciones de artrépodos,
insectos y de las plagas causadas por ellos, por consumir
hasta el doble de su peso en alimentos durante una unica
noche (Romano et al., 1999), teniendo de esta manera,
importancia para mantener el equilibrio del medio ambiente
en la agricultura.

Entre las familias existentes, solamente Phyllostomidae
posee especies con dieta carnivora. La dieta de estos
murciélagos estd basada en el consumo de pequefios
vertebrados (anfibios, pequefios roedores, aves y otros
murciélagos) (Peracchietal., 1982; Fenton, 1992; Esbérard y
Bergallo, 2004; Bordignon etal., 2005). Parte de las especies
carnivoras pueden consumir artrépodos regularmente
dentro de su dieta (Peracchi y Albuquerque, 1976) y
eventualmente frutos (Uieda et al., 2007), debido a este
tipo de comportamientos alimenticios son considerados
omnivoros. De los murciélagos brasileros, los carnivoros
estdn entre los de mayor tamarfio (Reis et al., 2007).

En Brasil existe Unicamente una especie piscivora (o
ictiéfaga), Noctilio leporinus (Linnaeus, 1758) (familia
Noctilionidae), especie habil para la pesca, con grandes y
fuertes garras. Viven cerca de cursos de agua y utilizan
ecolocalizacién en el momento de pescar (Reis et al., 2007).
Su dieta estd compuesta de alevinos de agua dulce o
salada, artrépodos acudticos y terrestres (Altenbach, 1989;
Bordignon, 2006). Debido a la plasticidad de sus habitos
alimenticios y al acelerado metabolismo, los murciélagos
piscivoros tienen gran importancia ambiental, porque
controlan la poblacién de peces y de artrépodos.

Entre todas las especies de murciélagos existentes en el
mundo, solo tres, pertenecen a la familia Phyllostomidae,
subfamilia Desmondotinae y son hematéfagas. De estas tres
especies, Desmodus rotundus (Geoffroy, 1810) es la mds comun
y abundante, con amplia distribucién desde México hasta
América del Sur (Greenhall et al., 1983). Este murciélago se
alimenta de sangre de mamiferos, especialmente cerdos,
caballos y ganado y es responsable por ataques eventuales
a humanos (Aguiar, 2007). La especie Diphylla ecaudata
(Spix, 1823) es la que posee hdbitos mds especializados,
consumiendo apenas sangre de aves de porte mediano y
grande (Greenhall et al., 1984). Otra especie, Diaemus youngi
(Jentink, 1893), es la mds rara y con distribucidn restringida.
Ataca preferencialmente aves, pero puede consumir sangre
de cabras y ganado (Greenhall y Schutt Jr., 1996; Peracchi
etal., 2006).

Ladiversidad delos murciélagosysushabitos alimenticios,
hacen de estos animales potenciales indicadores de calidad
ambiental (Fenton et al., 1992). Adicionalmente, tienen
la capacidad de explorar una amplia gama de recursos y
hébitats (Kalko etal., 1996).
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medio ambiente natural
(deforestacién,  agricultura  intensiva,  construccién
de habitaciones humanas en respuesta al aumento
poblacional, hidroeléctricas, entre otros) han causado
desequilibrios ambientales a lo largo de la historia (Foster et
al., 2002). Esos cambios generan un impacto en la ecologia
e influencian el movimiento de quirépteros desde d&reas
naturales hacia ambientes rurales y urbanos, donde existen
asentamientos humanosy presencia de animales domésticos
(Constantine, 2003). Ese comportamiento aumenta la
posibilidad de contacto entre el hombre, los animales
domésticos y poblaciones de animales silvestres (Shi, 2010).
En consecuencia, la diseminacién de agentes infecciosos
a nuevos huéspedes se dinamiza (Corréa y Passos, 2001),
causando surgimiento de diversos problemas, entre ellos,
la diseminacién de zoonosis virales por animales silvestres
(Barlett y Judge, 1997).

La rabia, enfermedad causada por el Lyssavirus de la
especie Rabies virus (RABV), fue descrita por primera vez hace
por lo menos cuatro milenios, es una de las enfermedades
infecciosas mds antiguas de las cuales se tiene conocimiento
(Rupprechtetal., 2001). Es una zoonosis generalmente fatal,
transmitida principalmente por la mordedura de un animal
rabioso, cuya saliva contiene el virus (Jackson, 2008). Es la
lyssavirosis que ocurre con mayor frecuencia en el mundo,
tanto en humanos como en animales, con relatos en mas de
150 pafses y territorios (WHO, 2013).

Los mamiferos en general, son susceptibles al RABV y
varios de ellos desempefian el papel de huésped, sin embargo,
los principales reservorios pertenecen a los érdenes Carnivora
y Chiroptera. Los animales infectados pueden transmitir la
enfermedad a individuos de otras especies, este fenémeno es
conocido en la literatura como transmisién interespecifica
(“spill-over”) (Rupprecht et al., 2002).

El RABV es mantenido en diferentes ciclos
epidemiolégicos que pueden conectarse en la naturaleza,
los cuales son descritos de manera separada en la literatura
para fines didacticos. Algunos autores dividen los ciclos en
urbano y rural (Acha y Szyfres, 2003), sin embargo aqui serd
considerada la divisién en ciclos urbano, silvestre terrestre,
silvestre aéreo y rural (BEPA, 2004).

En el ciclo urbano hay participacién, principalmente, de
perros y gatos, siendo considerados los caninos domésticos
(Canis lupus familiaris) como reservorios del virus. También
en el ciclo urbano, es posible observar perros y gatos
infectados con variantes de murciélagos hematéfagos y no
hematdfagos. El primer caso de transmisién secundaria
(murciélago-gato-humano) que fue registrado, ocurrié en
2001, en el Estado de Sdo Paulo, Brasil. Una gata se infect
con el virus de la rabia al capturar un murciélago enfermo,
probablemente del género Artibeus, el felino, transmitié la
enfermedad a su duefia, la cual fallecié (Kotait et al., 2007).

