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GLOSARIO

Aborto: El aborto (del latin abortus) es la interrupcion y finalizacibn prematura
del embarazo de forma natural o voluntaria, hecha antes que el feto pueda sobrevivir
fuera del Gtero.Un aborto que ocurre espontdneamente también se conoce como aborto
espontaneo. Cuando se toman medidas deliberadas para interrumpir un embarazo, se
llama aborto inducido.Se diferencia del parto prematuro o pretérmino, pues en este
ultimo sobrevive el feto.

Agalactia: Disminucion o falta de secrecion de leche después del parto.

Anticuerpos: son proteinas que forman parte del sistema inmune y circulan por la
sangre. Cuando reconocen sustancias extrafias para el organismo, como los virus y las
bacterias o sus toxinas, las neutralizan.

Factores de riesgo: Segun la epidemiologia un factor de riesgo es toda circunstancia o
situacion que aumenta las probabilidades de una persona de contraer
una enfermedad o cualquier otro problema de salud.

Hematuria: Se denomina a la presencia de sangre en la orina.

Hemoglobinuria: Es la presencia de hemoglobina libre en la orina como consecuencia
de hemadlisis intravascular.

Ictericia: Es la coloracion amarillenta de la piel y las mucosas debido al aumento de la
concentracion de la bilirrubina en la sangre.

Inmunidad: Estado de resistencia natural o adquirida que poseen algunos organismos
frente a una determinada enfermedad o al ataque de un agente infeccioso o téxico.

Mastitis: Es un término que se refiere a lainflamacion de la glandula
mamaria de primates y la ubre en otros mamiferos.

Meningitis: La meningitis es la inflamacién del tejido delgado que rodea el cerebro y la
meédula espinal, llamada meninge.

Periodo de incubacion: Tiempo transcurrido entre el momento de una infeccién por un
agente patdgeno (causante de enfermedades) y el comienzo de los sintomas de esa
enfermedad.

Profilaxis: Conjunto de medidas que se toman para proteger o preservar de las
enfermedades.

Seropositividad: En general, se llama seropositivo a la persona o animal que presenta
en la sangre anticuerpos especificos contra un determinado agente infeccioso.
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Seroprevalencia: Es la manifestacion general de una enfermedad o una afeccion dentro
de wuna poblaciébn definida en un momento dado, medida con analisis de

sangre (pruebas seroldgicas).

Zoonosis: Son enfermedades infecciosas transmisibles naturalmente desde animales
vertebrados al ser humano.
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RESUMEN

El estudio epidemioldgico transversal de tipo observacional determind Ila
seroprevalencia de anticuerpos anti-Leptospira en bovinos pertenecientes a Tantoyuca,
Veracruz. En 21 unidades de produccion (UP) se colectaron 726 muestras sanguineas
de bovinos que fueron analizadas mediante la técnica de aglutinacion microscoépica
para deteccién de anticuerpos anti-Leptospira; losantigenos utilizados L. interrogans
Hardjo-bosprimigeniustaurus Veracruz, México (V.M),L. santarosai Tarassovi, L.
borgpetersenii Sejroe, L.interrogans Hardjo y L.santarosai Mini. Los titulos = 1:100 para
uno o varios de los serotipos fueron considerados seropositivos. La seroprevalencia
general de leptospirosis en Tantoyuca fue 41.1%;en cuanto a la seroprevalencia por UP
fue 100.0% en 21 UP procesadas, puesto que todas tuvieron al menos un animal
seropositivo, mientras, la UP Alta Rosa 2 fue la que presentd la mayor seroprevalencia
(70.0%). Los serovares identificados con mayor seroprevalencia en este estudio fueron
L. interrogans Hardjo-bosprimigeniustaurus V.M. (25.4%) y L. borgpetersenii Sejroe
(8.9%). Los factores de riesgo resultantes en el analisis multivariado fueron pertenecer
a las unidades de produccién con carga animal mayor a 1 (Razén de Momios-RM 2.0;
Intervalo de Confianza-IC95%1.3-2.9, P<0.01),asi como haber inmunizado vs
leptospirosis (RM  2.1; 1C95%1.0-4.3, P<0.05), los cuales representan mayor
probabilidad de adquirir anticuerpos anti-Leptospira sp. También resultaron como
posibles factores de riesgo la condicion corporal, el peso y el sexo de los bovinos
(P<0.05).

