
156

BI
OT

EC
NO

LO
GÍ

A 
Y

CI
EN

CI
AS

 A
GR

OP
EC

UA
RI

AS

https://doi.org/10.29059/cienciauat.v19i2.1918ISSN 2007-7521.19(2): 156-175 (Ene-Jun 2025)

*Correspondencia: nidia.arechiga@salud.gob.mx/Fecha de recepción: 21 de mayo de 2024/Fecha de aceptación: 15 de noviembre de
 2024/Fecha de publicación: 24  de  enero  de  2025.

Bovine paralytic rabies in the state of Tamaulipas from 
the perspective of the distribution of its main reservoir, 

the common vampire bat (Desmodus rotundus)
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desde la perspectiva de la distribución de su principal 
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RESUMEN
La rabia es la zoonosis con mayor impacto so-
bre herbívoros domésticos, provocando en Amé-
rica Latina pérdidas económicas de aproxima-
damente 97 millones de dólares anuales. En es-
ta región, el vampiro común (Desmodus rotun-
dus) es un reservorio del virus de la rabia y se 
considera su principal transmisor al ganado. 
El objetivo de este estudio fue analizar la pro-
gresión de la rabia paralítica bovina (RPB) y su 
asociación con la presencia y distribución de 
D. rotundus en Tamaulipas, México, en función 
de factores ambientales (características ecoló-
gicas y geográficas) que lo favorecen. Se anali-
zó la distribución anual de casos detectados de
RPB en Tamaulipas por municipio durante 1999 
a 2020. La distribución espacial del murciélago 
D. rotundus se estudió considerando las carac-
terísticas biológicas de la especie, así como las 
de Tamaulipas. La RPB, asociada a D. rotundus 
mediante tipificación de la variante antigénica 
del virus, se presentó en 28 de los 43 munici-
pios que comprende el estado, con marcada ten-
dencia a expandirse desde el sur hacia el norte 
de la entidad. La ecorregión bosque húmedo ve-
racruzano concentró el mayor número de casos 
de RPB y presencia del vampiro, ambos facto-
res se vieron influenciados por diferentes ti-
pos de vegetación como áreas agrícolas, pasti-
zales y selvas. La tendencia observada en los úl-
timos 10 años, de avanzar hacia el norte del es-
tado de parte de D. rotundus y los brotes de ca-
sos de RPB en esas zonas, sugieren la posibili-
dad de que la especie expanda su distribución 
hacia los Estados Unidos de América, país ac-
tualmente considerado libre de la presencia del 
organismo, principalmente hacia el estado ve-
cino de Texas, debido a que sus características
geográficas y ecológicas son similares a las de 
la  entidad  analizada.
PALABRAS CLAVE: cambio climático, Desmodus 
rotundus, rabia, Tamaulipas, zoonosis. 

ABSTRACT
Rabies is the zoonosis with the most significant 
impact on domestic herbivores, causing econo-
mic losses of approximately 97 million dollars 
annually in Latin America. In this region, the 
common vampire (Desmodus rotundus) is a re-
servoir of the rabies virus and is considered its 
main transmitter to livestock. The objective of 
this study was to analyze the progression of bo-
vine paralytic rabies (BPR) and its association 
with the presence and distribution of D. rotun-
dus in Tamaulipas, Mexico, focusing on the en-
vironmental factors (ecological and geographi-
cal characteristics) that favor it. Municipalities’ 
annual distribution of detected cases of BPR 
in Tamaulipas from 1999 to 2020 was analy-
zed. The spatial distribution of the bat D. rotun-
dus was studied considering the biological cha-
racteristics of the species, as well as those of 
Tamaulipas. BPR, associated with D. rotundus 
through typification of the antigenic variant of
the virus, occurred in 28 of the 43 municipali-
ties comprising the state, with a marked ten-
dency to expand itself from the south to the 
north. The Veracruz humid forest ecoregion  con-
centrated the highest number of cases of BPR 
and the presence of the vampire. Both factors 
were influenced by different types of vegetation,
such as agricultural areas, pastures, and jungles. 
The trend observed in the last 10 years of ad-
vancing towards the north of the state on the 
part of D. rotundus and the outbreaks of RPB 
casesin those areas suggests that the species 
is likely to expand its distribution to the United 
States of America, a country currently consi-
dered free of the presence of the organism, 
mainly to the neighboring state of Texas, be-
cause its geographical and ecological charac-
teristics are similar to those of the state analy-
zed.
KEYWORDS: climate change, Desmodus rotun-
dus, rabies, Tamaulipas, zoonoses.
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INTRODUCCIÓN 
La mayoría de las enfermedades infecciosas 
emergentes y reemergentes que afectan al ser 
humano son zoonóticas y están causadas por 
virus originarios de mamíferos silvestres (Oli-
val y col., 2017). Las zoonosis víricas son una 
grave amenaza para la salud pública y la se-
guridad mundial, y han causado la mayoría 
de las pandemias recientes, como lo fue la de  
COVID-19  (Jori  y  col.,  2021). 

La rabia paralítica bovina (RPB) es una de las 
enfermedades zoonóticas con mayor impacto 
sobre los herbívoros domésticos, con una mor-
talidad de alrededor de 100 000 individuos 
por año y que provoca pérdidas económicas 
anuales de 97 millones de dólares en Améri-
ca Latina (Benavides y col., 2020). Es cau-
sada por el virus de la rabia, y fue descrita 
por primera vez en el continente americano 
a mediados del siglo XX. Los murciélagos co-
nocidos como vampiros comunes (Desmodus 
rotundus) son de gran importancia en la trans-
misión a otras especies (Acha y col., 1968; Ba-
talla-Campero  y  Flores- Crespo, 1998). 

Actualmente, están descritas más de 1 400 es-
pecies de murciélagos en el mundo, de las cua-
les únicamente tres tienen hábitos hematófa-
gos (Burgin y col., 2018; Simmons y Cirrane-
llo, 2022). En México, existen cerca de 140 es-
pecies de este grupo de mamíferos, incluyen-
do las tres especies hematófagas (Sil-Berra y 
col., 2022): Diaemus youngi (murciélago vam-
piro de alas blancas) y Diphylla ecaudata (mur-
ciélago de patas peludas) presentan hábitos 
alimenticios especializados, consumiendo pre-
ferencialmente sangre fresca de aves (Scheffer 
y col., 2015), y el vampiro común D. rotundus, 
la única con una participación importante en 
la epidemiología del virus de la rabia, ya que 
su fuente primaria de alimento es la sangre 
de  mamíferos.

