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Temas a tratar:

• Cómo llegamos a establecer un programa de 
vigilancia epidemiológica en el estado de Sonora, 
México

• Pruebas utilizadas para el llevar a cabo el programa 
de vigilancia epidemiológica del virus Influenza 
H5N1

• Resultados preliminares del programa de vigilancia 
en aves migratorias



PB2 PB1 PA HA NP NA M NS

El virus Influenza presenta alta variabilidad 
debido a mutación y recombinación

Se generan nuevas variantes para las cuales no tenemos inmunidad!!!

Organización genética

(N1(N1--N9)N9)(H1(H1--H16)H16)
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Características de los virus Influenza
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Localización mundial del virus Influenza aviar H5N1

En nuestro continente no se ha encontrado

Zona 
afectadas 
con virus 

H5N1

Zona 
libre



Casos confirmados en humanos infectados con 
H5N1desde el 2003

• 382 casos en 14 países, con una mortalidad superior al 60%

• Características del virus lo hacen candidato para iniciar la 
próxima pandemia de influenza OMS, 2008



Dispersión del virus H5N1 en Asia, África y Europa



Por qué establecer un programa de vigilancia del virus 
Influenza Aviar H5N1 en Sonora?

Estado de Sonora, situado en el 
Noroeste de México:

Extensa porción de humedales 
costeros, con gran diversidad 
de avifauna.

Gran actividad pecuaria, 
acuícola y agrícola asociada a 
regiones costeras

SON



Sonora en el contexto global de la Influenza aviar: 
Percepción de riesgo

Existe el riesgo de que el virus 
Influenza Aviar H5N1 llegue a Sonora?

Traslape de rutas 
migratorias

Ruta del 

pacífico Sonora



Puede llegar el virus H5N1 a Sonora?.....Si!

- A través de aves migratorias infectadas
- A través del movimiento informal de aves silvestres
- A través de personas infectadas
- Productos contaminados



Surgir un nuevo subtipo de virus contra el que la población    
tenga poca o nula inmunidad 

Debe replicarse en seres humanos y causar enfermedad 

Debe transmitirse eficientemente de humano a humano

Qué se requiere para que se presente una 
pandemia del virus Influenza?

¿Cuándo ocurrirá? …..No sabemos



Conformado por diversas dependencias de gobierno:         

SSA-Sonora,            SAGARPA,         PROFEPA       CONACyT

Instituciones de investigación:

CIAD, A.C

Asociaciones Civiles:
Organizaciones de Cacería Cinegética

Formación del comité técnico de vigilancia 
epidemiológica de Influenza aviar en aves 

migratorias en el estado de Sonora

http://www.conacyt.gob.mx/index.html


Conclusión

• Por su situación geográfica, Sonora es un 
sitio por donde el virus Influenza H5N1 
puede llegar a México

• En Sonora, hemos iniciado con un plan de 
vigilancia que permita la detección oportuna 
del virus H5N1



Desarrollo de un PCR en tiempo real para 
detectar el virus Influenza H5N1



Ventajas del PCR en Tiempo-Real vs RT-PCR

- RT-PCR: positivo o negativo 

- PCR en Tiempo-Real: positivo, negativo y carga viral

Gel de acrilamida de productos de PCR
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Estandarización de la detección de los genes H5, N1 y 
M por RT-PCR tiempo real

RNA viral de referencia 
A/Vietnam/1203/2004  

(H5N1)

A/Turkey/Italy/299- 
1203/1999 (H7N1)

RT PCR tiempo real

Payungporn et al 2006; Spackman et al 2003



Gen H5 Gen N1

Gen M

Estandarización de la detección de los genes H5, N1 y 
M por RT-PCR tiempo real



Conclusión

• Desarrollamos una prueba de PCR en tiempo 
real sensible para detectar la presencia de 
los genes M, H5, H7 y N1 del virus Influenza 
aviar. 



Resultados preliminares del programa 
de vigilancia en aves migratorias



Programa de Monitoreo de Influenza Aviar

Operatividad

Cooperación institucional, con visión transdisciplinaria:  
incluye la participación de biólogos, veterinarios, 
médicos, cazadores y organizadores cinegéticos.

