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2. Resumen

Jesus Israel Nacar Muiioz. Las Aves Migratorias en la Epidemiologia del Virus del
Oeste del Nilo y su Riesgo Potencial para México. (Asesores: MVZ. Raul Vargas
Garcia, MVZ. Jorge Cdrdenas Lara).

El Virus del Oeste del Nilo (VON) pertenece al grupo de los Flavivirus, el cual se
transmite mediante un vector afectando principalmente a las aves vy
circunstancialmente al hombre y a los equinos provocando en ambos encefalitis,
meningitis e incluso la muerte. Puede afectar a otros animales, manifestando una
signologia neurol6gica en ellos. El virus se identific6 por primera vez en Uganda, en
1937 y ha causado epidemias esporadicas en Europa, Asia y Medio Oriente. Su
reservorio principal son las aves, y se cree que estas durante sus migraciones
trasladan y diseminan al agente. De esta forma se ha propagado por la parte sur de
Canad4d y en muchos estados a través de gran parte de los Estados Unidos de
América (E.U.A.), donde se detectaron miles de aves infectadas de mas de 100
especies distintas, y de acuerdo a las tendencias de transmisién y diseminacion del
virus, México corre un grave riesgo ya que se han reportado casos de aves, equinos,
bovinos y cocodrilos infectados en algunos estados del pais, por lo que el objetivo
principal de este trabajo es hacer un andlisis tedrico del riesgo que tienen las aves
migratorias en la diseminacién del VON para México. Esto basandose en la
migracion de dichas aves, tomando en cuenta las especies, las rutas que tienden a
seguir asi como de las condiciones y factores que inducen a estas aves a migrar
hacia territorio mexicano en el cual el impacto a la salud publica puede ser
importante debido a que esta enfermedad es una zoonosis. A nivel zoosanitario
puede tener consecuencias de importancia, no solo para el hombre y la industria
equina, sino también a nivel ambiental ya que las aves silvestres y las de ornato
pueden infectarse de VON.



3. Introduccion

El Virus del Nilo Occidental, Virus del Oeste del Nilo (VON), Fiebre del Oeste del
Nilo o Encefalitis del Oeste del Nilo (EON) es una enfermedad infecciosa, de origen
viral, transmitida por un vector, que afecta principalmente a aves ¥y
circunstancialmente al hombre y equinos’'. El agente de la EON es un ARN-virus de
cadena simple, de la familia Flaviviridae, género Flavivirus'; forma parte del
complejo de los virus de las Encefalitis de San Luis, del Valle de Murray, de la
Encefalitis Japonesa y la de Rocio7’42, y con los virus de Usutu, Kunjin, Kokobera,

Stratford y Afluy®2.

El virus del Oeste del Nilo (VON) presenta por lo menos 2 linajes o grupos
antigénicos distintos. Uno, el grupo Oriental Africano-medio, contiene cepas de
VON de! Congo, Egipto, Israel, Uganda, Africa Sur, Pakistan, Francia y Europa
Oriental. El segundo grupo antigénico contiene cepas de VON de India y Africa
Sur?. El linaje asociado con el brote ocurrido en los E.U.A., en el area de Nueva

York en 1999, se identificé como virtualmente idéntico a una cepa Israeli’ 342,

Este virus puede causar encefalitis (inflamaciéon del encéfalo) o meningitis
(inflamacién del revestimiento del cerebro v de la médula espinal). El virus tomé su
nombre de la region del oeste del Nilo, en Uganda, donde se le aislé por primera vez

en 1937'".

Los vectores por excelencia son los mosquitos ornitofilicos como lo son Culex spp.

Aedes spp., Anopheles spp., Coquillettidia spp., Ochlerotatus spp.. Orthopodomya



spp., Psorophora spp., Uranotaenia spp., que se infectan al alimentarse de un
portador, ya sean las aves o el hombre. El mismo mosquito no se infecta con el
virus, pero si puede infectar su proxima fuente de alimentacidn. Por tanto, estos
insectos constituyen el vector primario para la propagacion de la enfermedad y por
lo general la fuente de los brotes, pues aunque se han hallado garrapatas infectadas
en Asia y Africa, su papel en la transmisién y mantenimiento del virus aiin es
incierto'? %,

Los seres humanos y los equinos contraen la enfermedad a través de la picadura de
mosquitos que se han expuesto al virus como resultado de haberse alimentado de
aves infectadas. El virus no se transmite de manera directa en condiciones naturales
el hombre y el equino son hospederos finales y como dato de interés, no se han dado

casos de transmisién directa de las aves a los seres humanos®®.

Las aves son el hospedador primario del virus, el cual entra en ellas de una manera

similar a como sucede en los humanos, a través de un mosquito expuesto al virus.

Tipicamente, la enfermedad no produce la muerte a las aves, sin embargo, se
reconoce que existen diferencias de susceptibilidad entre diversas especies como ha
ocurrido en los E.U.A. y Canada en donde se han dado casos de muerte debido a la
enfermedad. Hasta el momento no ha sido caracterizada una transmisién directa que
pueda ocurrir de ave a ave“, ni se han reportado casos de aves domesticas (gallos,
gallinas, guajolotes, etc.) lo que deja una gran incégnita acerca de que si estas aves

son inmunes o resistentes al VON.



Se cree que las aves migratorias en particular cumplen un rol importante en la

. . ., . - . . 7
diseminacion del virus a través de grandes distancias®’.

Las condiciones ideales del VON se dan cuando se combinan tres factores claves: un
ave hospedero en fase virémica; un mosquito ornitofilico activo que sirva de vector

y un gran nimero de una o mas especies de aves hospedero amplificadoras.

Esta combinacion de numerosas aves y mosquitos ornitofilicos podria proporcionar
amplificacién y una base permanente para la diseminacion del virus a través de la

migracion de las aves®.



4. Antecedentes y Situacién Mundial del Virus del Oeste del Nilo

El VON fue aislado por primera vez en 1937 en una mujer cn estado febril del

Distrito de Uganda al Oeste del Nilo®’.

La ecologia del virus fue caracterizada en Egipto en 1950 coincidiendo con la
primera epidemia que involucré mas de 500 casos clinicos en humanos en ese ano.
Se informaron epidemias subsecuentes en Israel en 1951, 1952, 1953. v 1957. Las
epidemias de 1950 y 1957 ocurrieron en un sitio 40 millas al norte de Tel Aviv,
mientras que la de 1951 ocurrié a 15 millas al sureste de esta ciudad. En 1952, 1953,

y 1954, se informaron los casos de ambas areas™”.

Epidemias de la EON se presentaron en la region del delta del Rhone en Francia en
1962, 1963, y 1964, y en Rusia en 1963%. La mayor epidemia ocurrié en el Africa
del Sur en 1974, donde hubo mas de 3,000 casos clinicos de EON25'67, también se
notifico en Africa del Sur en 1983 y 1984. Se informaron casos humanos en Ucrania
en 19852, Argelia en 1994, en el sudeste de Rumania en 1996 y 19972, Republica
Checa en 1997, Italia en 1998, Rusia y E.U.A. en 1999 ¢ Israel 2000°. Durante
el ano 2001, se identificé la enfermedad en humanos en Rumania a finales Vdejulio;
en Israel se notificaron casos en humanos a principios de agosto, en este mismo mes
fueron confirmados los primeros casos en aves en Ontario, Canadd y en el Caribe,

., 4
en las Islas Caiman®.

Los brotes iniciales de EON en equinos ocurrieron en 1962 en Francia; en 1963 en

Egipto; en 1996 en Marruecos; y en 1999 y 2000 en E.U.A >,



En las Américas, la primera epidemia registrada de la EON ocurrié en el édrea
metropolitana de Nueva York al final del verano de 1999. Ademas de los seres
humanos, ocurrieron epizootias concurrentes en aves y caballos, afectando de

manera especial al cuervo Americano (Corvus brachyrhynchus)'.

El CDC (Control Disease Center) de los E.U.A., reportd que desde el 19 de octubre
del 2001, han muerto 3,695 cuervos y 1,349 de otras aves identificadas como
positivas a la EON. A finales de octubre del 2001, se ha reportado actividad de la

enfermedad en 27 estados de la Unién Americana’.
Para el 2001, México inici6 actividades de vigilancia epidemiolégica'®.

También en el 2001 se reportan anticuerpos neutralizantes a VON detectados en un

bovino en el estado de Chiapas™*.

En el 2002 la EON se ha detectado en 42 estados de la Unién Americana y 5

provincias de Canada*®, reportando 5,633 cuervos y 4,216 de otras aves muertas por

la VON*.

En este mismo afio el VON llega a México en donde se encuentra con un amplio

. . . . . 10
numero de huéspedes potenciales como son los mamiferos, reptiles y aves .

Durante el verano del 2002, SAGARPA empez6 a recibir reportes de encefalitis en
caballos de diferentes areas de México, asi como brotes de encefalitis en caballos a
lo largo de la frontera de Texas en los estados de Coahuila, Tamaulipas y
Chihuahua™'®. En julio del mismo afio se detectaron anticuerpos a VON en caballos

del estado de Yucatan™.



A finales del 2002 en México se confirman 21 casos en equinos, 1 en Tamaulipas,

17 en Coahuilay 3 en Yucatan'’.

En Canada desde agosto del 2002, se han confirmado 315 casos en humanos con 17
defunciones, 356 equinos y 555 aves muertas'®. Ademas en este mismo afio los
epidemiologos documentaron los primeros casos de transmision directa por medio

de transplante de drganos, transfusion de sangre y productos de esta y la infeccién

. 29
intrauterina’.

La situaciéon del VON en los E.U.A. para el 2003 fue preocupante ya que la
incidencia de la enfermedad se ha incrementado en forma alarmante con 715 casos
humanos con 14 defunciones al 20 de agosto del 2003, mientras que el afio anterior

solo se notificaron a la misma fecha 269 casos'’.

En México del 2002 a principios del 2003 se han estudiado 125 muestras probables
en humanos, resultando todos negativos, 1,707 equinos con sinologia, resultando 44

positivos; 9,344 muestras de aves, confirmandose en 7 de ellas'’.

En mayo 5 del 2003, un cuervo (Corvus corax) muerto en cautiverio perteneciente a
un parque zooldégico Yumka en Villahermosa Tabasco, fue analizado y se aisld el
VON de muestras de tejido en laboratorio de la CPA-SAGARPA'®. Estudios
filogenéticos indicaron que este aislamiento, el primero en México, esta relacionado
a las cepas del centro de los E.U.A., pero tiene un alto grado de divergencias en su

. . <7 *
secuencia'® y no es tan activo como el que repercutié en E.U.A".



El segundo caso en que se aislo el virus fue en un equino en Tamaulipas, reportado

. .
el 13 de noviembre .

La primera evidencia de transmision del VON entre aves en el norte de México fue
en marzo del 2003, 796 aves representando 70 especies fueron capturadas y
muestreadas para anticuerpos contra VON. Nueve aves tenian anticuerpos
especificos contra flavivirus por la prueba de ELISA, 4 fueron confirmados a tener
anticuerpos a VON por la prueba de neutralizacion en placa'’. Durante el 2003
varias epizootias caracterizadas por enfermedad neurolégica ocurrieron en granjas
albergando Cocodilus moreletii y C. acutus. Los cocodrilos pueden servir como

huéspedes amplificadores del virus®’.