En Latinoamérica, D. rotundus es el principal 
reservorio y transmisor del virus rábico que 
afecta al ganado y al ser humano (Brown y 
Escobar, 2023). Habita en zonas tropicales y 
subtropicales del continente, por la vertiente 

del Pacífico desde el sur de Sonora; y por el 
lado del Golfo de México, desde el noreste de 
Tamaulipas y Nuevo León; hacia el sur, llega 
hasta el sur de Chile, norte de Argentina y Uru-
guay. También se puede encontrar en las islas 
Margarita y Trinidad y Tobago. Dentro de los 
factores ambientales que influyen en la dis-
tribución de D. rotundus y el riesgo de rabia a 
gran escala espacial se incluyen la tempera-
tura, la altitud y la precipitación (Botto-Nuñez
y col., 2020). Actualmente, existe la preocupa-
ción de que el cambio climático facilite la 
llegada de esta especie al sur de Estados Uni-
dos de América (EUA) (Bodenchuk y Bergman, 
2020).

La presencia de D. rotundus, su capacidad co-
mo reservorio del virus rábico (RVR), así como 
sus hábitos alimenticios, son los principales 
factores de riesgo para que la rabia sea trans-
mitida en las especies ganaderas y el ser hu-
mano (Meza y col., 2022; Viana y col., 2023). 
En México, del 2000 al 2022 se han repor-
tado 50 casos de rabia humana, de los cuales 
44 (88 %) fueron transmitidos por animales 
silvestres (quirópteros y zorrillos principal-
mente) y solo cuatro (8 %) por perro y dos por 
gato  (4 %) (Aréchiga-Ceballos  y  col.,  2022). 

En el estado de Tamaulipas se distribuyen, 
de manera natural, 57 especies de murciéla-
gos (Arriaga-Flores, 2010), entre las cuales es-
tán presentes las tres especies hematófagas 
D. youngi, D. ecaudata y D. rotundus, este últi-
mo, considerado el principal RVR que afecta 
a las especies ganaderas. La ganadería es una 
de las actividades económicas más importan-
tes en el estado y se caracteriza por la crian-
za de ganado bovino, de acuerdo con el Siste-
ma de Información Agroalimentaria y Pesque-
ra  (SIAP-SIACON,  2023).

En Tamaulipas, la actividad ganadera enfo-
cada a la crianza de ganado bovino se desa-
rrolla en 28 municipios principalmente y, en
el año 2021, contaba con una población to-
tal de 1 210 055 cabezas de ganado bovino 
provenientes de 17 924 unidades de produc-
ción (SIAP-SIACON, 2023). Los municipios 
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que destacan por su producción de carne de 
bovino son: Jiménez, Soto La Marina, Alda-
ma, González, Ciudad Victoria y Altamira. El 
ganado ovino también representa una fuente 
de ingresos en Tamaulipas, con San Fernan-
do, Méndez, Reynosa, Hidalgo, Ciudad Victoria, 
Villagrán y Burgos, como los principales mu-
nicipios productores. Además, existe un gran 
potencial para la crianza de especies zootéc-
nicas en la zona semiárida y árida del esta-
do, especialmente el ganado caprino, que se 
adapta bien a las condiciones de vegetación 
y clima en la región del altiplano y el valle 
de San Fernando. En el 2022, Tamaulipas 
obtuvo una producción de 46 166 T de car-
ne de bovino, 1 464 T de carne de ovino y 
1 525 T carne de caprino (Gobierno del Esta-
do  de  Tamaulipas,  2023).

El primer registro de rabia en bovinos en 
Tamaulipas confirmado por laboratorio fue 
en 1994, como consecuencia de un brote que 
se produjo en un rancho ganadero cercano 
a la localidad de Aldama, situada a unos 
340 km al sur de la frontera de Texas, EUA., 
y a 10 km del Golfo de México. Los signos 
clínicos en el ganado afectado consistían en 
fiebre, fotofobia, ptialismo, incoordinación, se-
guida de postración, parálisis y pérdida de 
sensibilidad cutánea. El diagnóstico se realizó 
por histopatología e inmunofluorescencia di-
recta (IFD) (la prueba estándar de oro). Los 
resultados del estudio de laboratorio confir-
maron que la especie transmisora fue el mur-
ciélago vampiro, mediante la caracterización 
a través de un panel de anticuerpos mono-
clonales, identificando una variante del vi-
rus rábico, por el Instituto Nacional de In-
vestigaciones Forestales, Agrícolas y Pecua-
rias (INIFAP) y Texas Department of Health 
en Austin, Texas, EUA (Martínez-Burnes y col.,  
1997).

Dado que la rabia no se había presentado en 
la zona en los últimos 25 años (desde 1994), 
no se practicaba la vacunación, a pesar de
que los murciélagos vampiro eran comunes
en la región (Batalla-Campero y Flores Cres-
po, 1998). A partir del primer brote de rabia

bovina se declaró la circulación del virus rá-
bico en las poblaciones de murciélagos hema-
tófagos en Tamaulipas, la cual se ha registra-
do desde el sur del estado hacia la parte cen-
tro,  norte  y  noreste  de  Tamaulipas (Martínez-
Burnes  y  col.,  1997). 

Al ser la RPB una enfermedad de reporte
obligatorio en el estado de Tamaulipas, le co-
rresponde tomar acciones al Comité Para el 
Fomento y Protección Pecuaria de Tamaulipas 
A. C. (CFPPT), organismo auxiliar de la Secre-
taría de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) 
y del Servicio Nacional de Sanidad, Inocui-
dad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA). 
El CFPPT, opera la “Campaña Nacional pa-
ra la Prevención y control de la rabia en bo-
vinos y especies ganaderas”, de acuerdo a la 
NOM-067-ZOO-2007 (2007), realizando dos ac-
tividades sustantivas; la vacunación del gana-
do y atención de casos, así como los opera-
tivos para el control del tamaño de población 
de D. rotundus, mediante las capturas reali-
zadas por personal capacitado. Las capturas 
pueden ser programadas o asociadas a un 
caso sospechoso de rabia; se realizan en re-
fugio y en corral, utilizando redes de niebla. 
Los murciélagos hematófagos capturados son
identificados e impregnados con un ungüento 
vampiricida, para después ser liberados, con 
el objetivo de controlar el tamaño de la po-
blación; lo cual sucede cuando el organismo 
liberado contamina con el ungüento a otros 
especímenes por contacto, quienes a su vez
lo ingerirán mediante acciones de limpieza de
su cuerpo, lo que causa la muerte en un lap-
so de 3 a 5 días debido al efecto anticoagu-
lante. Esta técnica se realiza desde la década 
de los años 70 en México (Flores-Crespo, 1998).

