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RESUMEN

Los Hantavirus y sus vartantes geograficas representun un riesgo a la salud publica en
Mexico. Esta enfermedad transmutida por excretas de roedores, principalmente orina,
afecta a seres humanos con patologias de insuficiencia respiratoria, edema pulmonar, shaock
no cardiogénico, y finalmente muerte, fue la responsable de epidemias en Estados vecinos a
México, Nuevo México, Anzona, Colorado y Utah, ¢ausando una epidemia en 1993 con
rangos de mortalidad de hasta 70%. Dado que en nuestro pais, €l conocimuento de su
epidemiologia es desconocido, este estudiv plunied como objetivos:

1) Identificar las especies de roedores potenciales reservorios de Hantavirus, 2) determinar
la tasa de scroprevalencia a anticuerpos del Virus Sin Nombre (SNV) utilizando una prueba
de ELISA, y 3) Determinar la distribucion geografica donde puede ser endémico. Nuestros
resultados identificaron 286 individuos distnibuidos en 18 gspecies de las Familias Muridae
y Hetermomydae. La prueba inmunoabsorbente ligada a una enzima demostrd una tasa de
prevalencia del 2.8% sobre ¢] tatal de la poblucion colectada. Lus especies seropositivas
fueron Peromyscus leucopus, P. pectoralis, P. levipes y Sigmodon hispidus; todas ellas
distribuidas en municipios localizados en el Sur dcl Estade de Nuevo Ledn. Sc sugicre la
implementacién de estudios longitudinales en estas localidades para evaluar el riego de

potenciales epidemias humanas de Sindrome Pulmonar por Hantavirus (HPS).



1. INTRODUCCION

El curso de las enfermedades infecciosas que afectan al hombre han cambiado
nolablemente y mas aun durante los Gltimos 20 aiios, en los paises con mayor desarrollo,
lus avances en la hugiene y la quimioterapia han reducido notablemente la mortalidad, y en
menor grada la morbilidad debida a las enfermedades bacterianas y por protozoarios, pero
han tenido poco efecto en lo que respecta a las infecciones virales. Sin embargo el
panorama de las enfermedades virales también ha cambiado, la mmunizacion y otras
medidas preventivas han conducido a la desaparicidn virtual de la fiebre amarilla y de la
viruela, en los paises tecnologicamente desarrollados, la poliomiehtis y el sarampion estan

desapareciendo también y la rubeola pronto podra seguirlos (Feener y White, 1987).

Es indudable quc hay varos factores del mundo modemo que contribuycn a la aparicion y
propagacion de nuevas enfermedades, en la actualidad, €]l mundo esta comunicado por un
sistema de transporte muy rapido, y una persona o animal infectado puede ser transportado
en horas ¢ dias a cualquier parte, incluso grandes poblaciones se pueden mover
rapidamente de un continente a otro en respuesta a necesidades economicas o la opresion
politica. Fl comercio puede transportar rapidamente vectores y plantas infectadas a
cualquier parte del mundo. Es mas facil que surjan y sc afianccn nuevas enfermedadcs
cuando los ecosistemas estan distorsionados o cambian (Prescott, 1999).

En la actualidad esta claro que la sociedad se tendrd que enfrentar de [orma continua con
nuevas enfeomedades y con la reaparicion de las antiguas que se suponian vencidas

(tuberculosis, fiebre hemorragica de dengue, fiebre amanilla).

De la amplia gama de virus que afectan al humano dos de los grupos mds importantes son
los Arbovirus (transmitidos por artropodos) y Robovirus (transmitidos por roedores). Los
arbovirus son un grupe de agentes infectantes que se transmiten por artrépodos que
succionan sangre de un hu¢sped vertebrado a otro. Se pueden replicar en lejidus organicos
de los artrépodos sin sefiales de enfermedad o dafio. El rransmisor adquiere una infeccidn

dc por vida mediante la ingestidn de sangre de un vertebrado virémica. Algunos arbavirus



s¢ conservan en la naturaleza mediante la transmisién transovérica, y posiblemente sexual,

en los artrépodos.

Los Rabovirus se conservan ¢n la naturaleza mediante la transmision directa en la propia
gspecie 0 gntre especies (o ambas cosas), de un roedor a otro, sin participacion de vectores
artropodos (Jawetz y cols., 1990).

En el afio de 1993 una epidemia de una enfermedad pulmonar inexplicable en el suroeste de
los Estados Unidas, sc diagnosticd que cra causada por un nuevo Hantavirus, descrito y
designado como virus “Sin Naombre” (SNV). El huésped reservorio primario para el virus
SNV fue identificado como ¢l ratdn ciervo Peromyscus maniculatus.

Subsecuentemente, otros diversos Hantavirus del nuevo mundo y sus huéspedes reservorios
han sido identificadoes, estos uicluyen: virus Black Creek Canal, cuyo reservorio es la rata
algodonera Sigmadon hispidus, el virus New York, cuyo reservorio es el ratén de patas
blancas Peromyscus leucopus, el virus Banyou cn la rata arrocera Oryzomys palustris y los

virus el Moro Canvon y Rio Segundo cn cl ratdn cosechero, del género Reithradontontys.

Mientras que en el Continente Americano de 1993 a la fecha se han reportado 1,364 casos
de HPS; tan solo en Estados Unidas hasta enero de 2003, existen 333 casos docwmnentados
con una mortalidad cercana al 50%. Esta ahora claro que otros varios virus genéticamente
v antigénicamente relacionados son conservados en la naturaleza por diferentes cspecics de
roedores y que estos son capaces de causar HPS. Aparentemente la transmision se puede
llevar a cabo de persona a persona de HPS en personas infectadas en Argentina (Gubler y
Ledug, 1998). Eu la Repablica de Argentina la presencia de infecclones por Hantavirus, fue
comunicada por distintos investigadores desde la década de los 80s, pero el brote actual de
HPS en ¢l Bolsdn provincia del Rio Negro, comienza aparentemente en 1995 habiéndose
producido mas de 20} casos y estan apareciendo otros, en lugares distantes como Salta y el
Norte de Buenos Aires y Sur de la Provincia de Santa Fe. El Hantavirus tiene una alta
infectividad, habiéndose dado el caso de visitantes de laboratorio que contrzjeron la
afeccion luego de estar unos minutos en el ambiente, donde s¢ encontraban ratones
infectados en estudio (Maino, 1999). Los casos de Sindrome Pulmonar por Hantavirus

(HPS), han sido confirmadas en Centro y Sudamérica, en las siguientes naciones:



Argentina, Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay. Ademas, los roedores transportan virus
similares al “Sin Nombrc* encontrados en los Estades Unidos, los cuales también han sido
cncontrados en Bolivia, Costa Rica y México, pcra estos virus en particular no han sido
asociados con enfermedad en humanos (CDC, 1999),

Et mayo de 1993 una enfermedad letal llamo la atencidn del mundo hacia los desiertos del
Surcoeste de las Fstados Unidos . Ese afio una enfermedad desconocida maté al 60% de sus
victimas, lo que vino después fue una bisqueda intensa para encontrar y controlar esta
nueva enfermedad (Harper y Mever, 1999). Una evidente relacion entre aspectos
climaticos y la aparicion de la epidemia d¢ HPS en Four Courners E.E.U.U., se demuestra
por lo siguicnte entre 1991 y 1993 ocurrio un dramatico incremento en la poblacidn de
roedores en esta region, hipdtesis de algunos cientificos la atribuyen al efecto del fendmeno
conccido coma “El Nifio”. La region de Four Courners es un 4rea normalmente seca con
escasa lluvia con una poblacion de menos de un rocdor por hectarea. Sin embargo por
efecto de inusuales [luvias entre ¢l verano de 1991 a la primavera de 1993 la poblacién de
roedores se incrementd a 20 y 30 por hectarea ya que el exceso de lluvia dio lugar a la
aparicion de grandes cantidudes de suculenta vegetacién, pifiones, nueces, semillas y otrgs
tipos de fruta, asi como arrdpodos (insectos) que proporcionaron uaa abundancia de
alimentos para ¢l crecimicnito y proliferacion de los roedores. Ahora bien ;Como se asocia

el incremento de la poblacion de roedores con la aparicidn de la epidemia de Hantavirus?

Estudios de campo sugieren que los Hantavirus pueden ser transmitidos entre los mismos
roedores por encuentros entre los adultos (tal vez peleas por apareamiento o por alimento,
de esta forma, al provocarse heridas por mordeduras, se transmite el virus de un roedor
infectado a otro no infectada)) Como la densidad poblacional de rocdores aumentd

drasticamente, los encuentros entre roedores consecuentemente s¢ incremento.

Esle patron de conducta pudo haber sucedido antes de la aparicion de la epidemia del
verano de 1993 ¢n Four Courners E.E U.U., asi lo demuestra gl hecho de que la prevalencia
por Hantavirus en el ratdn ciervo Peromyscus maniculatus en esta irea durante 1993 fue

muy alta, 30%. Cuando la densidad de roedores es alta la oportunidad de¢ ¢ncuentros ¢ntre



humanos y rocdores aumenta rdpidamentc también, ya que éstos se acercan e invaden los

lugares donde habitan los humanas cn 4reas rurales.

Cumo dato adicional, sabemos que en el Sur-geste de los E.E.U.U., la prevalencia de Virus
Sin Nombre en el ratdn ciervo es de 10 al 15 % mucho menos a lo ocurrido durante el
verano de 1993, Con estos datos intentamos demoastrar una estrecha relacion de los

aspectos climaticos vomo es el caso del fenomena del Nifio con la aparicidn de algunas
enfermedades.



2. ANTECEDENTES

2.1 Caracteristicas de la Familia Bunyaviridae

2.1.2 Clasificacion

La familia Bunyavindae se establecid en 1975 (Fenner, 1975). Los virus de la familia
Bunyavirnidae (especie tipo, Bunyawera) que son importantes patégenos de humanos o
ganado, son los generos Bunyavirus, Phlebovirus, Nairovirus, Uunkunvirus y Hantavirus,
mientras que los virus pertenecientes al género Tospovirus infectan plantas. Estos incluyen
a Encefalitis LaCrosse (LAC), Oropouche (ORO), grupe Bunyavirus, Fiebre por
Flebatomus, Ficbre del Valle del Rift (RVT), Phlebovirus, Fiebre Hemorragica del Crimea
Congo (CCHF), Nairovirus causante de la Enfermedad de la Ovejas de Nairobi (NSD),
Uukunvirus y Hantavieus (HTN) y Pumala (PUU) (Hantavirus causante de la fiebre

hemorragica con sindrome renal y sindrome pulmonar por Hantavirus)  Figura 1).

Los miembros del género individual difieren por el modo de replicacion, otras
caracteristicas moleculares y la carencia de las rclaciones antigénicas entrc micmbros de

diferentes géneros (Calisher v Beaty, 1990).

los esfuereos para clasificar los virus como especies resultaron en una revision en el
catalogo de virus en la familia Bunyaviridae. El reporte mas reciente del International
Comité on Taxonomy of Viruses {Comité Internacional para la Taxonomia de Virus) enlista
47 cspecics ( y cuatro cspecics tentativas) en ¢l géncro Bunyavirus, 22 cspecies en el
genero Hantavirus, siete especies en ¢l género Nairovirus, nueve especics en el género
Phlebovirus (y 16 virus no agrupados), y ocho especies para ¢l género Tospovirus { y ¢inco
especies tentativas) (Regenmortel y cols., 2000). Ademds, siete grupos (19 virus) y 21 virus
no agrupados san probablemente miembros de la familia, pero no han sido caracterizados
molecularmente o antigénicamente. Dehido a que los criterios de clasificacion varian entre
géncros  asi como también cntre familias de virus, se espera que la taxonomia para la

familia Bunyaviridae continie evolucionando (Schmaljohn y Hooper, 2001),



La mayoria de los Bunyavirus son arbovirus (virus transmitidos por artrépodos),
diseminados por mosquitos, garrapatas o moscas, y endémicos en ¢l medio ambiente del
vector (Muma y Kobayashi, 1997). La mayoria de los miembros de la familia causan una
infeccion durante toda la vida del insecto vector, pero cada virus infecta a un namero
limitado de especies de insectos y hospederos vertebrados. Muchos Bunyavirus dependen
de un animal hospedero para su persistencia en la naturaleza, pero la transmision de

humano a humano generalmente no ocurre, ya que éste es un hospedero accidental.

Los Hantavirus son la gxcepcion; ya que estos virus son mantenidos por roedores y
transmitidos mediante la aerolizacion de sus excretus 4 los bumanos. Los virus de esta
familia fueron clasificados basados en sus relaciones antigénicas. Los serogrupos fueron
identificados por contcner virus relacionados por su reactividad en cualquicr prueba
serologia. Los Bunyavirus, Phlebovirus y Nairovirus posteriormente fueron divididos
dentro de complejos los cuales agrupaban miembros estrechamente relacionados a un
serogrupo. Los sistemas de aislamiento mayormente usados son: ratones lactantes y cultivo
celulur, Algunos virus se replican bien en ambos sistemus, pero otros solo pueden ser
aislados en cultivo celular u hospederos vertebrados especiales. La gran mayoria de
Bunyavirus replican cn cultivos cclularcs como BHK-21, vero E-6 o C6-36, que son
frecuentemente usados para aislamiento viral y la preparacion de stocks de virus. Muchos
de estos virus producen un dafio a la monocapa de células de vertebrados o insectos,
conocida como - efecto citopatico. L caracterizacion geneética de virus descubiertos
recientemente, ha evitado arpliamente la utilizacion de los métodos de clasificacion
serolégica, particularmente para los Hantavirus, los cuales son muy dificiles de aislar y

propagar en cultivos cclularcs (Schmaljohn y Hoaper, 2001).



unyan ‘
La Crosse

Snowshoe hare
California Encephalitis

Janestown Canyon

Hantavirus

Hantaan
Seoul
Prospect Hill

Sin Nombre

NP fmge
\ ir

ube 1

Nairobi sheep disease

Crimen-Congo
Hemorrhagic fever

virus ( LT

Sandfly fever Sicilan

Rift Valley fever

Uukuniemi

Roedores, Mosquitos
conejos Aedes
LACV Humanos, Aedes triseriatis
roedores
SSHV Lagomorfos Mosquitos
(Culiseta y
Aedes)
CEV Roedores, Aedes
humanos melanimon. A.
dorsalis
JCV Venado cola Aedes spp.
blancar C. inornata

HTNV Apodemus Heces,
agrarus orina,saliva
SEOV Rattus spp. Heces,
orina,saliva
PHV Microtus
Pennsylvanicus
SNV Peromyscus Heces,
orina,saliva
DUGV Ovejas, Por garrapatas
Cabras
NSDV Ovejas, Por garrapatas
Cabras
C-CHFV Humans,cattle  Por garrapatas
Sheep, goats
SFSV Humanos Moscas
flebotominas
RVFV Ovejas, Mosquitos,
humanos, también
cabras y ganado aerosoles
UUKV Aves Por garrapatas

Mundial
febril
Encefalitis EE UU, medio
Oeste
Raramente Norte de
infecta EEUU
humanos
Encefalitis Oeste de
(raro) EEUUyY
Canada
Raramente Norte América
infecta
humanos

Fiebre Mundial
Hemorragica
Fiebre Este de Asia
Hemorragica Y Europa
Ninguna? Estados
Unidos
Sindrome Oeste de
Pulmonar EEUU
Africa
Fiebre Africa,
Hemorragica Eurasia

Enfermedad
febril no fatal

7 Finlandia

Tomato spotted wilt

TSWV Plantas Trips (afidos)

Figura 1. Familia Bunyaviridae

Norte de
Australia

Ninguna



2.2 Caracteristicas Morfol6gicas y Estructurales de la Familia Bunyaviridae
2.2.1 Genoma Viral

Estos virus son particulas aproximadamente esféricas con 90 — 120 nm de diametro. La
envoltura del virus contiene dos glucoproteinas (G1 Y G2) y engloba tres RNA de cadena
negativa tnicos, asociados con proteinas (nucleocapside). La nucleocapside incluyen los
RNA grande (L), mediano (M) y pequefio (S), asociados con la RNA-polimerasa
dependiente (proteina L) y dos proteinas no estructurales (NE s y NEm) (Figura 2) (Murray
y cols., 1997). Todos los tres segmentos del gen de un virus tiene la misma secuencia
complementaria en sus terminales 3” - 5°. La secuencia de los nucledtidos terminales es

altamente conservada entre virus de un mismo género.

Ribonucleocapside
Capa Lipidica

N-carbohidrato
ligado

80-120 nm

Figura 2. Corte esquemdtico de un virus representante de la familia Bunyaviridae

Mediante microscopia electronica (Figura 3) se demuestra que los Bunyavirus poseen una

morfologia esférica u oval, con un didmetro medio de 122 nm y una longitud que oscila



entre 110 y 160 nm, si bien algunas cepas tienen un gran pleomorfismo. Son virus
envueltos por una membrana intra-citoplasmatica (complejo de Golgi), de las células del
huésped. En su superficie tiene proyecciones hexagonales o pentagonales de 5-10 nm de
longitud, compuestas por dos glucoproteinas (G1 y G2), que observadas mediante tincién

negativa, evidencian una imagen caracteristica a una red.

Un aspecto peculiar en la morfogénesis de los Hantavirus es la aparicion de los cuerpos de
inclusion intra citoplasmaticos de morfologia y tamafio variable y que pueden ser
granulares, filamentosos o granulo filamentosos. Poseen cuatro proteinas estructurales, una
proteina de la nucleocapside (N), esta proteina constituye el antigeno mayor de los
Hantavirus y es causante de las reacciones cruzadas entre los distintos virus (anticuerpos
especificos del género), pueden ser detectados por Fijacion de Complemento,
Inmunofluorescencia y ELISA. Las glucoproteinas G1 y G2 se localizan en la envoltura del
virion. Ambas son antigenos tipo especificos, tienen capacidad hemaglutinante e inducen la
formacion de anticuerpos neutralizantes en los animales infectados. A la Gltima proteina,

denominada L, se le atribuye actividad de RNA-polimerasa. (Garcia- Picazo, 1999).

Sin Nombre Virus

Figura 3. Micrografia electrénica del Virus Sin Nombre

10



2.2.2 Propiedades bioquimicas y biofisicas

La composicidn y estructura d¢ los viriones ha sido inferida desde estudios bioquimicos y
morfologicos. El tatal del contenido quimico estimado para el virus Uukuniemi presenté
2% de RNA, 58% de proteina, 33% de lipidos y 7% de carbohidratos (Obijeski y Murphy,
1977). los coeficientes de sedimentacion de los viriones tienen un rango de 400-500 5 y sus
densidades en sacarosa son de 1.16-1.18 g/cc y en CsCl, de 1.20-1.21 g/cc. El tratamiento
con solventes lipidicos y detergentes no idnicos remueve la cubierta viral y ¢l resultado ¢s
la perdida de infectividad para artropodos y mamiferos. (Mathews, 1982; Milne, 1984,
Obijeski, 1977). Para plantas, la envoltura no es un requerimiento para la infectividad,
como se ha demostrado en estudios con el vieus del Marchitamiento Moteado del Tormnate,
por el cual el paso mecdnico entre plantas resulta en un virus defectivo el cual no estd
dispenible para praducir particulas con envoltura pero es viable para infectar y replicarse en
las células de las plantas (Resende y cols., 1991). Estos estudios proveen evidencia
indirecta de que la actividad de polimerasa, esta asociada al RNA gendémico con las
ribonucleocapsides y es suficientc para asegurar la produccion d¢ progénico viral
(Schmaljohn, 1996; Schunaljohn y Hooper, 2001).

2.2.3 Replicacion de la Familia Bunyaviridae

La replicacion del genoma de los Bunyavirus y la sintesis de los RNAs mensajeros tiene
lugar en el citoplasma. Como los virus de la influenza, estos virus adicionan las capas en
orden para la prnumera sintesis del RNAm. En los Bunyavirus cast siempre las capas son
capturadas de Jos RNAm citoplasmicos, mas bien que de Jos RNAm premens:jeros
nucleares, Las sintesis de los RNAm se asume, que ocurre por un proceso similar al que
usan los virus de la influenza, pero la terminacion de un RNAm no parece que sea precisa vy
no se adiciona la poliadenina (A) en la fraccién (3’ terminal). De tal forma que, los RNAm
forman sus capas, pero no pohadeniladas. Esta forma de replicacion se asume que es ¢l

mismo mecanismo usado por otros virus RNA (-) (Murphy y cols., 1997).
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2.24 Expresion de la Proteina Codificada ¢un el Segmento S

El segmento S de los Bunyavirus codifica una o dos proteinas ( Figura 4). En los géneros
Hantavirus y Nairovirus €l segmento S codifica solamente una proteina N, y en otros
géneros este mismo segmento codifica umbas N y NS, usando uno de dos diferentes
mecanismos. En el género Bunyavirus las das proteinas son traducidas por un simple
mRNA, usando dos difercntcs codanes activos en diferentes lugarcs de lectura. La regién
que codifica para la proteina NS estd contenida dentro de la N. En los géneros
Phelobovirus y Tospovirus generalmente una estrategia codificadora en ambos sentidas es
utilizada para las dos proteinas. En esta estrategia los dos genes codificados en un
segmento del genoma estan unidos por los extremos, de tal forma, que presentan diferentes
polaridades como se muestra en la (figura 5). El gene para N esté presente al final de la 3’

del segmento S del genoma, y la sintesis del RNAm para N ocurre desde ¢l segmento del

genoma.

La expresion de este gene, ocurre tempranamente porque €l RNAm es sintetizado desde el
genomd por lu polumerasa activa, presente en la nucleocapside viral. El gene para NSs esta
dentro del genoma, pero el RNA gendmico, no sirve como un RNAm. En cambio un
RNAm, para NSs es sintctizado por el RNA antigénomico. Asi, la NSs se expresa tarde,
porque ¢l RNNAm solamente puede ser formado después de que se ha realizado la
replicacion del RNA gendmico, para producir €] RNA antigenémico. La terminacién de
cualquiera de los RNAm ocurre en una estructura secundaria entre los genes N y NS, el

cual aparece debido a la polimerasy pure continuar, (erminar y liberar €l RNAm.

2.2.5 Expresion de las Proteinas Codificadas en el Segmento M

Dos glicoproteinas usualmente llamadas G1 ¥ G2 son trasladadas del RNAm lormado en el
segmenta M, ellas también son producidas como unas poliproteinas gue son separadas por

una proteasa celular que las separd en dos glicoproteinas analogas, como sucede en algunos

de los virus RNA(positivos) que tiene envoltura. Casi siempre esto es una cvidencia de la
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reiniciacion para que pueda ocurrir la produccion de una segunda glicoproteina como lo

hacen algunaos otras virus.