Enelciclosilvestre terrestre, intervienen diferentes especies
animales del orden Carnivora y distintas variantes antigénicas

Las alteraciones en el

y genéticas del RABV encontradas en todos los continentes,
excepto en OceanfayAntartica (Bourhyetal., 1999; Vellasco-
Villa etal., 2005; WHO, 2005; Kotait et al., 2007; Carnieli et
al., 2008). En Brasil, estudios epidemiolégicos moleculares
sugieren que primates no humanos de la especie Callithrix sp.
(nombre comun titi), y el perro de monte (Cerdocyon thous)
son reservorios silvestres. El linaje del RABV encontrado en
Callithrix sp posee caracteristicas antigénicas y genéticas muy
diferente de las anteriormente aisladas en el pais (Favoretto
etal., 2001; WHO, 2005; Kotait et al., 2007; Carnieli et al.,
2008).

En el ciclo silvestre aéreo, estdn incluidos murciélagos
hematéfagos y no hematdfagos una vez que sucede el
mantenimiento del RABV en estas poblaciones, con la
transmisién de un animal a otro (BEPA, 2004).

En el ciclo rural, sucede la transmisién en animales
domésticos de interés econdmico, tales como bovinos,
equinos, caprinos, ovinos y porcinos por la mordedura de
murciélago hematdfago de la especie D. rotundus (Kotait et
al., 2007). Este ciclo presenta gran impacto econémico y
de Salud Publica (Acha y Maldga-Alba, 1988; Hanlon et
al., 2007)

La preocupacién con los murciélagos hematéfagos en
América Latina surgié en funcién de las enormes pérdidas
ocasionadas a la ganaderia (Acha, 1967; Arellano-Sota et
al., 1971).

Perspectiva histérica de la Rabia transmitida por
murciélagos en Brasil

La posibilidad de que los murciélagos fuesen transmisores
del RABV, fue contemplada inicialmente a comienzos del
siglo XX. La hipétesis surgié a raiz de un brote de rabia, (que
sucedié en el estado de Santa Catarina), en el cual murieron
cerca de 4000 bovinosy 1000 equinos y mulares, la situacién
produjo grandes pérdidas econémicas a la poblacién local
(Carini, 1911). Por medio de informaciones de productores
de la regién, se llegé a saber sobre casos fatales de la
enfermedad en ambas margenes del Rio lItajai, lugar de
dificil acceso para perros, hecho sumado a la presencia
de murciélagos hematéfagos que se estaban alimentando
sobre el ganado, los cuales demostraban comportamiento
agresivo entre sus congéneres (Haupt y Rehaag, 1925).

Carneiro y Freitas Lima (1927) describieron la misma
situacién en el Estado de Parand, pero la comunidad
cientifica rechazo la hipétesis. Finalmente, la teoria fue
aceptada solamente en la década de 1930 con la publicacién
de estudios semejantes a los de Carini en la Isla de Trinidad
(Pawan, 1936).

Dos veterinarios alemanes, Haupt y Rehaag (1925),
investigando en la misma regién donde Carini habia
diagnosticado rabia en bovinos, identificaron por
microscopia Optica la presencia de corpusculos de Negri,
los cuales son patognomdnicos para rabia, en el sistema
nervioso central (SNC) de un murciélago hematéfago que
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estaba alimentandose a partir de un bovino, confirmando
la hipdtesis de Carini. Ellos también describieron por
primera vez, en Brasil, la presencia del virus de la rabia en
un murciélago no hematéfago de la especie Phyllostoma
superciliatum, actualmente clasificado como Artibeus lituratus
(Olfers, 1818); sin embargo, el hecho solo fue relatado en
1935 (Torres y Queiroz Lima, 1935). En la época se dudé
sobre la correcta clasificacién del quiréptero; no habia
seguridad si se trataba de un murciélago frugivoro de la
especie P. superciliatum (A. lituratus) o de D. rotundus.

Después de iniciadas las primeras investigaciones, el
virus de la rabia comenzé a ser aislado de otras especies de
murciélagos de habitos hematdfagos D. rotundus y Diphylla
ecaudata (Lima, 1934; Torres, 1934). Un espécimen de D.
ecaudata, que fue diagnosticado positivo para rabia, estaba
en el mismo abrigo que cinco ejemplares de D. rotundus,
de estos, dos presentaron pardlisis y dificultad de vuelo,
otros dos murieron sin signos clinicos, uno sobrevivié a la
infeccién y se convirtié -aparentemente- en diseminador del
virus (Torres y Queiroz Lima, 1935).

Algunos investigadores relataron el estado de portador
asintomdtico en murciélagos, fundamentdndose en la
observacién de animales infectados experimentalmente,
que después de recuperarse, podian transmitir el virus de
manera continua a través de la saliva, durante varios meses,
sin exhibir ninguna anormalidad clinica (Hurst y Pawan,
1932; Queiroz Lima, 1934; Torres y Queiroz Lima, 1935;
Torres y Queiroz Lima, 1936). Sin embargo, afios mds
tarde Moreno y Baer (1980) realizaron nuevamente estos
experimentos y no observaron recuperacién espontdnea ni
excrecion viral en la saliva de portadores sanos. El estado
de portador asintomdtico, pudo haber sido confundido
con la forma paralitica de la rabia, pero la ausencia de
signos en murciélagos experimentalmente o naturalmente
infectados continué siendo documentada en murciélagos no
hematdéfagos (Sulkin etal., 1959) y en D. rotundus (Setien et al.,
1998; Rodrigues y Tamayo, 2000; Aguilar-Setien et al., 2005).