En el 2003 se cred una red nacional para la vigilancia, diagndstico y prevencion del
VON en las instituciones zooldgicas, en conjunto con la Direccién General de Vida
Silvestre, se cred un protocolo del tema para tener una aproximacion uniforme en la

vigilancia, diagndstico, reporte de casos y prevencion de la enfermedad.

Desde julio del 2003 el titular de la SAGARPA, Javier Usabiaga, instrumentd un
dispositivo nacional de emergencia para el control de enfermedades exoéticas, como

. . *
consecuencia del primer caso .

*Fuente: http://chetumail.com/news.php?newsid=833. Publicado 2004-01-20



Ei 27 de agosto del 2003 se confirmé un caso importado de la EON en Saltillo,
Coahuila (México) en un hombre de 72 afios de edad; esta persona habia visitado
Houston. [exas. desde el 13 de julio y regreso al pais ya enfermo el dia 2 de agosto
del 2005, el paciente fue internado en un hospital privado de dicha ciudad y fallecio

el 20 de agosto’.

Para México al 4 de Septiembre del 2003 se han estudiado 13,633 muestras de aves
de las cuales se han confirmado 31 positivas, asi como también 3,477 muestras de
equinos resultando 624 positivas, en tanto que de casos humanos se han estudiado

416 muestras todas con resultados negativos (Fuente: CPA, UadY, UANL, CENAVE y SEMARNAT).

La Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural y Pesca (SAGARPA),
implanté una alerta sanitaria con el fin de aislar un probable brote del VON, luego
de la muerte de 350 cocodrilos de octubre a diciembre del 2003, el delegado estatal
de SAGARPA Carlos Garcia Bojalil, que desde el 16 de diciembre del 2003 la
Coordinacion Regional de la Fiebre Aftosa y otras Enfermedades Exéticas de los
Animales recibié reportes de mortandad de cocodrilos de la especie Cocodilus
moreletii, los casos registrados se dieron en la granja de reproduccién de la
Secretaria de Desarrollo Social y Proteccidon al Medio Ambiente, localizada en

Buena Vista, en Centro, y la de Chilapa, en Centla, propiedad de un particu]ar..

*Fuente: http://chetumail.com/news.php7newsid=833. Publicado 2004-01-20



El Grupo Estatal de Emergencia para enfrentar el virus inspeccionara criaderos de
lagartos, reservas naturales y zonas de pantanos para hacer un inventario de casos e
identificar los focos de reproduccion del virus, tomar muestras de los animales para
laboratorio y sacrificar animales contagiados, cualquier animal enfermo deberd ser

sacrificado porque si se muere en su espacio natural puede ser fuente de contagio.

Para el 28 de septiembre del 2004 los funcionarios de la CDC notificaron que hubo
1,604 casos registrados de seres humanos con infeccién del VON en los E.U.A,,
Unicamente el estado de Washington se ha mantenido libre de infecciones en
animales o seres humanos'”. Concluyendo el 2004 con 2,470 casos humanos

reportados con 88 defunciones en los E.U.A.%.

La SSA (Secretaria de Salud) en México informé que en el 2004 se detectaron 41

. - 6
casos de VON en caballos, ninguno en aves ni en humanos ’,

Hasta el 31 de Marzo del 2005 se han estudiado 154 muestras de aves, obteniendo
15 positivas, dichas muestras fueron tomadas en Ensenada Baja California. En el
caso de los equinos se estudiaron 267 muestras de las cuales 33 resultaron positivas
en este caso las muestras fueron de los estados de Chiapas, Chihuahua, Guerrero,
Edo. México, Morelos, Puebla, Quintana Roo, San Luis Potosi, Tabasco, Veracruz y
Yucatan. En humanos se estudiaron 46 muestras presentaron serologia negativa al

VON (Fuente: CPA. UadY, UANL, CENAVE y SEMARNAT).



5. Descripcion de la enfermedad
Definiciéon

La Encefalitis del Oeste del Nilo (EON) es una enfermedad infecciosa, de origen
viral, transmitida por mosquitos, que puede causar inflamaciéon del cerebro,
afectando principalmente a las aves y circunstancialmente a los equinos y al hombre

causando una encefalitis de gravedad variable.
Agente

El agente de la EON es un virus del género Flavivirus, familia Togaviridae; estos
son virus de cadena simple de ARN. El virus de la EON es casi esférico, mide unos
50 nm de didmetro y ese tamafio lo agrupa dentro de los virus pequefios. Pertenece a
un grupo de virus conocidos como arbovirus los cuales se transmiten por medio de
artropodos, tales como los mosquitos y las garrapatas, estos tltimos le sirven al virus
de vectores®™®. La particula viral esta compuesta basicamente de dos partes: una
nucleocapside central y una envoltura. La nucleocapside estd formada por una
proteina C (capside) y una cadena simple de acido ribonucléico (ARN), de polaridad
positiva, muy semejante a un ARN mensajero. El genoma de ARN est4d compuesto
por once mil nucleétidos y consiste en una regiéon no codificadora muy pequeiia
unos 100 nucledtidos, un marco abierto de lectura que codifica una sola poliproteina
(proteina compuesta) que es procesada para dar lugar a tres proteinas estructurales
(C, M y E) y siete no estructurales llamadas NS y, finalmente, otra regiéon no

codificadora grande (unos 600 nucledtidos). El virus se replica en el citoplasma en

4



asociacion muy estrecha con el reticulo endoplasmico rugoso. Las particulas virales
se ensamblan en la luz dcl mismo reticulo endoplasmico rugoso y finalmente salen

como si fueran secretadas por la céiulu .

El virus toma su envoltura de las membranas celulares, en la cual se encuentran
enclavadas dos proteinas: la proteina T (por envoltura) y la M (por membrana). Las
proteinas E y M de la envoltura son muy importantes para definir las caracteristicas
del virus, como las especies de hospederos y tejidos que infecta, virulencia (grado en

que causa daio) y la capacidad de estimular una respuesta inmune’®.

Existe antigenicidad cruzada entre diferentes flavivirus, por lo que las modemas
técnicas de biologia molecular, como la hibridacién in situ o la transcripcién inversa
seguida de reaccion en cadena de la polimerasa (RT-PCR) son indispensables para

identificar sin duda alguna al agente causal®®.

Poco se sabe sobre los mecanismos moleculares de la patogenia, aunque se ha
observado apoptosis (muerte celular programada) en cultivos de células nerviosas
infectadas con el VON. Se ha propuesto que la susceptibilidad o resistencia
individuales a la infeccion clinica por este virus sean hereditarias (ligadas a

moléculas de clase [ del complejo principal de histocompatibilidad)38.

La inmunidad cruzada contra la EON que parece generarse por otros flavivirus
podria afectar la difusién de la enfermedad. Se ha notado que el VON ha sido

detectado en dreas en las que rara vez han existido infecciones por otros flavivirus.



Ello, a su vez, dificulta su diagnoéstico mediante procedimientos de laboratorio yva
que la infeccion previa con otros flavivirus, hace menos probable ¢l desarrollo de

anticuerpos para la enfermedad’”.

El reservorio natural de este virus son las aves y su transmision se produce por
picadura de mosquito, siendo esta la unica via por la que puede infectar a los

equinos y al hombre en forma natural®.

Huéspedes

Algunas especies de aves son mas susceptibles a la presencia del VON, como lo son:
los cuervos, urracas, zanates, pinzones, arrendajos y los grajos, los cuales se infectan
y tienen mds probabilidad de morir que otras especiesss. Las aves pueden llevar el
virus infectando a las poblaciones de aves locales sirviendo como amplificadoras, e
infectando a grandes poblaciones de vectores en un plazo de 2-3 meses vy,
posteriormente, transmitir el virus a los seres humanos en el area principalmente en
julio y agosto.

Una vez que se infecta el ave, el virus puede ser transmitido a los mosquitos, por
solamente cerca de 4 a 5 dias. Aunque este parece ser un periodo corto, muchas aves
pueden migrar centenares de kilémetros dentro de ese tiempo.

Cabe mencionar, que los cocodrilos al igual que las aves también sirven como
huéspedes amplificadores del VON, pero no se sabe con certeza si el virus les

provoque la muerte®’.



Los equinos y los humanos son las siguientes victimas en orden de susceptibilidad.
En lo referente a los equinos el 32% dc los animales infectados sucumben a la
infeccién. Para los humanos solo el 1% de las personas infectadas se enferman de
gravedad, pero la muerte ocurre entre ¢l 3-15% de los casos dando como resultado
una mortalidad por encima del 10%. Las personas con alto riesgo para la infeccion
aguda y morir son los ancianos, los nifios y aquellas personas con un sistema

inmunolégico débil como los pacientes de VIH o los que reciben quimioterapiazs‘sg.

La manifestacion mas grave de la infeccion por este virus, es una encefalitis por lo

general, letal en humanos y equinos, asi como también en ciertas aves silvestres®.

Los males originados por este virus pierden su poder infeccioso al enfrentarse a las

defensas inmunolégicas de otros animales como los gatos, los perros, los zorrillos,

8

los murciélagos, las ardillas y los conejos domesticos’
Signos

v" Aves: Se ha comprobado que por lo menos 110 especies de aves que contraen la
infecciéon (Cuadro 1), como se menciono con anterioridad los cérvidos son los
mas susceptibles. En la mayoria de los casos la infeccién es asintomatico y

58
mueren .

Los organos infectados con mayor frecuencia son el bazo, rifién, cerebro,
intestinos, piel y ojo, el higado en menor grado, otro érgano afectado son los

ovarios los cuales no descartan la posibilidad de una transmisién transovarica’’.



v Equinos: La mayoria de los equinos, cuando se enferman presentan abatimiento,
se tropiezan, sus movimientos son incoordinados, tienen debilidad en sus
cuartos, paralisis parcial. v muerte . Otros signos que pueden presentar son
ataxia, fiebre, fasciculacion muscular. anorexia, deficiencia en los nervios

craneales y rechinado de dientes®.

v" Humanos: La infeccién en el hombre es usualmente asintomatico o con
manifestaciones parecidas a los de la influenza, los primeros sintomas ocurren
rapidamente dentro de un plazo de 3 a 6 dias, aunque el periodo de incubacion
puede extenderse hasta los 15 dias. Los sintomas incluyen fiebre de moderada a
alta, fatiga, conjuntivitis, nauseas, dolor abdominal y toraxico, cefalea, diarreas,
asi como amigdalitis severa y complicaciones respiratorias. En aproximadamente
la mitad de los casos ocurre una erupcion roseolar que se extiende del tronco a
las extremidades y la cabeza. En algunos pacientes la infeccidn resulta severa y
letal. Esta incluye mielitis anterior, hepatoesplenomegalia, hepatitis, pancreatitis,

. o e T .. 252642
miocarditis, meningitis aséptica y encefalitis™ """

Durante el brote de 1999 en Nueva York, se identifico, a través de la experiencia
de un grupo de pacientes, que muchos presentaron rigidez de nuca, vomitos,
convulsiones, confusién, temblores de las extremidades, paresia y coma.
Aproximadamente el 15% de las infecciones de caracter agudo llevan al paciente

- -~ 6
a la muerte o a un dafio neurolégico permanente’.