Los segmentos M de los Plantavirus y Nairovirus codifican solamente las dos
glicoproteinas, pero en los otros tres géneros, ¢l segmento M codifica una tercera proteina
llamada NSm. En los Phlebovirus y miembres del género Bunyavirus la NS forma parte
de la poliproteina trasladada desde un simple RNAm producido en el segmento M. La
NSm se forma durante ¢l proceso pos-translacional de la poliproteina. En los Tospovirus
una cstratcgia ambisentido es usada para codificar la NSm y la estrategia de traslacién cs

igual que la que se muestra en la figura 5.

Esta no ¢s una proteina matnz en los Bunyavirus, su [ormacion ocurre de lus membranas
intracelulares y es ahf donde asume una interaccién directa entre las glicoproteinas y la
proteina deé la nuclcocapside. El virién es csférico midiende alrededor de 100 mm de

diametro. Las tres nucleocapsides son circulares cuando son aisladas del virion.
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Figura 4. Codificacion de proteinas en los géneros de la familia Bunyaviridae
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2.3 Género Bunyavirus

En este género existen mas de 100 miembros con una gran distribucion mundial. Estos
virus $¢ encuentran presentes en mosquitos y son unos verdaderos arbovirus, se replican en
el mosquito vector asi como en los vertebrados. Son de gran interés médico, como los que
pertenecen al grupo de la enccfalitis de California, de la cual el virus La Crossc cs ¢l mcjor

conocido.

El virus La Crosse fue {lamado de esta forma por La Crosse, Wisconsin donde fue
wentificado por primera vez como el agente causal de encefaliis primordialmente en nifios.
Alrededor de 100 casos por afio de encefalitis son causados por el virus La Crosse,
concentrindose en el medio oeste. La mortalidad es baja (0.3%), pero el 10% de los
pacientes sufrcn una secuela neuroldgica. No existe vacuna para cl virus y la medida

recomendada es el control del mosquito vector involucrado.

El vector principal de La Crosse es el dedes triseriatus. Este mosquito crgce en huecos de
drboles, en llantas abandonadas o cualquier recipiente que contenga simple agua de lluvia y
que se encueritre cerca de donde habiten humanos. Cualquiera de estos lugares es un

excelente incubador para la larva del mosquito.

Llantas abandonadas son una importante fuente de transmision de otros arbovirus. Por
ejemplo abundantes [lantas viejas en Puerte Rico, han confribuido a una transmisién
endeémica del virus del dengue. El mismo factor ha sido ¢l responsable de la introduccion
del Aedes Aibopictus, también llamado Mosquito Tigre Asidtica, que es el vector de! virus
del dengue en Asia y que llegé a los E.E.U.U. Un cargamento de llantas viejas que fueron
trasladadas de Asia a Houston, para su reciclamicnto contenia huevos o larvas del
mosquitos, después de la introduccidn al irea de Houston, este mosquito se esparcid por
otras areas de los E.EE.U.U,, y asi fue como llegd un eliciente vector de entermedades

arbovirales 4 este pais (Flint y cols., 2000).

16



2.4 Género Phlebovirus

Se conocen mas de 50 flebovirosis. Todas son arbovirosis trasmitidas por mosquitos y/a
moscas Phlebotorminae. Ly mas importante de €stas es el virus de lu fiebre del Valle del
Rift, un virus africano que fue aislado en 1930 en el Valle Rifi de Africa del Este. El virus
es trasmitido por mosquitos y causa una ficbre hemorrigica en humanos. También causa
enfermedades en animales domésticos y epidemias de amplia cobertura en ganado, ovejas y
el hombre han ocurrido a través de los afios en Africa. Por ejemplo en 1977 y 1978 una
epizootia en Egipto infectd entre el 25% y 50% del ganado y las ovejas en algunas areas y

hubo 200,000 casos humancs con 600 muertes.

Un caso mas recicnte, nos sefiala la epidemia cn Africa del Estc (1997-1998), dondc dcbido
a una gran intensidad de lluvias en estos afios, como no sc habia presentado en 35 afios,
provoco las pérdidas de el 70% de las ovejas y cabras y entre el 20 y 30% de camellos, asi

como cientos de casos humanos por ficbres hemorragicas.

El virus de la fiehre por flebotomos es trasmitido por moscas de la famtilia Phlebotominae
y causa una cnfermedad aguda, aunquc no fatal en humanos (parccida a la influenza).
Esta fiebre se encontré en el area del Mediterrinco, Africa del Norte, y el Suroeste

Asiatico.  Virus relacionados han sido encontrados en Sudamérica (S. J. Flint y cols,,
2000).

25 Género Nairavirus

Los Nairovirus, llamados asi por la enfermedad de ovejas ¢n Nairobi esté asociada con las
garrapatas. El virus de la fiebre hemorragica de Crimea-Congo €s el virus de mayor
importancia en términos de enfermedad humana. Este fue encontrado del sur de Affica al
este de Europa y del medio oeste al oeste de China. La infeccion en hwmanos ¢s
relativamente rara, pero ld enfermedad causada por el virus puede ser peligrosa, con una
grado alto de mortalidad. La trasmision al personal del hospital a través de pacientes

infectados ha ocurnido (Flint y cols., 2000).
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2.6 Clasificacion del Género Hantavirus

Los Hantavirus son virus esf€nicos con una cubierta de lipidos que tienen de 80-110 nm de
diametro. El genoma ¢s de RNA tnisegmentado, con un segmente grande (L), cuya longitud
es de 6,500 nucledtidos; un segmento medio (M), que tiene alineados de 3,600-3,800
nucledtidos y un scgmento pequciio (S), con una longitud aproximada de 1,700-2,100
nucledtidos (Nichol, 1996). El primer segmento codifica una polimerasa virica; el segundo
segmento: glucoproteinas G1 y G2 de recubierta y el tercero codifica la proteina N de la
nucleocapside.

El analisis filogenético de los genes de Hantavirus transmitidos por roedores ha indicado la
existencia de tres linajes principales. Los virus que causan fiebre hemorragica con sindrome
renal (FHSR) pertenccen a un linaje del Viejo Mundo |, en tanto que todos los virus que
causan HPS comparten un linaje comin del Nuevo Mundo y estan presentes en miembros
de una sola subfamilia de roedores: Sigmodontinae de la familia Muridae (Nichol y ¢ols.,
1996; Schmaljohn y Hjell, 1997).

Algunos de los virus presentes en roedores sigmodontinos constituyen especies totalmente
independientes, scgin prucbas genéticas, serolégicas y vinculo con el huésped reservoria o
los tres tipos de pruebas. Los diversos Hantavirus que ocasionan HPS difieren en menos de
30% de los nucledtidos. Los anticuerpos séricos de pacientes de HPS muestra reaccidn
cruzada intensa con otros virus del Nuevo Mundo pero en grade varable con los antigenos
de los Hantavirus del vigjo mundo. En la caracterizacion inicial del vicus Sin Nombre no s¢
obtuvieron datos de redisposicion genetica con Hantavirus reconocides del Viejo Mundo y
las redisposicioncs naturales probadas sc¢ han limitado solo a diferentes genotipos

(Spiropoulou et al 1996, Henderson, 1995).

Todas las especies conocidas de] VSN comparten como mitumo Y0% de su homologia de
secuencia de los nucleotidos, e incluso homologias todavia mayores en las secuencias de
los aminoacidos. La recombinacion natural puede ocasionar homologias diferentes en el
ordenamiento de los nucledtidos, respecto a un segmento génico, en comparacién con los

otros dos tal situacidon no sc¢ ha vinculado cn la patogenicidad viral, por esa razon ¢§ poco
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probable que la recombinacion genetica con otros virus explique la patogenicidad recién
identificada de los virus que causan HPS; vstos virus quizas han existido en €l continente

americano durante muchos afios, a pesar de que solo se les detecto en fecha reciente.

Los Eantavirus se pueden clasificar segun sus antigenos {en serotipos) o de acuerdo con la
composicidn de su genoma (en genotipos). La inclusién de un nuevo virus en el género se
acepta cuando se demuestran antigenos comunes con el resto de los serotipos conacilos.
Hasta ¢l momento (Figura 6) estin plenamente reconocidos como especies causantes de
enfermedad humana los Hantavirus: Hantaan (HTN), Puumala (PUL), Seoul (SEQ),
Dobrava-Belgrado (DOB), Sin Nombre (SN), Black Creek Canal (BCC), Bayou (BAY) y
New York (NY). Otras especies reconocidas no relacionadas inicialinente con enfermedad
¢n €l hombre sor: Prospect Hill (PH), Thotapalayan (TPM), Thailand (THAL), Tula (TUL),
Khabarovsk (KHB) y El Moro Canyon (ELMC) (Garcia —Picazo, 1999).

Algunos miembros tentativos del género son conocidos y otros emergen cuando su ecologia

natural es explorada.
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Especies Enfermedad Reservorio Distribucion Distribucion del
P Principal del Virus Reservorio
Hantaan (HTN) HFRS® Apodemus agrarius China, C Europa sur hasta Thrace,
(ratbnrayado de  Russia, Korea Caucasus, & Tien Shan
campo ) Mins; Amur River hacia
Korea to E Xizang & E
Yunnan, W Sichuan, Fujiau,
& Taiwan(China)
Daobrava- HFRS Apodemus Balcanes Inglaterra & Gales, desde
Belgrade flavicollis NW Espaiia, Francia, S
(DOB) (raton de cuello Escandinavia hacia la Rusia
amarillo) europea hasta los Urales,
Sur ltalia, los Balkanes,
Siria, Libano, e Israel
Seoul (SEQ) HFRS Rattus narvegicus Todo el mundo Todo el mundo
(rata norvergica)
W Paleartico desde Francia
. y Escandinavia hasta Lago
souma il | i g;'aer'gng;o’"y S Europa, Rusia, Baikai, Sura N Espana, N
(raton de represas) Escandinavia Italia, Balkanes,W Turquia,
N Kazakhstan, Altai & Sayan
, Mtns; Britania& SW Irlanda
Thailand (THAI) nd® Bandicota indica Tailandia Sri Lanka, peninsular India a
(rata bandicota) Nepal, Burma, NE India, S
China, Laos, Taiwan,
Tailandia, Vietnam
Prospect Hill nd Microtus U.S., Canada C Alaska a Labrador,
(PH) pennsylvanicus incluyendo Newfoundland &
(ratén de las Prince Edward Island,
praderas) Canada; Rocky Mountains a
N New Mexico, en las
Grandes Planicies al N
Kansas, y en los Apalaches
hasta N Georgia, U.S.
Khabarovsk nd Microtus fortis Rusia Region Transbaikalia Amur ;
(KHB) {raton de los E China
carrizales)
Thottapalayam  nd Suncus murinus India Afganistan, Pakistan, India,
(TPM) (musarafia Sri Lanka, Nepal, Bhutan,
almizclera) Burma, China, Taiwan,
Japan, regiéon Indo-malaya
Tula (TUL) nd Microtus arvalis Europa Desde Europa hasta el
(raton de campo Black Sea & NE hasta la
comin europeo) region Kirov , Russia
Sin Nombre (SN) HPS® Peromyscus U.S., Canada, Alaska Panhandle a traves
maniculatus

(ratén ciervo)

de N Mexico Canada, sur
hacia casi todo U.S.,
excluyendo el litoral SE & E
, hasta el extremo sur de
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New Yark (NY) HPS

Black Creek HPS
Canal
{BCC)

El Morc Canyon nd
(ELMC)?

Bayou (BAY)®  HPS

especies probables:®

Topagrafov nd
{TOP)

Andes (AND)!  HPS

Tobe named®  HPS

Isla Vista (ISLA)® nd

Bloodland Lake nd
(BLL)

Peromyscus
Jeucopus
(ratén de patas
blancas)

Sigmaodan hispidus
(ratdn algodonero)

Reithrodontamys
megalotis
(raton cosechero
del cestg)

Qryzomys palustris
{rata arrocera)

Lemmus sibinicus
(lemming
siberiano)

Qligoryzomys
!ongicauda!us’
(Rata pigmea
arrocera)

Calomys faucha
(raton vespertino)

Micratus
californicus
(raton de campo
californiana)
Microtiss
ochragaster

us.

u.s.

E.U.A., Mexica

EUA

Siberia

Argentina

Paraguay

Us.

U.s.

Baja Califomia Sur hasta
NC Qaxaca, Mexico

CyEUS. aSAbertayS
Ontario, Quebec y Nueva
Escocia, Canada;alN
Durango y a lo largo de |a
costa Cariberia hasta Istmo
de Tehuantepecy
Peninsula de Yucatan,
Mexico

SE U.S., desde S Nebraska
a C Virginia S a SE Arizona
y peninsula de Flarida;
interior y E de México hasta
America Centrala C
Paname: de Sur América
hasta N Colombia y N
Venezuela

Columbia Britanica y SE
Alberta, Canada, W y NC
U.8., S aN Baja California e
interior de México hasta
QOaxaca

SE Kansas a E Texas, hacia
€l este de § New Jersey &
peninsula de Florida

Paleartica,desde White Sea,
W Russia,hasta Chukotski
Peninsula, NE Siberiag, y
Kamchatka; Nearctica,
desde W Alaska E a Isla
Baffin y Bahia Hudsor, §
Rocky Mtns a C B.C,,
Canada

NC a S Andes,
aproximadamente a 50°
(atitud S, en Chile y
Argentina

N Argentina y Uruguay, SE
Bolivia, W Paraguay, yWC
Brazil

Casta del Pacifico,desde
SW Oregon hacia Galifornia,
U.S., aN Bgja California,
México

N y C Grandes Planicies,
EC Alberta a S Manitoba,
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(raton llanero) Canada, S a N Oklahoma y
Arkansas, E g C Tennessee
y W West Virginia, U.S.; se
encuentran pablaciones
antiguas en cualquier parte
de L.S. & Mexico

Muleshoe (MUL)’ nd Sigmodon hipidus  U.S. See Black Creek Canal
{Rata jaball}
Rlo Segundo nd Rsittrodontornys  Costa Rica $ Tamaulipas & WC
(RIOS) mexicanus Michoacan, Mexico, S hacia
(Ratdn cosechero las tierras altas Middle
mexicano) Americana W Panama;
Andes de W Colombia y N
Ecuador
Rig Mamaore nd COligoryzomys Bdlivia C Brazil south of Rios
(RIOM)’ microtis Solimoes- Amazon y junto a
(Rata arrocera las tierras bajas de Pery,
pigmea pequefia) Bolivia, Paraguay, y
Argentina.

*HFRS , fiebre hemorragica con sindrome renal

®nd , na documentada

*HPS | sindramie pulrmanar por Hantavirus

“no ha sido aislade adn en cultivo de ¢élulas

“virus para fos cudlcs su caracterizacion es incompleta y esta disponible , pero para [os cuales (a cvidencia no es clara
como indicadures de que sean dnicos

‘hospedero saspechoso pero na confirmado

Figura 6. Miembros del género Hantavirus, familia Buayaviridae"”

2.7  Distribucion de Hantavirus y reservorios asociados con casos de FHSR y HPS

2.7.1 En el Viejo Mundo

Antes de la Segunda Guerra Mundial, autores japoneses y soviéticos describieron la fiebre
hemorragica con sindrome renal en Manchuria, en la nibera del rio Amur. En 1951 se
identifico en Corea en las tropas de las Naciones Unidas y en personal militar y civil desde
esa fecha. La enfermedad por virus Hantaan (Figura 7), ha sido considerada como un grave
y creciente problema de salud publica en China. Cada afio se notifican 40,000 a 100,000
casos. En Corca del Sur se ha sefialado un promedio de 1,000 casos por aflo cn afios

recientes. La enfermedad es estacional y casi todos los casos surgen a finales de otofio y
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comienzos del invierno, y afecta mas bien a poblaciones rurales. En los Balcanes, una
forma grave de la enfermedad que se debe a virus Hantaan y tal vez Drobava afecta a unos
cuantas cientos de personas al afio. La nefropatia epidémica causada por el virus Puumala
aparece en casi todos los paises de Europa incluida Rusia , al Oeste de los Urales y en los

Balcanes.

El virus Seoul se ha identificado en ratas capturadas en grandes ciudades en diversas partes
del mundo: Tailandia, Estados Unidos, Brasil y Argentina pero ha habido una relacion
regular y probada de la enfermedad dc humanas solamentc ¢n China y quizés cn la porcion
Asiatica de Rusia. Los rescrvorios para este sindrome son los roedores de campo, especies
de Apodemus para los virus Hantaan y Dobrava (Belgrado) en Asia y los Balcanes;
especies d¢ Clethrionomys ea ¢l caso de los virus Puumala en Europa al occidente de los

Urales; Rattus, en lo referente al virus Seoul a nivel mundial (Benenson,1997).

2.7.2 Ep ¢l Nuevo Mundo

Los roedores de la familia Sigmodontinae de muridos que se consideran como huéspedes
de los virus que causan HPS viven mas bien en entornos rurales, aunque algunos no tienen
predileccion por un habitat en particular. La tendencia de los roedores pars entrar en las
viviendas y edificios es importante. Esta caracteristica del raton de campo fue un factor
bésico cn la epidemia ocurrida en 1993 en el surcestc de los Estados Unidos.
Aforrunadamente algunos roedorcs corunes que viven en asociacion con las personas
{como el ratén casero Mus musculus) pertenece a otra subfamilia y no constituyen

reservorios importantes de Hantavirus.

Las investigaciones de la epidemia original de HPS en la region de Four Corners
implicaron al ratdén cierve Peromyscus maniculatus (subfamilia Sigmodontinae, Familia:
Muridae) coma reservorio primario. Sin embargo casos de HPS han sido identificados en
gente que no ha visitado estas regiones pobladas por P maniculatus, y tres Hantavirus

adicionales con diferentes hospederos roedores han sido ahora identificados.
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El primero de esos tres virus: Black Creek Canal Virus (BCV), esta asociado con la rata
jabali (Sigmodon hispidus); un solo caso de infeccién con este virus ha sido descrito en
Dale Country, Florida. Investigaciones de casos de HPS en Lousiana y Texas tiene la
produccion tnica de la secuencia viral del segundo virus , Virus Banyou. La secuencia de
este virus ha sido asociada con la rata arrocera (Oryzomys palustris), finalmente, casos de
HPS en el noreste de los Estados Unidos ha sido causado por otro virus (New York-1) este
es similar al VSN (Figura 7) pero lo bastante distinto para sugerir que es una variante

encontrada en el Este de Estados Unidos.

Este virus esta asociado con P. maniculatus y el ratén de patas blancas P. leucopus. A la

fecha la mayoria de los casos humanos han sido asociados con el virus Sin Nombre.

Sin

Hantaan Seoul Puumala Prospect Hill

Nombre

Rx

Figura 7. Regiones geogrificas y porcentajes de mortalidad para FHSR Y HPS.
La baja densidad en la poblacién, la menor propensién de invadir lugares peri domésticos y

una distribucidon geografica y ecologica estrecha (y quizas diferente virulencia) puede

explicar la carencia de enfermedad a humanos asociados con Hantavirus (o secuencias
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genéticas para representar Hantavirus adicionales) para Microtus pennsylvanicus y

californicus y Reithrodontomys megalotis.

El HPS es ahora mas conocido y més comiin en Sudamérica que en Norteamérica (Figura
9). Casos han sido identificados en Argentina, Chile, Uruguay, Paraguay, Brasil, y Bolivia
(Figura 8). El Virus Andes (reservorio: Oligoryzomys longicaudattus) el inico Hantavirus
conocido que es transmitido de persona-persona, causa HPS en Argentina y Chile. El Virus
Oran (reservorio: Oligoryzomys longicaudattus), Lechiguanas (reservorio: Oligoryzomys
Sflavescens), Bermejo y un virus todavia sin nombrar causan HPS en Argentina , el virus
Bermejo causa HPS en Bolivia, el Virus Laguna Negra(reservorio: Calomys laucha) causa
HPS en Paraguay y Bolivia y Araraquara (reservorio desconocido), Castelo dos Sonhos
(reservorio desconocido), otro Hantavirus el virus Choclo esta asociado con el roedor
reservorio Oligoryzomys fulvescens y por ultimo un virus sin nombrar ha sido asociado con
HPS en Brasil en 1999 (CDC, 1999).

Numero de

casos

Figura 8. Namero de casos reportados hasta la fecha
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> g Black Creek Canal"
Rio Segundo
Juquitiba*
Laguna Negra*

El Moro Canyon
Cano Delgadito

Rio Mamore

— Maciel
*Oran
HU39694*
*Andes Lechiguanas*
® | Pergamino

Figura 9. Distribucién geogrifica de los Hantavirus en el Nuevo Mundo

2.8 Relaciones Genéticas entre el Virus v su Hospedero
La serologia y las relaciones genéticas entre los varios tipos de Hantavirus es paralela a las

relaciones genéticas entre los hospederos roedores predominantemente para cada virus.

Este paralelismo entre las relaciones genéticas de los Hantavirus y sus hospederos roedores
argumenta que los Hantavirus no emergen debido a mutaciones recientes sino que emergen
debido a disturbios ecolégicos que llevan a los roedores infectados con Hantavirus a estar
en contacto con el hombre (Webster v cols., 1994; Porterfield, 1976).

Los datos filogenéticos -ademas de la correlacion geogrifica y clinica muestran que los
Hantavirus tienen una asociacién con sus hospederos, quizas debido a una coevolucion con

sus hospederos roedores especificos (Schmaljon y Helle, 1997).
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Un arbol evolutivo para Hantavirus se muestra en la (Figural(Q) . Los hospederos roedores
para los virus estan indicados. Los virus estan clasificados por €l tipo de hospederos mas
que su proximidad geogrifica. Todos les virus les cuales sus hospederos son de la
subfamilia Murinac estdn agrupados juntos, As{ como los rocdores de la subfamilia

Arvicolinae y Sigmodontinae.