De acuerdo con la base de datos generada 
por el sistema de información sobre biodiver-
sidad GBIF.org (2021) (GBIF, por sus siglas 
en inglés: Global Biodiversity Information Fa-
cility), en Tamaulipas, los registros de D. ro-
tundus en el periodo de 1949 a 2007 fueron 
de 445 individuos, distribuidos en los mu-
nicipios de Gómez Farías, Antiguo Morelos, 
Ciudad Victoria, Jaumave, Llera de Canales, 
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Mante, Soto la Marina, González, Padilla, Ma-
tamoros, San Nicolás y San Carlos. Sus in-
formes indican la presencia de D. rotundus 
en el estado antes de que se originaran los 
primeros brotes de rabia en el ganado trans-
mitidos   por  esta  especie.

En el año 2016, en el municipio de Soto La 
Marina (Ejido 8 de mayo), Tamaulipas, Méxi-
co, se registró el único caso de rabia huma-
na transmitido por vampiro. La agresión la su-
frió un hombre de 39 años, en la rodilla de-
recha, el día 5 de septiembre, y tras padecer 
un cuadro clínico complicado y recibir trata-
miento antirrábico (vacuna e inmunoglobuli-
na antirrábica humana) cuando ya había co-
menzado el cuadro clínico, el paciente falle-
ció el día 19 de octubre. El Laboratorio Esta-
tal de Salud Pública del Estado de Tamauli-
pas (LESP) reportó resultado positivo de mues-
tra encefálica el 21 de octubre por IFD, y el 
Laboratorio de Rabia del Instituto de Diagnós-
tico y Referencia Epidemiológica (InDRE) ca-
racterizó el caso con la variante antigénica 11 
(AgV11, por sus siglas en inglés: antigenic va-
riants), cuyo reservorio es el murciélago vam-
piro  D.  rotundus  (SSA, 2020; SIRVERA,  2024).

El objetivo del presente estudio fue describir y 
analizar la historia de la progresión de la 
rabia paralítica bovina, la distribución de su 
principal reservorio (D. rotundus) en el estado 
de Tamaulipas, así como de algunos factores 
ambientales que favorecen la presencia de esta 
especie  y  la  transmisión  de  la  enfermedad.

MATERIALES Y MÉTODOS 
Área  de  estudio
De acuerdo con el Instituto Nacional de Esta-
dística, Geografía e Informática (INEGI, 2023), 
Tamaulipas tiene un territorio de 80 175 km2. 
Se divide en 43 municipios, con una pobla-
ción de 3 527 735 habitantes. Está situado 
en la región noreste de México; al norte de la 
llanura costera del golfo y en la Sierra Madre 
Oriental, entre las coordenadas 24°17’14” N 
y 98°33’48” W; colinda por el norte con el
Río Bravo que lo separa de los EUA.; por el 
este con el Golfo de México (océano Atlánti-

co); por el oeste con Nuevo León; al sur con 
Veracruz;  y suroeste  con  San  Luis  Potosí. 

El 58 % del estado presenta clima cálido sub-
húmedo, el 38 % clima seco y semi-seco en 
el centro, el norte y hacia el suroeste del 
estado; el 2 % es templado subhúmedo en 
la región suroeste, y el 2 % presenta clima 
cálido húmedo localizado hacia el suroeste.
La temperatura media anual es alrededor de 
23.5 °C, la temperatura máxima promedio de 
22 °C y se registra en los meses de junio a 
agosto. La temperatura mínima promedio es 
de 10 °C y se presenta en el mes de enero.
La precipitación media estatal es de 780 mm 
anuales, las lluvias se registran en verano 
en los meses de junio a septiembre (INEGI, 
2023).

Análisis  eco-epidemiológicos
Los registros de presencia de D. rotundus se 
obtuvieron a través del GBIF, SENASICA y 
de registros generados en los operativos rea-
lizados por el CFPPT para la prevención y 
control de la rabia, y el murciélago hema-
tófago, de acuerdo a la NOM-067-ZOO-2007 
(2007), “Campaña Nacional para la Preven-
ción y control de la rabia en bovinos y espe-
cies ganaderas”. Posteriormente, los reportes 
de avistamientos georreferenciados fueron fil-
trados siguiendo a Cobos y col. (2019), elimi-
nando duplicados, posibles errores de identi-
ficación o incertidumbre en las coordenadas, 
implementando un umbral espacial (spatial 
thin)  de  5  km.

Con la base de datos del Laboratorio de Ra-
bia del InDRE y la generada en este estudio, 
se relacionaron los casos positivos a rabia en 
bovinos que fueron agredidos por D. rotun-
dus, y se seleccionaron aquellos que contaran 
con datos de la localidad, y que se les haya 
determinado la AgV. La caracterización anti-
génica es una técnica de inmunofluorescencia
indirecta que emplea un panel de anticuerpos 
monoclonales y se aplica en muestras de in-
terés epidemiológico, para determinar la es-
pecie reservorio más probable en cada brote 
(Smith,  1989;  Smith   y  col.,  1992). 
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Análisis  de  datos
Mediante estadística descriptiva, generando 
gráficas, se analizó la distribución de los ca-
sos de rabia en bovinos en Tamaulipas en 
dos periodos, de 1999 a 2010 y 2011 a 2020; 
y de la distribución de los registros de presen-
cia de D. rotundus en el estado de 1987 a 2019. 

En Tamaulipas se han descrito siete ecorre-
giones, que son unidades geográficas con flo-
ra, fauna y ecosistemas característicos (Ol-
son y col., 2001): matorral de la meseta cen-
tral, manglares mesoamericanos del golfo y 
el Caribe, bosque de pino y encino de la 
Sierra Madre Oriental, matorral tamaulipeco, 
mezquital tamaulipeco, bosque húmedo vera-
cruzano y pastizales costeros del golfo occi-
dental; pero debe considerarse que, en to-
das ellas es probable que exista un cambio en 
el uso de suelo para desarrollo de actividades 
antropogénicas. En el presente estudio, se 
realizó una descripción de sus características 
ecológicas y geográficas relacionadas con la 
presencia de D. rotundus y los casos de RPB 
en  Tamaulipas. 

Se utilizó, además, un Sistema de Información 
Geográfica (SIG) y se realizó una unión espa-
cial de la base de datos de los registros de 
D. rotundus y los casos de RPB generados en 
este estudio, con los de la capa de la VI carta 
del uso de suelo y vegetación de Tamaulipas 
(INEGI, 2016) y las ecorregiones terrestres 
de Olson y col. (2001). Esto permitió obser-
var la ubicación geográfica de los registros 
de D. rotundus y los casos de RPB, asociada 
a las características ambientales (ecorregio-
nes y tipo de vegetación), a partir del méto-
do divisible de K medias generalizado para 
estimar el número de categorías y las obser-
vaciones  que  lo   conforman.