Transmision

Los animales y los seres humanos contraen Ja EON a través de la picadura de
mosquitos que se han expuesto al virus como resultado de haberse alimentado de
aves infectadas. La transmision se produce durante la picadura. No se conoce ningun
contagio directo de animal a animal, de persona a persona, o de animal a persona y
como dato de interés, no se han dado casos de transmision directa de las aves a los

animales ni a los seres humanos en forma natural®*®.

Sin embargo, en un ambiente confinado de laboratorio, el virus puede ser
transmitido de ave a ave en forma directa, asi como también pueden infectarse al
ingerir animales y mosquitos infectados o después de estar en contacto cercano con
ave infectados, ya que estos pueden vertir el virus en las heces y exudados orales

contaminando el agua y el alimento®*?>°.

Las aves son el hospedero primario del virus, el cual entra en ellas de manera similar
a como sucede en los humanos, a través de un mosquito expuesto al virus.
Tipicamente la infecciéon no produce la muerte a las aves, sin embargo, en los
E.U.A. se han estado dando casos donde éstas han muerto debido a la infeccion que

provoca el virus. Hasta el momento no ha ocurrido una transmision de ave a ave®®,

La reaparicién del VON. en E.U.A., constituye un problema que nos preocupa
considerablemente, debido a que este podria propagarse y radicarse en toda América

Central y Sudamérica, como resultado de la fuerte migracion de aves infectadas™.



El agente transmisor o vector son los mosquitos ornitofilicos que se infectan al
alimentarse de sangre procedente de un portador infectado. EI mismo mosquito no
se contamina con el virus pero puede infectar su proxima fuente de alimentacion.
Por lo tanto estos insectos constituyen el vector primario para la propagacion del

P
virus'>%,

El CDC (Control Disease Center) de los E.U.A. ha listado y confirmado como
positivos al virus 22 especies de mosquitos: Aedes albopictus, Aedes cinereus, Aedes
vexans, Anopheles punctipennis, Anopheles quadrimaculatus, Coquillettidia
perturbans, Culex pipiens, Culex restuans, Culex nigripalpus, Culex
quinguefasciatus, Culex salinarius, Culiseta melanura, Ochlerotatus canadensis,
Ochlerotatus  cantator, Ochlerotatus  japonicus, Ochlerotatus  sollicitans,
Ochlerotatus  trivittatus, Orthopodomyia signifera, Psorophora columbiae 'y
Uranotaenia saphirina (las especies del genero Ochlerotatus eran previamente
clasificadas como Aedes). En el estado de Nueva York se encontraron mosquitos

positivos de las siguientes especies: Culex spp., Culex salinarius, Ochlerotatus
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sollicitans, Ochlerotatus trivittatus, Coquillettidia perturbans y Culiseta melanura

Aungue se han hallado garrapatas infectadas en Asia y Africa, su papel en la

..y .. . , . 1225
transmisidn y mantenimiento del virus aun es incierto “.

Recientemente se ha descubierto que existe el riesgo de infecciéon por medio de
transfusiones, transplantes y de madres a bebés a través de la leche materna’® y via

.1
transplacentaria 0
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Patogenia

Una vez que el virus entra al cuerpo por medio de la picadura del mosquito se
multiplica en los tejidos y ganglios linfaticos cercanos a la puerta de entrada.
Usando el liquido linfatico como vehiculo se adentra en el torrente sanguineo
distribuyéndose en todo €l organismo. Esto es lo que se conoce como viremia. En
muchas ocasiones el virus logra cruzar la barrera encéfalo-sanguinea e infecta el
cerebro®.

El periodo de incubacién es de 3-15 dias después de ser picado por un mosquito

infectado™%.

Diagnéstico

Con el propésito de proporcionar los examenes iniciales en muestras tanto en
animales como en humanos es conveniente establecer las pruebas de inmunoensayos
vinculadas a los anticuerpos IgM e [gG (ELISA), esta técnica seroldgica es rapida y
confiable para la deteccion de anticuerpos del VON en varias especies de

vertebrados, incluyendo caballos™.

Con vista a realizar un aislamiento y deteccion del virus adecuado, los laboratorios
de salud publica y de referencia deben tener bioseguridad a nivel 3 y poseer la
capacidad para detectar el ARN viral de la reaccién en cadena de la transcriptasa
inversa de la polimerasa (PCR). Es conveniente que se desarrollen y hagan
disponibles en los laboratorios locales la captura de antigenos ELISA para detectar

el VON en pools de mosquitos. Un aspecto muy importante es que los laboratorios
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de referencia y de salud pablica deben emplear inmunohistoquimica para detectar el

. .. .12
virus en tejidos de necropsia'’.

Los laboratorios establecidos a los que se podran emitir las muestras para su

diagndstico son:

SAGARPA-CPA.- Comisidon México-Estados Unidos para la Prevencién de la

Fiebre Aftosa y Otras Enfermedades Exoticas de los Animales. México D.F.

UANL.- Laboratorio de Entomologia Médica. Universidad Auténoma de Nuevo

Leén. Nuevo Ledn. Monterrey.

UADY.- Centro de Investigaciones Regionales “Hideyo Noguchi” Universidad

Auténoma de Yucatin. Mérida, Yucatan.

O ante cualquier caso de muerte inusual de aves reportar ha:
Oficinas estatales de la SAGARPA-CPA

Centros de Salud Animal

Coordinaciones de la CPA

Servicios de Salud

Toma y Envié de Muestras

Para la toma de muestras de sangre en ave, se recomienda realizarla con jeringas de

1ml, graduadas de 0 a 100 unidades con agujas calibre 27 y/0 29 y longitud 13 mm.
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La cantidad de muestra a extraer en aves silvestres va de 0.1 a 0.3 ml esto para aves
de talla pequefia y de 0.3 a 1.0 ml en aves de corral y/o aves de talla grande en el
grupo de las silvestres. La toma de la muestra puede ser en la vena yugular o en la

vena del ala de esta manera se puede obtener hasta 1 ml de sangre.

Una vez extraida, la muestra se coloca en un tubo vial que contiene solucién buffer a
base de albimina y sales, se rotula el nimero de la muestra y se coloca en una

hielera manteniéndola a una temperatura de 2-5°C.

En caso de que el ave muera o sea sacrificada, se realizara la extraccion del
encéfalo, higado, bazo, rifién los cuales permiten realizar el diagnostico diferencial
para determinar alguna otra enfermedad. La muestra de 6rganos se envia en un
frasco que contenga formol al 10% cubriendo totalmente la muestra y después

introducirla en una hielera con hielo seco para mantenerla en buenas condiciones®.

También se pueden colectar aves, principalmente cuervos enfermos o muertos de
menos de 36 horas, en el caso de que la muerta no vaya a ser enviada

inmediatamente se requiere congelar el espécimen en hielo seco™.

Para la toma de muestras en equinos es importante que estas sean tomadas de
equinos que manifiesten rasgos clinicos de una neuropatia o que hayan sido
sacrificados o acaben de morir. Esto permitird obtener mejores resultados de las
pruebas diagnosticas como la deteccidn de anticuerpos o el aislamiento viral a partir

de las muestras recolectadas®.



Las muestras que se obtendran son sangre, suero (vena yugular) y en el caso de

equinos sacrificados o muertos el encéfalo®.

Para poder realizar un diagnostico mas apropiado es preferible realizar un muestreo
serologico doble, la primera debe extraerse lo mas pronto posible después de la
aparicion de los primeros signos clinicos y la segunda 7 dias después de la

. 64
primera’”.

En el caso del encéfalo, una vez extraido, realizar un corte para separar los 2
hemisferios, un hemisferio sera trabajado por pruebas histopatolégicas y el otro para

estudios de aislamiento viral®.

Para realizar la necropsia se debe utilizar al minimo agujas e instrumentos punzo
cortantes, minimizar la generacion de aerosoles para disminuir la dispersion de
particulas, utilizar overoles desechables o un mandil resistente al agua y bata de
manga larga, utilizar tres pares de guantes, el que esta en contacto con la piel debera
ser de latex u otros guantes desechables, los siguientes deberan ser guantes a prueba
de agua, el tercer par deberd ser de metal. Estos guantes deberdn estar puestos
durante todo el tiempo que dure la necropsia. Utilizar lentes o una mascarilla para
proteger las membranas mucosas y usar una media mascara desechable para evitar

una infeccion por aerosoles®.

Cada muestra de 6rganos ya sea de ave o de equino que serdn enviadas a los

laboratorios de diagnostico (SAGARPA-CPA, UANL, UADY), deberan estar
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acompaiiadas del formato de notificacion del Sistema Nacional de Vigilancia

Epidemiolégica 02 (SIVE 02) (Anexo 1)*.

En la clasificacién internacional de enfermedades infecciosas del hombre de la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) la EON tiene la clave CIE-10-A92.3, en
la clasificacion de enfermedades de la Oficina Internacional de Epizootias (OIE)
tiene la clave 066.3"'. Actualmente esta enfermedad no se encuentra descrita en la
lista de enfermedades A, B y C y plagas exdticas de notificacion obligatoria en los

Estados Unidos Mexicanos.

La Direccion General de Salud Animal del SENASICA de la SAGARPA, desarroll
un programa de vigilancia epidemioldgica en animales, con €l objetivo de vigilar el
comportamiento de esta cnfermedad en las poblaciones animales en el territorio
nacional para aplicar las medidas preventivas, mediante el reporte de neuropatias,
monitoreo seroldgico, prevencion de casos en equinos mediante la vacunacion,
activacion del Dispositivo Nacional de Emergencia en Salud Animal (DINESA) en

caso de la presentacién de un brote en equinos®.
Tratamiento

En la EON, al igual que otras afecciones resultantes de la infeccion por virus, los
antibiéticos no son un tratamiento efectivo. Se lleva a cabo un tratamiento
sintomatico para cada paciente, dirigido fundamentalmente a controlar la
inflamacion cerebral y a la alteracion de la frecuencia respiratoria®. Por lo tanto se

. . . . , . . . .. 58
puede decir que no existe tratamiento especifico, inicamente tratamiento paliativo™.
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Vacuna

Hasta el presente sélo los caballos pueden beneficiarse de la existencia de una
vacuna, la cual se comenz6 a desarrollar y producir por Fort Dodge Animal
Health'®. Esta empresa obtuvo una “aprobacion condicional” del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos de América (U.S. Department of Agriculture.
USDA) el 1 de agosto del 2001. Esta aprobacién condicional se otorgd por tratarse
de una situacién que requeria una actuacion urgente, ademas de haberse demostrado
que el producto tenia una esperanza razonable aunque no se tuviese en aquel
momento informacion de su eficacia y potencia. Se utilizé primero en aquellos
lugares donde se habian detectado caballos con resultados de pruebas positivas a la
EON. Para llevar acabo la vacunacion se necesitan inicialmente dos dosis de 1 ml
con 3 a 6 semanas de intervalo, y un refuerzo cada afio; en caso de tener una alta
prevalencia de la enfermedad en la zona, se recomienda acortar el refuerzo y
vacunar cada 6 meses. No se han observado efectos adversos importantes en los

animales'>'>%

La vacuna del VON es de un virus inactivado (virus muerto), es una vacuna segura,
pura, y tiene un 94% de efectividad y se ofrece en una presentacion de frasco con 10

. 18,1
dosis'®!%8,

En México a partir de! primer aislamiento del VON en nuestro pais se esta creando
una vacuna por parte de PRONAVIVE para contar con un producto econémico para

la vacunacién masiva (Héctor Castell Blanch).
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Para uso humano. se han desarrollado dos tipos de vacunas recombinantes. La
primera de ellas se prepard, utilizando un virus similar al VON, pero sin el
neurotropismo de ¢ste. El virus utilizado fue el virus del Dengue tipo 4. Esta
investigacion lue realizada por un equipo del NIAID (National Institute for Allergy
and Infectious Diseases) y del Walter Reed Army Institute of Research en los
Estados Unidos de America'®. La vacuna se prepard con cepa atenuada del virus del
Dengue en el que se sustituyeron los genes inductores de anticuerpos neutralizantes,

por los genes equivalentes del VON*.