Como un ejemplo consideretnos ¢l virus Prospect Hill y €l New York vuus , ambos
encontradus en €l Noreste de lus Estudos Unidos. El virus Prospect Hill esta asuciado con
roedores del geénero Microtus, subfamilia Arvicolinae, y esta mas estrechamente
relacionada al virus Puumala de Eurapa, el cual usa a Cleithrionomys glareolus, arden
Arvicolinae, El virus Ncw York esta asociado con rocdorcs del género Peromyscus,
subfamilia Sigmodontinae ¢l cual esta estrechamente relacionado al virus Sin Nombre del

sudoeste de Estados Unudos cuyo hospedero es Peromyscus maniculaius.
El hecho de que el arbol evolutivo de los Hantavirus se parezca a la de sus hospederos

roedores mas que basdndose sobre la proximidad geografica es evidencia que ¢llos han

coevolucionado con sus hospederos roedores a través dc un largo periodo de tiempo.
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Familia Bunyaviridae

Hantavirus por roedores

76-118 islamientos
cumc-bl1 Hantaan

hojo
lee

— hv114
bl
sr-11 | Aislamientos
80-39 | Seoul *

Thailand

Dobrava

r—vindeln

L —vranica

Aislamientos
—cg 1820 Puumala

L sotkamo

——90-13
—Tula

Prospect Hill

Bayou
| Rlark Creek Clanal

Laguna Negra

[~ Sin Nombre
| New York

L El Moro Canyon

Hospederos

-

J\

b

g

Murinae

(Ratas y ratones del

Viejo mundo
encontrados en
Europa y Asia)

Arvicolinae
(Roedores

encontrados
Europa,  Asia,
America.

Sigmodontinae

(Ratas y ratones
encontrados en
America)

Figura 10. Arbol filogenético de los Hantavirus trasmitidos per roedores, derivado de la secuencia de nucleotidos del
segmento M del RNA. Este arbol ilustra que los Hantavirus tiene una correlacién con sus roedores huéspedes por millones de
aflos; en contraste con otros miembros de este grupo el virus Seoul (*) el cual infecta a Rattus rorvegicus. Se encuentra en

todo el mundoe debido a la distribucién de estas ratas.
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La separacion evolutiva entre Murinae y Sigmeodontinue dala presuntamente de la
divergencia que ocurrio entre subfamilias hace 30 millones de afios, cuando precursores de
los roedores cruzaron el estrecho de Bering en las Americas. Las especies de Peromyscus
son las principalcs hospedcros para la mayoria de los virus norteamericanos,
particularmente SNV y otros dos relacionados , Monogahela virus y New York los cuales
les han sido atnbuidos hasta septiembre del 2001, 300, 1 y 2 casos de HPS
respectivamente en los Estados Umidos y Canada. El virus Banyou {responsable de 3 cusos
de (HPS) y el virus Black Creeck Canal estain mas distanciados a los virus SNV-
Peromyscus, pero estin estrechamente relacionados entre si como uno puede esperar

tomando encuentra las bascs de la relacion catre los roedores (Peters y Khan, 2002).

En Sudamérica los virus son bastantemente numerosos y f{recuentemente se encuentran
relacionados a niveles de aminoacidos, ¥ sus patrones de diversidad son mas complejos este
gran nimero de parejas virus-hospedero reflejan presuntamente la rdpida y relativamente

reciente evolucidn de roedores en esta region (Peters y Khan, 2002).

La enfermedad ha sido identificada en numerosos paises centro y sudamericanos, pero
aparentemente estd incrementando en la mayoria si no es que no en todos los roedares
sigmodontings e las Americas puedan tener un Hantavirus caracteristico ya que muchos de
estas virus pueden causar HPS y el HPS puede ser identificado en cada pais desde Canada
hasta Chile.

29  Caracteristicas de los roedores

Los roedores Muridos (Orden Rodentia, Familia Muridae) , son los hugspedes y reservorios
naturales de los Hantavirus . Los estudios de fosiles aportan pruebas de la presencia de
roedores muridos en los ultimos 20 millones de afios en América del Norte y en los dltimos

3.5 millones de afios en América del Sur (Nowak, 1991).

Los roedores, son un grupo de organismaos con una amplia distribucion en el mundo y se les

puede encontrar en diversos ecosistemas, zomas wbanas y areas agropecuarias. Su
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importanciy, reside en que muchas especies atacun y dafias cultivos ¢n sus distintas etapas
de desarrollo, consumen y contarminan granos y productos almacenados, alimentos para
ganado y animales de granja, trasmiten enfermmedades, a animales domesticas y al ser
humana, lo que habla de su potencial como plaga y vectares de enfermedades (SARH,
1992).

Los ruedures representan €l 40 % del total de¢ mamiferos existentes en la actualidad,
dandose ¢l caso de regiones donde el numero total de algunas especies de roedores llegan a
ser mucho mayor que ¢l total del resto de las especies de mamiferos juntas. La abundancia
y variedad del Orden Rodentia en cuanto a forma y capacidad de adaptacion es superior a
las de cualquier otro orden de mamiferos; lo anterior explica porque a los roedores se les
encuentra ¢n casi todos los habitas. En América las especies no nativas como Ratlus rattus,
Kattus norvegicus 'y Mus musculus han lemdo un arraigo muy acentuado; estas y otras
especies, aunque no han sido domesticadas s¢ sienten alraidas en forma natural por el

hombre o sus desechos buscando alimento (Velusco, 1988).

Mas de toda la mitad de todas las especies de mamiferos, son rocdores, por los nimeros
reales de individuos representan tal vez la mayoria de mamiferos sobre la tierra. Las
especies de Norteamérica van desde unos que pesan una fracciéon de una onza (menos de
10gr) al castor americano cuyo peso puede rebasar 86 libras (39kg); sin embargo la muyoria
de los miembros de este orden son relativamente pequefios. Se distinguen por tener solo dos
pares de incisivos superior e inferior y ningln canino, lo que deja un amplio hueco, la

diastema entre los incisivos y los molares.

Muchos son nocturnos y salen en la noche para alimentarse. La mayoria son activos todo el
ajio, pero cierta cantidad hiberna en el invierno y algunos que viven en habitats con intenso
calor y escasa vegelacion veranean reducen su dctividad metabolica, tanto ¢n la hibemacion
como en el veraneo la temperatura del cuerpo se ajusta un grado o dos de la temperatura
ambiental y todas las demas funciones del cuerpa también se reducen grandemente para as{
conservar la energia. Muchos hibemnadores sobreviven al metabalizar la grasa almacenada

en su cuerpo pero algunos como las ardillas despiertan para comer alimentos almacenadaos.
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Mientras que pocas especies de roedores estan entre las peores pestes de la humanidad,
portando enfermedades, comicndo o estropeando granos y otras comidas almacenadas,
destruyendo grandes cantidades de propiedad. La mayoria se alimenta de semillas, de mala

hicrba y ayudan a mantener los insectos controlados al comerlos en grandes cantidades
(Whitaker, 2000).
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2.10 Principales especies de Roedores incriminados como reservorios naturales para
Hantavirus del Nuevo Mundo

El reservorio principal del virus Sin Nombre es al parecer, el ratén ciervo Peromyscus
maniculatus (Figura 11). También se han detectado anticuerpos en otras especies de
Peromyscus truei, Peromyscus leucopus (Figura 12), Oryzomys palustris (Figura 13)

Sigmodon hispidus (Figural4) y otros roedores (Benenson, 1997)

Figura 11. Ratén ciervo Figura 12. Ratén de patas blancas

Figura 13. Rata arrocera Figura 14. Rata jabali

Un tipo de Hantavirus puede infectar a reservorios secundarios; innumerables estudios han
identificado tasas altas de infeccién por Hantavirus en varios miembros de un solo género
(Figura 15), por ejemplo, se acepta que P. maniculatus constituye el reservorio primario de
SNV, pero también se ha observado en P. boylii, P. truei y P. leucopus cifras elevadas de

reactividad de anticuerpos contra SNV (OPS, 1999).
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GENERO SUBGENERO ESPECIE/SUBESPECIE

—Haplomylormys ™ P califomicus insignés (1S)
P eramicus (EP)

P melanophrys xenarus (XZ)
== P azlocus Nyloceles (AM)
P leucopus (LL}

s P maniculgtus beirdd (BW)
= P maniculaiug sonorensis (SM2)

Paromyscus ~—

e P BT SCUS et

L~ P polionotus subgriseus (PO)
— P pofionolus isucocaphalus {LS)

Figura 5. Arbol filogenético del género Peromyscus

Sc ha obscrvado que la frecuencia de heridas guarda relacion con la scroprevalencia de

anticuerpos en los roedores, lo cual sugiere la importancia de las mordeducas y agresiones

en la transimision viral entre los roedores (Glass, L988).

2.11  Roedores presentes en Nuevo Ledn, Norte y Altiplano de México

Las ratas y ratoncs de campo habitan ¢n todo ¢l Estado en una amplia varicdad de habitats
anfibios, terrestres, semifosoriales, semiarborios. Es ¢l grupo de mamiferos mas numeroso

en especies en Nugvo Ledn con |1 géneros y 24 especies (Jimenez, 1999).

En un estudio sobre mamiferos llevado a cabo en Apodaca, N. L., se colectaron las
siguientes especies de roedores: Liomys irroratus texensis Meamns, Oryzomys palustris
aquaticus Allen, Reithrodontomys fulvescens intermedius Allen, Peromyscus leucopus
texanus Merriam, Sigmodon hispidus berlandieri Baird, Neotoma micrapus micropus
Baird, Rattus rattus Linaeus, Rattus norvegicus Betkenhout, Mus musculus Linnacus
(Garcia, 1971).
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Las principales familias de roedores que se encuentran en ¢l Noreste de México, son las
siguientes, dentro de las cuales se encuentran algunas especies que son huéspedes
reservorios de Hantavirus en los Estados Unidos principalmente especies de la Familia

Munidae;

Heteromyidae (Heteromidos, Ratas canguro) presentan abazones, son estructuras en forma
de “*saco” trasladan su alimento desde ¢l sitio de recoleccidn hasta la madriguera; miembros
traseros largos o muy largos, ctaneo fragil; anchura interorbitaria mayor que la rostral; los
nasales se proyectan mas alla de los incisivos; cigomata delgado parecido a un “hilo”, bula
timpanica y mastoides inflados y forman parte de la superficie dorsal del cranco; formula
dentaria, 1/1- 040 — 1/1- 3/3= 5/5x2=20.

La mayoria de los micmbros dc csta familia estan adaptados a ccosistemas semiaridos y su
distribucidn esta concentrada hacia Norteamérica, para México sigue principalmente la
partc quc corresponde al Altiplano Mexicano, Algunas cspecies son parecidas a ratas
caseras, mienrtas otros son altamente ¢specializados para la locomocion saltatorial. Las

semillas son su principal fuente de alimento.

Muridae (ratones, ratas de campo y casera). Pelas del dorso y los costados con la base gris,
una banda subterminal en tano café o amarillento y la terminal obscura, la anchura de estas
bandas v su coloracidn, es 1o que fenotipicamente identifica a la mayoria de esta familia.
Comunmente es mas oscuro en la parte media dorsal. En algunas especies hay una linea
lateral que contrasta con ¢l vientre y los costados. Las especies de Peromyscus, Onychomys
y Neoroma tienen sus mivmbros y sus partes ventrales blancas y la cola bicolor, esto es,
blanca la parte ventral y gris 6 café en la darsal. Cola corta a muy larga, peluda o escamosa.
Los molarcs varian de carona baja v enraizados a corona alta y de crecimienta continuo, la
superficie oclusal plana o con tubérculos arreglados en dos a tres hileras longitudinales;
nasales extendiéndose usualmente mds alld de los incisivos; canal infraorbital moderado, en
formma de “V". Tres especies han sido introducidas a Norteaménca: rata de Noruega, rata
negra, raton de Casa. Formula dentaria 1/1 — 0/0 — 0/0 — 3/3 =4/4 x2=16
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2,12 Importancia de Roedores en Salud Publica

Los problemas de salud publica producidos par roedores son mucho mds serios en paises
subdesarrollados que en los paises desarrollados, donde el saneamiento, ¢l control dc ratas,
ratones y vectores, asi como las medidas preventivas apropiadas, han disminuido
grandemente la prevalencia de estos problemas. Por el conmtrario, en los paises
subdesarrollados, sin tales condicionss se sigue produciendo enfermedad y muerte, ya que
los peligros de afecciones como el tife murine, la fiebre por mordedura de rata, la
coriomeningitis linfocitica, HFRS (fiebre hemorrdgica con sindrome renal), fiebre Lassa,
las cuales estin vinculadas estrechamente a la pobreza y sus consecuencias. Sin embargo,
los cstudios y conceptos desarrollados sobre selectividad de habitat, densidad y dindmica de
poblacion han sido consecuencia de las mas recientes investigaciones sobre las
enfermedades zoondticas trasmitidas por pequeiios marniferos entre los que figuran los
rogdores (Velasco, 1988).

2.12.1 Modo de transmision

Los [lantavirus causan enfermedad semna en humanos incluye la fiebre Hemorragica vy ¢l
Sindrome Pulmonar. A difetencia de (05 otros miembros de [a Familia Bunyaviridac €stos
no son arbovirus. Los Hantavirus estan asociados con roedores, como reservorio natural y
son (transmitidas al humano por contucte por aerosol de orina, heces y saliva del roedor
infectado. Cada Hantavirus establece una infeccion persistente en una especie particular de
roedor y es mantenido durante toda su vida. El humano no es un hospedero importante para
el virus y no contribuye para su mantcrimicnto en la naturaleza. Relacionado a esto es un
hecho que los virus no causan enfermedades severas en sus hospederos roedores, pero

pueden causar enfermedades serias en el hombre.
Los Hantavirus son transmitidos principalmente por roedores, aunque ofras especies

animales han sido repartadas (figura 16). A diferencia de otros virus pertenecientes a la

familia, los Hantavirus no son trasmitidos por vectores artropados pero si de la inhalacidn

35



de aerosales contaminados con ¢l virus de excretas de roedores. (Schmaljohn, 1997), se ha

demostrado expenmentalmente nfecciosidad del acrosol.

La infcecidn por Hantavirus aparentemente no es perjudicial en el roedor reservorio y estd
asociado con una respuesta activa de anticuerpos contra la envoltura del virién y las
proteinas del capa, probablemente de una infeccidn cronica de por vida. En poblaciones
naturales muchas infecciones ocurren a través de la via horizontal dependiendo de la edad,

[a alta prevalencia de anticuerpos es observada en animales grandes (maduros).

Hay una notable predileccidn por los machos en la infeccién por Hantavirus, ésta se ha
observado en algunas especies de roedores tales como el ratén cosechero, raton ciervo; pero

no en ratas urbanas (Rattus norvegicus).

La transmision honzontal entre machos y hembras se ha demostrado expenimentalmente,
pero la trunsmision vertical de hembras paridas es ausente en pruebas experimentales

individuos salvajes.

En un estudio efectuado en cinco mujeres embarazadas infectadas con SNV se encontrd

que no hay evidencia de transimision vertical del virus (Howard y cols., 1999).

En el campo la seroprevalencia entre lo roedores suele aumentar con el peso corporal y, por
consiguiente con la edad lo cual destaca la imporiancia predominante de la transmision
horizontal en la conscrvacidn del virus dentro de las poblaciones del reservorio (Mills y
cols., 1997).
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Roedares

e Especies Distribucidn Enfermedad Asociada, comentarios
rssem). 5 Reservorios geografica del virus
subfamilia,
virus
Murnze
Haniaan Apodemus agranus Este de Asia HFRS: causa mayor de enfermedad en Asia; 100,000
casos da nfecsion anualmentes
Dabrava Apodemus flavicoliis Las Balcanes, Slovenia, HFRS
Los Estados Balticos ,ofras
partes de Europa
Seou! Raltus norvegicus Este de Asia, mundial HFRS
Anvicoiinae
Puumala Clathrianamys glareoius  Eurapa HFRS and mild disease; Glentos © milas de casos
anualmente
Sigmodontinae
SNV Peromyscus mamicviatus Canada Estados Unidas ~ HPS. mayor causa de HPS en Estados Unidos y
Canada
New York Paromyscus leucopus Este de Estados Unidos HPS; garecidos al SNV, Z casos de infeccin
reportados
Monongahela Peromyscus maniculstus Esle de Estados Unidos HPS; parecides al SNY! 1 caso de infeccion reportado
nubiterras
Baypou Oryzomys palustn's Sureste de Esladas HPS implicacién renal prominente; 3 casos de
Unidos nfaccién identificadas
Black Creek Sigmodon hispidus Florida, Estades Unidos HPS, implicacion renal prominentes; 1 caso de infeccion
Canal identificada
Leguna Negra Calomys leucha Paraguay, Bolivia HPS, primer Hantavirus aislado en Sur Amarica
Andes Qligoryzomys Argentina, Chile, Uruguay  HPS; Unico Hantavirus transmitido persona-persona
iongicaudatus que ha slda documentada
Oran 0 fongicaudatus Narthem Argentina HPS: ungo de los tantos Hantaviruses identificados en
Argenlina; regularmente causal enfermedad an Areas
de cultivo de cana.
Chacto Oligoryzomys fdvescens Panama HPS; virus recdentemente  identificado  en
Centroamenca
Ri6 Mamgore  Neacomys spinosus Pery HPS
Lechiguanas Qiigoryzomys flavescens Argentna HPS
Unknown
Castefo  dus nY Brazil HPS
Sonhos
Araraquara - Brazil HPS
Juguitiba - Brazil HPS
HUuIY694 = Argentina HPS

Figura 16. Hamtavirus de impurtaocia médica, (odos estin asociados con roedores pertenecicutes
a la Familia Muridae

Sin embargo ¢l virus esta presente en la orina, las heces y la saliva de los roedores con

infecciones persistenties pero asintomaticas; la mayor concentracion de virus se detecta en

los pulmones (Benenson, 1992 y 1997). La infeccién de los roedores al parecer es

asintomdtico, pero la de los humanos suele asociarse con enfermedad. La via principal de

transmision posiblementc sea ¢l aparato respiratorio, por medio de pequeflas particulas de

aerosol generadas de las excretas de los roedores; en posible que dichas particulas también

se generen durante actividades humanas que alteran la tierra, basura o materiales de nidos,

lados ellos contaminados.
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Las posibilidades de reexposicion a los Hantavirus alcanzan su méximo cuande las
personas trabajan, juegan o viven en espacios cerrados en los que exisle una infestacidn
activa de roedores. La infeccion en los humanos no muestran predileccion edad, raza, grupa
¢tnico o genero. No se sabe si se produce la transmision directa cuando particulas de mayot
tamaric entran en contacto con las membranas mucosas oculares, nasales y bucofaringeas,
sin embargo las pequefias grielas cutanvss y mordedwa de roedores constituyen

mecanismos eficaces aunque raros de infeccién clinica.

Los Hanravirus tienen cubiertas lipidicas y son susceptibles a la accidn de blanqucadores al
10%, detergentes y desinfectantes de uso comun en los hospitales. No se ha precisado el
tiempo que sobreviven los virus en el entomo (CDC, 1993). En los experimentos de
laboratorio se simularon condiciones ambientales se pudo recuperar el virus Hantaan varios
dias despues de haber secado a temperatura ambiente. El virus conservo su viabilidad por
lapsos breves a temperaturas ue variaron de 4-42 grados centigrados y limites de pH de
6.6-8.8. Los Hantavirus pueden conservar su infecciosidad incluso durante varios dias en

un medic natural (Schmaljohn y Calisher, en prensa).

2.12.2 Enfermedades ¢que causan

2.12.2.1 Producen principalmente dos sindromes

1) La Ficbrc Hemorragica con Sindrome Rcnal (FHSR), el cual se caracteriza por

fiebre de comienzo repentino, dorsalgia baja y diversos grados de manifestaciones

hemorragicas y compromiso de los rifiones (Figura 17).
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Figura 17. Principales 6rganos afectados y evoluciéon de HFRS v HPS

2) Sindrome Pulmonar por Hantavirus (HPS) la cual se caracteriza por fiebre, mialgias
y trastornos gastrointestinales, seguida del inicio repentino de un cuadro de
insuficiencia respiratoria ¢ hipotensiéon. La enfermedad evoluciona con rapidez
hasta llegar a insuficiencia respiratoria grave y choque no-cardiégenico (Benenson,
1997), este sindrome puede estar causado por los virus Sin Nombre, Black Creek
Canal, Bayou, New York y Andes (Garcia- Picazo, 1999).

2.12.2.2 Manifestaciones Clinicas del Sindrome Pulmonar por Hantavirus

Después de la exposicion a aerosoles y el depésito del virus en plano profundo del pulmén,
comienza la infeccién. Surge un periodo viremico con infeccién extensa de endotelio
pulmonar. El comienzo de los sintomas (Figura 19) coincide con el de la respuesta
inmunitaria que puede disminuir la excrecion del virus y sugerir que el proceso patologico
por si mismo es de origen inmunitario. La enfermedad se divide en cuatro fases: febril,

cardiopulmonar, diuresis y convalecencia (Duchin y cols., 1994).

La primera fase o prodrémica, en forma tipica dura de 3-5 dias (limites de 1-12 dias) y es
idéntica a otros prédromos virales (Moolenaar y cols., 1995). Se caracteriza por ficbre,

mialgias, escalofrios, astenia, mareos, cefaleas, anorexia, nauseas con vomitos O sin
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vamitos, dolor abdominal y diarrea. El dolor del vientre puede ser lo suficientements
intenso para remedar apendicitts o piclonefritis. Por lo comun no aparecen manifestaciones
de ataques de las vias respiratorias superiares tales como faringitis, rinorrea, sinusitis y
dolor de oidos. En los comienzos del prodromo no se han sefialado manifestaciones como
los, taquipnea, y disnea, pero aparece en una etapa ulterior y anticipa ¢l comienzo del

edema pulmonar, la segunda fase (Young y cols., 2000).

La hipotension y ¢l edema pulmonar puede evolucionar en forma ripida en un lapso de 4-
24 hrs. La frecuencia respiratoria de 24 respiraciones por minuto es un indicador sensible
pero inespecifico del comienzo del edema pulmonar en casos de HPS. El inicio del edema
pulmonar se manifiesta en las radiografias del térax, con la aparicion dc lincas de Kerley B,
manguitos peribronquiales y liquido alveolar intersticial en los segmentos basales del

pulmon (Ketat y cols., 1994).

En este punto se manifiesta la hipoxemia con una saturacion del oxigeno en la hemoglobina
menor del 95% a nivel del mar y menos de} 90% a 2000 mts o mas por arriba del nivel del
mar. El ecdema pulmonar no es de origen cardiaco (Hallin y cols.,1996; Levy y Simpson,
1994).

El incremento de la permeabilidad de los capilares pulmonares ocasionan ¢l edema
pulmonar, ¢n ¢l que el liquido tiene abundantes proteinas; los individuos ¢n estado grave
pueden necesitar la extraccién de un litro de liquido seroso por hora, de sus vias

rcspiratorias, por medio de aspiracion.