Mediante el análisis de correlación índice de
marginalidad media (OMI, por sus siglas en 
inglés: Outlying Mean Indexes), se compararon 
las condiciones ambientales promedio utiliza-
das para cada variable, con respecto a las con-
diciones promedio de cada sitio de evaluación
(Dolédec y col., 2000). El OMI generó un nue-

vo sistema de referencia (eje), el cual refleja 
las condiciones ambientales de las observa-
ciones que permite analizar las K medias y es-
tablecer su correlación. Finalmente, se aso-
ciaron la abundancia de los casos de RPB y 
la presencia de D. rotundus en cada uno de 
los sitios de observación, con las característi-
cas ambientales mediante un análisis de co-
rrespondencia simple (AC) (Picard y col. 2012; 
Vargas-Vázquez y col., 2019). Se realizó una 
prueba de significancia estadística X2 indepen-
diente  para  cada  variable  ambiental.

RESULTADOS
Distribución y evolución de la RPB en Ta-
maulipas
En el periodo 1999 a 2020, de acuerdo con los 
datos reportados por el CFPPT y SENASICA, 
se presentaron 579 casos de RPB en el esta-
do (Figura 1), lo que representa una tasa de 
infección del 0.05 % para el periodo estudia-
do, más alta que la tasa de infección a nivel 
nacional, la cual, se considera del orden del
0.04  %  (Thrusfield,  2005).

El InDRE logró tipificar las variantes anti-
génicas de 535 muestras de bovinos positivos 
a rabia, enviadas para su análisis en el perio-
do de 1999 a 2020 (44 muestras no tuvieron 
las condiciones para realizar la caracteriza-
ción). Se establecieron 8 casos de infección 
con la variante AgV3 y 522 AgV11, ambas 
asociadas con D. rotundus como el reservo-
rio natural (Figura 1). En el mismo periodo, 
el CFPPT reportó la existencia de 45 casos de 
rabia en otras especies ganaderas (sin repor-
te de la variante antigénica): 38 casos en equi-
nos (6 %), 4 casos en ovinos (0.6 %) y 3 en 
caprinos (0.4 %), representando tasas de con-
tagio muy bajas, en comparación con los ca-
sos que se presentaron en ganado bovino (93 %).

Los casos de RPB se distribuyeron en 28 mu-
nicipios, con una variación en su incidencia, 
ya que durante el periodo 1999 a 2010 se regis-
traron 375 casos, en tanto que, de 2011 a 2020 
se presentaron solo 204 casos, indicando una 
disminución del 64.7 %, con un efecto de de-
cremento de casos en 7 municipios (Figura 2).
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Figura 1. Casos de rabia paralítica bovina notificados en el estado de Tamaulipas por municipios tipi-
ficados  con  variante  antigénica  para  el  periodo  1999  a  2020  (CFPPT, SENASICA e InDRE). 
Figure 1. Cases of bovine paralytic rabies reported by municipalities in the state of Tamaulipas cla-
ssified  with  antigenic  variation  during  the 1999 to 2020  period (CFPPT,  SENASICA  and  INDRE).

Figura 2. Casos de rabia paralítica bovina en los periodos de 1999 a 2010 y 2011 a 2020 y por mu-
nicipio. 
Figure 2. Cases of bovine paralytic rabies by municipality during the 1999 to 2010 and 2011 to 2020 
periods.
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La distribución de los casos también mostró 
afectación, con una marcada tendencia a ex-
pandirse, durante el segundo periodo, hacia 
municipios del norte del estado como Hidal-
go, Cruillas y San Fernando, sugiriendo con 
ello, una migración del reservorio de la in-
fección; también hubo un caso en el munici-
pio de Bustamante, ubicado en el sur y que 
estuvo libre de casos en el primer periodo 
(Figuras  2  y  3). 

Asociación de la distribución de D. rotundus 
con  los  casos  de  RPB
Se cuenta con 409 registros confirmados y 
georreferenciados adecuadamente de la pre-
sencia de D. rotundus, distribuidos en 32 
municipios, para el periodo de 1987 a 2019 
(GBIF: 7; CFPPT: 183; y SENASICA: 219) (Fi-
gura 4) y 579 casos de RPB en el periodo 1999 
a 2020, distribuidos en 28 municipios (CFPPT 
y  SENASICA). 
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Figura 3. Distribución de los casos de rabia paralítica bovina en Tamaulipas en los periodos: 
A) 1999 a 2010 y B) 2011 a 2020, donde se muestra que en el segundo periodo se notifican casos  
en  San  Fernando,  Cruillas,  Hidalgo  y  Bustamante. 
Figure 3. Distribution of cases of bovine paralytic rabies in Tamaulipas during periods: A) 1999 
a 2010 and B) 2011 a 2020, where it is shown that in the second period, cases were reported 
in  San  Fernando,  Cruillas,   Hidalgo,  and  Bustamante.
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Figura 4. Distribución de los registros georreferenciados que confirman la presencia de D. rotun-
dus en Tamaulipas en los periodos: A) 1987 a 2014 y B) 2015 a 2019, donde se muestra que
en el segundo periodo se notifican registros en los municipios de Burgos, San Fernando, Crui-
llas  y  Reynosa. 
Figure 4. Distribution georeferenced records confirming presence of D. rotundus in Tamau-
lipas in the periods: A) 1987 to 2014 and B) 2015 to 2019, where it is shown that in the second 
period records are reported in the municipalities of Burgos, San Fernando, Cruillas and Reynosa.
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En el mismo periodo, los operativos realiza-
dos por el CFPPT, como parte de las accio-
nes de la Campaña para el control de las po-
blaciones de D. rotundus, permitieron regis-
trar la presencia de D. rotundus en los mu-
nicipios de Ciudad Madero, Méndez y Valle 
Hermoso, pero no fueron georreferenciados 
por lo que no se incluyeron en este trabajo. 
Es importante destacar que no existen repor-
tes   de   RPB   en   esas   3   localidades.

Durante el periodo estudiado (1987 a 2019), el 
73.23 % (424) del total de los casos de RPB, 
se registró en los municipios de Aldama (196), 
Soto La Marina (71), Mante (38), González (36), 
Victoria (33), Llera (28) y Villa de Casas (22) 
(Figuras 1 y 3). Localidades asociadas con una 
alta presencia del murciélago vampiro (Figura 4).

