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Resumen

Introduccién: La aplicacion de los Sistemas
de Informacion Geografica (SIG) en el segui-
miento de las actividades para el control
de enfermedades infecciosas tiene cada vez
mayor impacto en la toma de decisiones y el
perfeccionamiento de las politicas en salud.
Debido a que el murciélago hematdfago o
vampiro comun (Desmodus rotundus) es una
especie de vida silvestre y uno de los princi-
pales transmisores de la enfermedad de la
rabia en las especies ganaderas, es dif icil llevar
a cabo estudios acerca de su distribucion
y el impacto que este provoca en la indus-
tria ganadera. Objetivo: Describir el uso de

aplicaciones SIG en el desarrollo de las activi-
dades realizadas por el personal sanitario para
controlar sus poblaciones mediante la locali-
zacion de sus refugios en el departamento del
Valle del Cauca, Colombia. Resultados: Se
identificaron las principales caracteristicas del
paisaje circundante a sus colonias y se evalud
su proximidad a los predios con agresiones y
los ubicados en zonas habitadas. Con ayuda de
un Sistema de Posicionamiento Global (GPS)
se realizd durante 2014 la georreferenciacion
de 9 refugios y 22 predios afectados por agre-
siones. La distancia promedio de los predios
afectados a los refugios fue de 8,6 km, la cual

Facultad de odontologia  Junio de 2025

41


mailto:favian.castro@uan.edu.co

42

fue significativamente menor a la distancia
promedio de las areas urbanas, 13,5 km El
espacio circundante a los refugios presen-
taron modificaciones en la cobertura del suelo,
caracteristico de los ambientes agropecuarios,
donde la fragmentacion del habitat y la infraes-
tructura construida por el ser humano para la
actividad ganadera ayudan a que se establezcan
nuevas colonias de murcié¢lagos vampiro en la
periferia de los predios. Conclusiones. Los
SIG son una herramienta tecnoldgica eficaz en
el estudio y caracterizacion de la distribucion
del murciélago vampiro en las zonas endémicas
de rabia; las distintas aplicaciones y su uso en
el seguimiento de las acciones de vigilancia
es relevante para optimizar los programas
preventivos de salud animal.

Palabras claves: Virus de la Rabia, Vector,
Sistema de Informacion Geografica, Enferme-
dades Endémicas

Abstract

Introduction: The application of Geographic
Information Systems (GIS) in the follow-up of
activities for the control of infectious diseases
has an increasing impact on decision-making
and the improvement of health policies. Because
the hematophagous bat or common vampire
(Desmodus rotundus) is a species of wildlife and
one of the main transmitters of rabies disease
in livestock species, it is difficult to carry out
studies about its distribution and the impact that
This causes in the livestock industry. Objective:
This paper describes the use of GIS applications
in the development of activities carried out by
health personnel to control their populations by
locating their shelters in the department of Valle
del Cauca, Colombia. Results: The main char-
acteristics of the surrounding landscape of their
colonies were identified and their proximity to
the aggressions and those located with aggres-
sions and in inhabited areas was evaluated.
With the help of a Global Positioning System
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(GPS), during 2014, the georeferencing of 9
shelters and 22 properties affected by assaults
was carried out. The average distance of the
affected properties to the shelters was of 8,6 km,
which was significantly less than the average
distance of the urban areas, 13.5 km. The space
surrounding the shelters presented modifica-
tions in the coverage of the soil, characteristic
of agricultural environments, where the frag-
mentation of the habitat and the infrastructure
built by the human being for the cattle activity
help to establish new colonies of vampire bats
in the periphery of the properties. Conclusion:
The GIS are an effective technological tool in
the study and characterization of the distribu-
tion of the vampire bat in the endemic areas of
rabies; the different applications and their use in
the follow-up of the surveillance actions is rele-
vant to make efficient the preventive programs
of animal health.

Keywords: Rabies virus, Disease Vector, Geogra-
phic Information System, Endemic Diseases.

Introduccidén

La rabia paralitica transmitida por murciélagos
vampiro (Desmodus rotundus) Geoffroy (1810),
es una de las enfermedades de gran impacto
en la industria ganadera de América latina,
causando severas pérdidas econdmicas por la
muerte de los animales, ademas de provocar
la disminucion en la produccion de leche y un
bajo rendimiento en la ganancia de peso debido
a las lesiones provocadas por los murciélagos
vampiro (1). D. rotundus se encuentra distri-
buido en las regiones tropicales y subtropicales
del continente americano, desde el norte de
Meéxico hasta el norte de Argentina (2).