El choque puede manifestarse en la forma de hipotension y acompafarse de oliguria y
delirio. La hipovolemia resultante del paso del liquido de la sangre circulante a los planos
intersticiales del pulmon y 2 los espacios aéreos contribuyen a la hipotension arterial, sin
embargo, cast todos los enfermos también muestran depresion grave del miocardio (Hallin
y cols., 1996).



La diuresis espontanea define el comienzo de la fase de diuresis. Esta tercera fase de las
enfermedades caracteriza por la eliminacion rapida del liquido del edema pulmonar (figura
18), y la resolucién de la fiebre y del choque. La convalecencia se extiende de dos semanas
a dos meses siguientes. La recuperacion al parecer es completa, pero son necesarios

estudios formales de funcién pulmonar y otros parametros clinicos.

En América del Sur han descrito otros aspectos clinicos como complicaciones
hemorragicas (petequias, que no se observan en América del Norte), y manifestaciones

renales (Toro y cols.,1997). El HPS también ha aparecido en nifios, caracteristica poco
frecuente en Ameérica del Norte (Pini y cols., 1998).

Evoluciéon de HPS (3) Efusion grande asociada con HPS

Figura 18. Radiogralias mostrando un caso severo de HPS y su evolucion
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HPS (Sindrome pulmonar por

Hantavirus)
Sintomas clinlcos

HFRS (Fiehre hemorragica con

sindrome renal)

Sintomas clinicos: 5 etapas en casos

$eVeros.

Inicial, tipicamente persiste 5 dias antes
de la hospitalizacion

Ataque de fiebre abrupto
Dolor de cabeza

Oolor abdominal
Mialgias

tos

nausea { vomito

Mareo

Dentro de las 24 horas después de la
admisién

Edema pulmenar
Hipoxia

Diagnosis: basada en examinacion de

suero y tejidos
ELISA
Prueba Westem Blot confirma la
presencia de Hantavirus en
aproximadamente 24 hrs.

Tratamiento: no hay tratamiento

definitivo.
Ventilacion mecanica con
suplemento de oxigeno
Utilizacién de agentes para

mantener la presidn y la potencia
cardiaca.

1)

2)

3)

4)

S)

Febril: 3-7 dias

Fiebre, malestar, dolor de cabeza,
mialgias y dolor abdominal,
petequias, hemorragia conjuntival
Hipatension: Zhoras -3 dias
Nausea, vomito, taquicardia,
shock, vision barrosa, signos
hemorragicos posteriores.

Oligurica: 3-7 dias

Oliguria, anuria, hipertension,
hemaorragias severas (incluyendg
epistaxis, piel, gastrointestinal,
genitaurinario, SNC)

Diurético: dias a semanas
Poliuria (3-6 dias)

Convalecencia: Ultimos meses
como pacienie en recuperacion.

Diagnosis

Inmunofluorescencia
Inmunoperoxidasa
ELISA

Tratamiento

Descanso en cama
Balance de fluidos
Albumina humana
hipotension
Hemodialisis
Ribavirin
Heparina
hemorragia.

para la

para contralar la

Figura 19. Difereacias entre HPS y HFRS*
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2.13 ESTUDIOS EPIDEMIOLOGICOS Y SEROPREVALENCIA

El Sindrome Pulmonar por Hantavirus (HPS), fue descubierto en 1993 en el Sudoeste de
los Estadas Unidos, esta es una enfermedad sistémica caracterizada por fiebre, mizlgias,
tos, dolor de cabeza y sintamas gastrointestinales, scguido por un abrupto ataquc dc cdcma
pulmonar no-cardiogenico y shock, después conduce a la muerte. La enfermedad es
causada por un nueve Hantavirus “Virus Sin Nombre®, el cual es conservado en la
naturaleza por el raton ciervo “Peromyscus maniculatus”. Mas de 150 casos de HPS han
sido documentados en los Estados Unidos, con una mortalidad de 50%. Esta ahora claro
quc otros varias virus genéticamentc y antigénicamente relacionados son conservados ¢n la
naturaleza por diferentes cspecics de roedores y que estos son capaces de causar HPS.
Aparentemente la transmision de persona a persona de HPS en personas infectadas en

Argentina (Gubler y LeDug, 1998).

Las epidemias han sido fuertemente asociadas a la oscilacion en €l sur “El Nifio” (ENSO).
El ENSQO produjo fuertes e inusuales precipitaciones en ¢l otoflo y vetano de 1991 las
cuales causaron un incremento cn la productividad de plantas y probablemente un
incremento en la poblacion de roedores, especiaimente del ratén ciervo Peromyscus
maniculatus. El incremento en la poblacion de roedores en los estados de Four Corners
nunca fue documentada. Desde 1995-97 solamente hubo 4 casos /afio de HPS por los 4
Estados. En 1997-98 un luerte ENSQO, de nueve produjo abunduntes precipitaciones €
inviemno. En 1998 hubo 18 casos de Hantavirus en los estados de Four Comers (Rodriguez,

1999).

En un estudio para determinar la presencia de anticuerpes para Hantavirus en el raton de la
cosecha Reithrodontomys se demostrd que una amplia enzootia de los Hantavirus HMV-1
esta presente en Reithrodontomys en el geste de los Estados Umdos y que esta enzoolia s¢
extiende hacia el Centro de México. En el Estado de Zacatecas, México, ademas del
Hantavirus HMV-1 se encontrd una variable geogréfica del Hantavirus peromyscino FCV.

Aunque ¢l HPS no ha sido reportado ¢n México, la existencia de FCV no es de sorprender
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ya que Peromyscus spp son comunes en este pais. La presencia de grandes poblaciones
rurales ¢ indigenas en México sugicre que el HPS puede emerger como una amenaza para

la salud si la prevalencia de FCV no ¢s monitoreada (Hjelle, 1995).

En la Republica de Argentina la presencia de infecciones por Hantavirus, fue comunicada
por distintos investigadares desdc la década de los 80s, pcro €l brote actual de HPS en el
Bolsén provincia del Rio Negro, comienza aparentemente en 1995 habiéndose producido
mas de 20 casos y estan apareciendo otros, en lugares distantes como Salta y el Norte de

Buenos Aires y Sur de la Provingia de Santa Fe.

El Hantavirus tiene una alta infectividad, habiéndose dado el caso de visitantes de
laboratorio que contrajeron la afeccién luego de estar unos minutos en el ambiente, donde
se encontraban ratoncs infectados en estudi (Maino, 1999). Los casos de Sindrome
Pulmonar por Hantavirus (HPS), han sido confirmados en Centro y Sudamérica, en las
siguientes naciones: Argenting, Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay. Para noviembre de 1998

estay naciougs han reportado los siguientes nimeros de ¢asos:

e Argentina 191 casos Chile 70 casos Brasil 12 casos

e  Paraguay 34 cusos Uruguay 5 casos

Ademas, los roedores transportan virus similares al “Sin Nombre™ encontrados en los
Estados Unidos, los cuales también han sido encontrados en Bolivia , Costa Rica y México,
pero estos virus en particular no han sido asociados con enfermedad en humanos (CDC,
1999).

La evidencia serologica fue usada para investigar la distribucidn espacial y temporal y la
clasificacion de hospederos de Hamtavirus en pequefias comunidades de mamiferos en
Baltimore, MD. Reacciones con anlicuerpos inmuncfluorescentes (IFA) en ratas de
Baltimore detectaron el virus Seoul en el 44% de 404 ratas capturadas en cuatro parques o
localidades residenciales; 21% de 121 ratones de pradcra capturados en locaciones de 4

parques poseian titulos significativos de [FA para el virus Prospect Hill.



La evidencia de pruebas de placas de neutralizacién de suero de roedores sugiere que los

virus Seoul y Prospect Hill circulan frecuentemente en ratones y ratas respectivamente
(Korch y cols., 1989).

En un reporte hecho para determinar si hubo cambios en la poblacion de roedores o la
seroprevalencia de Eantavitus cn estos desde una epidemia de HPS ocurrida en marzo de
1994 en el Suroeste de Estados Unidos, se muestrearon los mismos sitios tres afios
después. Encontrandose que la seroprevalencia de anticuerpos a Hantavirus en Peromyscus
disminuyé significativamente; €sto sugiere que ¢s posible que las densidades del roedor, y
la seroprevalencia de los anticuerpos pueden fluctuar naturalmente (Engelthaler y cols.,
1998).

La actividad de Ilantavirus en 39 parques nacionales en el este y centro de Estados Unidos
fue estudiado por prucbas de anticuerpos al Virus Sin Nombre en 1,815 mamiferos
pequeiios de 38 especies. Los anticuerpos fueron detectados en 7% de 647 del raton ciervo
(Peromyscus manicularus), 2 % de 590 ratones de patas blancas (P. leucopus), 17 % de 12
ratones arroceros (Oryzaomys palustris), 3% de 31 ratas algodoneras (Sigmodon hispidus) y
33% de 18 ratones cosecheras del oeste (Reithrodontomys megaloiis); ademds se observé
que la prevalencia de anticuerpos fue mas alta cn machos que en hembras (Mill y cols.,
1998).

En un estudio sobre la correlacion ecologica de Hantavirus en el raton ciervo (Peromyscus
maniculates) llevada a cabo en la Cuenca del rio Walter de Nevada y Califormia, se
encontro que la prevalencia de anticuerpos varia repetidamente junto a los sitios
muestreados desde un 0 % a 50%, esto sugiere posibles ciclos de infeccion en las

poblaciones del roedor (Boone y cols., 1998).
En un analisis sobre la replicacion, persistencia y excrecion del virus Black Creek canal

sobre Sigmodon hispidus infectados experimentalimente, se observo que la infeccion viral

puede ser separada dentro de una fase aguda asociada con titulos virales altos (onina), y una
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fase cronica o persistente asoclada con titulos virales bajos con presencia del virus en las

excretas (Hutchinson y cols., 1998).

En un estudio sobre la patogénesis del Virus Sin Nombre en Peromyscus maniculaius se
cncontrd que la transmision del virus puede ser alta en las etapas tempranas de la infeccidn,
ademas los ratones infectados con SNV tuvieron cambios en tejidos morfologicamente
similares a estos asociados con infecciones causadas por SNV en humanos. El ratén ciervo
tuvo edema septal del tejido del pulmon ¢ infiltrados mononucleares alrededor de portales
hepilicos (Netski y cols., 1999).

En un estudia de prevalencia del virus Sin Nombre en roedores en el Sudoeste de Arizona,
s¢ determind la prevalencia de anticuerpos del virus en pequefios mamiferos. De 1,234
roedores (13 sp.). capturados de Mayo a Diciembre de 1995, solamente los ratones del
genero Peromyscus fueron seropositivos. La prevalencia de anticuerpos fue de 14.3% en
21 ratones de patas blancas (Peromyscus leucopus), 13.3% en 98 ratones (Peromyscus
boylii), 0.8% en 118 ratones de cuactus (Peromyscus eremicus), 0% ¢n 2 ratones ciervo
(Peromyscus maniculaius). Los anticuerpos fueron detectados mas en wdultos machos. La
dindmica de poblacidn del ratén de los cactos sugiere una correlacidn entre ¢l tamafio de la

poblacion y la prevalencia de anticucrpos a Hantavirus (Kuenzi y cols., 1999).

Un estudio en el sudoeste de Montana, en €l afio de 1996-1999, se aportaron trampas
Sherman a personas que tuvieran contacto con ratones o exterminadores locales. Las
trampas que fueron positivas con rovdores fueron procesados de acuerdo a la metodologia
de Mills. Las muestras de sangre fueron analizadas para anticuerpos reactivos con la
proteina recombinante del VSN por el métado de ELISA. Se capturaron 35 ratones ciervas
(Peromyscus maniculatus) cn 25 casas urbanas y suburbanas. Los ratoncs se colectaron
todo ¢l afio excepto en enero 7 Ratones (20%), 7(28%} de las casas fueron positivos al virus
sin nombre. Los ratones infectados fueron principalmente machos adultos (Kuenzi y ¢ols.,

2000).
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En una serie de intensos estudios longitudinales de la infeccién por Hantavirus, la dindmica
en las poblaciones de los roedores en el sudoeste de los Estados Unidos indica patrones
consistentes, asi como diferencias importantes entre sitios y asociaciones de huéspedes
virulentos. En todo el ¢studio se encontrd ung frecuencia alta de infeccidn en ratones viejos
(en particular machos); en un estudio se asocid las heridas con seropositividad. Estos
descubrimientos son congruentes con la transmisién horizontal y con la transmisidn que se
da a través de peleas entre roedores adultos machos. A pesar de las bajas densidades de los
roedores en ciertos sitios, la infeccion de Hantavirus de bajo nivel continuo, quizas por la
persistente infeccion de ciertos roedores longevos o por periddicas re-introducciones del
virus provementes de poblaciones vecinas. La existencia de anticuerpos de Hamtavirus
mostrd patrones temporales y multianuales que sugirieron una relacion retardada y densa
entre la densidad poblacional y existencial. Las claras diferencias en la dindmica
poblacional v en los patroncs de infeccion entre los sitios, periodos de mucstrco y cspecies
huéspedes enfatizan en la importancia de la reproduccion y continuidad de los estudios de
reserva a largo plazo. Sin embargo la asociaciones contables entre las variables
ambientales, densidad poblacional de¢ reservorios, tasas de la transmision del virus y la
existencia de nfeccion en las poblaciones huéspedes pueden mejorar nuestra capacidad de
hacer procesos que influyan en la infeccion y que predicen €l alto riesgo de la transmision

de Hantavirus en los humanos (Mills, 1999).

En un estudio longitudinal de marcaje recaptura de anticuerpos de inmunoglobulinas (IgG)
a virus Sin Nombre (SNV) en poblaciones de roedores (Fort Lewis ubicado en ¢l condado
de La Plata y Molina ubicado en ¢l condado de Mesa) del oeste de Colorado (resultados de
1994 hasta octubre de 1997) indican que la presencia de SNV estd estrechamente
relacionada a Hantavirus de dos sitios. Muchos roedores (principalmente raton ciervo,
Peromyscus maniculaius y raton pifionero, Peromyscus truei) no persisten en las sitios de
trampeo mucho mas que un mes después de la primera captura. Algunos persisten mas de
un ano, lo cual sugiere que algunos cuantos ratones ciervos infectados pueden servir como
reservorios transestacionales y mantener el virus durante el inviemo, una asociacion
positiva entre heridas y anticuerpos a SNV en animales adultos en ambos sitios sugiere que

cuandu roedores infectados en ciertas poblaciones pelean con roedores no infectados, la
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amplificacion del virus ocurre. En ambos sitios, los machos presenturon un porcentaje alto
de seropositivos de los roedores recapturados, lo cual sugiere que los machos contribuyea
mas al ciclo epizodtico del SNV que la hembra. En ratones ciervo, las fluctuaciones en la
prevalencia de anticucrpos 1gG cstaban asociadas positivamente con las fluctuacioncs dc la
poblacion. Los indices de seroconversidn, los cuales en ratones ciervo de ambos sitios
ocurrieron mas durante la terminacion del verano y a mediados del invierno, fueron mas
altos que la scroprevalencia, lo cual sugiere que es muy grande la probabilidad de que
muchos de los ratenes ciervas que vivan mucho mas estén infectados con SNV (Calisher ¢t
al, 1999) .

Sc analizaron datos de colectas de capturas dobles durantc cstudios longitudinales para
monitoriar la transmision y la persistencia del Virus Sin Nombre en roedores de Colorado.
Los datos indican multiples capturas (dos o0 mas roedores capturados en una misma trampa)
posiblemente estos no fueron al azar, como se ha indicado en estudios previos, pero mas
bien los resultddos refuerzan el ambiente social @ cohesion entre especies-especificas. En
las parejas que fueron capturadas la mayoria fueron roedores de la misma especie donde los
machos pudieran ser re-capturadlos en parejas. Por lo tanto las capturas dobles de rocdores —
las cualcs son inusuales pero no raras —tienden a ocurrir cntre ciertas especies, y al parccer
no son al azar, encontrandose en grupos forrajeros. Estas caracteristicas demograficas y
ecologicas pueden tener implicaciones para estudios ¢n la transmision de Hantavirus

(Calisher y cols., 2000).

En un estudio para incrementar el conocimienta de la distnibucién geogrifica y €l rango de
hospcderos naturales de los Hantavirus en Texas, Surcste de Nuevo México y México. Se
examinaron 3,225 muestras d¢ rocdores salvajes, representando 34 especies |, los cualcs
fueron analizadas para anticuerpos a Hantavirus (IgG), mediante una ELISA. Los
anticuerpos a Hantavirus fueron encontrados en mas de unc de los roedores de los 13
poblados de Texas, Otero County en €l Surgste de Nuevo Mexico y en ¢l Estado de Mexico
{Centro d¢ Mexico), Los 133 roedores positivos a anticuerpos incluyen 7 especies de
Peromyscus (P.awwateri, P.boylii, P. hylocetes, P. leucapus , P. maniculatus, P. melanotis

and P. pectoralis), Sigmodon hispidus, Oryzomys palustris, 2 especies de Reithrodontomys
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( R. fulvescens y R. megalotis), Neotoma albigula y Perognathus merriami. Estos resultados
praveen una fuerte evidencia de roedores asociados a Hantavirus los cuales estin
distribuidos ampliamente en Texas. El descubrimiento de anticuerpos en P, hylocetes y P.
melanotis es una cvidencia de que los roedores Peromyscinos en México estan

naturalmente asaciados con virus pertenecientes al genero Hantavirus (Manttooth, 2001).
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3. HIPOTESIS

El Noreste de Mexico presenta las mismas especies de roedores reportados como
hospederos y transmisores del Virus Sin Nombre (SNV), agente causal del Sindrome
Pulmonar por Hantavirus (HPS) y que ha causado epidemias recientes con un alto rango de
mortalidad en humanos, en los Estados Unidos de Norteamérica (region de Four Corners,
1993). Las similitudes fisiograficas y la presencia de los mismos reservorios en ¢sa region
de EEUU con los que presenta el Noreste Mexicano, presupone que es factible la presencia
y circulacion del Virus Sin Nombre (SNV) y por consecuencia el riesgo potencial de

transmisién a humanos del HPS.
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4. OBJETIVOS

1. Identificacion y ubicacién taxonomica d¢ las especies de roedores colectados en
difcrentes localidades del Noreste mexicano, potenciales reservorios de Virus Sin

Nombre (SINV) agente ctioldgica del Sindrame Pulmonar por Hantavirus (HPS).

2. Determinacion de la tasa de seroprevalencia de Hantavirus (Virus Sin Nombrc),

mediante la prueba ELISA en roedores colectados en el Noreste de México.

3. Dislibucion geografica de la seroprevalencia de Hantavirus (Virus Sin Nambre) en

roedores del Noreste de México.
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5. METODOLOGIA

5.1 Area de Estudio

Nuevo Ledn se encuentra localizado al noreste de la Repuiblica Mexicana; colinda al Norte
con los Estados Unidos de Norteamérica por el Municipio de Colombia, al noroeste y oeste
con los Estados de Coahuila y Zacatecas; al sur y sureste con ¢l Estado de San Luis Potosi

y al noreste y sureste con ¢l Estado de Tamaulipas (figura 20).

COAMUILA DE ZARAGOZA

SAN LUIS POTOS!
TAMAULIPAS

Figura 20. Colindancias del Estado de Nueve Le6n con E.E.U.U. y Estados de México
Se ubica entre los paralelos 23° 10” 27" y 27° 46’ 06" N y los meridianos 98° 26’24y
101° 13° 55" W. El Trépico de Cancer, situado en el paralelo 23° 27°, atraviesa ¢l Estado
en el extremo sur, tres kilometros al norte de la cabecera del Municipio de Mier y Noriega y

veinticuatro kilémetros al sur de la de Doctor Arroyo.
Por su latitud, Nuevo Leén estd comprendido dentro de la gran zona arida mundial, sin

embargo la presencia de cadenas montafiosas y la cercania con ¢l Golfo de México mitigan

en parte el clima extremoso, propiciando la existencia de bosques y matorrales. El Estado

52



abarca una superficie de 64 555 km’, y por su extension ocupa el décimo tercer lugar en el

pais.

5.2 FISIOGRAFIA

Nuevo Ledn presenta tres zonas morfoldgicas bien definidas, que corresponden a las

regiones fisiograficas (figura 21). Estas unidades morfolégicas son:

1. Planicie Costera del Golfo

Figura 21.

2. Sierra Madre Oriental

Capita

Catecors Municipsl
Lisnite W unicipel
Sierras y Llanures
Coahumierrses
Pliegues Saiflo

Parvas Lisnuras de Coahoila
Sigeras Transversales ¥ Nusvo Ledn

Grin Sirera Plegada

Sierree y Lianuras
Crosentatos

mm Llanvuras y Lomerdos

Fisiografia del Estado de Nuevo Leén

3. Altiplano Mexicano.
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53 CLIMATOLOGIA

5.3.1 Temperaturas

El clima del Estado de Nuevo Ledn es extremoso. Predomina el clima caliente y seco, es
decir, esta asociado a los climas “B” secos de la clasificacién de Kopen, Bw édrido o muy
seco, vy Bs semidrido o seco. La mayor parte del afio es muy caliente, sobre todo en las
planicies, ya que en las regiones montafiosas la altura atentia las temperaturas calidas; en

estas areas los meses de noviembre a diciembre son menos frios.

También se presentan otros tipos de climas, aunque en menor dominancia, como el
semicélido (A) C y el templado subhiimedo C (W). Para confirmar los contrastes climaticos
del Estado, en los altos picos de las sierras tenemos el clima alpino (ETN). Pueden

presentarse temperaturas bajo cero y superiores a 40° C en las areas de la Planicie Costera
y el Altiplano (fig 22).

Cabecors Municipsl
L it M urncipal Semineco muy chido y cilido

Bamic AMIo $ubNUmodo con

Huvias en verano [ R

Semicatida subtindmedc con

Beco muy eslidn y calido
Huvias escose o o) ane

== Becosemicihdn
Tamplado subd umedc

con Huvies en verano Seco templado

Tamplado subbiumedo con - Moy sec

o semicindo
Puvias encasas todo of ano

Figura 22. Climatologia del Estado de Nuevo Leon
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54 HIDROLOGIA

Desde €] punto de vista hidragrifico, el Estado de Nuevo Leon presenta escurrimientos
superficiales, los cuales se dividen en sistemas de rios y cuencas. Existen dos cuencas
principales, la cuenca Norte o del Rio bravo, y la Cuenca sur ¢ del Golfo de Méxica. tadas
las corrientes superficiales nacen en la Sierra Madre Oriental y descargan finalmente sus
aguas en ¢l Golfo de México, ya sea como afluentes del Rio Bravo o de los Rios San

Femando y Soto La Marina, todos ellos de Tamaulipas (figura 23).