Palabras clave: microaglutinacién, inmunidad, zoonosis.
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The cross-sectional observational epidemiological study determined the seroprevalence
of anti-Leptospira antibodies in cattle belonging to Tantoyuca, Veracruz. In 21
production units (PU) 726 bovine blood samples were collected that were analyzed
using the microscopic agglutination technique for the detection of anti-Leptospira
antibodies; the antigens used were L. interrogans Hardjo-bosprimigeniustaurus
Veracruz, México (V.M), L. santarosai Tarassovi, L. borgpetersenii Sejroe, L.
interrogans Hardjo and L. santarosai Mini. Titers = 1: 100 for one or more of the
serotypes were considered seropositive. The general seroprevalence of leptospirosis in
Tantoyuca was 41.1%, while the seroprevalence by PU was 100.00% in 21 PU
processed, since all had at least one seropositive animal, while the PU Alta Rosa 2 was
the one that presented the highest seroprevalence (70.0%). The serovars identified with
the highest seroprevalence in this study were L. interrogans Hardjo-
bosprimigeniustaurusV.M. (25.4%) and L. borgpetersenii Sejroe (8.9%). The risk factors
resulting in the multivariate analysis were to belong to the production units with an
stocking rate. higher than 1 (Odds Ratio-RM 2.0; Confidence Interval-95% CI 1.3-2.9, P
<0.01), as well as having immunized vs. Leptospirosis ( OR 2.1; 95% CI 1.0-4.3, P
<0.05), which represent a greater probability of acquiring anti-Leptospira sp. Body
condition, weight and sex of the bovines were also found as possible risk factors (P
<0.05).

ABSTRACT

Key words: microagglutination, immunity, zoonosis.
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1. INTRODUCCION

La leptospirosis, también llamada enfermedad de Weil, enfermedad de los porqueros,
fiebre de los arrozales, fiebre de los cafiaverales y otros nombres locales; enfermedad
de Stuttgart en perros(Acha & Szyfres, 2001). Es una zoonosis de distribucion mundial,
producida por microorganismos del género Leptospira que afecta a animales silvestres,
domésticos, asi como al hombre(Betancur, Orrego, & Gonzéalez, 2013). La infeccion
provoca una enfermedad de curso agudo, subagudo o permanecer clinicamente
inaparente(Acha & Szyfres, 2001).En el ganado bovino puede cursar con diferentes
cuadros clinicos, que pueden ir desde un cuadro agudo/hiperagudo con fiebre,
hematuria, hemoglobinuria, meningitis e incluso mortalidad a un cuadro cronico cuya
Unica sintomatologia aparente es el fallo reproductivo (Escamilla, Martinez, Medina, &
Morales, 2007).El diagndstico de la enfermedad no es sencillo, a pesar de que en la
actualidad existe un amplio nimero de técnicas de laboratorio disponibles (Alonso,
Garcia, & Ortega, 2001) .

Para realizar el diagnostico aun sigue siendo la prueba estandar la técnica de
microaglutinaciéon microscopica (MAT), que tiene una sensibilidad del 98.2% y una
especificidad del 96.4%(Bajani, Ashford, & Bragg, 2003). Esta se utiliza en lo general
como una prueba de rebafio para identificar anticuerpos contra Leptospira (OIE, 2004).
El control de la leptospirosis merece una atencidn especial, siendo necesaria la

utilizacién de medidas complementarias entre si, como el tratamiento con antibiéticos,
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la vacunacion y laprofilaxis higiénico-sanitaria, para evitar las pérdidas econdémicas
derivadas de la introduccién de esta enfermedad en una explotacion(OIE, 2004).

La leptospirosis en animales es ubicua, el punto central de la epidemiologia de la
leptospirosis es el portador renal, que excreta leptospiras al medio ambiente(Adler,
2014).