La segunda vacuna que se ha elaborado y sometida a ensayos clinicos a principios
de 2003, es la ChimeriVax-West Nile producida por Acambis, cuyos resultados
preclinicos han sido presentados en el 42nd Interscience Conference on
Antimicrobial Agents and Chemotherapy (ICAAC) celebrado en San Diego
(California) el 27 de Septiembre de 2002. En modelos experimentales preclinicos la
vacuna induce niveles elevados de anticuerpos neutralizantes, y se ha demostrado
que protege frente a la exposicion a cepas de VON salvaje (no adaptadas al
laboratorio). Esta vacuna se ha preparado con un virus recombinante preparada a
partir de la cepa atenuada 17D del virus de la tiebre amarilla utilizada para las
vacunas frente a esta infeccion. En esta cepa atenuada se han sustituido los genes
que codifican los antigenos de envoltura, inductores de anticuerpos neutralizantes,
por los genes correspondientes del VON. Existe otra vacuna de ADN en fase

experimental que también cuenta con apoyo del NIAID".
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Sin embargo, existen datos que indican que la infeccién anterior con un Flavivirus
heterdlogo, como lo es el Virus del dengue y el Virus de la Fiebre Amarilla reduce
la severidad del desafié subsecuente con el VON, sugiriendo que los anticuerpos
heterélogos de Flavivirus protejan o modifiquen una infeccidn subsecuente, este

fenémeno podria ser importante en el desarrollo de una vacuna contra el VON®,

En México, el gobierno federal ha establecido un programa intersectorial entre las
Secretarias de Salud, SAGARPA, SEMARNAT, SEDENA y SECTUR para

prevenir un impacto negativo al ingresar el VON al pais®.

El investigador Zepeda Lopez, especialista en microbiologia, del la Escuela
Nacional de Ciencias Biolégicas del IPN en donde ha trabaj6é por més de 20 afios en
el aislamiento de agentes bidticos y en el diagndstico de enfermedades emergentes,
actualmente se ocupa con su equipo de investigar en la Escuela Superior de

Medicina, el aislamiento del VON y el desarrollo de una vacuna para humanos*.

Fuente: http://www jornada.unam.mx/2005/jun05/050611/a03n2cie.php
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6. Justificacion

La introduccién del VON en E.U.A. produjo la muerte de personas, caballos, aves
exoticas de zooldgico y aves silvestres (principalmente cuervos) en los suburbios de
la ciudad de Nueva York*'. Se sospecha que el virus ingresé por la importacion de
aves infectadas o bien por el transporte, por barco o por avién, de mosquitos

también infectados".

Estos hechos han mantenido en alerta a las autoridades de salud publica y animal en
los ultimos afios. Ademas, en ese pais se han invertido millones de délares en el

control y la vigilancia epidemiolégica de esta enfermedad*'.

A pesar de estos datos, y para evaluar concretamente el impacto epidemiolégico de
la aparicién de este virus en América, es importante tener en cuenta que, hasta el
momento, solo se han registrado casos de EON, en aves, humanos y equinos en la

Uni6én Americana y Canada'®.

En México solo se ha denunciado un caso de esta enfermedad en humano, este Unico
caso fue importado de E.U.A. a México por un hombre de 72 afios de edad y fue
confirmado el 27 de agosto del 2003 en Saltillo Coahuila Méx.5, por lo tanto es
importante analizar las estrategias de prevencion contra este virus y fortalecer el
sistema de vigilancia epidemioldgica que permita conocer la evoluciéon de la
enfermedad en América. Por lo tanto, la vigilancia del VON es esencial para

. 7
prevenir problemas mayores'.
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La mayoria de las personas infectadas con el virus han tenido sintomas o padecen de
manifestaciones parecidas a la Influenza. Muchos se recuperan completamente y no
ven en esta enfermedad un gran peligro para la salud o Ja vida. Durante una
epidemia la tasa de mortalidad se encuentra por encima del 10%. Las personas con
alto riesgo para la infeccién aguda y de morir son los ancianos, los nifios y aquellos
con un sistema inmunoldgico comprometido, como los pacientes de VIH, o los que

reciben quimioterapia’.

El territorio mexicano recibe un gran nimero de aves migratorias procedentes
principalmente de E.U.A. y Canada. Algunas de ellas llegan a nuestro pais, donde
llevan a cabo un periodo de invernacién. Otras contindan su camino hacia regiones
del Caribe, Centro y Sur de América. Tanto la presencia como el transito de aves por
el territorio nacional, procedentes de areas afectadas constituye un gran riesgo para
la introduccién y difusion de la enfermedad.

Conocer los patrones de vuelo, las caracteristicas y rutas de migracién, asi como las
aves que ingresan o pasan por el territorio nacional permitira contar con informacién
fundamental para la vigilancia epidemiologica de las aves, de los lugares donde se
ubican, y de las especies con la que se ponen en contacto haciendo posible la
transmision. Con base en informaciéon de esta naturaleza, sera posible disefiar
actividades concretas de vigilancia epidemioldgica, de prevencion y de control de
vectores, asi como de prevencién en huéspedes susceptibles de importancia

econdémica, como los equinos, tanto como de importancia social: el hombre.
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7. Objetivo

Objetivo General:

v Conocer el riesgo que representan las aves migratorias para la diseminacion de la
EON en México.

Objetivos Especificos:

v" Conocer las caracteristicas de la migracion de las aves, asi como los factores que
la condicionan.

v' Identificar las principales rutas de migracion de las aves que pueden ayudar a la
diseminacion del VON en México.

v' Identificar las especies de aves que podrian estar involucradas en la propagacion
del VON en México.

v" Indicar la distribucion y habitat de dichas especies de aves en México.



8. Procedimiento

El presente trabajo consistid en cinco etapas:

1. Recoleccion de datos: Se refirié a la busqueda completa de la informacién para
alcanzar los objetivos propuestos de octubre del 2002 a septiembre del 2003,
permitiendo conocer el estado actual de la enfermedad en América.

Para la obtencién de la informacion se recurrié a las siguientes fuentes:

Biblioteca de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM,

(revistas periodicas asi como también los servidores electronicos).

Diferentes paginas de Internet.

2. Elaboracién de los datos: Esta etapa consistid en el recuento, ordenacién y
clasificacién e integracion de la informacién obtenida, con el objetivo de
verificar tanto la integridad y, exactitud de ésta.

3. Presentacion de la informacién: Una vez que se elaboré la informacion, se
procedi6 a la sistematizacién y presentacién en forma ordenada, con cuadros y
mapas requeridos.

4. Descripcion, andlisis y resumen: La informacion que se presenta, se describio en
forma organizada con el objeto de sefialar los hechos relevantes que se muestran.

5. Conclusiones.
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9. Resultados

La especulacion con respecto a las circunstancias probables para el desplazamiento
del VON hacia un nuevo ambiente, se ha centrado en las aves migratorias, por lo
cual, este trabajo se baso en el papel que juegan dichas aves en la diseminacién y

mantenimiento en el continente Americano®>.

En la era terciaria las aves ya existentes realizaban migraciones, ya que se
presentaban alteraciones entre zonas favorables y desfavorables segiin la época del
afio, aunque se cree que la migracion se produce en las glaciaciones de la era
Cuaternaria y debido a las alteraciones climaticas de esa época. La llegada de los
hielos que cubrieron gran parte de los continentes, no provoc6 una huida masiva de
las aves, sino que muchas murieron por el frié y el hambre. Solo algunas de las aves
en su vagabundeo llegaron a regiones mas favorables uniéndose a las poblaciones
residentes. Mas tarde y coincidiendo con el retroceso de los hielos se extendieron de
nuevo al norte, de donde se vieron forzadas a marcharse cada invierno, ejerciéndose
una fuerte seleccion natural a favor de las aves con impulsos migratorios. A estas
aves también se les unieron aves sedentarias de regiones mas surefias que a medida
que los hielos retrocedian ocupaban las zonas vacias durante la primavera-verano,
viéndose obligadas a abandonar estas zonas por el frio y hambre durante el

R 36,49
mv1ern05' .
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El nimero de especies de aves que migran es muy elevado, practicamente se puede
afirmar que todas las especies realizan desplazamientos mas o menos importantes en

alguna época del afio®®*".

I'n Norteamérica, de las 650 especies de aves registradas, 332 son migradoras, y de
cllas 227 son especies de bosque y matorral. Se calcula que entre 500 y 1,000
millones de individuos de estas especies se dirigen al tropico americano donde pasan
7-8 meses del afio. A medida que nos desplazamos hacia el sur de América el
nimero de aves es menor asi, aproximadamente el 51% de las especies migratorias
se localizan en los bosques de México y las islas del norte del Caribe. El 30% en la
peninsula de Yucatan y en las islas del Caribe; 10-20% en Costa Rica; un 13% en
Panama; del 6-12% en Colombia y entre el 4 y 6% en la Amazona de Ecuador, Pera

y Bolivia®”.
9.1 Tipos de Migracion

Dentro de la migracién aparecen varios modelos diferentes, pero los podemos

englobar en tres:

1. Migradores de largo recorrido, suele corresponder a especies plenamente
migradoras que viven en el hemisferio norte, donde las masas de tierra estan
cercanas al polo norte (Europa, Asia y Norteamérica), con grandes cambios
climaticos anuales, encontrando los veranos calidos y con gran abundancia de

. . ] - 5
alimento y los inviernos frios y con escaso alimento™.

34



2. Migradores de recorrido corto, que corresponde a especies migradoras
parciales; estas especies suelen empezar a migrar mas tarde y vuelven antes

que las especies de largo recorrido’.

3. Migradores altitudiales, suelen ser especies que realizan desplazamientos
desde las altas montafias a los valles o montafias con menor altitud. Estas
especies suelen realizar los desplazamientos entrado el otofio regresando a su

zona de en primavera’.
9.2 Movimientos Migratorios de las Aves
Los movimientos del las aves suelen corresponder a dos tipos fundamentales:

1. Los movimientos no periddicos debido a una gran variedad de causas como
lo son: los movimientos de dispersion: estos son desplazamientos que suelen
realizar las aves jovenes dejando el area de cria y realizando una serie de
desplazamientos irregulares y sin una direccion preferente, la duracién de
estos desplazamientos depende de la especie. Estos movimientos ocurren
imprevisiblemente, debido a condiciones climaticas desfavorables;
nomadismo: desplazamiento de un area a otra, y provocada por la carencia de
alimento; invasiones: movimiento de una parte importante de la poblacién
dada por la falta de alimento disponible para el mantenimiento de toda la
poblacién, el desplazamiento puede ser a distancias considerables;

desplazamientos forzosos provocados por destruccion de habitas; divagantes:
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provocados por especies que aparecen accidentalmente en una region situada

fuera de su area de distribucién real>%.