En la década de 1950, hubo registro de aislamiento del
virus de la rabia en el murciélago Phyllostomus hastatus hastatus,
procedente de Itaguai, Rio de Janeiro (Silva et al., 1961) y
varios casos positivos en diferentes especies, como Tadarida
brasiliensis (1. Geoffroy, 1824), presentando paralisis. Este
ejemplar fue capturado dentro de una vivienda en Sao
Leopoldo, Rio Grande do Sul (Uieda et al., 1992); en un
murciélago hematéfago de la especie Diaemus youngi, en el
Estado de Alagoas (Silva y Souza, 1968); en un murciélago
insectivoro, Histiotus velatus (1. Geoffroy, 1824), capturado
en una cueva, en Alfredo Wagner, Santa Catarina (Amorim
etal., 1970) y en Chrotopterus auritus, capturado clinicamente
sano en el Estado do Rio de Janeiro (Silva y Alencar, 1968).
Otros diagnésticos positivos en murciélagos insectivoros y
frugivoros fueron constatados en la década del 1970, siendo
el primero en la especie de murciélago Molossus molossus
(Pallas, 1766), el cual fue capturado en Campinas (estado
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de Sao Paulo), durante el dia, incapaz de volar (Rodrigues
et al., 1975). Durante el mismo periodo de tiempo, tres
ejemplares de Artibeus lituratus fueron capturados, en Itajaf,
Rio de Janeiro (Silva y Silva, 1974).

En el estado de Sdo Paulo, entre los afios 1984 y 1991
fueron detectados siete casos de rabia en murciélagos,
siendo tres frugivoros y cuatro insectivoros (Uieda et dl.,
1992, 1995). Entre estos, estaba el primer registro de rabia
en la especie Nyctinomops macrotis (Gray, 1840) en Brasil
(Uieda et al., 1995). Al final de 1998, se registré un caso en
murciélago frugivoro (Passos et al., 1999) y ocho casos en
murciélagos insectivoros, incluyendo especies como: Myotis
nigricans (Schinz, 1821), Lasiurus borealis (Miller, 1776),
Nyctinomops macrotis, Molossus ater (E. Geoffroy, 1805), Histiotus
velatus y T. brasiliensis, siendo diagnosticados mediante
imunofluorescencia directa e inoculacién intracerebral
en ratones (Martorelli et al., 1995; Martorelli et al., 1996;
Bernardi et al., 1998; Passos et al., 1998; Uieda, 1998; Silva
et al., 1999). Posiblemente el mayor nimero de casos de
rabia en murciélagos no hematéfagos diagnosticados en el
Estado de Sdo Paulo, se debe a la vigilancia epidemiolégica
de RABV en quirépteros en esta regién.

Hasta 1996, constaba en los registros que 27 especies de
murciélagos de diferentes habitos alimenticios eran positivos
para RABYV, siendo que la mayoria de estas notificaciones
era procedente de los estados de Bahia, Rio de Janeiro, Sdo
Paulo, Espirito Santo y Rio Grande do Sul (Uieda etal., 1996)

En 2010, Sodré y colaboradores notificaron que 41
especies de murciélagos de diferentes hébitos alimenticios
fueron positivas para rabia. En 2010, fue detectada infeccién
por el virus en Artibeus obscurus, proveniente del municipio de
Ribeirdo Preto, aumentando la lista a un total de 42 especies
de huéspedes quirépteros registrados hasta el momento
(Scheffer et al., 2011), pertenecientes a 25 géneros y tres
familias: Phyllostomidae, Vespertilionidae y Molossidae.

Importancia de los murciélagos en la transmision de la
Rabia en Brasil

En los paises donde ha sido posible controlar la transmisién
del RABV en animales domésticos, este se mantiene en
diversas especies silvestres. Entre dichas especies, los
murciélagos son los principales transmisores y reservorios
del RABV, independientemente de sus hdbitos alimenticios
(Scheffer etal., 2007).

Los murciélagos frugivoros e insectivoros encontraron en
las ciudades, condiciones favorables para su permanencia,
debido a la gran oferta de abrigos y alimentos. Esto se debe
principalmente a la presencia de plantas (con o sin frutos)
utilizadas en paisajismo, la disponibilidad de construcciones
que pueden proporcionar refugio diurno o nocturno,
sumado a la iluminacién artificial de las ciudades que atrae
insectos (Uieda et al., 1992). Estos animales pueden adquirir
la infeccién a partir de interacciones con murciélagos
hematdfagos portadores del RABV -por ejemplo, a través de
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disputas territoriales-, facilitando la transmisién también a
través del contacto accidental con otras especies animales y
el hombre (Passos etal., 1999).

En Brasil, existen relatos de aislamiento del RABV en
las tres especies de murciélagos hematéfagos (Uieda et al.,
1996), D. rotundus es la especie mds comin y abundante
(Greenhall etal., 1983).

Los murciélagos hematéfagos son los principales
transmisores de la rabia en las dreas rurales, desplazdndose
de su habitat, generalmente cavernas localizadas en bosques
densos, para poder esconderse en alcantarillas o casas
abandonadas en el campo (Lima, 2001).

Las especies mds afectadas por la rabia transmitida por
murciélagos hematdfagos son herbivoras, especialmente
bovinos y equinos, situacién que es comun en América
Latina, debido a la presencia de estos murciélagos en la
regién. Ademads del impacto econémico, la transmisién de la
rabia para los herbivoros puede causar serios problemas de
Salud Publica, porque estos casos pueden generar contactos
entre los animales infectados y las personas (Acha y Szyfres,
2003), especialmente los ganaderos y veterinarios, puesto
que es posible el aislamiento del virus a partir de muestras de
saliva y de glandulas salivales de los bovinos naturalmente
infectados (Delpietro etal., 2001).