Incidencia de RPB y D. rotundus en función 
de  ecorregiones
En la ecorregión del bosque húmedo veracru-
zano, ubicada hacia el sur del estado, se con-
centran los municipios con el mayor núme-
ro de casos de RPB y presencia de D. rotun-
dus (Aldama, Soto La Marina y Mante) (Figu-
ras 5 y 6). Esta ecorregión se caracteriza por 
contar con selva baja caducifolia, bosque de 
encino, zonas agrícolas y pastizales cultiva-
dos. En ella se localizan también tres de los 
4 municipios que forman parte de la reser-
va de la Biosfera “El Cielo”, Ocampo, Llera y 
Gómez Farías. En este último, en el ejido 
San José, se ha reportado por foto trampeo 
a D. rotundus alimentándose principalmente 
de bovinos y otros animales domésticos, co-
mo equinos, que han sido introducidos por los 

Figura 5. Distribución de los casos de rabia paralítica bovina (RPB) registrados en el periodo 2009 
a 2020, utilizando las ecorregiones para la conservación natural de los ecosistemas terrestres en  
Tamaulipas,  México.
Figure 5. Distribution of bovine paralytic rabies (BPR) cases registered in the period 2009 a 2020,
using  the  ecoregions  for  natural  conservation  of  terrestrial  ecosystems  in  Tamaulipas,  Mexico.
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humanos que habitan dentro de la reserva, 
arriesgando su salud; pero también se ha ob-
servado que se alimentan de algunas espe-
cies silvestres, por ejemplo el temazate o ve-
nado cabrito (Mazama temama) (Figura 7), lo 
que sucede frecuentemente cuando la canti-
dad de ganado es menor o inexistente en su 
área de forrajeo (Benavides y col., 2020; Sche-
ffer  y  col.,  2022;  Brown  y  Escobar,  2023).

La segunda ecorregión con mayor incidencia
de casos de RPB y presencia del vampiro 
común fue la de los bosques de pino y enci-
no de la Sierra Madre Oriental (Figura 6), ca-
racterizados por vegetación de sierras templa-
das  con   elevaciones  aisladas. 

La tercera ecorregión de mayor incidencia en 
la presencia del RVR fue el mezquital tamau-
lipeco, pero fue la cuarta en cuanto a casos 
de RPB, los cuales comenzaron a presentarse 
a partir del segundo periodo (2011 a 2020). 
En el caso del municipio de San Fernando, 
los casos de RPB iniciaron en 2011, pero los 
registros georreferenciados de D. rotundus, en 
esta ecorregión, de acuerdo con los datos ana-

Figura 7. Desmodus rotundus acechando a un 
temazate o venado cabrito (Mazama temama). 
Figure 7. Desmodus rotundus stalking a tema-
zate or red brocket deer (Mazama temama). 

Figura 6. Comparación entre casos de RPB y la presencia de D. rotundus por ecorregión en Tamau-
lipas.
Figure 6. Comparison between the cases of bovine paralytic rabies (BPR) and the presence of D. ro-
tundus  by  ecoregion  in  the  state  of  Tamaulipas.
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lizados, comenzaron a partir de 2015. Al res-
pecto, es importante considerar que, algunos
de los casos podrían deberse a la movilidad 
del ganado, previamente infectado, por la co-
mercialización  de  los  animales.

La cuarta ecorregión que tuvo más casos de 
RPB fue el matorral tamaulipeco, que abarca 

Reserva de la Biosfera “El Cielo” en Tamaulipas, 
México (cortesía  del  Dr.  Leroy  Soria  Díaz).
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Figura 8. Tipo de vegetación y registros de Desmodus rotundus de 1987 al 2019, en el estado de 
Tamaulipas.
Figure 8. Vegetation  type  and  records  of  Desmodus rotundus  cases  from  1987 to 2019,  in  Tamaulipas.
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los municipios de Cruillas, Hidalgo, San Car-
los, San Nicolás y Villagrán, por mencionar al-
gunos; pero en ella se registró baja presencia 
del vampiro  común.

Algunas ecorregiones parecieran tener carac-
terísticas que las hacen menos probables a 
la presencia del RVR o de la enfermedad 
(Figura 5). La ecorregión de pastizales cos-
teros del golfo occidental fue la única que 
no presentó registros de RPB, ni tampoco 
avistamientos o capturas de D. rotundus. En 
tanto que, la ecorregión del mezquital tamau-
lipeco no presentó incidencia de RPB en su 
parte norte. En este ecosistema, la vegeta-
ción nativa corresponde a selva baja caduci-
folia y selva baja espinosa, bosques de enci-
no mixtos, así como grandes planicies hacia 
el noreste y norte del estado con vegetación 
xerófila. Sin embargo, parte de esta vege-

tación ha sido gradualmente desplazada por 
efecto de actividades antropogénicas, como
la agricultura y la ganadería, transformán-
dose en suelos agrícolas y pastizales culti-
vados, que constituyen gran parte del terri-
torio (INEGI, 2023), actividades que suelen 
asociarse a la presencia del reservorio, pero 
que en estas latitudes aún no ha sido el caso.

Asociación del tipo de vegetación y ecorre-
gión  con  la  presencia  de RPB  y  D.  rotundus
Los 32 municipios en los que se registró la 
presencia de D. rotundus se caracterizaron por 
contar con vegetación tipo pastizales cultivados 
(117), áreas agrícolas (105) y selva tropical (95) 
(Figuras 8 y 9). El mayor número de registros 
de esta especie se observó en el sur del estado. 

En cuanto al tipo de vegetación fueron las 
áreas de pastizales cultivados (195), agricultu-

Veracruz

Superficie con vegetación
por tipo y porcentaje
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Figura 9. Comparación entre casos de RPB y la presencia de Desmodus rotundus por tipo de vege-
tación  en  Tamaulipas  a  lo  largo  del  tiempo.
Figure 9. Comparison between cases of bovine paralytic rabies (BPR) and the presence of Desmodus 
rotundus  based  on  vegetation  type  over  time  in  Tamaulipas.
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Tabla 1. Análisis de correspondencia simple (AC) de incidencia de casos de RPB y presencia de 
Desmodus  rotundus  por  ecorregión  (X2  =  98.33,  Grados  de  libertad  =  20,  P  <  0.01).
Table 1. Simple correspondence analysis (CA) of the incidence of RPB cases and Desmodus rotundus 
presence  by  ecoregion  (X2  =  98.33,  Degrees  of  freedom  =  20,  P  <  0.01).