2. El otro tipo de movimientos son los provocados por los cambios periédicos
en la disponibilidad de alimentos, en estos tenemos a las irrupciones
periddicas: una parte o toda la poblacion abandona la zona normal de cria
para invernar en otro lugar motivadas por las disminuciones la abundancia de
presas; movimientos locales: suelen ir unidos o relacionados a los de la
migracion, las aves van en busca de alimento; movimientos migratorios: se da
por toda o parte de la poblacidén aprovechando la abundancia estacional de
alimento es un viaje de ida y vuelta a cientos o miles de kilometros pudiendo

. 5,36
durar varios meses™" .
9.3 Caracteristicas de la Migracién

El proceso de la migracién abarca cuatro variables muy importantes a tener en

cuenta, las cuales son diferentes entre las distintas especies de aves.

1. Altura del vuelo migratorio, la cual dependera de varios factores, como lo son las
condiciones atmosféricas (con viento fuerte y en contra, las aves disminuyen la
altura), la orografia del terreno, tipo de migracion empleado, la hora del dia y

como se menciond anteriormente de la especie.

2. Velocidad de recorrido, esta puede aumentar o disminuir segin la fuerza del

viento, teniendo que con vientos a favor las aves alcanzan grandes velocidades,



con vientos en contra la velocidad disminuye y con vientos de lado se producen

velocidades intermedias.

Horario de migracion, depende si la migracidn se realiza durante las horas de sol
o por la noche, asi los emigrantes diurnos suelen volar durante todo el dia siendo
al atardecer cuando descansan y se alimenta, otras prefieren migrar varias horas
por la manana y alimentarse por la tarde y descansar en la noche. Los emigrantes
nocturnos suelen iniciar su viaje al atardecer, desplazindose toda la noche,
haciéndolo a mayor altura, posiblemente para evitar los obstaculos del terreno,

durante el dia descansan y se alimentan®®,

La mayoria de las especies migratorias vuelan de noche’'.

Direccion del vuelo, existen dos direcciones que adoptan las aves en sus

movimientos migratorios:

Direccién normativa: Es la que sigue naturalmente la especie durante el
transcurso de la migracién (migracién posnupcial N-S, migracioén prenupcial S-

N).

Direccion tactica: Es la que el ave lleva cuando tiene que evitar condiciones

meteorologicas desfavorables o alguna barrera geografica.

En si, la direccion de vuelo es determinada por interacciones de varios factores

como lo son la direccion de los vientos predominantes, la edad y el sexo del ave, los

patrones de tiempo, la localizacion de alimento disponible y de las barreras
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geograficas. Estos factores se combinan raramente para favorecer la misma

. .y : - 528
direccion o ruta migratoria .

9.4 Aspectos que Influyen en la Migracion

Las condiciones meteoroldgicas o atmosféricas influyen en la migracion de las aves,
ya que se puede ser alterada o favorecida por la direccion de los vientos, la
temperatura y presion atmosférica. Los dias con alteraciones meteorologicas
importantes como lo son los cielos totalmente cubiertos, lluvias y vientos fuertes,

. C el . ., 353
niebla, etc., suelen inhibir la migracion™".

Otro aspecto a considerar es la topografia, ya que las cordilleras montafiosas pueden
servir de barreras y desviar la direccion de la migracion hasta encontrar un valle o
collado por donde atravesar la cordillera, si no existen estos puntos las aves bordean
la cordillera hasta sus extremos. Otros obstaculos son los mares o desiertos ya que
en estas zonas no se producen corrientes térmicas, provocando una concentraciéon de
miles de aves en puntos donde la distancia por atravesar sea muy corta para pasar de

un continente a otro.

Las especies que no dependen de la formacion de corrientes térmicas suelen migrar
en solitario, ya que pueden sobrevolar amplias zonas de agua sin demasiada
dificultad, otras aves suelen ir en grupos, que van formandose por las
concentraciones producidas por las masas de agua y por la utilizacién de corrientes

. . . . . 353
térmicas. Algunas especies mas sociables pueden migrar en grandes grupos™ ¢,



Por lo tanto podemos mencionar que las aves que migran lo hacen en momentos del

afio bien determinados.
9.5 Orientacién de los Desplazamientos Migratorios

Las aves adultas que han realizado algin viaje migratorio pucden reconocer
perfectamente el 4rea de invermada (lugares donde las aves migratorias utilizan para
reposar y alimentarse durante esa época del afio), debido principalmente a su
memoria visual, los jéovenes son guiados en muchas ocasiones por los padres o

adultos experimentados en la migracion.

Parece ser que existen especies en las que la orientacion del rumbo es innato; esto,
debido a que cuando los jévenes migran en solitario, se desconoce como son
capaces de identificar con tal exactitud la zona de invernada y no trasladarse mas al
sur o en otra direccion, planteando el hecho de que estas aves tienen un mecanismo
innato que les indica donde y cuando detenerse. Las zonas de cria parecen ser
reconocidas con mayor facilidad, debido a que es el lugar donde nacieron y pasaron

sus primeros dias de vida, aun asi se desconoce el mecanismo que utilizan.

Dependiendo del modelo de migracion las aves suelen orientarse por distintos
recursos, asi los migrantes diurnos suelen orientarse en principio por las referencias
fisicas del terreno que quedan grabadas en sus cerebros, y por la posicioén del sol.
Mientras que los migrantes nocturnos suelen orientarse por la posicién de la luna y

las estrellas®’.
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9.6 Principales Vias Migratorias

En realidad la migracion de las aves se realiza en un frente tan amplio que
podriamos apuntar que, durante los dias con las condiciones atmosféricas y fisicas
del terreno favorables, pasan por todo el territorio nacional. Ahora bien, si las
condiciones atmosféricas no son las idoneas y encontramos obstaculos como las
cordilleras montafiosas o grandes extensiones de agua, en estos casos las aves suelen
concentrarse en puntos muy concretos para salvar estos obstaculos geograficos y

continuar el viaje>'>*.

Las rutas migratorias que favorecerian la diseminaciéon de] VON a México es la
migracién de las aves que llega desde la regiéon de Nueva York a finales del verano y

comienzos del otofio siguiendo cuatro rutas principales:

v" La ruta sudeste en los Estados Unidos.- Aproximadamente 55 especies de aves
inician su viaje, o pasan por ¢l area de Nueva York, en su camino para invernar
en el sureste de los E.U.A. (Mapa 1). Muchas de estas especies no son huéspedes
probables del VON, ya que siguen patrones de migracion individuales y no se
agrupan en un habitat en el que se pongan en contacto con mosquitos
ornitofilicos. Sin embargo, aproximadamente 32 de las especies que siguen la
ruta del sureste y pasan por nueva York, se pueden encontrar en altas densidades
en sus sitios invernales cercanos a las costas del Golfo. Algunas de estas especies
son el cuervo marino (Phalacrocérax auritus), garcita de ganado (Bubulcus ibis),

pedrete gris (Nycticorax nycticorax), aura comun (Cathartes aura), pato pinto
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(dAnas strepera), pato chalcuan (A4nas americana), pato canadiense (Anas
rubripes), pato de collar (dnas platyrhynchos), cerceta aliazul (Anas discors),
pato cucharon (A4nas clypeata), pato golondrino (4nas acuta), cerceta comun
(Anas crecca), pato coacostle (Aythya valisineria), pato cabeza roja (Aythya
americana), pato chaparro (Aythya collaris), pato bola (Aythya affinis), gallareta
gris (Fulica americana), chichicuilote blanco (Calidris alba), chichicuilote
occidental (Calidris mauri), chichicuilote minimo (Calidris minutilla), agachona
gris (Limnodromus griseus), gaviota risquefia (Larus atricilla), apipizca pinta
(Larus delawarensis), gaviota plateada (Larus argentatus), charrdn comun
(Sterna hirundo), pichén de las rocas (Columba livia), cuervo americano (Corvus
brachyrhynchos), primavera real (Turdus americanus), zorzal pechirrojo (Turdus
migratorius), estornino pinto (Sturnus vulgaris), tordo charretero (Agelaius

phoeniceus), zanate nortefio (Quiscalus quiscula)J(”Sz""',

La ruta que circunda al Golfo de México.- Las aves de ciertas especies que
tipicamente invernan en México y Centro América evitan cruzar grandes
extensiones de agua; algunas aves peden volar directamente a través del Golfo de
México (Mapa 2), otras lo rodean viajando a lo largo de la costa tanto en su
migracion hacia el sur como durante su regreso al norte como es el caso de la
garcita de ganado (Bubulcus ibis), pedrete gris (Nycticorax nycticorax), aura
comun (Cathartes aura), pato chalcuan (drnas americana), pato cuchardén (4nas

clypeata), pato golondrino (4nas acuta), pato coacostle (Aythya valisineria), pato
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chaparro (Aythya collaris). gaviota risquefia (Larus atricilla), apipizca pinta

(Larus delawarensis). gaviota plateada (Larus argen!atus)36‘52‘6].

La ruta que atraviesa el Golto de México.- Aproximadamente, 125 especies de
aves transitan la region de Nueva York en su camino a zonas de invernacion en
México y en Centro América, siguiendo una ruta a través del Golfo de
Meéxico™'*!. Los estudios de distribucién de especies de aves demuestran que la
mayoria no siguen la misma ruta hacia el norte en primavera, sino que toman una
ruta mas hacia el Oeste, paralela a la costa del Golfo®®. Por otra parte muchos
ejemplares de estas especies, principales aves jovenes o aquellas de poblaciones
del centro del continente, siguen una ruta que circunda al Golfo en ambos
sentidos, al sur y hacia el norte. Este grupo incluye muchas aves migratorias que
crian en el este de norte América; pero la mayoria migran solas, no en parvada,
por lo que se considera que solo 12 especies podrian ser portadoras del VON. En
esta ruta también encontramos a la cerceta aliazul (4nas discors), pato chaparro
(Aythya collaris), pato bola (Aythya affinis), gallareta gris (Fulica americana),
chichicuilote blanco (Calidris alba), chichicuilote semipalmeado (Calidris
pusilla), chichicuilote occidental (Calidris mauri), chichicuilote minimo
(Calidris minutilla), agachona gris (Limnodromus griseus), gaviota risquefia
(Larus atricilla), apipizca pinta (Larus delawarensis), charran comun (Sterna

. 36,5161
hirundo) 63181
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v' La ruta Islas Caribe/Atlantico Norte.- Alrededor de 70 especies de aves migran
en poblaciones que pasan por Nueva York y cruzan el Atlantico Norte o Mar
Caribe en su ruta al sur hacia sus terrenos de invernacion en las islas del Caribe o
en América del Sur (Mapa 3). Al igual que el patron a través del Golfo, esta ruta
es eliptica, cruzando el Golfo de México o viajando a lo largo de su costa durante
el viaje de regreso en la primavera. Los miembros de aproximadamente 22
especies de aves siguen esta ruta se agrupan en parvadas durante su migracion y
durante el invierno este es el caso de el pato chalcuan (4nas americana), cerceta
aliazul (dnas discors), pato cuchardén (Anas clypeata), pato golondrino (4nas
acuta), cerceta comun (Anas crecca), pato coacostle (Aythya valisineria), pato
chaparro (4ythya collaris), pato bola (Aythya affinis), gallareta gris (Fulica
americana), chichicuilote canuto (Calidris canutus), chichicuilote blanco
(Calidris alba), chichicuilote occidental (Calidris mauri), chichicuilote minimo
(Calidris minutilla), agachona gris (Limnodromus griseus), gaviota risquefia
(Larus atricilla), apipizca pinta (Larus delawarensis), charran comun (Sterna
hirundo), charran negro (Chlidonias Niger), vencejillo de chimenea (Chaetura
pelagica), martin azul (Progne subis), golondrina tijerilla (Hirundo

. 153649,51,52,55,61
rustica)” 7 T .
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9.7 Aves portadoras del virus

Las primeras aves documentadas como positivas al VON en el hemisferio occidental
fueron identificadas en agosto de 1999, siendo por lo tanto importante saber que
especies estdn implicadas en la transmision del virus, por lo que a continuacion se
presenta una lista de aves migratorias que entran y/o pasan por México en su
movimiento migratorio, las cuales pueden contribuir a la introduccioén del VON a

nuestro pais ya que han sido reportadas por la CDC como positivas al VON.