La rabia transmitida por murciélagos hematéfagos a
los herbivoros posee gran importancia debido a su elevado
impacto econémico. Acha y Arambulo (1985) estimaron la
pérdida de 100 mil cabezas de ganado por afio debido a la
rabia, el equivalente a 44 millones de délares. En 2005, se
estima que las pérdidas anuales fueron de aproximadamente
850 mil cabezas, lo cual representa cerca de 17 millones de
dédlares (Lima et al., 2005).

Los perjuicios son ocasionados por la mortalidad y
disminucién en la productividad por repetidas mordeduras
que causan debilidad al rebafio, principalmente por
anemia, infecciones secundarias en las heridas, oclusién
de canales galactéforos, miasis y depreciacién del cuero
como consecuencia de esta ultima patologia, (Acha, 1967;
Arellano-Sota et al., 1971).

Se estima que la frecuencia de ataque de los murciélagos
hematdfagos puede reducir el volumen de leche producido
en aproximadamente 260 litros/vaca/afio y reducir la
produccién de carne en 40 kg /animal/afio (Schmidt y
Badger, 1979).

Segin el Ministerio de Agricultura Pecuaria vy
Abastecimiento de Brasil (MAPA), durante el periodo 2002-
2012, cerca de 22 mil herbivoros y porcinos fueron afectados
pelo RABV transmitido por murciélagos hematéfagos en
todo el pais. En el mismo periodo, cerca de 500 millones de
cabezas de ganado fueron vacunados contra la rabia todo
el territorio brasilefio (PNCRH, 2015). Datos del Ministerio
de Salud de 2013, registraron 820 bovinos y 109 equinos
con rabia, mientras que en 2014 fueron 677 bovinos y
107 equinos (Caldas et al., 2015a; Caldas et al., 2015b).

Sin embargo, el andlisis de estos datos debe ser cauteloso,
puesto que existe un posible fragilidad del sistema de
notificacién de casos, es decir, la reduccién del nimero de
casos puede estar relacionado a una disminucién de las
actividades de vigilancia epidemiolégica, conforme apunta
el andlisis de indicadores epidemiolégicos de rabia en Brasil,
sugiriendo que la presencia del RABV en estas especies
ocurre de manera silenciosa (MAPA, 2013).

La rabia transmitida por murciélagos hematéfagos ha
exigido mayor atencién epidemiolégica, representando
un nuevo desafio para el control de esta enfermedad.
Es importante aclarar que esta situacién no se debe a
una nueva forma de transmisién, sino al aumento de la
casuistica observada a partir del afio 2004. Esto pone en
evidencia la necesidad de implementar nuevas estrategias,
dirigidas al control de variantes virales relacionadas al ciclo
de transmisién terrestre (Schneider et al., 2004).

Cabe anotar que algunos animales domésticos,
principalmente los gatos, ocasionalmente consumen
murciélagos, esta circunstancia constituye otra posible
forma de transmisién de la rabia para humanos, facilitando
asf la conexién de los ciclos de transmisién urbanos y rurales
(Morikawa et al., 2012). Esta hipdtesis se vio confirmada
con el primer caso de transmisién secundaria (murciélago-
gato-humano) en Brasil, ocurrido en el afio 2001, en el
Estado de Sdo Paulo, donde una gata adquirié el RABV al
capturar un murciélago enfermo, probablemente del género
Artibeus. El felino infectado, transmitié la enfermedad a su
duefa, la cual fallecié (Kotait et al., 2007).

Rabia humana transmitida por murciélagos en Brasil

En relacién a la rabia humana, desde la época de los
primeros colonizadores de las Américas ya habia indicios de
que el RABV se transmitia por contacto con los murciélagos
hematdfagos (Greenhall, 1991). El primer caso de rabia
humana transmitida por murciélagos en las Américas,
fue descrito en la Isla caribefia de Trinidad, en 1927, con
diagnéstico confirmado en laboratorio en 1931 (Baer,
1991).

Desde el afio 2000, los murciélagos hematéfagos han
sido los principales transmisores de la rabia humana en
América Latinay el Caribe (Schneider et al., 2007). Debido el
mejoramiento en las actividades de vigilancia epidemioldgica
y el esfuerzo gubernamental direccionado a programas de
educacién para la prevencién de la enfermedad, el registro
del nimero de casos de exposicién rdbica en humanos
causada por animales silvestres aumenta cada afio (Kotait
etal., 2007).

Hay relatos de mordeduras provocadas por murciélagos
hematdfagos en pueblos indigenas, en comunidades
riberefias, dreas mineras y aldeas agricolas de la regién
Amazénica de Brasil y Perd, lo cual demuestra la creciente
importancia de estos animales como transmisores de rabia
humana (Uieda et al., 2002). Segin datos del Ministerio de
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Salud de Brasil, en el periodo comprendido entre 1992 a
2012 fueron notificados 428 casos de rabia humana en este
pais, de los cuales 121 fueron transmitidos por animales
silvestres, siendo que los murciélagos fueron responsables
por el 88 % de los casos (104 casos). Las regiones Norte
y Nordeste fueron las mds afectadas, representando 40 y
45 % de los casos respectivamente. Durante 2004 y 2005
ocurrieron 22 y 42 casos humanos, todos causados por
murciélagos hematéfagos. Durante ese periodo, por primera
vez, el nimero de casos transmitido por murciélago (86,5 %
de los casos), superé el nlimero de casos transmitidos por
perros (Ministério da Satide, 2009).

En las regiones afectadas por estos brotes viven personas
de escasos recursos, donde las condiciones de vivienda
son deficientes. Las localidades son de dificil acceso y
la densidad poblacional animal es baja, por lo tanto, los
ataques de murciélagos a seres humanos son mas frecuentes
(Schneider et al., 2007).