Las corrientes superficiales que s¢ ariginan en la Sierra Madre Oriental fluyen hacia el este,
las que cruzan o nacen en Nuevo Ledn, descargan hacia el Golfo de México como afluentes
dc los Rios Bravo, San Fernando y Soto La Marina. En el Estado los mas importantes son:
Rio La Coyota (Anahuac), Rio Salado (L.ampazos de Naranjo y Vallecillo), Rio Sabinas
(Mina, Bustamante, Viilaldama, Sabinas Hidalgo, Vallecillo y Pards), Rio Pesqueria
(Pesqueria, Los Ramones, Los Hemrera y Dr. Gonzalez, Rio San Juan (Santa Cataring,
Monterrey, China, Gral. Bravo, Dr. Coss y los Aldama, Rio Pilén (Rayones, Montemorelos
y Gral. Terdan) Rio Conchos (Linares) y Ria Blanco (Zaragoza y Aramberri).
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Figura 23. Hidrografia del Estado de Nuevo Leon



Los principales rios que forman la red hidrogrifica del Estado son los siguientes: Rio
Salado (Lampazos y Vallecillo), Rio sabinus (Mina , Bustamante, Villaldama, Sabinas
Hidalgo, Vallecillo y Paras), Rio La Coyola (Anihuac), Rio San Juan (Santa Catarina,
Monterrey, China, General Bravo, Dr. Coss, Los Aldama, Rio Pilon (Rayones,
Montemorelos, Geaeral Teran), Rio Pesqueria (Pesqueria, Los Ramones, Los Herrera, Dr.
Gonzalez), Rio Conchos (Linares), Rio Blanco (Zaragoza, Aramberri). En términos
generales puede decirse que los rios de Nuevo Ledn se caracterizan por su flujo ermratico ¢
impreciso, causado por los cambiuntes factores climdticos y la ubrupta topogratia. La
mayaria de los rios tienen pequefias cuencas de captacion, y no todos llevan agua durante
todo el afio. Ademas de los rios, Nuevo Ledn cuenta con lagunas y manantiales, que no son
d¢ gran importancia. Sin embargo, en Galcana existe una pintoresca laguna llamada de
Labradores, y en tiempos pasados, la laguna de Sanchez en Santiago contaba con agua. En
¢l municipio de Aramberr, cerca de la localidad de la Ascension, ¢n tiempo de lluvias se

forma una laguna de vanos kildmetros de extension.

54.1 PRECIPITACION PLUVIAL

El régimen de lluvia muestra amplia variabilidad cn lo que respecta a las cantidadcs que se
reciben. La parte mds seca s¢ encuentra al oeste de los muaicipios de Mina y Garcia, con

una precipitacion menor de 200 mm anuales.

La parte norte de 14 Planicie Costeru presenta una precipitacion anual promedio de 300 a
500 mm, a excepcion de la parte alta de las serranias, donde por el efecto de captacidn de

las montafias sc registra, mayor precipitacion.

La zona mas humeda es la que se localiza al sureste de Monterrey, con un promedio anual
que oscila entre 000 y 900 mm; alcanza el valor maximo en el interior de la Sietra Madre
Oriental en ¢l area que comprenden los municipios de Santiago, Allende y Montemorelos,

donde se registran entre 700 y 900 mum,

57



5.5 TAMAULIPAS

Tamaulipas colinda al norte con el Estado de Nuevo Leén y Estados Unidos de América; al
este con Estados Unidos de América y el Golfo de México; al sur con el Golfo de México y
los Estados de Veracruz-Llave y San Luis Potosi; al oeste con los Estados de San Luis

Potosi y Nuevo Ledn.

Figura 24. Mapa correspondiente a las localidades del Estado de Tamaulipas

Al norte 27°40', alisur 22° 12' N; al este 97° 08', al oeste 100° 08" W.

5.5.1 Fisiografia

El Estado de Tamaulipas comprende terrenos que pertenecen a tres de las grandes regiones
naturales, o provincias fisiogrificas, que conforman el territorio mexicano: la zona
montaiosa del suroeste de la entidad, que forma parte de la Sierra Madre Oriental; las
extensas areas de las llanuras costeras, lomerios y valles -asi como las sierras de San Carlos
y Tamaulipas que abarcan la mayoria de los terrenos tamaulipecos, y que corresponden a la
Llanura Costera del Golfo Norte; y la zona noroeste, en la que predominan lomerios suaves,
alternados con llanuras, y que es la region méas meridional de la provincia de las Grandes

[lanuras de Norteamérica, cuya mayor parte se encuentra en los Estados Unidos.
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Figura 25, Fisiografia del Estado de Tamaulipas

5.5.2 Climatologia

Los chimas de Tamaulipas responden fundamentalmente a la influencia de tres condiciones
geograficas, que son: la latitud a las que se encuentra la entidad, su cercania al Golfo de
México, y la altitud de sus tierras. El Trépico de Céancer divide al Estado en dos zonas: su
parte sur, en la que predominan los climas calidos y relativamente hiimedos; y su centro y
norte menos calurosos, con lluvias mds escasas distribuidas en el afio. La presencia de las
cadenas montafiosas de la Sierra Madre Oriental también provoca efectos notables en el

clima. Por lo anterior, se puede subdividir a la entidad en tres zonas climaticas bien
definidas.

5.5.3 Climas Semisecos y Semicalidos del Centro y Norte del Estado

Ligeramente al norte del Trépico de Cancer se da una transicion climatica que varia desde
climas subhiimedos con lluvias veraniegas del sur de la entidad, hasta climas mas secos

entre los que predominan los semisecos calidos, asi como los semicalidos con lluvias

escasas distribuidas en el afio.
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5.5.4 Climas Céilidos Subhiimedas del Sur y Sureste del Estado

Estos climas se encuentran al sur del Trdpico de Cancer. Los menos himedos se registran
colindanies a los semicilidos, y conforme se avanza hacia el sur, en los limites con el

Estado de Veracrug, la humedad aumenta.

55.84 Climas de la Sierra Madre

Los climas de la sierra varian desde célidos hasta templados, en funcién de la altitud, y de
humedaos a secos de oricnte a poniente, debido a que la sierra actia como barrera

orogréfica.

5.5.6 Heladas y Granizadas

En las porcioncs ccntre y norte, la frecuencia de heladas es menor de 20 dias al afio, lo
mismo que ¢n las zonas sur y sureste. En la region de la Sierra Madre la variacion de climas
¢s mas notoria como consecuencia de las diferencias de altitud; por ello se alcanzan rangos
muy amplios, que varian de 20 a 40 dias al afio, y de 40 a 60 en pequefias porciones. Este
fenémeno se presenta en €l periodo comprendido entre noviembre y febrero. Las granizadas
no rebasan el promedio de dos dfas al afio, pero en una pequefia porcidn de la Sierra Madre,

con climas templados, 1a incidencia es de 2 a 4 dias.
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Figura 26. Climatologia del Estado de Tamaulipas

5.5.7 Hidrologia
REGION HIDROLOGICA "BRAVO-CONCHOS"

Esta region hidroldégica es muy importante, pues ademas de contar con un considerable
caudal de las aguas del Rio Bravo, el cual sirve de limite entre la Republica Mexicana y los
Estados Unidos de América, a lo largo de su recorrido se encuentran ciudades en plena
expansion dentro de la zona fronteriza, tales como Nuevo Laredo, Reynosa y Matamoros.
Dentro del Estado de Tamaulipas estd la seccién "Bajo Rio Bravo". El Rio Conchos
pertenece a la vertiente del golfo de México y forma parte de la gran cuenca del Rio Bravo.

En el Estado se incluyen areas parciales de cinco cuencas de esta regién:
Rio Bravo-Matamoros-Reynosa

Rio Bravo-San Juan: La importancia de esta cuenca para ¢l Estado de Tamaulipas
radica en que posee el tercer almacenamiento mas caudaloso del estado, es decir, la

presa Marte R. Gomez, donde desemboca el Rio San Juan.

Rio Bravo-Sosa
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Presa Falcon-Rio Salado: La impertancia quc revistc esta cuenca, dentro dcl Estado,
estriba ¢n la existencia del distrito de riego N. 25 "Bajo Rio Bravo", el cual es uno

de los mas antiguos y extensos dcl pais.
Rio Bravo-Nuevo Laredo
5.58 Almacenamientos

Se localizan para esta cuenca sélo dos almacenamientos de importancia: la Presa
Internacional Falcon, la mayor de la entidad, con capacidad de 5 038 000 (U0 de m’; el otro
almacenamiento, la presa Marte R, Gomez, ocupa el tercer lugar en Tamaulipas. Ambas

presas también tienen como funcion el control de avenidas.

REGION HIDROLOGICA "SAN FERNANDO-SOTO LA MARINA"- Corresponde a todos
los escurrimientos que desembocan en el Golfo de México, los cuales se encuentran entre
las cucncas dc los rios Bravo y Panuco. De csta region, en Tamaulipas sc¢ localizan areas

parciales de cuatro cuencas:
Laguna de San Andrés-Laguna Marales

Rio Soto la Marina: Esta cuenca es de gran interés, ya que en clla sc localizan
cuatro embalses de importancia, de los cuales destaca la presa Vicente Guerrero

(Las Adjuntas). Dentro de esta cuenca se ubica el distrito de riego N. 32.
Laguna Madre
Rio San Fernando

5.5.9 Otros almacenamientos

En esta cuenca se encuentra la totalidad de almacenamientos del Estado. Sobresale la presa
Vicente Guerrero (Las Adjuntas), que tiene una capacidad de 5 283 000 000 de m3. Los
otros almacenamientos -Guadalupe Vicloria, La Escondida y La Loba- son utilizados

principalmente para riego.
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REGION HIDROLOGICA "BAJQ RiO PANUCQ" Esta region estd considerada como una de
las cinco més importantes del pais, tanto por ¢l volumen dc sus escurrimientos como por la

superficie que ocupa. En cl estado se localizan areas parciales de dos cuencas:
Rio Tamesi: Es uno de los aflucntes mas importantes del Rio Pdnuco.
Rio Tamuin

REGION HIDROLOGICA "EL SALADQ" Esta regién ¢s la que menor drea ocupa dentro del
Estado. Esta constituida por una serie de cuencas cerradas de diversas dimensiones, de las

que al estado solo le curresponde parte de una:

Sierra Madre

5.5.10 Aguas Subterrineas

Las condiciones climatoldgicas en el estado de Tamaulipas son generaimente
representativas de climas semisecos con pocas vanantes de humedad, salvo algunas
excepeiones muy locales. Estas condiciones al relacionarse con la geologia existente, que
en grandes Areas presenta grados de permeabilidad baja y media, han hecho que se

localicen cscasos acuiferas con profundidades préximas a [a supcerficie.

5.5.11 Zonas de veda

Existen tres rangos para las vedas: rigida, elastica e intermedia. En Tamaulipas se registra
Unicamente la elastica, en la que se puede incrementar 1a explotacidén del agua subterranca
para cualquier uso. Comprende la cuenca del Rio Guayalcjo y la cuenca del Rio Soto la

Marina, y el area comprendida por €l distrito de nego Las Amimas (INEGI, 2003).
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Figura 27. Hidrografia del Estado de Tamaulipas

5.6 LOCALIDADES ESTUDIADAS

El presente estudio se llevé a cabo en algunas localidades de Nuevo Leén, México (figura
28) y en el Estado de Tamaulipas, México. Las colectas se realizaron en los siguientes

Municipios:



NOMBRE UBICACION DE LA CABECERA
l.- Anihuac, N, L. 27° 14' 24" N 100° 07" 54" W
2.- Gral. Zasagoza, N. L. 23° 58 24" N 99° 46° 12" W
3.- Ciénegu de Flores, N. L. 25°57° 00" N 100° Q9" 54" W

4.- Cadereyta, N. L.
5.- Mina, N. L.
6.- Monterrey, N. L.

25°35' 24" N
26° 00’ 06” N
25°41’ 18” N

100°00° 18" W
100°31° 42" W
100° 19’ 00" W

7.- Apodaca, N. L. 25946’ 42° N 100° 11’ 18"W
8.- Salinas Victona, N. L., 25" 57 36” N 100° 17 30" W
9.- Gral. Teran, N. L. 25°15°30” N 99° 417 06" W
10.- Linares, N. L. 248 51°00" N 99°35° 00" W
11.- Dr. Arroyo, N. L. 23°40° 24" N 100° 10° 48" W
12.- Allende, N .L. 25°16° 48" N 100°01° 12” W
13.-Lampazos de Naranjo,N.L. 27°01° 24" N 100°30° 12" W
14.- Matamoros, Tamps. 25746’ 45" N 97°31°47° W

Figura 28. Datos geograficos de las localidades de los Estadoes de Nueyu Ledn y Tamuulipay estudiadas

57 COLECTA MATERIAL BIOLOGICO
Durante ¢l periodo comprendido entre el 2001 al 2003, se realizaron colectas periddicas de

mayo- 2001 a enero-2002 , de agosto a diciembre 2000-2002 y de febrero a marzo de 2003,
en las diferentes dreas de estudio.

5.7.1 Preparaciom para la expedicién de trampeo
Con bastante anterioridad al inicio de las colectas, se obtuvieron los permisos necesarios y
los protocolos aprobados de wso y cuidado de animales. Se cobtuvo anticipadamente

informacidn sobre especics en extincion o protegidas en las arcas de trampeo para evitarlas
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o rcconocerlas y liberar a estos animales de la captura. También se contacto a los

propietarios de las tierras para obtener autorizacion para realizar el trampeo.

Se verifico la integridad y funcionamiento del equipo, trampas, material de colecta
(guantes, tapabocas, cintas, cloroformo, algodén, estuche de diseccién, hielo seco,

crioviales jeringas, balanza, cebo, ete. figuras 29, 30 y 31).

Figura 29. Aspectos del irea de trabajo
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Figura 30, Disectando en campo con equipo apropiade

Figura 31. Hielo seco necesario para congelar las muestras




Para la captura de roedores se utilizaron trampas Sherman (8 x 9 x 23cm; H. B. Sherman

Trap .Co, Tallase FL) (Figs, 32 y 33).

Figura 32. Marcando y cebando trampas Sherman

Figura 33. Marcando trampas Sherman
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y se utiliz6 crema de cacahuate, masa de maiz y una mezcla de granos (avena ,sorgo, maiz
mezclados con crema de cacahuate) como atrayente alimenticio (figuras 34, 35, 36, 37 vy

38).

Figura 35. Crema de cacahuate como atrayente alimenticio
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Figura 36, Trampa cebada

Figura 37. Mezcla de avena y sorgo para cebado




Figura 38. Mezclando granos con ¢rema de cacahuate
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Las trampas fueron colocadas y cebadas en lugares estratégicos (figuras 39, 40, 41 y42)

AT 7
.:' 31 J’
¥ zf 25 .hu

Figura 39. Colocando trampas
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Figura 40. Colocando trampas

donde se observo actividad por los roedores (heces, huellas, refugios, madrigueras etc.).
Cada trampa fue colocada separada de 15-20 mts. y fueron colocadas en forma lineal. Las
lineas de trampas se colocaron ' en dreas que estuvieran fuera de la vista de caminos,
veredas, rutas u otras dreas de actividad humana. Se evité dreas frecuentadas por ganado
para evitar que los animales destruyeran las trampas o tropezaran accidentalmente con
ellas. Se indico el comienzo de cada linea de trampas con un pequefio pedazo de cinta atada
y marcada con el nimero de linea de trampas. En zonas de matorrales, fue necesario
marcar la ubicacion de cada trampa. Al colocar cada trampa, se controlé el mecanismo
disparador para comprobar su ajuste y sensibilidad. Las trampas fueron colocadas antes de
que oscureciera. Si las trampas fueron colocadas varias horas antes de la puesta del sol, o se
dejaron abiertas durante el dia, se revisaron frecuentemente, especialmente en época de
calor, para la captura de animales diumos. Se evit6 colocar las trampas de manera que quedaran

expuestas al sol directo.
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Figura 41. Colocando trampas




Figura 42. Colocando trampas

Después de finalizar cada linea de trampas, se completdé un formulario de control de
trampas y se incluyo el nimero de cada tipo de trampas colocadas en cada linea.

Se completé el formulario de evaluacion del tipo habitat, para cada linea de trampas o
grupo de lincas de trampas en un habitat distinto. Y se utilizé, un sistema de posicién
global GPS (marca GARMIN GPS 12) del inglés Global Positioning System para registrar

la latitud y longitud exactas (figura 43 ).
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Figura 43. Ubicando con el GPS longitud y latitud exactas

582 CAPTURA Y TRANSPORTE DE LOS ROEDORES

[Las trampas fueron revisadas lo mas temprano posible en la mafiana, especialmente en
tiempo cdlido. Se revisé cada trampa para ver si hubo captura o si fue visitada. Si las
trampas fueron visitadas, pero sin capturar ¢jemplares (contiene orina, materia fecal o
matenal de nido), se colocd la trampa en doble bolsa plastica para ser descontaminada y
verificar su funcionamiento adecuado. Y se reemplazo la trampa por una limpia en el

lugar.
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Figura 44. Recogiendo trumpas

Las trampas que contenian roedores capturados fueron manipulados con guantes de goma
gruesa. No se recomienda el uso de guantes de cuero, debido a que estos no pueden ser
descontaminados con desinfectante. Las trampas que contenian roedores fueron colocadas
inmediatamente dentro de una bolsa plastica doble y cerrada perfectamente. Las bolsas
fueron abiertas solamente cuando se llegé al lugar de procesamiento y con ropa protectora,

incluso tapabocas se dispuso de las mismas (Fig. 45).
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Figura 45. Roedor en bolsa con anestesia

Se debera tomar en cuenta que si se han generado aerosoles, estos se encuentran
concentrados en una pequefia érea dentro de la bolsa. Las bolsas con los roedores fueron

transportadas en la parte trasera de una camioneta para proteger a los pasajeros.
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Las trampas que contuvieron animales capturados o que fueron visitadas por animales
(demostrado por la presencia de orina, materia fecal o materiales de nido) fueron
descontaminadas antes de volverlas a usar o guardarlas. Se colocaron los roedores
capturados en bolsas plasticas en un area fria, a la sombra. Las bolsas pueden abrirse para
permitir que le circule aire a los animales.

Si el éxito de trampeo fue razonable (10% o mejor), las trampas se dejaron en el mismo

lugar por una segunda noche; en caso contrario, se colocaron en otro lugar de colecta.

Se selecciond un sitio de procesamiento que esté relativamente apartado, fuera de la vista
de cualquier actividad humana y que no esté cerca del ganado u otros animales de

preferencia al aire hibre (figs. 46 y 47).
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Figura 46. Procesando los ratones al aire libre



Figura 47. Colectando muestra de sangre

Todo el personal que participé en la manipulacién de roedores o trampas uso ropa
protectora completa, incluso vestimenta desechable u overol (de preferencia desechable),
cubrebotas desechables, dos pares de guantes de latex, anteojos de seguridad y tapabocas.
Dentro de las bolsas plasticas que contienen las trampas con los animales capturados se
colocd un trozo de algodén o gasa empapado en cloroformo, (una bolsa de cierre hermético
de 30 em. x 30 cm.). Se saco la trampa que contenia el animal de su bolsa plastica. Luego,
se saco de la bolsa el roedor, y se sello la bolsa y se coloco el animal sobre una superficie

limpia (dos capas de toalla de papel blanco pueden funcionar bien) para ¢l procesamiento.
Los roedores que fueron capturados no fueron manipulados fuera de las trampas a menos

que estuvieran profundamente anestesiados. Se utilizé un anestésico por inhalacién el cual

fue cloroformo ya que los hace permanecer inconscientes por mas tiempo.
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59 OBTENCION DE DATOS REPRODUCTIVOS Y MEDIDAS ESTANDAR DE
ROEDORES

Los datos se almacenaron en formularios y se registraron en un documento estandarizado:

5.9.1 Anotacion de sexo y la condicion reproductiva del animal

Para los machos, los testiculos pueden haber descendido dentro del escroto o ser
abdominales. Para las hembras, la vagina puede estar perforada o cerrada. Los pezones
pueden ser pequeiios o estar agrandados, y distinguirse entre lactantes o no lactantes (esto

se determina apretando suavemente un pezén entre el pulgar y el dedo indice) (fig. 48).

Figura 48. Identificando sexo y estado reproductivo
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59.2 La edad: del animal puede registrarse (subjetivamente) segin las medidas y

caracteristicas de pelaje como juvenil, adulto joven o adulto, (fig. 49).

Figura 49. Calculando edad del roedor
5.9.3 Largo total: Se coloca el animal sobre una superficie con la parte ventral hacia

arriba y se sostiene de modo que el cuerpo y la cola estén derechos y firantes pero no
estirados. Se mide la distancia desde la punta de la nariz a la punta de la parte camosa de la

cola; excluir cualquier pelo que se proyecte mas alla de la punta (fig. 50).

Figura 50. Midiende largo total en el roedor
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5.9.4 Largo de la cola: Se coloca el animal con la parte ventral hacia abajo y se dobla la
cola hacia arriba en un angulo recto. Medir desde la curvatura de la base posterior de la cola

hasta la punta de la parte carnosa, excluir los pelos que se proyectan més alla.

5.9.5 Oreja: Se inserta la punta de una regla en la muesca de la base de la oreja y se mide
el largo maximo a la porcion distal del pabellén de la oreja (apariencia media); excluir los

pelos que se proyectan mas alla de la porcion carnosa.

5.9.6 Registro de la presencia de cualquier cicatriz que haya en el cuerpo,

especialmente en las orejas y la cola. Esto puede ser indicativo de encuentros agresivos

entre roedores.

5.9.7 Anotacion de la presencia de ectoparasitos, tales como acaros, garrapatas, pulgas

o0 moscardones.

Figura 51. Roedor identificado
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Para la preparacidn de los cspecimenes se siguio los criterios de Hall, 1962; asi mismo los
roedores fueron identificados hasta especie mediante claves taxonémicas de Jiménez. 1999,
s¢ dan nombres vulgares de las especies capturadas (Jiménez ,1999). Las medidas se
especifican en cenlimetros, y su peso en gramos. Los ejemplares examinados estan
deposilados en el Laboratorio de Entomologia Medica en la Facultad de Ciencias
Bicldgicas de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, con su mimero de registro y sus

datos correspondicntes en las cuales se menciona el lugar y fecha de colecta fig. 51).