La informacién que a continuacion se presenta esta basada en la lista que
proporciona la CDC en su pagina de internet

www.cdc.gov/ncidod/dvbid/westnile/birdspecies.html y los nombres de las aves

fueron traducidos en base a la literatura consultada'®*®

, esta lista se presenta por
orden alfabético, haciendo mencién del nombre comin del ave, nombre cientifico, y

el nombre en ingles.
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Cuadro 1

Aves portadoras del Virus del Oeste del Nilo

Nombre Comun

Achichilique de clark
Aguila cabeza blanca
Aguila real

Aguililla cinchada
Acguililla patas asperas
Aguililla ratonera
Aguililla real
Ahorcado

Alcatraz blanco
Apipizca pinta

Aura comun
Calandria café
Calandria nortefia
Cardenal comun
Carpintero de gila
Carpintero nortefio
Carpintero ocotero
Cascanueces

Cerceta café
Cernicalo chitero
Clarinero

Copeton viajero
Copetoncito nortefio
Coquita comin
Cotorra cabeza roja
Cotorra serrana
Cuervo de cuello blanco
Cuervo grande
Cuervo marino
Cuervo norteamericano
Cuiche comun
Cuitlacoche rojizo
Chachara copetona
Chara colimense
Chichicuilote chiflador
Chimbito llanero

Nombre cientifico

Aechmophorus clarkii

Haliaeetus leucocephalus

Aquila chrysaetos
Parabuteo unicinetus
Buteo lagopus

Buteo jamaicensis
Buteo regalis
Pheucticus ludovicianus

Pelecanus erythrorhynchos

Larus delawarensis
Cathartes aura

Icterus spurious

Icterus galbula
Cardinalis cardinalis
Melanerpes uropygialis
Colaptes auratus
Picoides villosus
Nucifraga colombiana
Anas cyanoptera

Falco sparverius
Quiscalus mexicanus
Myiarchus crinitus
Parus bicolor
Scardafella inca
Amazona viridigenalis
Rhynchopsitta

Corvus crytolecus
Corvus corax
Phalacrocorax auritus
Corvus brachyrhynchos
Colinus virginianus
Toxostoma rufum
Cyanocitta stelleri
Cyanocorax sanblasiana
Charadrius melodus
Spizella pusilla

Nombre en ingles

Clark’s grebe

Bald eagle

Golden eagle

Harris hawk
Rough-legged hawk
Red-tailed hawk
Ferruginous hawk
Rose-breasted grosbeak
American white pelican
Ring-billed gull
Turkey vulture

Orchard oriole
Baltimore oriole
Northern cardinal

Gila woodpecker
Northern flicker

Hairy woodpecker
Clark’s nutcracker
Cinnamon teal
American krestel
Great-tailed grackle
Great crested flycatcher
Tufted titmouse

Inca dove

Red-crowned parrot
Thick-billed parrot
Chihuahuan raven
Common raven
Double-crested cormorant
American criw
Northern bobwhite
Brown thrasher
Steller’s jay

Blue jay

Piping plover

Field sparrow

45



Continuacién

Cuadro 1

Aves portadoras del Virus del Oeste del Nilo

Nombre Comin

Chindiquito

Chinito

Chorlete comun
Chupaflor rubi
Chupasavia comun
Dominiquito viajero
Esmerejon coludo
Esmerejon de cooper
Estornino

Faisan comun
Flamenco

Gallareta gris

Ganso de canada
Garcilla

Garza nocturna coroniclara
(Garza nocturna coroninegra
Garzita verde
Garzén blanco
Garzon cenizo
Gavilan aludo
Gavilan chapulinero
Gavilan del mississippi
Gavilan pescador
Gavilan pollero
Gavilan ranero
Gavilan ratonero
Gaviota plateada
Gaviota risquefia
Golondrina invernal
Golondrina tijerilla
Gorrion ingles
Gorrién comun
Gorrién cuadrillero
Gorrion de cassin
Gorrién purplreo

Nombre cientifico

Chondestes grammacus
Bombycilla cedrorum
Arenaria interpres
Archilochus colubris
Sphyrapicus varius
Carduelis tristis
Accipiter striatus
Accipiter cooperii
Sturnus vulgaris
Phasianus colchicus
FPhoenicopterus ruber
Fulica americana
Branta canadensis
Ixobrychus exilis
Nycticorax violacea
Nycticorax nycticorax
Butorides virescens
Egretta alba

Ardea herodias

Buteo platypterus
Buteo swainsoni
Ictinia misisippiensis
Pandion haliaetus
Accipiter gentiles
Buteo lineatus

Circus cyaneus

Larus argentatus
Larus atricilla
Tachycineta bicolor
Hirundo rustica
Passer domesticus
Carpodacus mexicanus
Spiza americana
Carpodacus cassinii
Carpodacus purpureus

Nombre en ingles

Lark sparrow

Cedar waxwing

Ruddy turnstone
Ruby-throated hummingbird
Yellow-bellied sapsucker
American goldfinch
Sharp-shinned hawk
Cooper’s hawk
European starling
Ring-necked pheasant
American flamingo
American coot

Canada goose

Least bittern
Yellow-crowned night-heron
Black-crowned night heron
Green heron

Great egret

Great blue heron
Broad-winged hawk
Swainson’s hawk
Mississippi kite

Osprey

Northern goshawk
Red-shouldered hawk
Northern harrier

Herring gull

Laughing gull

Tree swallow

Barn swallow

House sparrow

House finch

Dickeissel

Cassin’s finch

Purple finch
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Continuacion

Cuadro 1

Aves portadoras del Virus del Oeste del Nilo

Nombre Comiin

Gorrién purpureo
Gorrién vulpino
Gorridn zanjero
Grulla cenicienta
Halcén café

Halcén peregrino
Halconcillo

Huilota comuin
Lechucilla llanera
Lechuza barranquera
Lechuza de campanario
Madrugador viajero
Martin azul

Matraca grande
Maullador

Mergo comun
Mergo de caperuza
Milano tijereta
Mirlillo de cara gris
Mirlillo de la selva
Mirlillo rojizo
Mirlillo solitario
Mirlillo de swainson
Papamoscas fibi
Papamosca negro
Papamoscas tijereta
Pato bola

Pato boludo

Pato coacostle

Pato chillon jorobado
Pato chillén ojos dorados
Pato de collar

Nombre cientifico

Carpodacus purpureus
Passerella iliaca

Passerculus sandwichensis

Grus canadensis
Falco mexicanus
Falco peregrinus
Falco columbarius
Zenaida macroura
Athene cunicularia
Asio otus

Tyto alba

Tyrannus tyrannus
Progne subis
Campylorhynchus
Dumetella carolinensis
Mergus merganser
Lophodytes cucullatus
Elanoides forficatus
Catharus minimus
Hylocichla mustelina
Catharus fuscescens
Catharus guttatus
Catharus ustulatus
Sayornis phoebe
Sayornis nigricans
Tyrannus forficatus
Aythya affinis
Aythya marila
Aythya valisineria
Bucephala albeola
Bucephala clangula
Anas platyrhynchos

Nombre en ingles

Purple finch

Fox sparrow
Savannah sparrow
Sandhill crane
Prairie falco
Peregrine falco
Merlin

Mourming dove
Burrowing owl
Long-eared owl
Barn owl

Eastern kingbird
Purple martin
Cactus wren

Gray catbird
Common merganser
Hooded merganser
Swallow-tailed kite
Gray-cheeked thrush
Wood thrush

Veery

Hermit thrush
Swainson’s thrush
Eastern phoebe
Black phoebe
Scissor-tailed flycatcher
Lesser scaup
Greater scaup
Canvasback
Bufflehead
Common goldeneye
Mallard
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Continuacion

Cuadro 1

Aves portadoras del Virus del Oeste del Nilo

Nombre Comin

Pato de charreteras
Pato gorrinegro

Pato silbon

Pato tepalcate
Pepitero comin
Perdiz chukar
Pescador nortefio
Picocruzado

Pichén de las rocas
Piranga cabeciroja
Piranga olivacea
Platero piquiamarillo
Primavera real
Queixque de ceja blanca
Queixque pifionero
Rascén de agua
Rayador negro
Saltapalo blanco
Saltapared carolinense
Saltapared invernal
Somorgujo comin
Tapacamino sumbon
Tapaojito comun
Tecolote carnudo
Tecolote listado
Tecolote manchado
Tecolote orejas cortas
Tecolotito cabezon
Tecolotito de flamulas
Tildio comin

Torcaz de cabeza blanca
Torcaz zenaida

Tordo canadiense
Tordo charretero

Nombre cientifico

Aix sponsa

Parus atricapillus

Anas Penelope

Oxyura jamaicensis
Hesperiphona vespertina
Alectoris chukar
Megaceryle alcyon
Loxia curvirostra
Columba livia

Piranga ludoviciana
Piranga olivacea
Coccyzus americanus
Turdus migratorius
Aphelocoma coerulescens
Gymnorhinus

Rallus limicola
Rynchops nigra

Sitta carolinensis
Thryothorus ludovicianus
Troglodytes troglodytes
Gavia immer
Chordeiles minor
Geothlypis trichas
Bubo virginianus

Strix varia

Strix occidentalis

Asio flammeus
Aegolius acadicus

Otus flammeolus
Charadrius vociferous
Columba leucocephala
Zenaida aurita
Euphagus carolinus
Agelaius phoeniceus

Nombre en ingles

Wood duck
Black-capped chickadee
Eurasian wigeon
Ruddy duck

Evening grosbeak
Chukar

Belted kingfisher

Red crossbill

Rock dove

Western manager
Scarlet Tanager
Yellow-billed cuckoo
American robin
Western scrub-jay
Pinyon jay

Virginia rail

Black skimmer
White-breasted nuthatch
Carolina wren

Winter wren

Common loon
Common nighthawk
Common yellowthroat
Great horned owl
Barred owl

Spotted owl
Short-eared owl
Northern saw-whet owl
Flammulated owl
Killdeer
White-crowned pigeon
Zenaida dove