En el 2009 fue registrado el primer caso de cura de la
rabia en Brasil, de un paciente con histérico de contacto
y agresién por murciélago hematdfago, con confirmacién
clinica y de laboratorio en 2008. El paciente fue tratado
con el Protocolo de Recife (adaptacién del Protocolo de
Milwaukee) (Willoughby et al., 2005).

En el afio 2012 fueron registrados casos de rabia humana
en Brasil en las regiones Nordeste (dos casos humanos en
la ciudad de S&do Luis, estado de Maranhdo y un caso en
el estado de Ceard. En la regién sudeste (Estado de Minas
Gerais) y Centro-Oeste (Mato Grosso), totalizando cuatro
casos (Prato, 2013).

En el periodo de 2000 a 2009, anualmente un promedio
de 425400 personas, buscaron atencién médica por
haber tenido algun tipo de exposicién rabica. De estas 64
% recibieron el esquema profildctico post-exposicién. En
el afio 2010 fueron notificados 26.989; en 2011, 29.423
notificaciones y en el afio 2012 hubo un total de 29.892
notificaciones de tratamiento antirrdbico. En referencia al
uso de vacunas en el periodo de 2011, fueron aplicadas
4.864 dosis y en 2012 5.468 doses (Prato, 2013).

Epidemiologia del RABV en quirdpteros en Brasil
La epidemiologia de la rabia en murciélagos merece
atencién creciente de las instituciones gubernamentales
e investigadores, buscando introducir estrategias que
permitan limitar la difusién del RABV entre los animales
silvestres y eliminar el virus en estos reservorios, especie
por especie, mediante el establecimiento de vigilancia
epidemiolégica coordinada, que incluya procedimientos
de diagnéstico en laboratorio (antigénicos y genéticos), la
realizacién de estudios integrados de genética y ecologia,
para el conocimiento de la dindmica de la rabia en el medio
silvestre (Kotait et al., 2007).

La patogenia del RABV en murciélagos es poco conocida,
se sabe que estos animales cuando estédn infectados, pueden
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albergar el virus por periodos mayores que otras especies
en su saliva y permanecer infectantes antes de presentar
signos clinicos. Son considerados murciélagos sospechosos
de estar infectados, aquellos que sean encontrados durante
el dia en lugares no habituales y con dificultad de vuelo o
signos neurolégicos. Todo animal sospechoso debe ser
enviado para diagndéstico e identificacién (MAPA, 2009;
CGDT, 2012).

Resultados de la tipificacién de aislamientos del RABV
en Brasil con Anticuerpos monoclonales

Favoretto et al., (2002) tipificaron 330 aislamientos del
RABV a partir de varias especies animales, siendo detectadas
cuatro variantes antigénicas (AgV) circulantes en Brasil:
AgV2 (perro), AgV3 (D. rotundus), AgV4 (T. brasiliensis) y
AgV6 (Lasiurus cinereus). Fue detectada la variante AgV3
en herbivoros de interés econémico (bovinos, equinos,
ovinos, etc.). Ademds de las cuatro variantes mencionadas
anteriormente, otros perfiles antigénicos no compatibles
con el panel de ocho MAbs anti-nucleoproteina cedido porel
Centro de Controly Prevencién de Enfermedades de Atlanta,
USA (CDCQ) y distribuido por la Organizacién Panamericana
de la Salud (OPAS). Estas variantes provenientes de
murciélagos insectivoros (géneros Nyctinomops, Lasiurus,
Myotis, Eptesicus y Eumops), fueron descritas por Favoretto et
al. (2002) y Castilho et al. (2008).

En la regién Sudeste de Brasil, Scheffer y colaboradores
(2007) identificaron morfolégicamente las especies
de animales infectadas por el RABV, analizaron 4.395
especimenes, en el periodo de abril de 2002 a noviembre de
2003, en este estudio la positividad alcanzé 1,9 % (84 casos),
sin embargo solamente 7,14 % (6 muestras) pertenecian a la
especie D. rotundus. Estos estudios resaltaron la importancia
de los murciélagos no hematéfagos como reservorios del
RABV en Brasil.

En el Oeste del Estado de Sdo Paulo, fueron tipificados
antigénicamente aislamientos del RABV de murciélagos no
hematdfagos y fueron detectadas en poblaciones animales
lasvariantes AgV3 y AgV4, tipicas de D. rotundus'y T. brasilensis,
respectivamente (Albas et al., 2009).

En Portel y Viseu, ciudades del Estado de Para, 21
personas murieron de rabia en 2004. Las muestras aisladas
en humanos, colectadas post-mortem, fueron tipificadas
antigénicamente y genéticamente como AgV3, tipica de D.
rotundus (da Rosa et al., 2006).

Schaefer et al. (2005), utilizando un panel de MAbs
producidos en el Estado de Rio Grande do Sul, caracterizaron
aislamientos de RABV de diversas especies animales y
regiones de Brasil. Los autores describieron dos grupos
principales, caninosy D. rotundus. Al analizar los aislamientos
de murciélagos insectivoros los autores encontraron
“especificidad de especie”, existiendo agrupamientos por
especie.



Rabia transmitida por murciélagos en Brasil

Resultados de la tipificacion de aislamientos del RABV
en otros paises de América Latina con Anticuerpos
monoclonales

En México, la tipificacién antigénica de muestras de
murciélagos evidencia la presencia de las variantes de T.
brasiliensis (AgV4 y AgV9) y de D. rotundus (AgV3, AgV5 y
AgV11) (De Mattos et al., 1999; Loza-Rubio etal., 1999).

En Colombia, lavariante antigénica AgV3 es encontradaen
murciélagos hematéfagos D. rotundus y AgV4 en murciélagos
no hematéfagos como T. brasiliensis (Péez et al., 2007).