Estadístico Eje X Eje Y
Valor singular 0.27 0.23
Autovalor 0.07 0.05
% de varianza explicada (Inercia) 58.39 41.61
Varianza acumulada (Inercia) 58.39 100
X2 57.42 40.91

ra (158) y selva tropical (120) en las que ocu-
rrieron la mayoría de los casos de RPB (Figu-
ra  9).

El índice de marginalidad media y análisis de 
correspondencia simple (Tabla 1) indicó que 
la presencia de casos de RPB estuvo signifi-
cativamente asociada (Prueba de X2; P < 0.01) 
con las ecorregiones terrestres, categorizadas 
por la Comisión Nacional para el Conoci-
miento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) 
(INEGI, 2016) como selvas cálido-secas. Es-
tas se caracterizan por contar con selva baja 
caducifolia (bosque húmedo veracruzano), lo-

calizadas en el sur del estado, sierras templa-
das con elevaciones aisladas (bosques de pi-
no y encino de la Sierra Madre Oriental); 
mientras que en los plegamientos del Altipla-
no Zacatecano-Potosino con vegetación xeró-
fila (matorral de la meseta central) y bosques 
de encino mixtos, así como grandes planicies 
hacia el noreste y norte del estado con ve-
getación xerófila (mezquital tamaulipeco), se 
reportó una reducida o nula presencia de 
casos. El eje X (número de casos de RPB y 
presencia del RVR) explica el 58.39 % de los 
cambios y el eje Y valor de tipo de vegeta-
ción  por  ecorregión)  explica  el  41.61 %. 
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El índice de marginalidad media y análisis de 
correspondencia simple (Tabla 2) indicó que 
la presencia de casos de rabia estuvo signifi-
cativamente asociada (Prueba de X2;  P < 0.01) 
con el tipo de vegetación categorizada por la 
CONABIO (INEGI, 2016) y la presencia del 
reservorio. El eje X (Dimensión 1: número de 
casos de RPB y presencia del RVR) explica el 
68.83 % de los cambios y el eje Y (Dimen-
sión 2: tipo de vegetación) explica el 31.17 %. 
En los desiertos micrófilos existe escasa o
nula presencia del reservorio y en conse-
cuencia ausencia de casos de RPB. Las sel-
vas, matorrales y bosques están asociados con 
los casos positivos de RPB, pero no tan fuer-
te como los ambientes que están más cerca
de D. rotundus como las zonas agrícolas y los  
pastizales  cultivados. 

El análisis gráfico de correspondencia simple 
(Figura 10) indica que los desiertos micrófi-
los (matorral desértico rosetófilo y micrófi-
lo), selva media subcaducifolia y mezquital 
xerófilo se asocian con la ausencia de ca-
sos de RPB y se diferencian claramente del 
resto de las categorías. Esto sugiere que, en 
los desiertos hay una menor presencia del 
D. rotundus, por lo tanto, menos casos posi-
tivos. 

Los casos positivos de RPB estuvieron muy 
cerca de la presencia del RVR, indicando 
una fuerte relación entre la presencia del re-
servorio y la ocurrencia de la enfermedad. 
Esto es coherente con el conocimiento de que
D. rotundus es el principal RVR (Brown y Es-
cobar,  2023).

Los bosques tropicales, selvas mediana subca-
ducifólea, matorrales secundarios, matorral es-
pinoso tamaulipeco y el mezquital tropical están 
asociados con la presencia de D. rotundus y con 
los casos positivos a rabia. Esto podría deberse 
a que estos ambientes proporcionan un hábitat 
favorable para el RVR (Benavides y col., 2020).

Los ambientes antropizados se sitúan entre 
la presencia del RVR y los casos positivos de 
RPB como las zonas agrícolas de temporal y 
riego, pastizales cultivados y palmar inducido, 
sugiriendo que la actividad humana puede es-
tar mediando la relación entre el RVR y RPB, 
debido a la ganadería y la posible movilización 
del  ganado. 
 
DISCUSIÓN
En el periodo 1999 a 2020 se presentaron 
579 casos de RPB en Tamaulipas, distribui-
dos en 28 de los 43 municipios del estado. 
Burgos, ubicado al norte, en la ecorregión 
del mezquital tamaulipeco, fue el único de 
los 28 municipios considerados productores 
de ganado en el estado (SIAP-SIACON, 2023) 
que no registró casos de RPB (Figuras 2 y 3), 
aunque sí la existencia del vampiro común 
(Figura 4). En contraste, Tampico, en la par-
te sur, sin actividad económica relevante en la 
producción de ganado (SIAP-SIACON, 2023), 
presentó 2 casos de RPB (Figuras 2 y 3) y la 
presencia del vampiro común (Figura 4). Los 
casos de rabia en ovinos y caprinos se re-
portaron en menor proporción que los casos 
en bovinos, lo que puede deberse a las prefe-
rencias de alimentación del murciélago vam-
piro por el ganado de mayor tamaño como son

Tabla 2. Análisis de correspondencia simple (AC) de incidencia de casos de RPB y D. rotundus 
por  tipo  de  vegetación  (X2  =  124.06,  Grados  de  libertad  =  46, P < 0.01).
Table 2. Simple Correspondence Analysis (CA) of the incidence of RPB and D. rotundus by vegeta-
tion  type  (X2  =  124.06,  Degrees  of  freedom  =  46,  P <  0.01).

Estadístico Eje X Eje Y
Valor singular 0.32 0.21
Autovalor 0.10 0.04
% de varianza explicada (Inercia) 68.83 31.17
Varianza acumulada (Inercia) 68.83 100
X2 85.38 38.67
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Figura 10. Diagrama del análisis de dispersión con los análisis de correspondencia de incidencia 
de RPB y D. rotundus por tipo de vegetación: Dimensión 1 (68.83 % de la varianza) y Dimensión 2 
(31.17  % de la varianza).
Figure 10. Scatter plot of correspondence analysis of the incidence of RPB and D. rotundus by ve-
getation type: Dimension 1 (68.83 % of the variance) and Dimension 2 (31.17 % of the variance).

los bovinos (Mialhe, 2014; Benavides y col., 
2020;  Scheffer  y  col.,  2022).