En teoria cualquier especie delLeptospira puede infectar a cualquier especie animal,
pero afortunadamente solo un pequefio nimero de serovares es endémico en una
region en particular, asi como cada serovar tiende a mantenerse a ciertos hospederos
de mantenimiento especifico(Hathaway & Little, 1981)

Existen diversas serovariedades que pueden infectar al ganado bovino, las mas
frecuentes son Hardjo-bovis, Pomona, Grippotyphosa; aunque también pueden ser
infectados por Icterohaemorrhagiae, Bratislava, Hebdomadis, Kremastos, Tarassovi,
Autumnalis, Australis, Sejroe, Canicola y Bataviae(Faine, 2000). En Veracruz las
serovariedades méas prevalentes son Hardjo, Lailai, Canicola, Tarassovi y Pyrogenes
(Cruz, 2013). Aunque se han aislado de bovinos por lo menos 13 serovares en
América(Acha & Szyfres, 2001).

La leptospirosis es considerada la epizootia mas difundida en el mundo, tiene tanto
importancia econémica como sanitaria. La repercusién econémica mas importante en la
explotacion es el fallo reproductivo, secuela crénica de la enfermedad en
reproductoras, que causa mortinatos, abortos o nacimientos de animales débiles y
disminucién de la fertilidad (Hernandez & Gdémez, 2011). Resulta dificil estimar las
pérdidas por este concepto en gran parte por las dificultades inherentes al diagndstico

de la enfermedad (Sosa-Solis, Pech-Sosa, Pérez-Osorio, & Cardenas-Marrufo, 2018).
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También puede ser considerada importante la pérdida econdmica asociada al
"sindrome de caida de leche" o agalactia (Fernandez, Reyes, & De La pefa-
Moctezuma, 1993); a estas pérdidas, habria que afadir las originadas por desecho
temprano y por aumento en la taza de eliminacion de animales por causas
reproductivas. Por esta razén, es importante determinar la seroprevalencia de
anticuerpos anti-Leptospira sp. y reconocer los factores de riesgo asociados a esta

enfermedad, lo cual fue motivo de este estudio.

2.0OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

2.1General

Determinar la seroprevalencia e identificar los factores de riesgo asociados a bovinos

con anticuerpos anti-Leptospira sp.durante el otofio en Tantoyuca, Veracruz.

2.2 Especificos

Determinar la seroprevalencia de anticuerpos anti-Leptospira sp. de bovinos de

Tantoyuca, Veracruz.

Determinar la frecuencia de las serovariedades de Leptospira sp. presentes en bovinos

de Tantoyuca.

Identificar los factores de riesgo asociados a bovinos con anticuerpos anti-

Leptospirasp. en Tantoyuca, Veracruz.
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3. HIPOTESIS

Existe presencia de anticuerpos anti-Leptospira en bovinos de Tantoyuca, Veracruz,
asi como la presencia de perros y gatos dentro de las unidades de produccién y la

de ratones en los comederos son considerados factores de riesgo.

4. ANTECEDENTES

La historia moderna de la leptospirosis comenzé en 1886, cuando Adolf Weil describi6
un tipo particular de ictericia acompafiada de esplenomegalia, disfuncion renal,
conjuntivitis y erupciones cutaneas, posteriormente fue nombrada enfermedad de
Weil(Zunino & Pizarro, 2007). Aungue, la etiologia era desconocida parecia de
naturaleza infecciosa y a menudo se asociaba con ocupaciones al aire libre, trabajos de
personas en alcantarillas, campos de arroz y mineros de carbon(Adler, 2014). Sin
embargo, un sindrome aparentemente idéntico que ocurria en los trabajadores de

alcantarillado fue descrito varios afos antes (Levett, 2001).

Existia confusién de esta enfermedad con otras como el dengue, la fiebre amarilla,
hepatitis, malaria y a otras enfermedades causantes de fiebre aguda que persistian a
inicios del siglo XX (Mandell, Bennett, & Dolin, 2000). Fue hasta 1915 cuando los
cientificos japoneses Inada e Ido fueron los primeros en describir el agente causal de la
enfermedad, para el aflo de 1916 lograron aislar la espiroqueta y la nombraron
spirochaeta Icterhaemorragiae (Pacheco, 2015);un afio después fue renombrada como

Leptospira (Pacheco, 2015). Este mismo equipo japonés encontro la relacion con las
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ratas de alcantarillas y al estudiarlas encontraron que el 40% de esas ratas eran

portadoras de esta espiroqueta (Laguna, 2000).