En Venezuela y Bolivia, la tipificacién genética y
antigénica del RABV identificé variantes antigénicas AgV3
y 5, tipicas de D. rotundus (De Mattos et al.1996; Favi et al.,
2003). En Chile, el murciélago T. brasiliensis es el huésped
mds importante en la epidemiologia de la rabia (Mattos
et al., 2000; Favi et al., 2008; Yung et al., 2012). Diversos
autores identificaron las variantes antigénicas Agv4 (T.
brasiliensis), AgV6 (Lasiurus cinereus), AgV3 (D. rotundus), y
AgV9 (T. brasiliensis) (Favi et al., 2002; Yung et al., 2002; Favi
etal., 2008; Yungetal., 2012).

En Argentina, la tipificacién antigénica de aislamientos
del virus, identificaron las variantes AgV 3, 4 e 6 (Cisterna
etal., 2005).

En todas las investigaciones anteriores fueron detectadas
dos linajes virales procedentes de murciélagos insectivoros,
las cuales no pudieron ser tipificados por el panel de
anticuerpos monoclonales (MAbs) de la Organizacién
Mundial de la Salud OPAS/OMS. En la tabla 1 se muestra un
resumen de las variantes antigénicas del RABV encontradas
en Brasil y otros paises de América Latina.

Caracterizacion genética de aislamientos del RABV en
Brasil

La caracterizacién genética del RABV en Brasil y en los demds
paises, es realizada principalmente mediante secuenciacién
del gen N, pero un ndmero importante de trabajos han
analizado también el gen G y secundariamente, la regién
entre los genes G-L, asi como también el gen de la polimerasa
(Heinemann et al., 2002; Pdez et al., 2003; Kobayashi et al.,
2005; Carnieli et al., 2009; Hirano et al., 2010).

El tamafo de las secuencias es variable, algunos autores
utilizan genes enteros, otras regiones, tanto de la regién
amino terminal, como carboxi-terminal de la glicoproteina.
A través del andlisis de esta ultima regién ha sido posible
identificar marcadores genéticos de distintas subpoblaciones
del RABV las cuales circulan en determinados huéspedes
animales. (Carnieli et al., 2010; Carnieli et al., 2012).

Similaraspecto ocurre con la regién intergénica localizada
entre la glicoproteina y L polimerasa, la cual es una regién
no codificante, altamente variable que también presenta
utilidad para el andlisis de procesos evolutivos del RABV
(Bourhy etal., 1993).

El primer trabajo publicado relacionada a la tipificacién
genética del RABV en Brasil fue ejecutada por Ito et al.
(2001), donde los autores secuenciaron 203 nucledtidos
del gen N y describieron dos linajes virales principales en
el pais: linaje de caninos y de D. rotundus. La identidad
genética de los aislamientos de perros analizados en dicho
trabajo fue superior a 99 %, mientras que en D. rotundus fue
superiora 96,6 %. A partir de este trabajo pionero, surgieron
multiples investigaciones posteriores, los estudios en general
mostraron que existe una gran diversidad genética de “sub-
linajes” del RABV en Brasil, sin embargo casi todos los virus
se encuadraban dentro de las dos linajes virales previamente
descritas, con excepcién del trabajo de Favoretto et al.
(2001), en el cual es analizada |a circulacién de una variante
antigénica emergente, exclusiva de primates no humanos
(Callithrix jacchus).

La caracterizacién genética del RABV aislado de
murciélagos, cuyos trabajos fueron iniciados en Brasil por
Ito y colaboradores (2001), se extendié a otras especies
ademds de D. rotundus. Kobayashi et al. (2005), analizaron
muestras procedentes de especies frugivoras como Artibeus
spp y murciélagos insectivoros, sugiriendo la existencia de
linajes virales especie-especificas. Kobayashi et al. (2007),
dieron continuidad a la investigacién e identificaron un
linaje viral asociado al género insectivoro Lasiurus. Oliveira
et al. (2010), en un estudié con diferentes especies de
murciélagos usando secuencias parciales de los genes Ny G,
encontraron linajes del RABV asociadas a diferente especies

Tabla 1. Variantes antigénicas del RABV de Brasil y otros paises de América Latina detectadas en murciélagos

Variante antigénica

Regién
AgV3 AgV4* AgV5 AgV6** AgV9$ AgV11 NC
Caribe MH MH MH
Centro América MH MNH MH MNH MH
Paises Andinos” MH MNH MH
Cono Sur™ MNH MNH MNH

*Venezuela, Pert, Chile, Ecuadory Colombia. **Paraguay, Argentina, Uruguay y Brasil. MH: murciélago hematéfago. MNH: murciélago no hema-
téfago. “compatible con Tadarida brasiliensis. ** compatible con Lasiurus cinereus. * compatible con Tadarida brasiliensis mexicana. NC: no compatible.
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de murciélagos insectivoros, sugiriendo la presencia de
subpoblaciones virales especificas en la especies T. brasiliensis
y Nyctinomops laticaudatus; asi como especificas en los géneros
Myotis, Eptesicus, Molossus, Histiotus y Lasiurus.

Las linajes estudiadas del RABV que infectan animales de
interés econémico, son en su totalidad, transmitidos por D.
rotundus. A pesar del gran nimero de casos registrados en
estas especies, el porcentaje de infecciones en murciélagos
detectadas mediante las actividades de vigilancia
epidemiolégica es reducido. Por este motivo, el estudio de
las linajes del RABV que circulan en murciélagos es realizada
de manera indirecta, es decir usando aislamientos virales
procedentes de casos de rabia en bovinos y equinos (Carnieli
etal., 2009).