La expansion de las actividades pecuarias y
la construccién de nueva infraestructura han
permitido a D. rotundus adaptarse a regiones
donde anteriormente no se encontraba presente,
provocando en consecuencia la diseminacion y
el incremento de los casos de rabia paralitica



en el ganado, la fauna silvestre e incluso en los
seres humanos (3).

Debido a que la erradicacion de la rabia en los
murciélagos vampiro es casi imposible, se han
implementado diversas técnicas para reducir
su impacto (4). Estas consisten en el control
sistematico de sus poblaciones, mediante la
aplicacion de anticoagulantes a los especimenes
capturados en refugios y corrales (5); de manera
paralela, se realizan actividades de prevencion
a través de la aplicacion de vacunas antirra-
bicas en el ganado y se identifican los predios
con antecedentes de agresiones por murci¢lago
vampiro o aquellos que estan préximos a sus
refugios para realizar acciones que permitan
disminuir el riesgo de infeccion por rabia ( 6).

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
han sido considerados como una herramienta
util durante la coleccion, almacenamiento y
analisis de grandes cantidades de informacion
obtenida de la superficie terrestre. Los estu-
dios de transmision de rabia paralitica por D.
rotundus apoyados en una plataforma SIG han
contribuido a conferir una integracion de su
dimension espacial, no sélo a la localizacion del
problema, sino también a estudiar los factores
ecoldgicos que favorecen la distribucion de los
reservorios y el impacto en la transmision de la
enfermedad (7), su diversidad genética (8) y la
evaluacion de los programas gubernamentales
dirigidos al control de la rabia paralitica en el
ganado (9).

El presente trabajo demuestra el uso y aplicacion
de los SIG, como una herramienta tecnologica
para el apoyo en las actividades de prevencion y
control de la rabia paralitica en el departamento
del Valle del Cauca, Colombia. Se presenta una
serie de estudios basados en la localizacion
geografica de los refugios y su proximidad a los
predios afectados por agresiones y las zonas
urbanas; de forma adicional, se identificaron
en el territorio las caracteristicas del paisaje
circundante a los sitios donde se encontrd la
presencia de D. rotundus.

Materiales y métodos

El area de trabajo abarca una extension de
22,195 km?, comprende el total del territorio
del departamento del Valle del Cauca, ubicado
en la porcion suroccidental de Colombia, entre
la cordillera occidental y la cordillera central de
los Andes, en el valle geografico del rio Cauca, de
donde proviene su nombre (Figura 1). Las condi-
ciones de relieve y climaticas son caracteristicas
de la region, con dos épocas de lluvia al afio y una
temperatura promedio de 23 a 24°C, fluctuando
hasta los 27°C en la region de la costa; este clima
contrasta con el clima templado y frio de las
cordilleras montafiosas en el oriente.

La recoleccion de datos en las actividades de
control de murciélago vampiro. Como parte de
las acciones de prevencion y control de la rabia
paralitica en la region, se realizo, junto con el
personal del Instituto Colombiano Agropecuario
(ICA), 1a localizacion de refugios de D. rotundus
y de los predios con reportes de agresiones por
murcié¢lago vampiro durante el periodo de julio
a diciembre de 2012. Se capturd ejemplares de
murci¢lagos vampiro mediante el empleo de
redes de niebla y se realiz6 su identificacion taxo-
ndémica siguiendo las claves de identificacion de
murcié¢lagos del cono sur de Sudamérica (10).

Figura 1. Ubicacion geografica de la
zona evaluada
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Tabla 1. Descripcion de variables utilizadas en el estudio

Modelo Digital de Elevacion (MDE) Raster

Cobertura y uso de suelo Poligono

Mapas politico-administrativo (departamentos, Poligono

municipios y centros poblados)

Densidad de poblacién por municipio 2013 Poligono
poliLinea

Rios

Los refugios muestreados en los que fue posi-
ble identificar la presencia de D. rotundus se
georreferenciaron mediante un Sistema de
Geoposicionamiento Global (GPS) GPSMAP
serie 64 GARMIN®; asimismo, se registro la ubi-
cacion de los predios con reporte de animales
agredidos por murci¢lagos vampiro. Estas ubi-
caciones se representaron en el software libre
QGis™ version 2.14; todos los mapas fueron pro-
yectados en un sistema de coordenadas UTM
con referencia geodésica WGS 84 (huso 18N).