La leptospirosis fue reconocida como un riesgo laboral en las cosechas de arroz de la
antigua China y se le conoce con el nombre japonés Akiyami, con significado fiebre de

otofio, el cual persiste aun en medicina moderna (Levett, 2001).

Las primeras investigaciones en América corresponden a Noguchi quien aisl6 la
espiroqueta en Nueva York, Estados Unidos (Everard, 1996); el mismo Noguchi en
colaboracion con Klieger en 1920 en México, reportaron los primeros casos de
leptospirosis en Yucatan, ahi mismo en Yucatan pero cuatro décadas después e
incluyendo el valle de México y el D.F. se analizaron 9,875 sueros estudiados entre
1961 a 1995, obteniendo un promedio de 14.4% (Vado, Cardenas, Laviada, Vargas, &

Jimenez, 2002).

Otras investigaciones importantes son las realizadas por Gastelum en Mazatlan, quien
cultivd leptospiras aisladas de Rattus norvegicus provenientes de Veracruz (Pefa,

2012).

5. MARCO TEORICO

5.1 Etimologiay morfologia

El género Leptospira proviene del griego leptos (delgado) y del latin spira (espiral), este
género es conocido por ser bacterias moviles con forma de espiroqueta, las cuales
tienen una longitud de 6-12 ym y un diametro de 0.1 uym (Levett, 2001). Para

observarlas sin tefiir, es preciso utilizar microscopia de campo obscuro de contraste de
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fase(Quinn, Markey, Carter, & Donnelly, 2002).Poseen un gancho en cada uno de sus
extremos, lo cual hacen gue tengan forma de S 6 C. Son bacterias Gram negativas, las
leptospiras son aerobios obligados con un crecimiento 6ptimo a temperatura de 28 a 30

°C(Levett, 2001).

5.2 Taxonomia

El género Leptospira pertenece a la division Procariontes, clase Schizomicete, familia
Leptospiraceae (Levett, 2001). Histéricamente el género Leptospira se clasifico en dos
especies L. interrogans y L. biflexa, compuestas por cepas patdégenas y no patégenas
respectivamente (Acha & Szyfres, 2001; Quinn, Markey, Carter, & Donnelly, 2002;

Levett, 2001;Rodriguez-Vivas, 2005).

5.3 Clasificacion serologica

A pesar de que esta denominacion se ha utilizado durante varios afios desde su
descripcion original en 1907 por Stimson (Stimson, 1907), fue admitida oficialmente en
1986, cuando L. interrogans fue diferenciada de L. biflexa, esta ultima crecio a 13°C. En
presencia de 225 mg/mLde 8-azoguanina, siendo L. interrogans negativa a dichas
pruebas (Sandow & Ramirez, 2005; Levett, 2001). Dentro de cada especie se
diferencian las serovariedades segun su reaccion serolégica(Adler & De la Pefia,
2010). Por razones practicas los serovares relacionados antigénicamente se clasifican

bajo el mismo serogrupo (Sandow & Ramirez, 2005).
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5.4 Clasificacion por genomaespecies

Las especies de Leptospira ahora se encuentran definidas de acuerdo con su grado de
relacion genética, determinado por la reasociacion del ADN (Brenner, Kaufman, &
Sulzer, 1999). En 2005, se habian definido 21 genomaespecies, 29 serogrupos y 279
serovares (Biswas, Roy, & Vijachari, 2005). Para el afio 2007, en la reunién del
subcomité de taxonomia de Leptospiraceae en Quito, Ecuador se decidi6é dar el estatus
de genomaespecies a una familia que comprende 13 especies patdgenas de

Leptospira (Adler & De la Pefa, 2010).