Romijn et al. (2003), analizaron secuencias parciales
del gen N del RABV a partir de aislamientos bovinos del
Estado de Rio de Janeiro y observaron agrupamientos
genéticos regionales. Bordignon et al. (2005), en el Estado
de Santa Catarina, también analizando parcialmente el gen
N del RABV, observé un patrén de agrupamiento de linajes
virales dentro del estado. Sato et al. (2006), mediante el
andlisis de 599 nt del gen G de varias especies animales, en
los Estados de Maranhdo, Pard y Tocantins, identificaron
linajes virales asociadas a canideos y D. rotundus. Mediante
el andlisis de una parte del gene N, de aislamientos
bovinos del RABV, procedentes de varios Estados de las
regiones Sudeste y Centro-Oeste, Kobayashi et al. (2006),
propusieron que la diversificacién del virus en linajes
regionales se debia principalmente a factores de aislamiento
geogrifico, provocado por barreras fisicas como montafias
y rios. Kobayashi et al. (2008), analizaron 593 aislamientos,
mediante secuenciacién de un segmento de 202 nt del
gen N, describiendo 24 linajes virales locales, originadas
nuevamente por aislamiento geografico.

Mediante el andlisis de 35 aislamientos del RABV
provenientes del Estado de S3o Paulo, Fahl et al. (2012)
observaron diferencias entre linajes genéticas basdndose en
secuencias parciales de los genes N y G relacionadas con
murciélagos D. rotundus y Artibeus spp., los cuales usualmente,
pertenecen a la variante antigénica AgV3.

Con la evolucién de los estudios genéticos se verificé
que la diversidad molecular en diferentes linajes genéticas
estd relacionada a la diversidad de los reservorios. Otros
estudios deben ser realizados para investigar la existencia
de nuevos linajes virales del RABV y otras lyssavirosis en
especies de murciélagos en diferentes regiones geogréaficas
poco estudiadas.

Caracterizacion genética de aislamientos del RABV en
otros paises de América Latina

En México el anélisis molecular de 28 muestras de RABY,
durante 1990-1995, procedentes de diferentes especies
animales, sugiere la presencia de dos linajes genéticas de
este virus denominadas A y B. El andlisis filogenético se
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basé en secuencias parciales del gen de la nucleoproteina.
El linaje A, formado por aislamientos encontrados en
humanos y animales terrestres silvestres y domésticos. La
tipificacién mediante anticuerpos monoclonales reveld
que correspondian a las variantes antigénicas 1 (AgV1)
y AgV7, respectivamente. El linaje B estd integrado por
aislamientos del murciélago insectivoro T. brasiliensis (AgV9)
y por aislamientos encontrados en bovinos tipificados como
AgV3 y AgV11. Estos resultados revelan la presencia de
varios ciclos de transmisién en especies silvestres en dreas
rurales y urbanas, proporcionando evidencia que permite
la identificacién de los principales reservorios del RABV en
México (De Mattos et al., 1999).

El hallazgo de las variantes antigénicas AgV3 y AgV11
en D. rotundus en México fue corroborado posteriormente
por Vellasco-Villa et al. (2002) y Vellasco-Villa et al. (2006),
siendo relatadas dos variantes adicionales AgV4 y AgV9,
establecidas en la poblacién de quirépteros insectivoros de
la especie T. brasiliensis.

Loza-Rubio et al. (1999), estudiaron 30 muestras de
diversas especies animales, empelando enzimas de restriccién,
lo cual les permiti6 diferenciar claramente tres ciclos
epidemioldgicos diferentes del RABV en la naturaleza: a) ciclo
aéreo, comprometiendo especies de murciélago hematéfago
e insectivoro (22 % de las muestras); b) ciclo terrestre,
involucrando perros, coyotes y gato domeéstico (71 %); c) ciclo
epidemioldgico exclusivo de mofeta (7 %). Este dltimo ciclo
[lamé la atencién de los investigadores por ser documentado
por primera vez en la regién Noroccidental de México.

Nadin-Davis y Loza-Rubio (2006), analizaron 64
aislamientos del RABV en México, de multiples huéspedes
animales, durante el periodo 1991 - 2002. Usando
secuencias parciales del gen de la fosfoproteina ratificaron
la ocurrencia de transmisién interespecifica (“spill over”)
entre murciélagos hematéfagos, bovinos y otros animales
domésticos de importancia pecuaria (equinos y porcinos).
En este periodo fue registrado un caso de rabia humana
transmitida por T. brasiliensis. Cabe anotar que la tipificacién
antigénica de dichos aislamientos fue concordante con el
estudio de De Mattos et al. (1999).

En Colombia, la caracterizacién genética determind
que existen ocho linajes circulando en el pais, tres de las
cuales estdn asociadas a perros y pertenecen a la variante
antigénica AgV3, que también estd asociada a D. rotundus.
Dos linajes genéticas del RABV estdn asociadas a la variante
AgV4, tipica del murciélago no hematéfago T. brausiliensis.
Otros dos linajes procedentes de murciélagos insectivoros
no pudieron ser tipificados por el panel de anticuerpos
monoclonales (MAbs) de la Organizacién Mundial de la
Salud OPAS/OMS (Péezet al., 2007).

En Venezuela, De Mattos et al. (1996) identificaron
antigénicamente las variantes AgV1, 3 y 5. En este estudio
fueron analizadas 21 muestras procedentes de humanos y
diversas especies animales (perro, gato, herbivoros).
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En Bolivia, la tipificacién genética y antigénica del RABV
aislado a partir de 222 muestras, de diversas especies
(humano, bovino, gato, perro, cerdo) identificé cuatro
variantes antigénicas: AgV1 y 2, tipicas de perro, AgV3
y 5, tipicas de D. rotundus. La identificacién genética fue
concordante con la antigénica, demostrando la existencia de
tres grupos genéticos del RABV en ese pais (Favi etal., 2003).