5.10 Obtencion de sangre y tejido

Las muestras de sangre fueron obtenidas in sttu mediante puncion cardiaca ya que se¢
obtiene mas cantidad de sangre a traves de esle método. Se coloco al amumal sobre una
superficie plana, con la parte ventral hacia arriba. Se moja el abdomen y el (Orax con
aleohol y se limpian con una gasa limpia. La pasicion del latido del corazdén puede ubicarse
frecuentemente al tocar con el dedo indice. Con ¢l dedo indice de la mano izquierda, se
ubica la protuberancia xifoidea. Con la jeringa en la mano derecha, se inserta la aguja justo
debajo de este punto y se retira el émbolo suavemente para crear un ligero vacio, Continuar
presionando la aguja dentro de la cavidad toracica en un angulo de 20° sobre la horizontal,
hasta que se penetre al corazon y la sangre comuence 4 fluir. Se retira el ¢mbolo lentamente
hasta que la jeringa se llene, manteniendo un ligero vacio. Si antes de que se haya obtenido
suficicnte sangre ¢l flujo cesa, se rctira la aguja suaverncnte. Una vez llena la aguja sc saca
y s¢ expele suavemente la sangre dentro de un criovial rotulado. Concluido lo anterior se
descarta la jeringa y aguja dentro de un recipiente para material punzante, Enroscar
debidamente la tapa del criovial y limpiar con una toalla de papel o gasa y desinfectante
cualquier derrame de sangre sobre el mismo. La sangre fue extraida a través de jeringas

estériles (Figs. 52, 53 y 54) y se almacend en crioviales.
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Figura 52, Extrayendo sangre por puncién cardiaca

Figura 53. Extrayendo sangre por puncién cardiaca




Figura 54. Depositando la sangre en un criovial rotulado

5.11 Obtencion de tejidos

Si el animal no munié durante el sangrado, se realizo la eutanasia antes de la autopsia. Este
procedimiento se realiz6 por medio de una sobredosis de anestesia, colocando el animal en
una camara con una fuente de diéxido de carbono (hiclo seco). Se esterilizé sobre un
mechero de alcohol las tijeras y las pinzas y se¢ colocaron sobre una gradilla de modo que
la porcion esterilizada no toque ninguna superficie. Se colocé el roedor sobre una toalla de
papel con su parte ventral hacia arriba. Se limpi6 la superficie ventral con una almohadilla
de algodon. Se pellizco y levanto la piel de la parte baja del abdomen con los dedos o la
pinza, colocandose la tijera por debajo del pellizco y, con un simple tijeretazo, se corto la
piel y la musculatura abdominal. Se inserté una hoja de la tijera en la incisién y se hizo uno
o dos cortes en forma de “V" sobre cada lado de la pared abdominal; se retrajo la piel
cortada v la musculatura mas allad del diafragma para exponer completamente la cavidad

abdominal. Y se colocaron las tijeras usadas en una bandeja con Lysol® (figs. 55 y 56).
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Figura 55. Iniciando diseccién del roedor
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Figura 56. Iniciando exposicién de la cavidad abdominal del roedor




Con una pinza estéril de punta roma y sin dientes, se tomaron los rifiones uno por vez, y se
tomaron con las pinzas para desprenderlos; estos se colocaron dentro de un criovial estéril

rotulado (figs. 57 y 58).

Figura 57. Exposicion abdominal completa
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Figura 58. Colocande rifién en criovial estéril rotulado
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Se tomé con la pinza el diafragma y se separ6 para brindar un acceso més claro a la cavidad
tordcica. Se colocd la pinza bajo los pulmones en el dpice de la cavidad toracica y se
tomaron los pulmones (Figura 57). Se saco todo este tejido con un movimiento hacia arriba
y hacia atras y se colocé dentro de un criovial rotulado. En el caso de especies grandes, es
suficiente con tomar solamente una parte del pulmoén. Inmediatamente se colocaron las
pinzas usadas en una bandeja con Lysol® y se desinfectaron. Se colocaron las tapas de
todos los crioviales, y se rociaron todos los crioviales con desinfectante y se limpiaron de
cualquier resto de sangre o tejido del exterior del criovial. Las muestras (sangre, pulmén y
riiién) se colocaron en hielo seco para su conservacion, y para su posterior transportacion al
Laboratorio de Entomologia Médica para su almacenamiento en ¢l Revco a -70°C (fig.

59).

Figura 59. Colocacién de muestras en hielo seco para su conservacion
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5.12 Procesamiento de muestras de sangre

Las muestras de sangre fueron analizadas con anticuerpos producidos con la proteina
recombinante de la nucleocapside como al antigeno, el cual fue producido (Jonson, 2001) y
donado por MESA STATE COLLEGE, Grand Juction, Calarado, de acuerdo al protacolo
¢standarizado para el método de ELISA (Mills y cols., 1997; Kemeny, 1991)

5.13 Metadologia de ELISA para el SNV

La mejor altermativa para c¢onfirmar ¢l diagnostico de infeccion por Hantavirus es la
determinacion de anticuerpos IgM especificos utilizando la técnica de ELISA de captura
(IgM), porque es una prueba con una ulta especificidad, es decir una tasa haja de falsos
positivos. Ademas posee la ventaja de que ambos anticuerpos, IgM/IgG especificos, estén
presentes en las mucstras obtenidas del paciente sospechoso.

Se ha demostrado que los anticuerpos IgM/IgG contra todos los Hantavirus conocidos en
las Américas, s¢ pueden detectar con prucbas de ELISA utilizando los antigenos del
Hantavitus Sin Nombre (SNV). Estas pruebus deben realicarse bajo estrictas medidas de
bioseguridad, en gabinetes con nivel de bioseguridad tres.

Para rcferencia Roosi, C,A. y Ksiazek, T,G.(1999).

A continuacion se describc ¢l método para procesar una mucstra ¢l cual se puede realizar en

un mismo dia ya que el proceso tarda de 7-8 horas.

Se coloca en una placa de ELISA 50 pl de antigeno de la proteina recombinante de la
nucleacapside de SNV en 2 pg/ml de PBS durante 2 horas a 37° C.  Este primcr paso sc
puede efectuar si asi se desca un dia antes y almacenar las placas durante la noche a 4° C
sin incubarse. Esto es recomendable ya que de ¢sta forma al dia siguiente con las placas
listas €l proceso se acorta en tiempo, sobre todo si se inicia tempranamente, Después de

este paso, se lavan las placas con bufler de lavado por lo menos tres veces .
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A continuacion se adiciona a cada pozo 100 pl. de Buffer y se bloquea con leche Camnation
descremada a el 1% e incuba durante | hora a 37° C, para posterjormente lavar las placas
por ires veéces nuevamente.

Enseguida se diluyen las muestras de 1:100 con Buffer y se adiciona 50 pl por duplicado y
se procede a incubar a 37° C por una hora nuevamente. Después de esto, se lavan y
adicionan 50 pl de anticuerpo anti-[gG de Pele (Peromyscus leucopus) preparado en cabra,
¢n cada pozo y se provede a incubat por una hora g 37° C, terminado eslo, se lavan y se
adicionan 50 pl de anti-IgG de cabra conjugado( unido a peroxidasa), y se vuelven a
incubar a 37° C por una hora, después de lo cual sc lava nucvamente y se adiciona 50 pl de
ABTS activadg y se incuba durante 30 minutos a temperatura ambiente, para después

proceder a hacer la lectura en el lector de placas a 414 nm.

Para esta prueba se utilizé6 un lector de microplacas marca Benchmark (BIORAD) del
laboratorio de Entomologia Médica de la Facultad de Cicncias Bioldgicas de la Universidad

Auténoma de Nuevo Ledn.
Como controles se utilizd un suero positivo y cuando menos 2 sucros negativos, las

muestras se consideraron positivas cuando su absorbancia fue igual o mayor que la

maostrada por el control positivo utilizado.
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6. RESULTADOS

6.1 Identificacién y ubicacién taxonémica de espccies de roedores potemciales
reservorios a Hamtavirus (SNV). Durante el periodo de colectas d¢ campo de roedores
comprendidas del 2001 al 2003, se colectaron un total de 286 individuos. Se registran 19
gspecies de roedores para ¢l presente estudio, las cuales L4 corresponden a la familia
Muridae v 5 a la familiu Heteromidae, Se realizaton 17 colectas que incluyeron 13
municipios del Estado de Nuevo Leén y uno en Tamaulipas. Diez y siete de los muestreos

de campo (94.4%) sc realizaran en Nuevo Ledn y el restante (5.6%) en Tamaulipas.

La cspecic mas frecuente colectada en ambos estados, correspondid al ratén de patas
blancas Peromyscus leucopus texanus ; 68 especimenes de este roedor comprendieron el
23.8% del total de la poblacién colectada. Con un 14.3% , Chaetodipus hispidus, raton de
bolsa hispido, represento la segunda especie mas cupturada. El 11.2% correspondio a
Neaotoma micropus, rata maderera de las planicies, demostrando con esto, que casi €l 50%

de los roedores colectados correspondieron a estas tres primeras cspecies (Tabla 1).

Tres especies altamente involucradas con seroprevalencia y transmision del Hantavirus en
Estados Umdos y Canada, como es el caso d¢ Peromyscus pectoralis (ratdén de tobillos
blancos), Sigmodon hispidus (rata jabali) y Peromyscus maniculatus (ratdon ciervo),

representaron un interesante 18.2% del total de la muestira colectada (Tablu 1).

Las especies menormente colectadas y que correspondieron cn conjunte al 1.2% dcl total de
la muestra, fueron el ratdn pigmeo del norte (Baiomys taylorii), Liomys irroratus (raton de
bolsa espinoso), la rata maderera mexicana (Neotoma mexicana), y Perognathus flavus

(ratén de bolsa sedoso).
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Tabla 1. Distribucién y frecuencia de especies de roedores colectados durante el perfodo de estudio en

el Noreste de México

Especie Nombre Comiin Frecuencia Porcentaje
Peromyscus leucopus Ratdn de patas blancas 68 23.8%
texanus
Chaetodipus hispidus Ratoén de bolsa hispido 41 14.3%
Neotoma micropus Rata maderera de las planicies 32 11.2%
Peromyscus pectorales Raton de tobillos blancos 22 7.7%
Peromyscus levipes Ratén de los matorrales 21 7.3%
ambiguus
Sigmodon hispidus Rata Jabali 20 7.0%
Mus musculus Raton domestico 18 6.3%
Chaetodipus penicillatus Ratén de bolsa del desierto 15 5.2%
Peromyscus maniculatus Ratén Ciervo 10 3.5%
Dipodomys merriami Rata Canguro 9 3.1%
Onychomys leucogaster Ratén chapulin del Norte 9 3.1%
Peromyscus eremicus Ratén de los cactus 7 2.4%
Neotoma albigula Rata maderera de garganta 5 1.7%

blanca
Oryzomys couesi aquaticus ~ Rata arrocera de los pantanos 3 1.0%
Rattus rattus Rata gris 2 0.7%
Baiomys taylorii Ratén Pigmeo del Norte 1 0.3%
Liomys irroratus Ratén de bolsa espinoso 1 0.3%
Neotoma mexicana Rata maderera mexicana 1 0.3%
Perognatus flavus Ratén de bolsa sedoso 1 0.3%
n=286
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A continuacion se presenta la descripcion morfologica y distribucién en el noreste de

México de las diferentes especies de roedores colectadas.

6.1.1 Peromyscus maniculatus (Raton ciervo)

Descripcion: Dorso café claro, vientre blanco la base del pelo es gris; cola bicolor, café
dorsal y blanca ventral. Es uno de los Peromyscus de menor tamafio; de cola corta, cubre
entre el 40-45% de la longitud total Formula dentaria 1/1 — 0/0 — 0/0 - 3/3=4/4 x 2 = 16.
Distribucion: En el Altiplano Mexicano y Sierra Madre Oriental, La Ascension, Galeana.

Figura 60. Peromyscus maniculatus
(Rat6n ciervo)
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6.1.2 Peromyscus leucopus texanus (Raton de patas blancas)

Descripcion: El color general es vanable; se presenta el gris cuermno, el mas opaco; el
arcilla oscuro; y el canela, el més florido La porcion media del dorso es més oscura; partes
ventrales, patas blancas. La longitud total raramente excede los 200 mm, con la cola igual a
la longitud de la cabeza y el cuerpo; peso de 17-20grs. Estos dos caracteres hacen la
diferencia con las demas especies. Formula dentaria 1/1 — 0/0 - 0/0 — 3/3=4/4 x 2= 10.
Distribucion:  Planicie Costera del Golfo, Andhuac, Colombia, Hualahuises, Linares y

Apodaca.

Figura 61. Peromyscus leucopus texanus

(Ratén de patas blancas)
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6.1.3 Peromyscus pectoralis (Raton de tobillos blancos)

Descripcion: Porcion media del dorso gris cuermno, costados con abundancia de pelos
crema, linea lateral canela al igual que la mancha pectoral; vientre blanquecino. Longitud
total entre 190 y 215 mm, cola mas de un 10% mayor que la longitud de cabeza y el cuerpo,
de apariencia escamosa; blanco de la pata prolongandose hasta el tobillo de ahi su nombre
comun. Formula dentaria 1/1 - 0/0 — 0/0 - 3/3 = 4/4 x2= 16.

Distribucion: Centro y Sur del Estado, este de la Sierra Madre Oriental.

Figura 62. Peromyscus pectoralis
(Ratén de tobillos blancos)
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6.1.4 Peromyscus eremicus (Raton de los cactos)

Descripeion: color general ante en los costados, en la linea media del dorso es més oscuro;
con una linea lateral amarillo ocre, vientre blanquecino. Es la tnica especie en Nuevo Ledn
del subgénero Haplomlomys, difiere del subgénero Peromyscus al que pertenecen las demés
especies, en que los angulos principales externos de M1 y M2 son simples (sin cuspide
accesoria o rudimentaria), y sin glandulas mamarias pectorales. Longitud total
aproximandose a 200mm; cola bicolor, oscura arriba y blanquecina abajo, al menos con un
10% mayor que la longitud de la cabeza y cuerpo La premaxila en la base del rostro se
prolonga mas alla de los nasales (lenguas premaxilares). Formula dentaria: 1/1 — 0/0 — 0/0 -
3/3=4/4 x2 = 16.

Distribucién: Sur del Estado, Doctor Arroyo.

Figura 63. Peromyscus eremicus

(Rat6n de los cactus)
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6.1.5 Peromyscus levipes ambiguus (Ratén de los matorrales)

Descripciéon: Dorso café antiguo, flancos leonados, vientre gris claro. Algunos con una
mancha pectoral del color de los costados. Longitud total entre 190-208mm, la cola
raramente excede la longitud de la cabeza y cuerpo. Difiere de Peromyscus pectoralis,
ademds del color, en que tiene la cola peluda, en vez de escamosa y en la proporcién de
esta; en que no tiene el tobillo blanco; baculo sin punta de cartilago; la mitad proximal de
los nasales converge v se estrechan hacia la base. Formula dentaria: 1/1 - 0/0 - 0/0 - 3/3 =
4/4x2=16.

Distribucion: Sierra Madre Oriental, Garza Garcia y Santiago.

NV AL

Figura 64. Peromyscus levipes ambiguus

(Rat6n de los matorrales)
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6.1.6 Sigmodon hispidus (Rata jabali)

Descripcién: En el dorso se entremezclan los pelos de proteccién con casi toda la punta
negra y los pelos de cobertura, con la punta amarilla; el color general es amarillo mostaza o
ante, mas notorio en los costados; vientre grisaceo. La superficie oclusal de los molares en
forma de “S” y el pelo hirsuto (hispido), son los caracteres que dan nombre a género y
especie. Longitud total entre 192-287mm; cola 20-30% menor que la longitud de la cabeza
y ¢l cuerpo, de apariencia desnuda, con “anillos™ de escamas; orejas redondeadas; con
cinco pares de glandulas mamarias. Formula dentaria: 1/1 - 0/0 - 0/0 - 3/3 = 4/4 x 2 =16,
Distribucion:  Planicie Costera del Golfo y Altiplano; Anahuac, Colombia, Linares, y

Galeana.

Figura 65. Sigmodon hispidus
(Rata jabali)
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6.1.7 Oryzomys couesi (Rata arrocera de pantanos)

Descripeion; Dorso canela, costados ligeramente més pélidos; vientre de color crema a
gamuza. Dos de los caracteres considerados por Schmidt y Angstrom (1994) para O. couesi
aquaticus, se observan en los ejemplares de Nuevo Leon: cola mayor que la longitud de la
cabeza y cuerpo y vientre crema (no blanco); con foramen esfenopalatino. Formula
dentaria: 1/1 - 0/0 - 0/0 -3/3=4/4x 2 = 16.

Distribucién: Santiago y Pesqueria.

Figura 66. Oryzomy couesi aguaticus

(Rata arrocera de los pantanos)
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6.1.8 Onychomys leucogaster (Raton chapulin del norte)

Descripcion: Dorso y costados parduscos con una linea lateral ante rosa palido; vientre
blanco; esto hace la diferencia con O. forridus, donde la mayor parte del pelo es gris y sin
la punta blanca. Ratén de cuerpo robusto, longitud total de 152-188 mm; cola corta y
gruesa, su longitud es entre 55-65 % de la longitud de la cabeza y el cuerpo. M1 mide la
mitad de la longitud de la hilera de dientes. Proceso coronoide bien desarrollado. Por estos
ultimos caracteres se distingue de cualquier Peromyscus. Formula dentaria: 1/1 — 0/0 - 0/0
-3/3=4/4x2=16.

Distribucion: Planicie Costera del Golfo, parte Noreste y Central del Estado. Apodaca y

Montemorelos.

Figura 67. Onychomys leucogaster
(Rat6n chapulin del norte)
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6.1.9 Neotoma micropus (Rata maderera de las planicies)

Descripcion: El color general del dorso es gris acero, mas oscuro hacia la regién media. En
algunos ejemplares, la punta del pelo en los costados con ante, pero no opaca el color gris.
Pelo de la garganta, pecho y regién inguinal blancos, ¢l del vientre con la base gris y la
punta blanca. EIl color general es mas gris que en N. albigwla pero en tamaiio son
parecidos. Todos los craneos de N. micropus tienen escotadura maxilovomeriana y el 70 %
tiene espina palatal posterior. El angulo reentrante en M1 es somero como en N. albigula.
La longitud total mayor a 300 mm y puede ser hasta 380 mm. La coloracion dorsal es gris
acero; pelo de la garganta y pecho totalmente blanco. N. micropus se asemeja N. albigula
en fenotipo y medidas, pero difiere de esa en que no tiene escotadura maxilovomeriana y en
que el 70 % de sus gjemplares tienen espina palatina. Difiere de N. mexicana en que en la
garganta la base del pelo es blanca en vez de gris y en que el angulo antero intemo de M1
no rebasa la mitad de la corona. En N. micropus la espina media maxilar del paladar esta en
contacto con el vémer, ¢ hay solo una fisura, en N. mexicana y N. albigula existe una
abertura considerable entre ellos, la que denominan muesca o escotadura maxilovomeriana
o vacuidad esfenopalatina, El 70 % de los ejemplares con espina media palatina. La
formula dentaria; 1/1 ~ 0/0 — 0/0 — 3/3 = 4/4 x2 = 16.

Distribuciéon: Santa Catarina, Mina, Bustamante y Villaldama.

Figura 68. Neotoma micropus
(Rata maderera de las planicies)
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6.1.10 Neotoma mexicana (Rata maderera mexicana)

Descripcion: El color de los costados es ante y el dorso es parecido a N. albigula. El pelo
de la garganta gris en la base y blanco distalmente hace la diferencia con las demas
Neotoma. El angulo reentrante de M1 mas alld de la mitad de la corona, es caracter que
comparte con N. goldmani. Con escotadura maxilovomeriana, como en Neotoma albigula.
La formula dentaria: 1/1 - 0/0-0/0-3/3=4/4x 2 = 16.

Distribuciéon: Sierra Madre Oriental. Galeana y San Pedro Garza Garcia,

7}

YL

ci

Figura 69. Neotoma mexicana

(Rata maderera mexicana)
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6.1.11 Mus musculus (Ratén doméstico)

Descripcion: Subespecie no definida. Color dorsal grisiceo, mas oscuro en la linea media
que en los costados vientre pélido amarillento. Se le conoce como ratén comin o
doméstico. Es el mas pequefio de esta grupo introducido. La longitud total es entre 170-
180mm, la cola igual o ligeramente mayor que la longitud de la cabeza y el cuerpo, peso
entre 35gr. Las glandulas mamarias varian de cinco a siete pares. Los incisivos superiores,
en vista lateral con una muesca en forma de “7”; en los ratones silvestres de otros géneros,
los incisivos terminan en forma de cincel. Formula dentaria: 1/1 — 0/0 — 0/0 - 3/3 =4/4 x 2
= 16.

Distribucion: Todo el Estado.

Figura 70. Mus musculus
(Ratén doméstico)
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6.1.12 Rartus rartus (Rata gris)

Descripcién: Subespecie no definida. El color general es dado por la mezcla de pelos
pardos y ante; el primero domina hacia el dorso y el otro hacia los costados; el vientre es
mas claro. La longitud total en algunos hasta 400 mm, pero no mayor de 450 mm, peso
hasta de 300 gr, cola larga, escamosa, mas larga que la longitud de la cabeza y el cuerpo;
cuerpo delgado(comparado con R. norvergicus), ojos saltones, y orejas grandes. Su hocico
es mas puntiagudo que la rata gris. Tienen cinco pares de glandulas mamarias: uno pectoral,
dos abdominales, y dos inguinales. Los molares muestran tres hileras de clspides. Formula
dentaria: 1/1 —-0/0-0/0-3/3=4/4x2=16.

Distribucion: Todo el Estado.

Figura 71, Rattus rattus
(Rata gris)
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6.1.13 Chaetodipus hispidus (Ratén de bolsa hispido)

Descripcion: Longitud de cabeza y cuerpo y de longitud caudal de igual proporcion. Linea
media del dorso y linea dorsal de la cola gris cuerno; costados mas claros; linea lateral
amarillo gamuza, vientre y la parte ventral de la cola, blancos. Extremo distal del baculo
con tres prominencias (trifido). Formula dentaria: 1/1 - 0/0 - 1/1 - 3/3 =5/5x 2 =20.
Distribucion: Planicie Costera del Golfo.