Enfoque

Vigilancia Activa: Muestreo durante la temporada de 
migración

Vigilancia Pasiva: Capacidad de respuesta ante eventos 
extraordinarios de mortalidad en aves silvestres



Criterios de selección de las localidades

Sitios de muestreo: Estero Tobari, Cd. Obregón

Laguna Moroncarit, huatabampo

Estacionalidad del muestreo: otoño-invierno

• Diversidad y densidad de avifauna, 
con especial atención a las especies 
de interés.

• Uso de suelo en las inmediaciones: 
Actividad pecuaria y agrícola

• Cercanía asentamientos humanos

• Factibilidad de muestreo



Selección de la muestra

Selección de 12 especies de aves acuáticas migratorias, en base al 
riesgo

Plan de Monitoreo E.U.A, 2006; BirdLife International, 2006; Fouchier et al 2006; CONABIO, 2002; 
Cannon and Roe, 1972

p =  (1%), con un nivel de 
confianza 95% entonces 

n = 300 aves por localidad

ORIGEN DE LA MUESTRA

Actividad cinegética



Colecta de muestras

Identificación de especies, conteo de individuos y distinción de sexos

Toma de muestra de cloaca y traquea en viales con medio de transporte

Sibley, 2006; Ducks Unlimited, 2005



Procesamiento de muestras

Preparación de pools de 1252 
muestras en BSC Clase II

298 Pools
(cada pool es de 5 muestras)

Spackman et al, 2002; Payungporn et al, 2006

Análisis molecular



Resultados



1252 muestras fueron colectadas y analizadas (298 
pools) en la temporada 2007-2008 

La diversidad de avifauna representada por 13 especies 
migratorias que incluye patos, gansos y aves playeras.

Todas las especies de interés estuvieron bien 
representadas durante este primer monitoreo.



Presa de Hermosillo

11Patos y GansosMoroncarit/Yávaros, 
Huatabampo

EspeciesTipoLocalidad Total

160

Tóbari, Cd. 
Obregón

Patos, Gansos y Gaviotas 8 139

Patos, Gansos 5 8

636

RT-PCR H5N1

0/160

0/139

0/8

0/307

Resultados Muestras Positivas a gen H5



Resultados Muestras Positivas a gen M: Estero Moroncarit (MY)

12.51601820total

0.6325401Branta bernicla
00200Aythya affinis

2.5202004
Aythya 
americana

0.6101011Anas cyanoptera

0.68.31211Anas discors
001410Anas americana
001820Anas acuta
00200Aythya collaris

1.316.71212Anas strepera
001430Anas clypeata

6.921.252911Anas crecca

% del total 
por sitio

% de pools ( + ) 
por especie

Total 
Pools

Pools 
(+) Traquea

Pools 
( + ) Cloaca

Especie



Resultados Muestras Positivas a gen M:  Estero Tobari

15.1139921total

00100Larus atricilla

1.46.73012Branta bernicla

2.221.41423Anas americana

2.210.72823Anas acuta

0.712.5801Aythya americana

0.725411Anas strepera

1.4201032Anas clypeata
6.520.54409Anas crecca

% del total 
por sitio

% de pools ( + ) 
por especie

Total 
Pools

Pools (+) 
Traquea

Pools ( + ) 
Cloaca

Especie



Conclusiones

• Se dispone actualmente de una técnica sensible, 
rápida y específica para la detección de virus influenza 
H5N1, con capacidad de respuesta de 24 horas

• Todas las muestras analizadas fueron negativas a 
H5N1.

• Contamos con un programa de monitoreo que 
integra su organización logística y operativa desde una 
visión transdisciplinaria mediante la vinculación de 
gobierno-academia-asociaciones civiles



Impacto

El proyecto contribuirá a las acciones de 
prevención y control que el Gobierno del Estado 

de Sonora está implementando para su 
preparación ante una pandemia de influenza, y 

con ello se coadyuvarán  las iniciativas 
federales
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