Rusty blackbird
Red-winged blackbird
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Continuacion

Cuadro 1

Aves portadoras del Virus del Qeste del Nilo

Nombre Comiin

Tordo de ojos amarillos
Tordo negro

Tortola

Tortolita pechipunteada
Totolaca

Triguero de occidente
Troglodita continental
Vencejillo de chimenea
Ventura azulillo
Ventura de llano
Verderon cachetinegro
Verdin Amarillo
Verdin azuloso

Verdin collarejo
Verdin charquero
Verdin de cabeza negra

Nombre cientifico

Euphagus cyanocephalus
Molothrus ater

Zenaida asiatica
Columbina passerine
Aramus guarauna
Sturnella neglecta
Troglodytes aedon
Chaetura pelagica
Sialia sialis

Sialia currucoides
Oporornis formosus
Dendroica petechia
Dendroica caerulescens
Wilsonia Canadensis
Seiurus noveboracensis
Dendroica striata

Nombre en ingles

Brewer’s blackbird
Brown-headed cowbird
White-winged dove
Common ground-dove
Limpkin

Western meadowlark
House wren

Chimney swift

Eastern bluebird
Mountain Bluebird
Kentucky warbler
Yellow warbler
Black-throated blue warbler
Canada warbler
Northern waterthrush
Blackpoll warbler
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Discusion

Con base a los resultados descritos en el presente estudio, se expone la
importancia que representan las aves migratorias en la diseminacion del VON
hacia México, ya que se ha encontrado que el virus se dispersé de una manera
similar a los movimientos migratorios que realizan dichas aves. Ademas. se ha
documentado en la literaura citada, que las aves son los principales huéspedes
vertebrados, ya que varias especies de ellas producen los niveles de viremia
suficientes para llevar a cabo la transmisién por medio de vectores hacia otros
vertebrados, incluyendo al humano.

Como consecuencia de la vigilancia epidemiolégica establecida en México para
la deteccién del VON, se han encontrado ya equinos y diversas especies de aves
positivas al VON y animales asintomatico en 13 estados y 45 municipios, lo que
contrasta con las observaciones en los Estados Unidos de América, en donde un
gran nimero de animales desarrollaron la enfermedad. Al mismo tiempo, ha sido
planteado que debe existir alguna explicacion del porqué en México aun no se
detectan casos de la enfermedad en humanos, siendo que la vigilancia que se
realiza comprende todas las unidades de salud y se han estudiado 182 casos de
meningoencefalitis probables clinicamente y todos han resultado negativos. Por
lo que se podria considerar que la presencia actual del VON, puede ser la etapa
previa a la aparicion de brotes y que el virus se este adaptando a la ecologia de

las diferentes regiones del pais.
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Las rutas de migracién de aves portadoras del virus que atraviesan por
ecosistemas del territorio de Canada y principalmente de los E.U.A., en los
cuales existen episodios estacionales, con indices de infecciones aviares cercano
a cero en el invierno, debido a la inactividad de los mosquitos, asi como la
migracién de las aves a zonas templadas. El indice de infeccién aumenta en
verano coincidiendo con la llegada de grandes concentraciones de aves
migratorias a sitios donde entran en contacto con una densidad suficiente de
mosquitos vectores, quienes transfieren el virus. Ello, convierte a dichos
ecosistemas en focos potenciales para la diseminacién eficaz del virus hacia
especies de importancia en la salud animal, especialmente los equinos, y para el
huésped accidental: el hombre. Esta circunstancia, explica la presencia de
anticuerpos en los equinos y el riesgo potencial para la salud publica, tanto en
estos paises como para México.

Especies de aves identificadas como portadoras del virus de la EON en el
territorio de los E.U.A., cuentan en el territorio nacional con sitios de
invernacién o transito hacia otros territorios del Caribe, de Centro América y
América del Sur. Ello implica que puedan desempeiiar un papel importante en la
introduccién y dispersién del virus en el territorio mexicano. La mayoria de los
vertebrados son susceptibles a la infeccion del VON en mayor o menor grado; en
los seres humanos y en los equinos, los que pueden sufrir indices de mortalidad

de hasta el 10%.
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Las aves migratorias realizan estos movimientos determinados por interacciones
complejas de varios factores como lo son; la direccién del viento, la edad y sexo
del ave, los patrones de tiempo, la localizaciéon de recursos alimenticios y las
barreras geograficas. Estos factores coinciden raramente, favoreciendo la misma
ruta, no obstante, existen cuatro rutas importantes que son seguidas por las aves
que pasan por el area de Nueva York y otras zonas de los E.U.A. lo que resulta
en cuatro rutas: La ruta que circunda al Golfo, la ruta que atraviesa el Golfo, la

ruta del Sureste, y la ruta del Atlantico Norte ¢ Islas Caribe.

M¢éxico podria enfrentar un grave problema con la presencia del virus, y por ello
las autoridades de salud de todo el pais deben estar preparadas, debido a la
diversidad climatica y a la gran biodiversidad que posee, lo que facilita
condiciones adecuadas para que el virus logre amplificarse en hospederos
vertebrados, por ejemplo, garzas, caballos, gaviotas, palomas, pelicanos, cuervos,
flamencos y cocodrilos. Ademas, en México existen especies de mosquitos del
género Culex, que son los vectores de transmisién de la enfermedad reportados

en Estados Unidos.

Una de las razones de que no se hayan registrado todavia infecciones en
humanos en el pais en comparaciéon con E.U.A., es porque gran parte de la
poblacién mexicana se encuentra expuesta a hasta cuatro cepas del virus del
dengue, que es de la misma familia de flavivirus con mas de 70 tipos, de los que

13 afectan a los humanos, a la que pertenece el VON. Considerando como una
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hipétesis que la extensa exposicion previa a otros flavivirus puede atenuar los
efectos del VON, dado a la antigenicidad cruzada de anticuerpos contra este
mismo genero, especialmente después de una segunda o subsecuente infeccion

del flavivirus en el mismo huésped®.

Para julio del 2002, se confirmé evidencia serologica de anticuerpos a VON en el

Estado de Yucatan, Meéxico®. El modo de entrada se desconoce, sin embargo, el

virus pudo haber sido introducido a territorio mexicano por aves que migran

desde el noreste y noroeste de los E.U.A, ya que anticuerpos contra VON
reportados en algunas especies de aves migratorias soportan esta hipétesis™.

Ademas de tener la evidencia seroldgica de la infeccion en caballos del estado de

Coahuila, y en bovinos de Chiapas™

La prevencién de la extension de la enfermedad requiere, como fundamento,

informacién esencial como la que se ha presentado en el presente estudio:

a) Recoleccion y andlisis de los resultados de los eximenes obtenidos de aves
muertas, asi como de la implementacién de medidas de control adecuadas
contra los vectores en los sitios donde ocurran dichos hallazgos.

b) Practicar las pruebas de diagndstico como son: ELISA para la identificacién
de anticuerpos; Reaccién en Cadena de la Transcriptas Inversa de la
Polimerasa (PCR) para detectar el ARN wviral y pruebas de
Inmunohistoquimica para detectar el virus en tejidos en necropsia. Dichas
pruebas se efectuaran en los laboratorios establecidos por SAGARPA-CPA,
por el Laboratorio de Entomologia Médica y por el Centro de Investigaciones
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Regionales Hideyo Noguchi. Dicha pruebas se realizaran durante la
cuarentena previa al traslado. en los mercados de aves de corral, los parques
zooldgicos y otros, implicados en ¢l envio de aves a partir de una zona del
pais a otra, y con ello asegurarse que dichas aves no estén infectadas o
enfermas previo a su envio a otra zona del pais, otro pais e incluso otro
continente. Ademas, se deberd poner atencidon en la comercializacién en
nuestro pais de un estado a otro o de un pais a otro, ya que en el territorio
nacional existe el comercio ilegal, asi como también no se tiene el
conocimiento de las normas que rigen la comercializacién y movilizacién de

los animales, los cuales pueden ayudar a la diseminacion del virus.
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Conclusiones

El nimero de zoonosis trasmitidas por artropodos ha crecido espectacularmente,
siendo los principales huéspedes la fauna silvestre, en el caso particular del Virus
del Oeste del Nilo (VON), son las aves, lo cual tiene una gran importancia creciente
en todo el mundo por los notorios efectos que tiene sobre la salud humana, las
economias dependientes de la fauna y la proteccion de esta.

Los cambios antropogénicos o ecoldgicos tienen una influencia innegable en el
riesgo de brote de la enfermedad. Sin embargo, se han formulado hipdtesis para
explicar la presencia del virus en zonas previamente libres de este y su asentamiento
en esas zonas. Los desplazamientos de los portadores y vectores influyen de
sobremanera en la propagacion del patégeno y tal vez en la capacidad de esas
enfermedades para colonizar areas hasta entonces indemnes. Lo cual podria
explicarse por la existente diversidad de los portadores y vectores, la presencia de
condiciones ecoldgicas favorables y la eficaz adaptacion de los vectores y
portadores a nuevos ecosistemas.

La prevalencia de estos factores va en aumento, lo que hace suponer que las
infecciones seguiran surgiendo y probablemente intensificindose. Las estrategias
para hacer frente a este problema pasa por centrarse especialmente en las situaciones
que favorecen la aparicion de enfermedades, sobre todo cuando implican contacto
entre personas y animales, y por aplicar medidas eficaces de vigilancia y control

sanitario.

55



Con base en la informacién presentada en el estudio y en las conclusiones, se
puede afirmar que las aves migratorias representan un riesgo real para la

diseminacion del VON en México.
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Anexo 2 Vacuna
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MAPAS



Mapa 1. Ruta migratoria del sudeste en los Estados Unidos
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Mapa 2 Ruta migratoria que circunda al Golfo de México
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Mapa 3. Ruta migratoria islas caribe/atlantico norte

74



CUADROS
Y
MAPAS



Cuadro —Mapa 1
Muestras estudiadas por el Virus el Oeste del Nilo en aves, México, 2003

Estado Municipio | Estudiadas | Positivas*
1. Coahuila Muzquiz 70 5
Piedras Negras 90 0
Ciudad Acuna 90 0
2. Jalisco San Cristobal 10 0
de la Barranca
Colotlan 5 0
Villa Corona 8 0
Jocotepec 5 0
San Juan de 3 0
los Lagos
Lagos de 3 0
Moreno
Teuchitlan 15 0
Cocula 3 0
Ameca 9 0
Casimiro 3 0
Castillo
Autlan 2 0
Cihuatlan 2 0
La Huerta 10 0
Tlajomulco 10 0
Tomatlan 19 0
Tepetitian 5 0
Tecolotlan 5 0
Zapopan 5 0
Mascota 5 0
El Grullo 6 0
Jolostotitlan 5 0
3. Nuevo Lampazos 450 3
Ledn
Sd* 4,250 0
Escobedo 69 6
Pesqueria 300 2
4. Quintana Cozumel 64 0
Roo

* Aislamiento Viral



Continuacion
Cuadro — Mapa 1
Muestras estudiadas por el Virus el Oeste del Nilo ¢n aves, México, 2003