Figura 72. Chaetodipus hispidus
(Raton de bolsa hispido)
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6.1.14 Chaetodipus penicillatus (Ratén de bolsa del desierto)

Descripcion: Dorso y costados gris cuerno, vientre blanquecino; no tiene linea lateral que
contraste el color del dorso con el del vientre, como en P. Hispidus. Cola un 20% mas larga
que la longitud de la cabeza y el cuerpo, marcadamente crestada, penicilada, con blanco en
la parte inferior proximal al pincel; parte lateral y de la cola cafesuzca. Craneo con el laso
mastoideo del parietal, igual al lado escamoso; interparietal pentagonal, con todos los
dngulos algo redondeados; bula auditiva ampliamente separada. Lenguas premaxilares al
nivel de la base de los nasales. Formula dentaria: 1/1 — 0/0—1/1 —3/3=15/5 x 2 = 20.

Distribucion: Provincia Biotica Chihuahuense.

Figura 73. Chaetodipus penicillatus
(Ratdn de bolsa del desierto)
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6.1.15 Dipodomys merriami (Rata canguro)

Descripcién: Dorso arcilla oscuro, con pelos negros entremezclados; costados mas claros,
canela; linea dorsal y ventral de la cola y mechén terminal, pardo oscuro; regién ventral,
mancha postauricular, lineas laterales de la cola y franja que se extiende por el dorso de la
extremidad posterior, desde ¢l flanco hasta la base de la cola, blancos. Cuatro dedos en la
pata trasera; cola mas larga que la longitud de la cabeza y cuerpo. Longitud total 212-275
mm, la cola es el 60 %. Difiere de D. ordii por tener cuatro dedos en la pata trasera en vez
de cinco, de D. nelsoni por poseer la parte terminal de la cola pardo claro en vez de negra o
blanca y de D. atronasus por tener medidas sométicas mayores y tener color méas opaco.
Férmula dentaria: 1/1 — 0/0 - 1/1 —3/3 =5/5 x 2 =20.

Distribucién: Planicie Costera del Golfo. China y Santiago.

Figura 74. Dipodomys merriami
(Rata canguro)
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6.1.16 Liomys irroratus (Ratén de bolsa espinoso)

Descripcion: Son ratones pequeiios de alrededor de 100 mm. de longitud

Descripcion: Longitud total entre 235-270 mm, la cola aproximadamente la mitad, peso de
50-70 gr. Dorso con pelos duros parecidos a “espinas” entremezclados con pelo largo y
suave; dorso café grisiceo con una linea lateral rosa pdlido; vientre blanquecino; bula
timpanica poco desarrollada, de tal forma que no se distingue en vista dorsal del craneo.
Formula dentaria: 1/1 — 0/0 - 1/1 - 3/3 = 5/5 x 2 =20.

Distribucion: Altiplano Mexicano y partes aridas de la Sierra Madre Oriental.

6.1.17 Perognathus flavus (Raton de bolsa sedoso)

Descripeién: Son ratones pequefios de alrededor de 100 mm. de longitud; con pelo suave,
sedoso, con extremidades posteriores largas para la locomocion sartorial. El mastoides
agrandado, ¢l interparietal menor que la anchura interorbitaria y las bulas auditivas casi
encontrdndose anteriormente. Incisivo superior con surco frontal. Como el resto de su
congéneres habitan dreas desérticas; con una especie distribuida en el Altiplano Mexicano y
otra en la planicie del Golfo, Formula dentaria: 1/1 — 0/0 = 1/1 — 3/3 = 5/5 x 2= 20. Dorso
cancla, mas oscuro en la linea media que en los costados; de apariencia lustrosa; partes
ventrales blancas.

Distribucién: Todos los valles de la parte Sur del Estado.

Figura 75. Perognathus flavus
(Ratén de bolsa sedoso)
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6.1.18 Baiomys taylori (Raton pigmeo del Norte)

Descripeion: Dorso y costados pardo oscuro, vientre con la punta del pelo amarillo palida,
pero su base gris. Pequefio, la longitud total raramente excede los 100 mm, la cola entre 40
y 45% y peso menos a 10 gr. Cranco con inflexién en el rostro desde los frontales; proceso
coronoide desarrollado y curvado. Semejante a Mus musculus, pero este ultimo tiene los
incisivos, en vista lateral, una muesca hacia adentro, con apariencia de “7”. Formula
dentaria: 1/1 — 0/0 —0/0 - 3/3 =4/4 x 2= 16.

Distribucién: Rio Ramos, Allende y Apodaca.

Figura 76. Baiomys taylori
(Ratén pigmeo del Norte)
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6.1.19 Neotoma albigula (Rata maderera de garganta blanca)

Descripcién: La longitud total mayor a 300 mm y puede ser hasta de 380 mm, Costados
color ante, porcidn media del dorso mas oscura por la dominancia de pelos con puata
negruzca; pelo de la garganta, pecho y area inguinal blanco; el pelo del vientre es gris en la
has¢ y blanco en la punta. En jovenes, el color es gris. M1 con dngulo reentrante
anterointerno somero, con escotadura o muestra maxilovomeriana, sin espina palatina
posterior. En estos dos ultimos caracteres difiere de N. m. micropus. El pelo de la garganta
blanco (N. albiguia), es un cardcter que comparte con N.m. micropus el del dorso es gris en
la base y amanlle palido en el dpice; distinlo a N. m. micropus que es totalmenle gris.
Formula dentaria: 1/1 - 0/0 — /0 - 3/3 = 4/4 x 2=16.

Distribucion: Altiplano Mexicano y Sierra Madre Oriental. Desde Santa Catarina hasta
Lampazos de Naranjo, Mina, Villaldama, Bustamante, Anahuac, Colombia y Zaragoza.
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v Baomys taylort (Raton pgmeo d! Norke)

Figura 77. Neotoma albigula
(Rata maderera de garganta blanca)
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6.2  Seroprevalencia del Hantavirus (Virus Sin Nombre NSV) mediante Ia prueba
ELISA, en las especies de roedores colectados. Los anticuerpos de tipo IgG contra el
Virus Sin Nombre se encontraron en 8 individuos que representaron el 2.8% de los 286
roedores capturados. Los anticuerpos contra Hantavirus fueron detectados en 2 de 68
{2.9%) Peromyscus leucopus, 2 de 21 (9.5%) Peromyscus levipes , 2 de 20 (10%)
Sigmodon hispidus y 2 de 22 (9.0%) Peromyscus pectoralis (Tabla 2).

Tabla 2. Frecuencia y porcentaje por especie de roedores positivos a Virus Sin Nombre (SNV) durante

el periodo de estudio

Especie Nombre Poblacién Frecuencia  Porcentaje

comiin colectada SNV
Peromyscus Ratén de los 21 2 9.5%
levipes matorrales
Peromyscus ~ Ratén de 68 2 2.9%
leucopus patas blancas
Sigmodon  Rata jabali 20 2 10%
hispidus
Peromyscus Ratén de 22 2 9.0%
pectoralis tobillos

blancos

n==8

Los 8 roedores seropositivos fueron obtenidos en tres localidades del sur del Estado de
Nuevo Ledn. El municipio de Linares fue el que presentd 4 (50%) de los individuos con
anticuerpos a Virus Sin Nombre. Este muestreo de campo realizado en octubre de 2002
totalizé 21 roedores colectados. Las especies s¢ropositivas fueron un macho y una hembra
de Sigmodon hispidus asi como un macho y una hembra de Peromyscus leucopus texanus.
Interesantemente Sigmodon hispidus registrod la frecuencia mas alta del total de roedores

colectados, 57.2% (Tabla 3).
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Tabla 3. Distribuciéu de individuos colectadus e» Linares, N. L. Por géaeru, cspecie y su (recuencia asl como
resultados de la prueba de ELISA para detectar auticuerpos cantrs Virus Sio Nombre {Bunyaviridae) duraate

octubrg del 2002
Especie Nombre Comun Sexo Frecuenda  Edad ELISA %
Mantavirus
Baiomys taylori Ratan Pigmea del Macho 1 Adulle  Negativo 4.8%
Norle
Mus musculus Ratdn caserg Macho 1 Adulto Negativa 4,8%
Neotoma .micropus Rata maderera de las  Macho 1 Adulto Negativo 4.8%
planicies
Peromyscus feucopus  Ratdn de patas Hembra 2 Adulto Negativo 9,5%
texanus blancas
Peromyscus leucapus  Ratén de patas Hembra 1 Aduita  Positivo * 4,8%
texanus blancas
Paromyscus feucapus  Ratén de patas Macno i Juvenll  Negativo 4.8%
texsnus blancas
Perormyscus feucopus  Ratdn de patas Machao 1 Adulty Pasilivo * 4,8%
texanus blancas
Rallus rattus Rata gris Hembra 1 Adulto Negativo 48%
Sigmodon hispidus Rata jabali Hembra 6 Aduftc  Negativo 28,6%
Sigmodon hispidus Rata juball Hembra 1 Adulto Positivo * 4.8%
Sigmodon hispidus Rata jabalf Macho 4 Juvenil  Negativo 19.0%
Sigmodon hispidus Rata jabali Macho 1 Juvenil  Positivg * 4,8%
=21

Por otra parle, en los municipios de Zaragoza y Doctor Arroyo, [ueron capiurados los

restantes 4 roedores seropositivas durante colectas realizadas en septiembre y noviembre de

2002 respectivamente. Resultando nn macho y una hembra de Peromyscus levipes positivos

en el municipio de Zaragoza, de un total de ocho individuos colectados (Tabla 4). Mientras

que dos Peromyscus pectoralis, una hembra y un macho de un total de 24 roedores

capturados, resultaron seropositivos en {Joctor Arroyo (Tabla 5).
Particularmente es notoria la sergpositividad que presentan los roedores colectados en la

localidad de Zaragoza Nuevo Ledn ya que esta s¢ eleva a unt 25% de la muestra obtenida.
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Tabla 4. Distribucldp de individuos colectados ex Zaragozs, N. L.
Por género, especie ¥ su frecuencia asl como resultadas de la prueba
de ELISA para detectar anticuerpos contra Yirus Sin Nombre

(Bunyaviridae) duraate septiembre del 2002

Nombre ELISA
Especie Comun Sexo Frecuencia Edad Hantavirus Y%

Peromyscus  Raton de Macho 2 Adulto Negalivo 25.0%
levipes los

matorrales
Peromyscus Ratdn de Hembra 4 Adulta Negativa §0.0%
levipes los

matorrales
FPeromyscus  Ratén de Macha 1 Adutlto Positiva * 12,5%
favipes los

malorrales
Peromyscus  Ratan de Hembra 1 Adulto Positivo * 12.5%
levipes los

matgrrales
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Tabla 8. Distribucldn de individuos colectades en Dr. Arrayoe, N. L. Por génerd, especie y su frecoencis asl como
resultados de la prueba de ELISA para detectar anticuerpos contra Virus Sin Nombre (Bunyaviridae) durante

noviembre del 2002
ELISA
Especie Nombre Comun Sexo Frecuancia Edad MHantavirus %

Chaetodipus Raton bolsa del Hembra 4 Aduito Negativo 16.7%
penicillatus desierto
Chaelodipus Ratén bolsa del Macho 2 Adulto Negativo 8,3%
penicillatus desierto
Dipodomys merriami  Rata canguro Macho 1 Adultc  Nsgative 4.2%
Nectoma albiguta Rata maderera Macho 3 Adulto Negative 12.5%

de garganta

blanca
Neotoma albigufa Rata maderera Hembra 2 Adulto  Negativo 4,2%

de garganta

blanca
Peromyscus Ratén de tobillos Macho 7 Adulio Negativo 29,2%
pectoralis blances
Peromyscus Raton de tobillos  Hembra 3 Adulto Negativo 12.5%
pectoralis blancos
Peromyscus Ratén de tobillos  Macho 1 Adulio  Positivo " 4,2%
pectoralis blancos
Peromyscus Ratan de tabillos -~ Hembra 1 Adulte  Positivo " 4.2%
pectoralis blancos

n=24
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Conociendo que en Norteamerica la seroprevalencia de Hantavirus estd fuertemente
asociada a los individuos machos. En nuestro estudio, de los ocho individuos encontrados
seropositivos, 1a infeccidn se distribuyd equilibradamente en ambos sexas: 50% hembras y
50% machos (Tabla 6).

Tabla 6. Frecuencia por sexo del total de especies de roedares seropositives a
Hantavirus duraote el periado de estudia

Especie Nombre Yo Yo n
Comiin Hembras Machos
Peromyscus ~ Raton de los 30 30 Z
levipes matorralcs
Peromyscus  Ratdn de patas 50 50 2
leucopus blancas
Sigmodon Rata Jabali 50 50 2
hispidus
Peromyscus  Ratén de 50 50 2
pectarales tobillas
blancus
n=8
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6.3 Distribucion geografica de la seroprevalencia a Hantavirus (Virus Sin Nombre)

en roedores del noreste de México. De las 14 localidades monitoreadas ducante e

presente estudio, s0[0 en tres (21.4%) se demostré la circulacidon del Vieus Sin Nombre

mediante la detecciou de anticucrpos por €l métedo de ELISA. Las mismas que se ubican

en el sur del gstado de Nuevo Leon: Linares, General Zaragoza y Doctor Ammoyo. De los 8

roedores seropositivos, cuatro (50%) se capturaron en €l municipio de Linares Nuevo Ledn,

pertenecientes a las especies Peromyscus levcopus (2 individuos), y Sigmodom hispidus (2

individuos). En la localidad de¢ Doctor Arroyo, fucron capturados 2 roedores (25%)

seropositivos de la especie Peromyscus pectoralis, y por otro lado en General Zaragoza,

dos roedares (25%) que corresponden a la especie Peromyscus levipes (Tabla 7).

Tabla7. Localidades de Nueva Leén donde se demostrd la circulacién de Virus Sin Nombre (SNV) par la

presencla de anticuerpos eu difereates eapercies de roedores

Locualidad  Estado Especie Nombre Frecuencia Porcentaje
Conuin

General Nuevo Peromyscus Raton de los 2 25%

Zaragoza Ledn levipes matorrales

Linares Nuevo Peromyscus Raton de patas 2 25%
Leon leucopus texanus  blancas

Linares Nuevo Sigmodon Rata Jabali Z 25%
Ledn hispidus

Dr. Arroyo Nuevo Peromyscus Raton de 2 25%
Leon pectoralis tobillos blancos

n=3

120




El muestreo espacial de nuestro estudio s¢ realicd en el norte, centro y sur del estado de

Nuevo Leon y norte del estado de Tamaulipas. Del total de 286 especimenes capturados, se

distribuyé su frecuencia en orden de abundancia relativa de la siguiente manera: Apodaca,
N.L. 49 individuos (17.1%), Matamoros, Tamps. 42 individuos (14.7%), General Zaragoza,
N.L., 41 individuos (14.3%), y Allende, N.L. 29 individuos (10.1%), representando ¢sta
distribucion €l 56.2%, mientras que el restante 43.8% se distribuyé en lus 10 localidades

sefialadas en la Tabla 8. Es de destacar que en la localidad de Linares N.L. se colectaron 21

de Jos 280 roedores, que representan el 7.3% del total de la muestra colectada y que en este

porcentaje se encuentra el 50% de la seropositividad de nuestro estudio.

Tabla 8. Distribucién y frecuencia de especies de roedores colectados par localidad

durante ¢l periodo de estudio en el Noreste de México

Lacalidad

No. Géneros Especies %
Individuos
Apodaca, N.L. 49 5 5 17.1%
Matamoros, Tamps. 42 6 6 14.7%
Gral, Zaragoza, N.L. 41 5 7 14.3%
Allende, N.L. 29 3 3 10.1%
Lamparos, N.L. 25 4 4 8.7%
Dr. Arroyo, N.L. 24 4 4 3.4%
Linares, N.L. 21 6 6 7.3%
Ciénaga de Flores, N.L 15 3 3 5.2%
Mina N.L. 14 4 5 4.9%
Anahuac, N.L. 11 5 3 3.3%
Salinas Victoria, N.L. 8 3 3 2.8%
Cadereyta, Jiménez. N.L. 4 p 2 1.4%
Monterrey, N.L. 2 2 2 0.7%
Gral. Teran, N.L, 1 1 l 0.3%
n=286
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Por otra purte otra localidad del sur del estado que fue monitoreada en diferentes periodos

del afio y que resultd negativa a la prucba de ELISA para Virus Sin Nombre fue Zaragoza

Nuevo Ledn, (Tablas 9 y10). En una de las colectas del 15 al 21 de septiembre se

capturaron 13 especimenes destacande cl tnico hallazgo de Liomys irroratus dentro de este

estudio junto con dos especies dc Peromyscus: P. levipes y P. pectoralis (Tabla 9).

Tabla 9. Distribucién de individues colectades en Zaragoza, N. L. segip género, especie y frecuencia asi como
resultado de prueba de ELISA para detectar anticuerpos contra Virus Sin Nombre (Bunyaviridae) 15-21 de

septiembre 2001

Especie Nomhre Sexo Frecuencia % Edad FELISA

Comin Hantavirus
Chaetodipus Ratén de bolsa Hembra 1 7.7%  Adulto Neg
penicillatus del desierto
Liomys Ratén de bolsa Hembra 1 7.7%  Adulto Neg
irroratus €spinosy
Peramyscus Ratén de los Macho 4 30.8% Adulto Ncg
levipes a. matorrales
Peromyscus Raton de Macho 3 23.1% Adulto Neg
pectaralis tobillos

blancos
Peromyscus Ratén de Hembra 4 30.8% Juvenil Neg
pectoralis tobillas

blancos

n=13
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En la misma localidad en una colecta subsecuente realizada del 29 al 30 de noviembre de
2001 se pudieron colectar 10 Peromyscus maniculatus, cl hospedero primario del Virus Sin
Nombre reportado en la epidemia de 1993 en Four Comers USA. Aunque resultando
negativo para la prueba de ELISA ¢n nuestro estudio. Interesantemente en esta misma
colecta fue capturado un Perognathus flavus (ratén de bolsa sedoso) hallazgo vinico en todo
el muestreo de este estudio (Tabla 10).

Tabla 10. Distribiucién de individuos colectados en Zaragora, Nuevo Ledn, segin género, esperiée y frecuencia as(
come resuliado de prueba de ELISA para detectar aaticuerpas coutra Virus Sim Nymbre (Bunyaviridae) 29-30

maviembre 2401

Especie Nombre Sexo Frecuencia Yo Edad ELISA

Comun Hantavirus
Neotoma Rata madcrecra  Hembra 1 4.8% Adulto Neg
Albigula de garganta

blanca
Neotoma Rata maderera Hembra 1 4.8% Adulto Neg
mexicuna mexicany
Perognathus Ratdn de Hembra 1 48% Adulto Ne¢g
favus bolsa sedoso
Peromyscus Ratdndelos  Macho 4 19.0% Adulto Neg
levipes ambiguus  matorrales
Peromyscus Ratondelos  Hembra 4 19.0% Adulto Neg
levipes ambiguus matorrales
Peromyscus Ratdn Ciervo  Macho 7 333% Aduito Neg
marniculutus

n=21
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Nugestra investigacion de seroprevalencia de Hantavirus en Municipios del Centro y Norte
del Estado de Nuevo Ledn dio resultados negativos en todos los muestreos. En Andhuac,
localizado al Norte, fueron capturados 11 individuos exhibiendo wiayer frecuencis la rata
maderera de la planicies Neoroma micrapus, 36.4% del total colectado. QOtras especies
fueron Onychomys leucogaster (27.3%), P. leucopus, Sigmodon hispidus y C.

Pennincilatus promediaron 9.1% cada uno (Tabla 11).

Tabla 11. Distribucién de imdividuos colectudos en Andhuac, N, L. Por génere, especie y yu frecuencia asi comy
resultados de la prueha de ELISA para detectar anticuerpos c¢ontri Virus Sin Nombre (Bunyaviridac) durante

mayo del 2401
Especie Nombre Sexo Frecuencia % Edad ELISA
Comin Hantavi
rus
Chaerodipus Ratdn de balsa  Adulte 1 9,1% Adulto Neg
penicillatus del desiecto
Neotoma micrapus Rata maderera  Macho 1 9,1% Adulto Neg
de lus planicies
Neotoma micrgpus Rata maderecra ~ Hembra 3 27,3 Adulto  Neg
de las planicies %
Onychomys Ratdn chapulin ~ Macho 1 9,1% Adulto Neg
feucogaster del Norte
Onychomys Ratén chapulin Hembra 2 18,2  Aduito Neg
leucogaster del Norte %
Peromyscus Ratdn de patas  Hembra 1 9,1% Adulto Neg
leucopus texunus  blancas
Peromyscus Ratén de patas  Macho 1 9,1% Juvem WNeg
leucopus texanus  blancas 1
Sigmodon hispidus Rata Jabali Macho i 9,1% Adulto  Neg

n=1l
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El Municipio de Ciénega de Flores, ya en el centro del Estado, muestreado en Noviembre
del 2001, produjo solo 8 individuos, cuatro hembras y 4 machos, de cuatro diferentes

especies, resaltando Neotoma micropus con 62.5% d¢l total (Tabla 12).

Tabla 12. Distritbucién de individuos colectados en Ciénega de Flores, N, L. segan géuero, especie y frecuencla as
como resultado de prueba de ELISA para detectar anticuerpos cootra Virus Sln Nombre (Bunyaviridae)

ooviembre 2001

Especie Nambre Sexa Frecaencia Yo Fdad ELISA

Comun Hantavirus
Chaetodipus Ratan de Hembra 2 25.0% Juvenil Neg
hispidus bolsa hispido
Neotoma Rata Macho 3 375% Adulto Neg
micropus maderera de

las planicies
Neotoma Rata Hembra 2 25.0% Adulto Neg
micropus maderera de

Jas planicies
Peromyscus Ratén de Macho 1 12.5% Adulto Neg
leucopuy patas blancas
texanus

n=3

A ftravés de colectores voluntarios que participaban en otros proyectos sobre ecologia y
biodiversidad del Orden Reodcntia, fucron obtenidos 16 espocimenes colectados en
municipios nortefios y del centro. Una vcz mas ]a abundancia de la rata maderera de las

planicies Neotoma micropus fue notoria, 37.5% de estas donaciones (Tabla 13).
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Tabla 13, Distribucién de individuos colectados en diversas localidades de Nuevo Lefin por voluntarios. segim
géuero, asi cowe resultado de pruebya de ELISA para detectar anticuerpos contra Virus Sin Nowbre

{Banyaviridae) pevicmbre 2001

Localidad Especie Nombre Comén Sexo Edad ELISA
Hautavirus

Cadereyta, Mus musculus Ratan damestico Macho Adulto  Neg

Junénez. N.L.

Cadereyta, Mus musculus Ratén domestico Macha Adulto Neg

Juménez N.L.