En Chile, el murciélago T. brusiliensis es el huésped mas
importante en la epidemiologia de la rabia (Mattos et al.,
2000; Favi et al., 2008; Yung et al., 2012). En 1996, sucedié
un caso de rabia humano, hecho que no era registrado
desde 1972, involucrando la variante antigénica AgV4,
de T. brasiliensis (Favi et al., 2002). Yung y colaboradores
(2002) identificaron las variantes AgV3 (D. rotundus), AgV4
(T brasiliensis) y AgV6, tipica del murciélago insectivoro L.
cinereus. Favi et al. (2008) identificaron las variantes AgV1,
AgV3, AgV4 y AgV6, siendo que no fue posible tipificar
algunos aislamientos. Mds recientemente, Yung et al. (2012)
identificaron las variantes antigénicas AgV4, AgV6, AgV3,
AgV8 y AgV9 y una variante adicional no identificable
mediante el panel de anticuerpos monoclonales tradicional.

Delpietro et al. (1997), en Argentina, describieron las
variantes, AgV2, 3 y 4, ademds de otras desconocidas,
pertenecientes a murciélagos insectivoros. Cisterna et al.
(2005) realizaron tipificacién antigénica y genética de
aislamientos del virus e identificaron las variantes AgV 2, 3,
4 e 6, concordantes con la tipificacién genética.

Después de 25 afios, sin relatos de casos de rabia en
Uruguay, Guarino et al. (2013) documentaron una epizootia
de rabia en herbivoros identificando las variantes AgV3,
de D. rotundus, como causante del brote, ademds de dos
variantes adicionales: AgV4 y otra no tipificada, procedente
de murciélago no hematéfago.

CONSIDERACIONES FINALES

La rabia continua siendo la lyssavirosis mds importante en el
mundo, en términos de salud publica. Una vez que la rabia
urbana viene siendo controlada a partir de la vacunacién
en masa de perros y gatos, la rabia en animales silvestres
viene tomando mayor relevancia, siendo el murciélago
hematéfago un importante transmisor para poblaciones
animales y humanas en América Latina. La participacién
de los murciélagos no hematéfagos en la epidemiologia de
la rabia ha mostrado tendencia al aumento en los ultimos
afos, en las zonas urbanas, causando principalmente
circunstancias de exposiciones accidentales en humanos,
hay una tendencia similar en América del Norte.

Acciones profilacticas y de manejo de murciélagos
en areas urbanas durante focos de rabia, involucran la
remisién de los ejemplares sospechosos de infeccién para
diagndstico en laboratorio e identificacién de la especie, el
tratamiento en humanos que hayan tenido contacto con
murciélagos, por medio de suero antirrdbico. En el caso de
animales que hayan sido expuestos, también se recomienda

la aplicacién de suero antirrdbico, dependiendo del
estado inmunoldgico, es importante también mantener en
vigilancia y aislamiento estos animales, mientras se decide si
se realiza revacunacién o eutanasia. Otro aspecto que debe
hacer parte de la investigacién epidemiolégica de campo,
es realizar la caracterizacién geografica y ambiental de la
regiéon donde ocurrié el brote, con el objetivo de identificar
factores de riesgo y posteriormente implementar acciones
educativas para informar la poblacién sobre el riesgo que
implica la enfermedad y sensibilizar la poblacién en relacién
a las acciones de vigilancia epidemioldgica pertinentes.

En Oceanfa, Asia y Africa las infecciones humanas por
lyssavirus son registradas de manera esporddica, debido
principalmente a la falta de vigilancia. Los murciélagos
son los reservorios mds importantes de las lyssavirosis y
la prevalencia real de casos en humanos es muchas veces
subestimada.

A pesar de la gran cantidad de informacién disponible,
la epidemiologia de muchas encefalitis semejantes a la
producida por RABV no estd totalmente esclarecida. Las
incertidumbres pueden ocurrir debido a las dificultades
inherentes a la investigaciéon de poblaciones portadores
de enfermedades y la complejidad de las interacciones
ecolégicas de estos organismos.

La proximidad entre el hombre y los quirépteros, en
ambientes urbanos y rurales, debe ser comprendida como
parte integrante de un contexto mds amplio de gestién
ambiental, para analizar las constantes transformaciones
ecoldgicas y considerar la dindmica de los factores y
procesos productivos que actuan.

De esta manera, las enfermedades aparecen como
resultado de nuevas dindmicas de interaccién entre especies,
establecidas a partir de la ruptura del equilibrio ecoldgico.
La utilizacién apropiada del conocimiento actualmente
disponible sobre la ecologia, etologia y biologia de los
quirépteros podria permitir una reduccién de los aspectos
negativos y la exploracién de aspectos positivos que esta
proximidad puede ofrecer.

La adaptacién y la transmisién de este conocimiento
a la sociedad, como resultado de un proceso interactivo,
permitirdn que sea alcanzada una convivencia armodnica
entre la especie humana y los quirépteros.

CONCLUSIONES

La dindmica de los ciclos de transmisién de rabia en las
Américas es compleja por la gran variedad de reservorios
y huéspedes que estdn implicados. Investigadores e
Instituciones gubernamentales de Salud Publica y Salud
Animal han realizado ingentes esfuerzos para dilucidar
la epidemiologia del RABV mediante la caracterizacién
molecular de aislamientos del virus, mostrando la estrecha
relacién entre los ciclos, la presencia de derrame (“spill
over”) y la creciente importancia de los murciélagos como
reservorios y transmisores de dicha enfermedad.

Acta biol. Colomb., 20(3):21-35, septiembre-diciembre de 2015 - 29



Fahl WO, Garcia AIE, Achkar SM, Mori E, Asano KM, Iamamoto K, Scheffer KC.

Las autoridades de salud consideran que en la actualidad,
la rabia humana transmitida por D. rotundus es una zoonosis
emergente en América Latina y su control exige un abordaje
multidisciplinar, cooperacién intersectorial y participacién
por parte de la comunidad.
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