Para realizar el analisis y descripcion de las
caracteristicas del espacio circundante a los
refugios se consultaron diversas fuentes de
informacion censal y se utiliz6 los mapas poli-
tico-administrativos, cobertura y uso de suelo y
caracteristicas f isico-geograficas con un modelo
digital de elevacion y rios (Tabla 1).

Analisis de datos espaciales. Con el fin de evaluar
las diferencias de proximidad de los murcié-
lagos vampiro a los predios con antecedente de
agresiones y las dreas urbanas se utilizo la herra-
mienta de analisis de vecinos mas proximos,
habilitada como complemento en el software
con esta herramienta se calculd la distancia
lineal entre los refugios estudiados a las ubica-
ciones de estos dos grupos, tomando un radio el
cual representa la zona de desplazamiento de D.
rotundus para buscar alimento (2).

A fin de representar las caracteristicas del paisaje
circundante de los refugios y predios afectados,
se generaron diversos mapas tematicos que
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combinan la informaciéon geografica obtenida y
los datos colectados en campo durante las acti-
vidades de prevencion y control.

Resultados

En el area de estudio se realizdo la georrefe-
renciacion de 22 predios con antecedentes de
agresiones en el ganado provocadas por murcié-
lago vampiro (Tabla 2); asimismo, se realizo
la captura de especimenes identificados como
D. rotundus en 9 refugios), los cuales fueron
ubicados principalmente en el interior de las
construcciones humanas, tales como aljibes,
cuartos de maquinas y edificios abandonados.

Tabla 2 Predios con ataques de murcié¢lagos
hematofagos y refugios

Municipio Latitud  Longitud (l?rllzll:z?) Ubicacién
1 Zarzal 4.283.800 -76.091.200 941 C
2 Obando 4.615.630 -75.954.005 937 C
3 Obando 4.634.988 -75.928.757 941 C
4 Victoria 4.516.896 -75.981.194 938 C
5 LaVictoria 4.503.343 -75.987.021 943 C
6 LaVictoria 4.505.279 -76.004.500 937 C
7 SanPedro  3.950.500 -76.214.000 1.190 C
8 Zarzal 4362.210 -76.077.100 935 C
9 SanPedro  3.983.250 -76.231.900 988 C
10 Cartago 4.676.540 -75.941.700 915 C
11 Cerrito 3.639.500 -76.316.000 1.006 C
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Altitud

Municipio Latitud  Longitud (i) Ubicacion
12 Zarzal 4.331.290 -76.072.900 941 C
13 Obando 4.570.310 -75.920.900 1.098 P
14 Riofrio 4.149.834 -76.431.722 2.172 P
15 Jamundi 3.273.040 -76.541.300 966 P
16 Florida 3.348.100 -76.300.200  1.000 P
17 Palmira 3.512.500 -76.312.000 988 C
18 Bolivar 4.344.640 -76.394.700 1.098 P
19 Aguila 4.950.350 -76.048.500 1.428 C
20 Aguila 4.951.510 -76.040.000 1.540 C
21 Aguila 4.951.460 -76.047.500 1.320 C
22 Aguila 4.950.980 -76.041.000 1.471 C
23 Aguila 4.858.790 -76.062.600 R
24 Cartago 4.678.290 -75.941.500 R
25 Obando 4.588.240 -75.966.300 R
26 Victoria 4.520.768 -75.983.130 R
27 SanPedro  3.983.250 -76.232.000 R
28 Cerrito 3.661.240 -76.333.200 R
29 Palmira 3.543.170 -76.395.100 R
30 Cerrito 3.640.030 -76.327.111 PA

31 Zarzal 4.338.570 -76.066.822 R

(C) Cerca del Refugio; (P) Predio; (R) Refugio; (PA) Predio
Amazonas

Todos los refugios y predios fueron localizados
en la region del valle geografico del rio Cauca,
(3000 km?), a una altura aproximada de 1.000
msnm, entre la cordillera central y occidental
de los Andes colombianos (Figura 2). Se han
hallado presentes en 12 municipios del departa-
mento (Zarzal, Obando, La Victoria, San Pedro,
Cartago, Cerrito, Riofrio, Jamudi, Florida,
Palmira, Bolivar y Aguila). Los datos obtenidos
en el andlisis de proximidad a los refugios se
muestran en la Tabla 4. La distancia promedio
de los predios afectados a los refugios fue de
8,6 km, la cual fue significativamente menor a
la distancia promedio de las areas urbanas 13,5
km (prueba de U de Mann-Whitney, P < 0,05).