Anos después, en 2011, se habian contemplado 20 genomaespecies, con nueve
genomaespecies patogenas, que son: L. borgpetersenii, L. fainei, L.
interroganssensestricto, L. kirschnery, L. meyery, L. noguchii, L. santarosai y L.
weilli(VKE, 2001). Actualmente se conocen 64 especies de Leptospira y se plantea la
clasificacion en base a dos clados principales, saprofitas (S) que contiene especies
aisladas de entornos naturales y no son responsables de infeccion y patégenas (P) que
contiene especies responsables de infecciones en humanos y/o animales, mas
especies ambientales cuyo estado de virulencia ain no se ha probado, ademas de

cuatro subclados S1,S2 y P1,P2, respectivamente (Vincent et al., 2019).
5.5 Epidemiologia

El punto central en la epidemiologia de la leptospirosis es el portador renal que excreta

leptospiras en el medio ambiente(Adler, 2014). En cualquier regidn, una especie animal
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sera infectada por serovares mantenidos por esa especie 0 por serovares mantenidos

por otras especies animales presentes en el area(Adler, 2014).

El papel de los animales silvestres o domeésticos es esencial para el mantenimiento de
las leptospiras patogenas en la naturaleza. Los reservorios de Leptospira lo constituyen
los bovinos, porcinos, equinos y roedores silvestres, mientras que en las zonas urbanas

lo constituyen los roedores y los perros (Perret et al., 2005).

La enfermedad se ha encontrado en casi todas las regiones, con excepcién de las
zonas polares y en practicamente todas las especies animales examinadas por

investigadores experimentados (Adler, 2014).

La leptospirosis esta considerada por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la
Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE) y la Sociedad Internacional de
Leptospirosis (ILS), como la zoonosis de mayor difusién en el mundo, se considera que
ocurren cada afo entre 300mil y 500mil nuevos casos en el mundo, con un rango de
mortalidad que se encuentra entre un 5 y 20% de los casos. La Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS) considera a la leptospirosis como un problema
emergente de salud publica que en los Ultimos afios se ha constituido en un grave
problema de salud (Roman, Chavez, & Luna, 2014). La incidencia de la leptospirosis
probablemente se subestima enormemente, debido a la capacidad de diagndstico

limitada en las regiones donde la carga de la enfermedad es mayor (WHO, 1999).

La transmision de la infeccion de los animales al hombre se produce directa o

indirectamente (Acha & Szyfres, 2001). La leptospirosis es considerada como una
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zooantropozoonosis de acuerdo con Su reservorio y como una Saprozoonosis por su

mecanismo de transmision (Gutierrez, 2000).

5.6 Factores de riesgo

En 2005 se plantea que la epidemiologia de las enfermedades infecciosas tiene como
base el comprender los factores de riesgo o los efectos de causalidad (Thurusfield,
2005). La leptospirosis, anteriormente se asocid con ocupaciones al aire libre, trabajos
de personas en alcantarillas, campos de arroz y mineros de carbén(Adler, 2014).
Actualmente es considerada como una enfermedad primariamente ocupacional,
asociada con actividades como la ganaderia y la medicina veterinaria (Bhartiet al.,
2003). Es también preciso sefialar que la incidencia de Leptospira se encuentra con
mayor distribucion en poblaciones rurales con climas tropicales, subtropicales y en
areas inundables (Donaires, Céspedes, Sihuincha, & Pachas, 2012). Los brotes
pueden seguir a periodos de exceso de lluvia(Sasaki, Pang, & Minette, 1993). En
paises desarrollados muchos de los casos estan asociados a catastrofes
medioambientales como inundaciones (Haake, Dundoo, & Cader, 2002). En el estado
de Veracruz los partos de perras y gatas en los comederos son un factor de riesgo en
la ganaderia bovina(Cruz, 2013). Esta enfermedad es considerada endémica en paises

con climas tropicales humedos y subhumedos (Villanueva et al., 2010).

5.7 Periodo de incubacion

El periodo de incubacién varia entre 2 y 20 dias, siendo el habitual de siete dias
(Zunino & Pizarro, 2007). Puede presentarse de curso agudo, subagudo o permanecer
clinicamente inaparente (Acha & Szyfres, 2001).
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5.8 Inmunidad

La inmunoglobulina M (IgM) opsoniza a las leptospiras de tal forma que los fagocitos
las atrapen en 6rganos del sistema mononuclear fagocitario presentes en higado, bazo,
pulmones y ndédulos linfaticos, pues son capaces de persistir en algunos sitios que
escapan del sistema inmune después de que anticuerpos y fagocitos las han
eliminado(Faine, 2000).