Desde el primer reporte de casos de rabia 
en especies ganaderas, en 1994, en la zona 
sur de Tamaulipas, se implementaron medi-
das epizootiológicas con el objetivo de evi-
tar los casos de RPB, como la vacunación 
y el control de las poblaciones del RVR en 
las áreas donde se hubiese documentado 
la presencia del vampiro D. rotondus, por la 
CFPPT (NOM-067-ZOO-2007). Los resulta-
dos de este estudio muestran que a pesar 
de las acciones realizadas, no se ha genera-
do alguna evidencia de que éstas reduzcan los 
casos de rabia en el ganado (Figuras 2 y 3). 
Aspecto que sugiere la necesidad de un abor-

daje más profundo respecto a las estrategias 
y medidas de prevención y control de la RPB, 
ya que históricamente los esfuerzos prolon-
gados para controlar las poblaciones de D. ro-
tundus no han demostrado ser efectivos para 
erradicar  la  RPB. 

La eliminación selectiva de individuos adul-
tos podría facilitar la propagación de la ra-
bia al aumentar la dispersión de murciélagos 
para ocupar nichos vacíos (Blackwood y col., 
2013), propiciando la dispersión, no solo de 
las poblaciones de D. rotundus, sino también 
del virus rábico. En un estudio realizado en 
Perú, en el que se compararon las seropreva-
lencias entre colonias de D. rotundus con di-
ferentes estrategias de control, los autores 
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demostraron que los programas de capturas 
y eliminación no tuvieron un efecto positivo 
sobre la disminución de los casos de rabia,
debido a que las seroprevalencias del virus 
rábico se mantuvieron entre 3 % y 28 % en 
las poblaciones, siendo mayores en murcié-
lagos juveniles y subadultos (Streicker y col.,  
2012).  

En el presente estudio, el número de casos 
disminuyó en el segundo periodo analizado en 
Tamaulipas (2011 a 2020), pero es evidente 
que se registraron casos positivos en muni-
cipios como Cruillas y San Fernando, donde 
se reportó también la presencia de D. rotun-
dus en el segundo periodo estudiado (2015 a 
2019). Esto indica la importancia de realizar 
más estudios para poder explicar la variabi-
lidad de los casos de rabia en el estado de 
Tamaulipas, considerando otras variables co-
mo la seroprevalencia del virus en el RVR y 
el esfuerzo de las medidas epizoóticas para la  
prevención  y  control  de  la  rabia.

La vacunación del ganado en las zonas de 
riesgo representa una estrategia a considerar 
para disminuir la prevalencia de rabia en las 
especies ganaderas. Esta medida reduciría el 
costo que ocasiona la enfermedad por la al-
ta tasa de mortalidad (100 %) de los anima-
les enfermos (Rocha y Dias, 2020). No obs-
tante, su implementación requiere de la con-
cientización y el esfuerzo coordinado de las 
organizaciones y agencias gubernamentales 
encargadas en el estado de la prevención y 
control de la rabia, así como de los ganade-
ros para seguir incrementando la cobertu-
ra de vacunación en las áreas endémicas a 
RPB (Johnson y col., 2018; Rojas-Sereno y col.,  
2022). 

La investigación socioeconómica que abor-
de el costo/beneficio y las barreras que es-
tán asociadas a la vacunación, deben ser una 
prioridad para la salud humana y animal. 
Abordar el problema de la rabia en las espe-
cies ganaderas y en la fauna silvestre des-
de el concepto de “Una Salud” significaría un 
cambio para proponer nuevas alternativas en

las estrategias de vacunación de reactivas a 
preventivas (Maldonado-Arias y col., 2024). El
abordaje de la rabia desde “Una Salud” re-
quiere retomar las consideraciones que Louis 
Pasteur desde 1885 hacía sobre esta enfer-
medad, señalando que la única manera de evi-
tar que los humanos se contagiaran era con-
trolando la enfermedad en el reservorio a tra-
vés de la vacunación. En ese tiempo, única-
mente los cánidos eran reconocidos como la 
principal fuente de transmisión a los huma-
nos (SSA, 2023). En la actualidad, México ha 
logrado de manera exitosa controlar la rabia 
humana transmitida por perros (que tienen al 
vampiro común como uno de sus principa-
les vectores de contagio), mediante la vacuna-
ción de estas mascotas (Calderón y col., 2014).

En el caso de los vampiros comunes, consi-
derados los principales transmisores de la ra-
bia al ganado, y desde el enfoque de “Una Sa-
lud”, las intervenciones que se hagan deben 
encaminarse al control de la rabia en esta 
especie reservorio, más que a la eliminación 
de sus poblaciones, generando estrategias que 
permitan su vacunación (Natesan y col., 2023). 
Diversos estudios han abordado este enfo-
que (Aguilar-Setién y col., 1998; 2002; Almei-
da y col., 2005; 2008; Cárdenas-Canales y col., 
2022) con resultados prometedores, de mane-
ra que se protege a las especies silvestres y 
también se evita que éstas infecten a los hu-
manos y a los animales domésticos. Un pe-
queño cambio en las estrategias de control 
podría representar una transformación en el 
panorama epidemiológico en los países que 
cuentan con distribución natural del murcié-
lago  D.  rotundus. 

Los casos positivos de RPB y la presencia de
D. rotundus parecieron asociarse con ecorre-
giones que ofrecen condiciones favorables pa-
ra la presencia del RVR y la enfermedad, y 
que son aquellas con vegetación más rica y 
diversa, como es el bosque húmedo veracru-
zano, selva mediana caducifolia y lomeríos y
sierras con matorral xerófilo y bosques de en-
cino, como es el caso de la Sierra de Marati-
nes (en Aldama). También están presentes lo-
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meríos y planicies con selva baja caducifolia 
(Sierra de Cucharas en los límites de Gómez 
Farías, Ciudad Mante y Ocampo) y elevacio-
nes aisladas y plegamientos del Altiplano Za-
catecano-Potosino (Mante, Antiguo Morelos y 
Ocampo) con vegetación xerófila, bosques de 
coníferas,  de  encino  y  mixtos  (CONABIO,  2021). 

Los casos positivos a rabia y la presencia del 
RVR tendieron a ocurrir en regiones con am-
bientes antropizados, que han sufrido cam-
bios considerables en el uso de suelo y la 
vegetación por la agricultura y la ganadería, 
como en los municipios de Aldama, Altamira 
y Soto la Marina (INEGI, 2023) (Figuras 5 y 
8). Estos entornos parecen jugar un papel im-
portante en la dinámica del mantenimiento 
de la enfermedad, lo que sugiere que los es-
fuerzos de control deben centrarse en ellas y 
en las áreas cercanas para prevenir su propa-
gación.

Los casos negativos de RPB estuvieron aso-
ciados con Planicies del Altiplano Zacateca-
no-Potosino, lo que sugiere que estas áreas tie-
nen características que las hacen menos pro-
pensas para que ocurran casos de RPB (por 
ejemplo, la presencia de matorrales desérticos 
micrófilos), lo que podría deberse al tipo de 
vegetación y la escasa actividad ganadera (Fi-
gura 8). En estas áreas hay una menor ne-
cesidad de enfocar esfuerzos de control del 
RVR, pero se debe mantener un programa de
vigilancia epidemiológica pasiva para la en-
fermedad. 