Con base en la capa de cobertura del suelo, se
observd que el espacio circundante a los refugios
es predominantemente de uso agropecuario,
caracterizado por el cultivo de la cafia de azicar,
la cria de ganado bovino y multiples fragmentos

Figura 2. Distribucion y localizacion de los
refugios y predios con murci¢lagos vampiros
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de vegetacion densa, los cuales alcanzan su
mayor extension a medida que se acercan a
las regiones montafiosas (Figura 3). Como se
describid en el analisis de proximidad, las areas
urbanas estan relacionadas con la presencia de
refugios, puesto que los edificios abandonados y
otras infraestructuras prestan de refugios a los
murciélagos vampiros; sin embargo, es notable
la cercania a los predios afectados (Figura 3).

De acuerdo a la informacion censal consultada,
las zonas habitadas en el departamento del
Valle del Cauca se diferencian por su extension,
su densidad de poblacién y ubicacion geogra-
fica en el departamento, en la cual se concentra
mas del 86% de sus habitantes en la capital, al
sur del departamento, en la ciudad de Cali y
en las cabeceras municipales. Los sitios con
menor densidad de poblacion se encuentran en
areas rurales en la region del Valle, al norte y
centro del departamento, en poblaciones muy
dispersas y donde se registra el mayor nimero
de ataques al ganado provenientes del murcié-
lago vampiro.
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Figura 3. Refugios de D. rotundus y predios afectados en relacion al espacio circundante. A) Region norte y B) Region

sur del departamento del Valle del Cauca, Colombia
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A través del andlisis para estimar y comparar
la proximidad de los refugios a los predios con
agresiones y a las areas urbanas, se destaca la
tendencia de D. rotundus para consolidar su
poblacioén en las inmediaciones de su principal
fuente de alimentacion, las especies pecuarias,
ademas de que reafirma la participacion de las
actividades ganaderas en la diseminacion de
la rabia por el territorio de América Latina (2,
7,11). En el area de estudio ha sido comprobada
la circulacion del virus de la rabia en el ganado,
por lo que el riesgo de infeccion en el ganado es
alto, haciendo necesario el fortalecimiento de
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[ Cuerpos de agua y rios

las medidas sanitarias que ayuden a prevenir la
enfermedad (12,13).

Como se observa en los resultados del trabajo de
campo y cartograf ia confeccionada, las variables
que definen el espacio circundante a los refugios
encontrados son las modificaciones producidas
por la deforestacion para su uso agropecuario,
con la consiguiente fragmentacion del habitat, y
la construccion de infraestructura para albergar
nuevas colonias de murcié¢lagos vampiro.

En Colombia se han realizado algunos estu-
dios dirigidos a entender los mecanismos de



transmision de la rabia paralitica mediante la
aplicacion de los SIG, en los cuales se ha defi-
nido que la presencia del murciélago vampiro
no es homogénea para todo el territorio,
ubicandose principalmente en el noroeste del
pais, en las regiones tropicales del Pacifico
y el Caribe, ademas de los sistemas monta-
fiosos y sus llanuras interiores; su distribucion
concuerda con los casos de rabia paralitica
reportados en animales domésticos, los cuales
se presentan a lo largo de todo el afio, aunque
se eleva la incidencia durante los meses mas
secos de enero a abril (13), demostrando la
importancia de D. rotundus como uno de los
principales reservorios de la enfermedad en
Colombia (14,15).

La caracterizacion de las areas de riesgo a nivel
regional en Colombia con aplicaciones SIG
es una tarea que permite adoptar medidas de
control especificas, reconociendo caracteristicas
del paisaje que favorecen el asentamiento de las
colonias de quirdpteros, ademas de alertar a los
productores acerca del riesgo de la enfermedad
y promover la vacunacion estratégica del ganado
en ellas.

Esta combinacion de factores bidticos y abid-
ticos en el departamento del Valle del Cauca es
semejante a otras regiones endémicas de rabia,
por lo que es necesario realizar estudios comple-
mentarios a fin de fortalecer los programas
existentes de prevencion de la enfermedad en la
region (16).

Conclusiones

Los Sistemas de informacioén geograficos SIG
son una buena herramienta tecnoldgica en la
epidemiologia moderna para conocer y estimar
el estado zoosanitario de las enfermedades
infecciosas, ademas de colaborar en la mejora
de las acciones y los programas preventivos de
salud animal.

La presencia del murciélago
vampiro no es homogénea
para todo el territorio,
ubicandose principalmente
en el noroeste del pais, en

las regiones tropicales del
Pacifico y el Caribe, ademas
de los sistemas montanosos y
sus llanuras interiores;
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