Estado Municipio \ Estudiadas | Positi.\;.s_";_‘
4. Quintana Cozumel 64 0
Roo o
5. Tabasco Centro 104 12 '
Centla 18 0 |
Paraiso 14 0 ‘
6. Tamaulipas | Matamoros 332 2
Carbonera 475 0
Punta de 350 0
Alambre
Barra del 843 0
Tordo
7. Yucatan Celestun | 500 | 1
- 9 < 1
| e
\V\‘ I ]
T
S - -

* Aislamiento Viral




Cuadro — Mapa 2
Muestras estudiadas por el Virus el Oeste del Nilo en equinos, México, 2003

Estado Municipio ] Estudiadas ] Positivas*

1. Chiapas Tapachula | 1

Acapetahua 0
Chapultenango 6
Catazaja 19
Francisco Ledn 29
Mapastepec 0

2. Chihuahua | Ojinaga 2
Chihuahua

—

3. Coahuila Cd. Acuiia
Saltillo
Hidalgo

Nava

Piedras Negras

—o— N NN WO OO N

N
—
w

—_—— o

4. Distrito Magdalena
Federal Contreras

[@)

[\e)
w

5. Durango Durango

6. Guerrero Ahucotzingo
Quechultenango
Acapulco

Flo Villareal
Petatlan
Chilpancingo

7. Hidalgo - | Pachuca

8. Jalisco Tlaquepaque
Tonala
Arandas

— DN WO — B — N~
OO OIO|I— OO O OO

o

9. Morelos Cuernavaca

* Aislamiento Viral



Continuacion
Cuadro — Mapa 2
Muestras estudiadas por el Virus el Oeste del Nilo en equinos, México, 2003

Estado ! Municipio | Estudiadas | Positivas*

10. Nuevo | Higueras 12 6

Leén |
Guadalupe 177 9
Pesqueria 132 13
Escobedo 51 4
Monterrey 90 |
Juarez 44 3
Zuazua 49 19
Aramberri 52 3
Zaragoza 8 1
Linares 17 4
Cadereyta 29 l
Apodaca 2 0
Arroyo 23 0
Galeana 2 0
Sta. Catarina 19 0
Santiago 33 0

11. Oaxaca San Fco. del 1 0
Mar
Santiago 7 0
Nitepec

12. Puebla Atlixco 3 0
Tenampulco 1 0
Hueytamalco 2 0

13. Quintana | Cozumel 260 153

Roo

14. San Luis Cd. Fernandez 11 0

Potosi
Rayon 2 0
Sta. Catarina 21 l
Cd. Valles 30 1

* Aislamiento Viral



Continuacion

Cuadro — Mapa 2

Muestras estudiadas por el Virus el Oeste del Nilo en equinos, México, 2003

Estado - Municipio | Estudiadas | Positivas*

16. Tamaulipas | Rio Bravo 26 9
Matamoros 9 2
Camargo 10 2
Diaz Ordaz 10 ]
Cd. Victoria 7 1
Aldama 70 11
Jamuave 4 0
Mier 10 0
Miguel 10 0
Aleman
Nuevo Laredo 15 0
Nueva Cd. 15 0
Guerrero

16. Tamaulipas | Altamira 50 4
Reynosa 115 0
Soto la Marina 99 1

17. Veracruz Angel R. 20 2
Cabada
Cosamaloapan 17 1
Las Choapas 22 3
Altotonga 20 0
Hidalgotitlan 20 0
J.Carranza 1 0
Jalancingo 10 0
Minatitlan 3 0
Pueblo Viejo 10 0
Tantima 10 0
Tlacojapan 5 0

* Aislamiento Viral
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Continuacion
Cuadro — Mapa 2
Muestras estudiadas por el Virus el Oeste del Nilo en equinos, México, 2003

Estado Municipio | Estudiadas | Positivas*
18. Yucatan Acanceh 8 0
Tzucacab 16 0
Hunucma 8 0
Mani 1 0
Timucuy 5 0
Tixkokob 15 0
Uman 26 0
Ucu 3 0
Buctzotz 12 1
Meérida 67 7
Tizimin 41 4
Tecax 14 1
Progreso 26 1

* Aislamiento Viral



Continuacion
Cuadro — Mapa 2
Muestras estudiadas por el Virus el Qeste del Nilo en equinos, México, 2003
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Cuadro — Mapa 3
Muestras estudiadas por el Virus el Oeste del Nilo en humanos, México, 2003

Estado Municipio | Estudiadas*

1. Aguascalientes Aguascalientes
Sd*

2. Baja California Ensenada
Mexicali
Tijuana
Sd*

3. Chiapas Ocozocuautla
Sd*

4. Chihuahua Chihuahua
Casas Grandes
Juarez

La Cruz
Nuevo Casas
Grandes

Sd*

._.._..—._-Sl\)._.._.._.[\)._.[\_)[\)

5. Coahuila Acuna
Torreén
San Pedro

6. Distrito Federal Azcapotzalco
Magdalena
Contreras
Sd*

—_—— ) — N —

7. Guanajuato Guanajuato

8. Jalisco Zapopan
Tomatlan
Guadalajara
Sd*

9. México Lerma
Cuautitlan
Sd*

BN R W N Ww N

* Aislamiento Viral



Continuacion
Cuadro — Mapa 3
Muestras estudiadas por el Virus el Oeste del Nilo en humanos, México, 2003

Estado Municipio | Estudiadas*
10. Nuevo Leon Allende 6
Cadereyta 2
Cerralvo 2
Escobedo 8
Guadalupe 40
Linares 2
Monterrey 64
Pesqueria 2
Sta. Catarina 3
Santiago 2
San Nicolas 11
San Pedro 4
Sd* 8
11. Oaxaca Oaxaca 2
12. Querétaro Querétaro 2
Pinal de Amoles 2
13. Quintana Roo Othon P. Blanco 5
Solidaridad 3
14. San Luis Mexquitic de |
Potosi Carmona
San Luis Potosi 4
Sd* 1
15. Sinaloa Culiacan 2
Mazatlan 1
Sd* 101
16. Sonora Hermosillo 2
Sd* 75
17. Tabasco Cardenas 5
Centra 12
Centro 42
Cunduacan 2
Emiliano Zapata 2
Jalapa 4
Nacajuca 3

* Aislamiento Viral
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Continuacion
Cuadro 3

Muestras estudiadas por el Virus el Oeste del Nilo en humanos, México, 2003

Estado

Municipio

Estudiadas*

18. Tamaulipas

Aldama

Nuevo Laredo
Cd. Mante

Cd. Reynosa
Miguel Aleméan
Tampico

Cd. Victoria
Sd*

K

\l'—-l\)

19. Veracruz

Acayuca
Boca del Rio
Veracruz
Pajapan
Martinez de la
Torre

—_— N = NN ANy —

20. Yucatan

Meérida
Sd*

* Aislamiento Viral
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Continuacién
Cuadro —Mapa 3
Muestras estudiadas por el Virus el Oeste del Nilo en humanos, México, 2003

16

20,
137
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Cuadro — Mapa 4
Muestras estudiadas por el Virus del Oeste del Nilo en aves, México, 2005

Estado Municipio | Estudiadas | Positivas*
1. Baja Ensenada 154 15
California
2. Sonora Hermosillo 24 6
1] - —
J "*._
2 i
; __j :
N <
) &3
: i ‘ N
% ¢ e
\’\ £ g e
S \ l] B
\ \\ i

* Aislamiento Viral



Cuadro — Mapa 5

Muestras estudiadas por el Virus el Oeste del Nilo en equinos, México, 2005

Estado Municipio  Estudiadas 1 Positivas*
1. Baja Tecate 3 0
California
2. Chiapas Acala 25 9
Acapetahua ] |
Berriozabal 6 0
Libertad 3 2
Mapostepec 1 ]
Palenque 4 3
Pichucalco 2 2
Villaflores 3 2
3. Chihuahua | Cuahutemoc 5 1
4. Coahuila Guerrero 2 1
5. Guerrero Chilpancingo 4 0
de
los Bravos
Tixtla 9 0
6. México Acolman 2 0
Axapuzco 2 0
Ocoyoacan 55 4
7. Morelos Miacatlan 18 1
Xochitepec 8 0
8. Puebla Acatlan 52 2
Tehuacan 74 0
Tepanco de 99 ]
Lépez
9. Quintana Othon
Roo
P. blanca 31 9
10. San Luis | Lagunillas 18 1
Potosi
Rayén 25 3
11. Tabasco Balancan 4 4
Centro 3 3
Emilio Zapata 4 3
Tenosique 3 3
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Continuacién

Cuadro —Mapa 5
Muestras estudiadas por el Virus el Oeste del Nilo en equinos, México, 2005

Estado Municipio | Estudiadas | Positivas*
12. Veracruz | Maltrata 9 0
Nogales 44 8
Tuxpan 1 |
13. Yucatan Acanceh 2 2
Kanacin 2 0
Mérida 5 0
Peta 12 9
13. Yucatan Seye 8 3
Tecoh 10 1
Ticul 17 3
Tixtehual 6 2
Yaxcaba 1 0
1/ o
3

* Aislamiento Viral
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Cuadro — Mapa 6

Muestras estudiadas por el Virus e] Oeste del Nilo en humanos, México, 2005

Estado

Municipio

Estudiadas* |

1. Baja
California

Ensenada

Mexicali
Tijuana

3

2. Baja
California Sur

La Paz

3. Campeche

Campeche
Champoton

4. Chiapas

Amatan
Tuxtla
Gutiérrez

5. Chihuahua

Juarez

6. Coahuila

Monclova

7. Distrito
Federal

Alvaro
Obregén

8. Jalisco

P. Vallarta
Tizapan del
Alto

Villa
Purificacion
Zacoalco de
Torres
Zapopan

9. México

Atenco
Toluca

10. Michoacan

Chilchota

11.Nuevo Ledn

Galeana
General
Escobedo
Guadalupe
Juarez
Montemorelos
Monterrey

San Nicolas de
las Garzas
Santa Catarina

[ S N Ry | )

—_ = N W

* Aislamiento Viral
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Continuacion
Cuadro — Mapa 6
Muestras estudiadas por el Virus el Oeste del Nilo en humanos, México, 2005

; Estado Municipio Estudiadas®
| 12. Oaxaca Oaxaca de 1

i Juarez

San Juan

Bautista

i Tuxtepec 1

| San Lucas 1

| Ojitlan

San Miguel 1
Chimalpa

San Pedro 1
Mixtepec
13. Quintana Cozumel
Roo.

—_—

Solidaridad
14. Sonora Cajeme
Etchojoa
Novojoa
Nogales
Rosario

15. Tabasco Cardenas
Centro
Comalcalco
Cunduacan
E. Zapata
Jalpa de
Meéndez
Jonuta
Tacotalpan
16. Tamaulipas | N. Laredo
Reynosa
Rio Bravo

—_— D e W — WD ) — | —

— e | e —

* Aislamiento Viral



Continuacion

Cuadro — Mapa 6

Muestras estudiadas por el Virus el Oeste del Nilo en humanos, México. 2005

Estado

Municipio

Estudiadas* ‘

17. Veracruz

Acuiltzingo
Aguadulce
Minatitlan
Tuxpan
Veracruz

]

18. Yucatan

Aquil

19. Zacatecas

Panuco

—_ ] — N —

* Aislamiento Viral
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