La probabilidad de que D. rotundus ocupe 
nuevos nichos en Tamaulipas dependerá de di-
versos factores asociados entre sí, como pue-
den ser, ecogeográficos, ecológicos, comporta-
miento de la especie, genéticos, los asocia-
dos a las actividades humanas como es la 
agricultura y la ganadería, y los efectos de 
cambio climático (Ortega-Sánchez y col., 2022; 
Van-de-Vuurst y col., 2023). Esto puede ob-
servarse en la forma en cómo la distribución 
de D. rotundus se ha incrementado hacia el 
norte y noreste del estado, en la ecorregión 
denominada mezquital tamaulipeco, asociado 

a los registros de casos positivos a RPB (Fi-
guras 3 y 5), lo que coincide con la investi-
gación de Viana y col. (2023). En el muni-
cipio de San Fernando, en el año 2015, los 
operativos realizados por el CFPPT permitie-
ron detectar la presencia de D. rotundus, aso-
ciados a casos de RPB. En Reynosa se lo-
calizó su presencia en 2016, aunque aún no 
hay reportes oficiales de RPB en el municipio.

Existe un temor de que el cambio climático y 
el cambio de uso de suelo en esta ecorregión, 
para desarrollar actividades de agricultura y 
ganadería, favorezcan que el murciélago vam-
piro pueda extender su distribución hacia 
EUA, particularmente al estado de fronterizo 
de Texas, ya que las ecorregiones del nores-
te de México denominadas pastizales costeros 
del golfo occidental (en donde no existen aún
reportes de RPB ni de D. rotundus) y mezqui-
tal tamaulipeco (en la que ya hay reportes de 
ambos), se extienden hacia el sur de Texas, 
por lo que ofrecen un hábitat contiguo con
una geología y una estructura de vegetación
similares (Piaggio y col., 2017), lo que intro-
duciría en ese país un nuevo vector de ca-
sos de rabia (Van-de-Vuurst y col., 2023), de 
acuerdo con en el modelo de distribución pa-
ra  esta  especie  de  Hayes  y  Piaggio  (2018).

Van-de-Vuurst y col. (2023) consideran que 
D. rotundus se ha expandido hacia el norte 
de México a un ritmo promedio de 9.76 km 
por año y su desplazamiento podría obedecer 
a una modificación en la estacionalidad his-
tórica de la temperatura (es decir, la desvia-
ción estándar), variable estrechamente rela-
cionada con los cambios en el clima y el ca-
lentamiento global. En el presente estudio, 
fue posible establecer que, en Tamaulipas, 
D. rotundus muestra estar cambiando su dis-
tribución hacia el norte, infectando de rabia 
al ganado bovino en regiones donde no ha-
bía presencia de la enfermedad (Figuras 3 y 
5). Por lo tanto, es importante mantener ac-
ciones de vigilancia epidemiológica para de-
tectar si circula el virus en las poblaciones 
ubicadas en los municipios del norte y noreste 
del estado, donde actualmente se ha registra-
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do la presencia de D. rotundus, pero no se han 
registrado  casos  de  rabia. 

La posibilidad de una migración hacia al nor-
te ha sido sugerida por la evidencia en el re-
gistro fósil (alrededor de 5 000 a 35 000 años
antes del presente), que sugiere que especies 
extintas del género Desmodus ocupaban al-
gunas áreas de lo que ahora es EUA, desde el 
norte de California (Pleistoceno tardío, y son 
conocidos del área de Big Bend en el oeste 
de Texas), de la actual región del archipiélago 
de Mandrean de Nuevo México (estimada en-
tre 29 000 y 36 000 años antes del presen-
te); de Cuba (< 10 000 años antes del pre-
sente) y de varios sitios en Florida (Green-
hall y col., 1983; Ray y col., 1998). Sin embar-
go, no se tiene información si las condicio-
nes climáticas eran similares o si esas espe-
cies contaban con una fisiología semejante 
para  adaptarse  a  los mismos  climas.

En los últimos 5 años, posteriores al perio-
do abarcado en este estudio, se han registrado 
28 nuevos casos de rabia en bovinos, 5 en 
equinos y 2 en murciélago hematófago en los 
municipios de Güemes y Abasolo (SIRVERA, 
2024), indicando que la rabia en especies ga-
naderas es un problema que persiste en Ta-
maulipas. Esto vuelve necesario mantener es-
tudios de la tendencia de distribución tanto de 
D. rotundus como de la RPB, con interés par-
ticular en las densidades poblacionales de la 
especie en las localidades donde se realizan 
las capturas y su asociación con los censos 
de la población de bovinos. Lo último no fue 
posible realizarlo en el presente estudio, de-
bido a que no se cuenta con una capa en la 
escala  espacial  que  permitiera  desarrollarlo. 

CONCLUSIONES
La RPB se encontró presente en 28 de los 
43 municipios de Tamaulipas, mientras que 
el principal transmisor de rabia en el estado, 
D. rotundus, se distribuyó en 32. La tenden-
cia de D. rotundus de avanzar hacia el norte 
del estado, reflejada en el segundo periodo 
de estudio, y los brotes de casos de RPB en 
esa latitud, abren la posibilidad de que la es-

pecie extienda su distribución hacia Texas, 
Estados Unidos de América, país actualmen-
te considerado libre de la presencia de la es-
pecie, debido a que sus características geo-
gráficas y ecológicas son similares a las de 
Tamaulipas. Entre las variables analizadas, 
las características de las ecorregiones, el cam-
bio de uso de suelo y la vegetación, influ-
yeron en la distribución de D. rotundus. A su 
vez, esas mismas variables, más la presencia 
de D. rotundus permitieron explicar, al me-
nos parcialmente, la variabilidad de la distri-
bución de los casos de casos de RPB. El cam-
bio en la distribución del vector y de los ca-
sos de RPB indican la necesidad de seguir 
estudiando este fenómeno, pero se debe con-
siderar también como variable la densidad 
ganadera, ya que las regiones centro y sur 
se caracterizan por contar con mayor activi-
dad ganadera en Tamaulipas, mayor inciden-
cia de D. rotundus y alta prevalencia de ra-
bia en ganado; por lo que, los análisis pos-
teriores que incluyan estas variables contri-
buirán a mejorar los modelos predictivos de
distribución de la especie reservorio y los bro-
tes  de  RBP.
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