Durante toda la fase de leptospiruria, los niveles de IgM pueden no ser identificados en
sangre, en cambio, se puede identificar las inmunoglobulinas G (IgG) en orina,
alrededor de las seis semanas después de la infeccion. Ademas, los animales suelen
presentar una respuesta inmune local, lo que provoca la aparicion de inmunoglobulina
A (IgA) en la orina, hacia las 12 semanas de la infeccion. Esta presencia de IgA y la
aparicion de IgG en la orina, parece tener un efecto negativo sobre la viabilidad de las
leptospiras en ésta, tal y como se ha demostrado (Leonard, Quinn, & Ellis, 1993).En la
mayoria de los casos, en el momento del aborto los niveles de anticuerpos son bajos,
esto redunda en una dificultad a la hora de realizar el diagnostico de los abortos por
leptospirosis (Sandow & Ramirez, 2005).

La inmunidad es predominantemente serovar-especifica, y es necesario conocer el
serovar 0 serovares que actian en un foco para inmunizar en forma correcta los
animales(Acha & Szyfres, 2001), de tal manera que la inmunidad es en gran parte
humoral, por lo tanto, protege contra el serotipo homélogo o antigénicamente similar

solamente(Levett, 2001).

10
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5.9 Hospederos de mantenimiento, accidentales y reservorios

Las leptospiras colonizan los tdbulos renales en varios animales domésticos como
perros, vacas, cerdos y caballos; y reservorios de animales salvajes como roedores,
zariglieyas y mapaches, estas se excretan a través de la orina y se transmiten a los
humanos por contacto directo o a través de tierra, agua y piensos contaminados (Faine,

2000).

5.10 Diagnostico serolégico

La mayoria de los casos de leptospirosis se diagnostican por serologia, los anticuerpos
son detectables en la sangre aproximadamente de 5 a 7 dias después del inicio de los
sintomas(Levett, 2001); muchas otras metodologias han sido aplicadas desde que se
inicié el diagnostico serologico, pero el definitivo en la investigacién seroldgica en la
leptospirosis es el MAT (Levett, 2001). Desafortunadamente, los titulos de anticuerpos
puede que desciendan hasta niveles indetectables mientras los animales permanecen
infectados cronicamente, de esta manera para superar este problema, se necesitan
métodos sensibles que detecten el organismo en la orina o en el tracto genital de

portadores cronicos (OIE, 2004).

5.11Prueba de Aglutinacion Microscépica (MAT)

El método de referencia para el diagndstico serologico de la leptospirosis es la prueba
de aglutinacién microscopica (MAT), en la que los sueros de los pacientes se hacen

reaccionar con suspensiones de antigeno vivo de serovares leptospirales (Levett,

11
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2001). Esta técnicase utiliza en lo general como una prueba de rebafio para identificar
anticuerpos contra las leptospiras y es la prueba de eleccion para el diagnostico
indicada por la OIE; sin embargo, para la obtencién de informacion util, se deben
examinar al menos el 10% del rebafio, y documentar el historial de vacunacion de los
animales. Como prueba en un animal aislado, la MAT es muy util para el diagnéstico de
la infeccion aguda, pues un aumento de cuatro veces en los titulos de anticuerpos en
las muestras de pares de sueros agudos o convalecientes tiene valor diagndstico. Los
animales infectados pueden abortar o ser portadores renales/genitales al mostrar titulos
de MAT por debajo del titulo minimo significativo, que en términos generales se acepta
gue es de 1:100 (dilucién final). Los serovares seleccionados deben cultivarse en el
medio de Tween 80 adicionado con albumina sérica bovina (Tween 80 BSA) o0 en un
medio comercial adecuado a 29 + 1 °C y el cultivo debe tener al menos cuatro dias,

pero no mas de ocho(OIE, 2004).