Cadereyta, Peromyscus . Ratoén de patas Macho Adulta  Neg

Jiméncz. N.L texanus blancas

Cadereyta, Peromyscus ! Ratdn de patas Macho Adulto Neg

Jimeénez. N.L, rexanus blancas

Ciénaga de Flotes, Neoroma micropus Rata maderera de las  Mache Adulto  Neg

N.L, planicies

Ci¢naga de Flores,  Neoterma micropus Rata madererade las  Hembra* Adulto  Neg

N.L planicies

Ciénaga de Flores, Neatoma micropus Rata madererade las  Hembra*  Adulto  Neg

N.L. planicies

Citnaga de Flores,  Neatoma micropus Rata maderera de las  Hembra  Adulto  Neg

NL plaaicies

Ciénaga de Flares,  Neotoma micropus Rata madereradelas  Mache Adulto  Neg

N.L. planucies

Ciénaga de Flores,  Neogroma micropus Rata madererade las Hembra  Adulta Neg

NL, planicies

Ciénaga de Flores,  Perompscus | Ratoo de patas Macho Adulto  Neg

N.L. texanus blaocas

Gral. Zaragoza. Peromyscus levipes  Ratén de los Macho Adulto  Neg

N.L. matorrales

Mina ,N.L. Dipodomys merriami Rata Cangurg Macho Adulte  Neg

Mua ,N.L. Peromyscus | Raton de patas Macho Adulto  Neg
texanus blancas

Monterrey, N.L. Peromyscus !, Ratdn de patas Macho Adulto Neg
Jexanus blancas

Monterrey, N.L. Sigmudon hispidus Rata Jabali Hembra  Adultu  Neg
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La localidad gue produjo mayor cantidad de especimenes fue Apodaca, dentro del

perimetro metropolitano de Monterrey. El muestreo totalizd 49 individuos de los cuales 30,

61.3%, fue identificado como el ratén de patas blancas Peramyscus leucopus texanus. Por

su ccrcania a zonas urbanizadas, fue detcctado un 28.6% del ratérnn doméstico AMus

musculus, hasta la fccha nunca incriminado como reservorio de Hantavirus (Tabla 14).

Tabla 14. Distribucifn de indlviduos colectados ea Apodaca, Naevo Ledn, seglin génerv, especle y frecuencia asi

como resultado de prueba de ELISA para detectar anticuerpas contra Virus Sin Nombre (Bunyaviridae)

Jiclembre 2001
Especie Nombre Sexo Frecuencia % Edad ELISA
Comun Hantavirus
Mus musculus ~ Raton Macho 12 245% Adulto Neg
domestico
Mus musculus  Ratén [[embra 2 41% Juvenil Neg
domestico
Oryzomys Rata arrocera  Hembra 2 41% Adultlo Neg
couesi de los
aquaticus pantanas
Oryzomys Rata arrocera  Macho 1 20% Adulto Neg
couesi de los
aquaticus pantanos
Peromyscus Ratdn de Macho 16 32.7% Adulto  Neg
lencopus patas blancas
texanus
Peromyscus Ratdén de Hembra 14 286% Adulto Neg
leucopus patas blancas
texanus
Rattus rattus Rata gris Macho 1 20% Adulto Neg
Sigmodon Rata Jabali Macho 1 20% Adullo Ncg
hispidus
n=49
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En Mina, NL, fueron capturados 14 roedores.

Esta colecta se caracterizd por una

abundancia de Chaetodipus pennicilatus, raton bolsa del desierto (57.0%). Como era de

esperarse, la rata cangwo Dipodomys merriami, especie fuertemenente asociada a la

vegetacion xerofita, se encontré en un porcentaje del 14.2% (Tabla 15).

Tabla 15. Distribucién de individuos colectades em Mina, N. L. Por género, especie y su frecuencia asf como

resultados de la prueba de ELISA para detectar auticuerpos ¢outra Virus Sin Nambre (Bunyaviridae) durance
septiembre del 2002

Especie Nombre Comun Sexo Frecuencia % Edad ELISA
Hantavirus

Chaetodipus Ratdn bolsa del Hembra 6 428%  Adulto Negativo
penicillatus desierto
Chaelodipus Ratén bolsa del Macha 2 14.2% Juvenil Negativa
penicillatus desierto
Dipodomys Rata cangurg Machg 1 74% Adulto Negative
mertiami
Dipodomys Rata cangurg Hembra 1 71% Adulto Negativo
mestiarmi
Neotoma Rata maderera de Hembra 1 7.1% Adulto Negativa
albiguta garganta blanca
Peramyscus Raton de los cactus Hembra 1 7.1% Adulto Negativa
eremicus
Peoromyscus Raton de patas Macha 1 7.1% Adulto Negativo
leucopus blancas
texanus
Peromyscus Ratan de palas Hembra 1 7.1% Adulto Negativo
leucopus blancas
fexanus

n=14
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El ultimo municipio nortefio dc Nuevo Ledn que fue investigado correspondié a Salinas
Victoria, el 5 de Enero del 2002. Esta colecta realizada a bajas temperaturas invernales
solo proporciond 8 roedores. De ellos, seis (75.0%) se identificaron como Peromyscus
eremicus, un raton bolsa del desierto Ch. pennicilatus y un Onychomys leucogaster (Tabla
16).

Tabla 16. Distribucién de Individuos colectados en Salinax Victoria, N.L., segin génern, especie y frecuencia asl
como resultade de prueba de ELISA para detectar anticuerpos contra Virus Sin Nombre (Bunyaviridae) 5 encro

2002

Especie Nambre Sexa Frecuencia % Edad ELISA

Comin Hantavirus
Chaetodipus Ratén bolsa Macho 1 12.5% Adulto Negativo
penicitiatus del desierto
Onychomys Raton Macho 1 12.5% Adulto  Negativo
leucogaster chapulin del

norte
Peromyscus Ratdén de Macho 4 50.0% Adulto Ncgativa
eremicus los cactus
Peromyscus Raton de Hembra 2 25.0% Adulto Negativo
eremicus los cactus

n=3y
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La unica localidad muestreada en ¢l norte de Tamaulipas fue Matamoros. Aqui se
colectaron 42 rvedores con abundancias de 30.0% a Neotoma micropus y 28.5%
Peromyscus leucopus texanus. Chaetodipus hispidus representd el 16.7% sobre el total de
la muestra colectada. Todas las muestras de sueros de esta poblacion resulté negativa en la
prueba de ELISA para Virus Sin Nombre (SNV) (Tabla 17).

Tabia §7. Distribucidn de Individuos colectados en Matamores, Tamps., por génery, especie y sa frecucncia asl
come resultados de la prueba de ELISA para detectsr anticuerpos contra Yirus Sin Nombre (Bunyaviridae)
durante marze dei 2003

Especie Nombre Comin Sexo Frecuencia % Edad ELISA
Hantavirus

Chaetodipus Ratén de halsa Hembra 4 9,56% Adulto Negativo
hispidus hispido
Chaelodipus Ratdn de bolsa Macho 3 71% Adulto Negativo
hispidus hispido
Mus musculus  Ratdn casero Hembra 1 24% Juvenil Negativg
Neotoma Rata madererade  Hembra 8 190 Adultc  Negativo
micropus las planicies %
Neofoma Rata maderera de Macho 5 11,9 Juvenil Negativo
micropus las planicies Y%
Onychomys Raton chapulin del  Macho 3 7.4% Adulto  Negativo
leucogaster Narte
Onychomys Raton chapulin de!  Hembra 2 4,8% Adulto  Negativo
leucogaster Norte
Peromyscus Raton de patas Macho 9 214  Juvenil Negative
leucopus blancas %
texanus
Peromyscus Raton de patas Hembra 3 7.1% Juvenil Negativo
leucopus blancas
texanus
Sigmodon Rata jabali Hembra 2 48% Adulto Negativa
hispfaus
Sigmodan Rata jabali Macho 2 48% Adulto Negativo
hispidus

n=42
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7. DISCUSIONES

7.1  ldeatificacion y ubicacion taxondmica de especies de roedores potenciales
reservorios a Hantavirus (SNV). Los Hantavirus estan presentes en Asia, Europa y las
Americas en roedores de [a familia Muridae y han sido identificado en las subfamilias
Murinue, Arvicolinae y Sigmodontinae . La familia Murinue contiene ¢l mas grande
aamerc de roedores en el vigjo mundo incriminados como reservorios para lo virus
Hantaan, Dobrava y Seoul, los cuales causan una enfermedad conocida como Sindrome
Hemorragico Renal , (HFRS), y otros virus que cansan enfermedades no asociados en
humanos. Roedores de la familia Arvicoline estan asociados con virus como el Puumala
¢l cual ha sido incriminado con la enfermedad dc HFRS en Europa y el virus Prospect Hill
¢l cual estd asociado en virosis en los E EUU. La subfamilia Sigmodontinae incluye a un
gran grupo de ratas y ratones del Nuevo Mundo, que esta documentado que son el
hospedero del Virus Sin Nombre (SNV), al cual se le atribuye el desarrollo de la
enfermedad conocida como el Sindrome Pulmonar por Hantavirus (HPS) (Piters y Khan,

2002).

Durante el periodo de estudio comprendido de 1999 al 2003, se colectaron con la
utilizacion de trumpas Sherman, 286 especimenes de roedores pertenecientes a 2 familias
del orden rodentia: Muridae y Heteromidae. De 18 diferentecs cspecics colcectadas 14
correspondieron a la familia Muridae y cuatro a la familia Hereromidae (Tabla 1). La
diversidad bioldgica de roedares identificada en nuestra investigacién, forma parte de la
descrita por Jiménez (1999) en su libro “Mamiferos de Nuevo Ledn, México”. Este autar
describe para este Estado 11 géncros y 24 especies. Nuestros resultados son los esperados
de acucrdo a las caracteristicas fisiograficas de la gran provincia de Norteamérica. La
mayoria de los miembros de cstas familias estan adaptados a ecosisternas semiaridos y su
distribucién esta concentrada hacia Norteamérica, para México sigue principalmente la
parte que corresponde al Altiplano Mexicang, la Sierra Madre Oniental v la Planicie Costera
del Golfo.
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Por otra parte las especies encontradas en ¢l Estado de Tamaulipas correspondieron a seis
diferentes especies de las dos familias anteriormente mencionadas, sin embargo no se pudo
colectar la rata arrocera (Oryzomys palustris) como lo mencionan Schmidt y Engstron
(1994), quien ha sido sefialada como reservorio del virus Bayou en ¢l Sureste de EE.U.U.,
y asociada con la enfermedad HPS.

La importancia practica de entender las interacciones bioldgicas y ecolégicas de
poblaciones de roedores y la epidemiologia de los Hantavirus ha sido reconocida desde
principios del siglo XIX (Mills y Childs, 1998). Aunque nuestro estudio no cuantific6 las
densidades espaciales y temporales de especics de roedores, es importante mencionar que
cualquier alteracion en sus poblaciones tiene un impacto directo en la potencialidad de
epidemias humanas, como ha sido documentado en el Norte y Sudamérica. Los Hantavirus
producen una enfermedad fransmitida por roedores. Y su incidencia ha sido también
asociada con factores climaticos. En la primavera de 1993, fuertes precipitaciones
inusuales causaron un aumento en las plantas e insectos que constituian la dieta del ratén
ciervo Peromyscus maniculatus. Esto fue precedido de varios afios de sequia, durante los
cuales los depredadores naturales del raton ciervo fueron reducidos: bihos, viboras y
zorras. Esta secuencia de eventos incrementd hasta diez veces mas la poblacion del ratén
ciervo. Esta poblacién mas abundante, del ratén ciervo en el Suroeste de los E.E.U.U.,
estuvo asociada a un brote del Sindrome Pulmonar por Hantavirus, con una mortalidad de
mas del 50 %, aunque este ejemplo tal vez no ilustre los efectos de las altas temperaturas, si
ejemplifica como la alteracion del ecosistema por factores climaticos (El Nifio) puedan
resultar en impactos significantes en la salud piblica. Este incremento en poblaciones de
roedores ha consecuencias del fenémeno climéatico “El Nifio”, dio lugar a una densidad que
pasé de un ratdn por hectéarea a 30, en un periodo de dos afios (1991-1993) produciendo un
numero mayor de encuentros entre los ratones, asi como una invasién de los mismos de sus

areas naturales a las viviendas humanas cercanas.
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Yates et al., (1998) correlacionaron las densidades de poblaciones de roedores y los niveles
de infeccidn de Hantavirus en seis difercntes habitat en Nuevo México, asi como cuatro
puntos longitudinales de muestreo a traves de todo ¢l Estado, ellos encontraron que la
seroprevalencia en peblacianes de Peromyscus, variaba en funcion del habitat y la densidad
poblacional. A densidades menores el nimero de tipos de habitat que presentaban roedores
infectados con Hantavirus, era reducido en relacion con el nimero encontrade con
poblaciones infectados paralelamente al incremento de la densidad. Sus datos fueron
encontrados fuertemente correlacionados con camhbios climdticos globales incluyendo la

oscilacion surefia de “El Nifio”.

7.2  Seraprevalencia del Hantavirus {Virus Sin Nombre NSV) mediante ]la prueba
ELISA, en las especies de ruedores colectados. En México las evidencias de la presencia
de Hantavirus en roedores es escasa y en humanos es desconocida . De tal forma que
nuestros resultados representan el primer estudio en demostrar la presencia de anticuerpos
para Virus Sin Nombre (SNV) en ¢l Noteste de México, también documentan los primeros
registros de la presencia de umticuerpos ¢n las especivs Peromyscus Leocopus (raton de
patas blancas), Peromyscus Pectoralis (raton de tobillos blancos), Sigmodon hispidus (rata

jabali) y Peromyscus Levipes (raion de matorrales) en tode México (Tabla 2).

En general, nuestro ensayo inmunoabsorbente ligado a una enzima (ELISA) fue capaz de
dctectar una tasa dc seroprevalencia del 2.8% del total de la mucstra para anticucrpos a
Virus Sin Nombre SNV (Tabla 2). De los escasos estudios publicados con roedores de
México, Hjelle (1994) en el Estado de Zacatecas reportd en  Reithrodontomys megalotis
{ratén cosechero) un auevo virus para aquel entonces llamado HMV-1 relacionado muy
cercanamente al entonces FCV (Four Coumers Virus) y que posteriormente fue aceptado
por el Comité [nternacional de Clasificacion de Virus como £/ Moro Canyon Virus
(ELMC). Suginendo miediante este estudio que R Megalotis pudiera servir como
hospedero para dos Hantavirus diferentes: como hospedero primario para HMV-] y
hospedera secundario para FCV. Un segundo estudiv para Hantavirus hecho en México
por Mantooth y Cols. (2001), encontré anticuerpos contra el virus Cafio Delgadito (CDG)

otra vaniedad de Hantavirus, en dos de ocho (25%) roedores Peromyscus hylocetes y en dos
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de nueve (22.2%) Peromyscus melanosis. Ambas especies colectadas en la localidad de
San Bartolo del Estado de Morelos.

La importancia epidemioldgica de nuestros hallazgos en Peromyscus leucopus, €s que su
distribucion geografica en Norteameérica, se traslapa con regiones donde se a demostrado la
circulacién activa de Hantavirus en roedores silvestres. Mantooth y Cols. (2001)
encontraron en tres de 89 P. leucopus seroprevalencia a CDG. De igpal forma Calisher et
al., (1997) en Molina, Colorado E.E.U.U., encontraron uno de dos P. leucopus positivos al
Virus Sin Nombre SNV,

Otro hallazgo importante fue nuestra confirmacién de anticuerpos contra SNV en Sigmodon
hispidus. Esta especie es altamente susceptible a las infecciones a Hantavirus en diferentes
lugares de Norte América. Mantooth y cols. (2001) también lo reportaron como
seropositivo en Texas. Aunque Jay y cols. (1997) reportaron negativa esta especie en
California, indudablemente, la subfamilia Sigmodontinac juega un papel importante e¢n la
cpidemiologia del HPS. Esto fue demostrado por el reporte de un caso humano de HPS en

el estado de Florida, donde esta especie fue notoriamente incriminada.

Por otra parte, de los roedores colectados en nuestro estudio donde no se demostré la
presencia de anticuerpos a SNV, destaca la captura del ratén ciervo Peromyscus
maniculatus. Esta fue la especie primaria incriminada como reservorio de Hantavirus en la
epidemia de Four Comers, en 1993; donde mas del 50% de los pacientes infectados
fallecieron (Netski et al., 1999; Hjalle et al., 1995).

Por otra parte se ha documentado la seroprevalencia en los roedores de Hantavirus
mayormente en adultos machos. Las hipétesis de algunos investigadores seflalan que esto
es debido a la alta densidad de roedores en areas endémicas, tal vez por efectos de
modificaciones climéticas. Por consecuencia se dan més encuentros (disputas) entre los
roedores causandose heridas y ayudando a la transmisién horizontal de la virosis. En
nuestra investigacién los resultados nos muestran que de los ocho especimenes

seropositivos a Virus Sin Nombre SNV cuatro fueron hembras y cuatro machos (Tabla 2)
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pero igualando la seropositivad en ambos sexos, tal vez esto sea debido a que resultd escasa

nuestra muestra positiva (8 de 286).

Considerando que los géneros y especies de roedores reportados en la presente
investigacidn extienden su distribucion natural a los Estados surefios de Texas, Nuevo
México, Arizona y California, donde los reportes de casos humanos de HPS forman partes
de las estadisticas de salud; es recomendable que los programas oficiales del sector salud de
los Estados mexicanos localizados en la frontera con los Estados Unidos inicien en corto
plazo investigaciones de campo para demostrar la circulacion de las diferentes variedades
de Hantavirus en poblaciones de roedores silvestres. [gualmente, capacitar al personal
médico para la oportuna deteccion de enfermedad humana a través de diagndstico
sintomatico presuntivo de Sindrome Pulmonar por Hantavirus, especificamente en
poblacion rural y aquella con contacto de sitios donde exista densidades abundantes de

roedores.

7.3  Distribucion geografica de la seroprevalencia a Hantavirus (Virus Sin Nombre)
en roedores del noreste de México. La distribucion geografica de los hospederos define
el rea maxima en la cual una enfermedad puede ser endémica. Por ejemplo el ratén ciervo
es una de las pequeiias especies de mamiferos en el mundo mas estudiadas; y su
distribucién a través de Norteamerica esta bien definida (Hall y Nelson, 1959). Aunque la
imprecisa identificacion de las especies provoca un problema para definir una correcta
distribucion de las especies. Por gjemplo, ¢l roedor Mastomys natalensis sensum latum,
originalmente descrita el reservorio para Ficbre Lassa en Afnica del Oeste, estudios
taxonomicos posteriores demostraron una gran similitud con especies cercanas en el Sub-
Sahara. La filogenia de este complejo de especies esta siendo estudiada por técnicas
citologicas y moleculares, pero serd antes de que la distribucidn geografica pueda ser
mapeada y usada para interpretar la distribucion estricta de la Fiebre Lassa. Por parte, los
rangos geograficos de infeccién por un patégeno dentro de una poblacidn reservorio puede
ser dinamica, y no estitica. En 1995, el area endémica para la Fiebre Hemorragica
Argentina incluyd un area de 10,000 km?® en el centro de Junin, Argentina. Para 1985, esta

area crecio hasta 150,000 km” en cuatro provincias (Maiztegui et al., 1986). La prevalencia
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de la infeccion en la poblacion de reservorios puede ser tan alta en algunas localidades o
ausente en sitios cercanos, tanto para Arenavirus como Hantavirus. Es probable que los
patégenos periddicamente se puedan extinguir en poblaciones locales de reservorios; y
solamente pueden ser mas tarde reintroducidas por poblaciones vecinas. La dindmica y los
factores que controlan estos procesos son desconocidos pero indican que un muestro
puntual nos da rangos aproximados de la infeccién, los estudios longitudinales o continuos
son exigidos para dilucidar los patrones temporales y espaciales de la infeccion (Mills y
Childs, 1998).

En nuestro estudio, los municipios localizados hacia el sur del Estado fueron donde se
encontré roedores seropositivos a SNV: Linares, Zaragoza y Dr. Arroyo (Tabla 7). De
acuerdo con los conceptos mencionados anteriormente, ¢llos representan las zonas con
riesgo potencial a la epidemias humanas de HPS. Paralelamente, las mismas areas exhiben
niveles socioeconémicos bajos, donde incluso €l consumo de la rata de la planicie Nefoma
albigula y N. Micropus por los habitantes es conocido, dadas sus condiciones precarias de

alimentacion.

Aunque en las localidades del centro, Norte del Estado de Nuevo Ledn y Tamaulipas que
fueron objcto de estudio, no se encontrd seropositividad al Virus Sin Nombre SNV, (Tablas
11-16) no se descarta la posibilidad que estemos exentos a la circulacién de este virus. Por
fo tanto, es recomendable continuar con estudios longitudinales que sirvan de monitoreo al
riesgo potencial de la presencia de esta virosis, debido a que compartimos desde el punto
de vista fisiografico dreas similares probablemente endémicas con las reportadas en

Norteamérica.

Finalmente, es urgente la necesidad de implementar en estas areas mencionadas estudios
longitudinales en la poblacion de reservorios para identificar 1) los efectos de la infeccion
en los individuos y la poblacion de las especies de hospederos, 2) la estacionalidad y
fluctuaciones anuales en incidencia y prevalencia junto con la secuencia y duracion de la

infeccidn en los hospederos, y 3} las variables del medio ambiente asociadas con cambios
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en la densidad de los hospedcro y sus grados de iransmisién. Nuestros estudios
recomendados, seran los pasos iniciales en una verdadera campaiia de prevencién y control
del HPS en Nuevo Leon, contribuyendo de manera sustancial al conocimiento de la

dinamica de transmisién de los Hantavirus en México.
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8. CONCLUSIONES

Se reporta el hallazgo de una tasa de seroprevalencia de 2.8% de roedores silvesires

para anticuerpos a Virus Sin Nombre para Nuevo Ledn.

Las especies seropositivas fueron identificadas como Peromyscus levipes, P.

pectoralis, P. leucopus y Sigmodon hispidus.

. Las cspecies de roedores scropositivas representan ¢l primer registro en México a

Virus Sin Nombre.
. Las localidades donde se encontré roedores seropositivos a SNV mostraron una
tendencia hacia ¢l sur del Estado de Nuevo Ledn: Linares, Gral. Zaragoza y Dr.

Arroya,

Los datos de este estudio ponen de manifiesto el contucto y la presencia del virus

sin nombre en rosdores del sur del estudo de Nuevo Ledn.

. Es urgente 1a implementacion de estudios de campo longitudinales para evaluar el

riesgo de transmisidn humana en las zonas potenciales de riesgo.
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