La transmitancia del antigeno debe ser de 60 a 70% al utilizar un espectrofotbmetro
con un filtro de 400 nm o tener un valor de 0.5 de turbidez en el nefelometro de Mac
Farland. El nimero de antigenos que se utilizan es determinado y se puede realizar
una seleccion con una dilucion del suero de 1:50 (o una dilucién de inicio diferente
basada en el objetivo de la prueba). A cada pocillo se le aflade un volumen de cada
antigeno, igual que al volumen del suero diluido, para hacer una dilucion final del suero
de 1:100 en la prueba de seleccidon. Las placas de microtitulacion se incuban a 29 +
1°C durante 2-4 horas y se examinan por microscopia de campo oscuro, el grado de
reaccion se interpreta con la estimacion de la proporcibn de leptospiras que se

aglutinan. Si se aglutinan el 100% de las leptospiras, la reaccion es 4+; 3+ equivale

12
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alrededor del 75% de aglutinacion; 2+ equivale al 50%; y 1+ equivale a menos del 50%
como se aprecia en la Figura 1. Si se realiza una prueba de seleccién, cualquier suero
gue obtenga al menos una reaccion 2+ a una dilucion 1:100 se titula a punto final, con
el empleo de diluciones al doble del suero al empezar con una dilucion de 1:25 hasta
1:800 o mas alta. El titulo de punto final es la inversa de la dilucion mas alta con una

reaccion 2+ o mayor(OIE, 2004).

FIGURAL. Reaccidon de la prueba de microaglutinacion microscopica (MAT).

a) Lamina control; b) lamina con 25% de aglutinacion; c) lamina con 50% de
aglutinacion; d) lamina con 75% de aglutinacion; e) lamina con 100% de aglutinacion; f)
lamina con 100% de aglutinacion vy lisis celular; g) lamina con 100% de lisis celular; y h)

lamina negativa (Céspedes, 2005).

5.12Diagnostico diferencial

El diagnostico diferencial se debe diferenciar con cuadros que cursan con
hemoglubinuria, hematuria, hemolisis, aborto, mastitis y disminucién de la produccién

lactea, como anaplasmosis, babesiosis, pasteurelosis, brucelosis, listeriosis, vibriosis,

13
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trichomoniasis, toxoplasmosis, intoxicaciéon por cobre, hemoglubinuria posparto y

trastornos alimentarios (Sandow & Ramirez, 2005).

5.13 Tratamiento

La penicilina o la doxiciclina son los antibiéticos comunmente utilizados para tratar la
leptospirosis. Se ha demostrado que la penicilina acorta la fiebre y periodo de
disfuncion renal. Otros antibioticos que pueden ser efectivos incluyen los macrdlidos,

otros betalactamicos y aminoglucosidos (VKE, 2001).

6. MARCO DE REFERENCIA

6.1 Situacion mundial de la leptospirosis

La etiologia de la leptospirosis no fue demostrada hasta 1915 de forma independiente
en Japén y Alemania(Adler, 2014). En Japoén, Inada e ldo detectaron la presencia de
leptospiras, asi como de anticuerpos especificos contra ellas, en la sangre de mineros
con el sindrome infeccioso. Paralelamente, también fue descrita por dos grupos de
médicos alemanes que estudiaban soldados alemanes afectados por la “enfermedad

francesa” en las trincheras del noroeste de Francia(Adler, 2014).

En 2013 se realizd un estudio descriptivo para determinar la prevalencia de
leptospirosis en bovinos con trastornos reproductivos de zonas rurales de Monteria,
Colombia. Se colectaron muestras, las cuales fueron analizadas mediante MAT.EI 41%
de los sueros fue positivo a Leptospira. Los serovares prevalentes fueron
Grippotyphosa(29.85 %),Hardjoe elcterohaemorrhagiae(20,8 y 16,41 %)(Betancur,

Orrego, & Gonzélez, 2013).
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En un estudio epidemiolégico de leptospirosis en 2012 realizado en pequefios
rumiantes de Rio de Janeiro Brasil, obtuvieron 25.9% de serorreaccion en cabras y del
47.4% en ovinos, donde ademas se identifico la serovariedad Hardjo como el mas

frecuente con 50% entre ambas especies (Martins et al., 2012).

En 2019 se identificaron 30 nuevas genomaespecies en un estudio realizado
incluyendo Japén, Malasia, Nueva Caledonia, Argelia, Francia y la isla de Mayotte en el
Océano indico, dando un total de 64 genomaespecies identificadas(Vincentet al.,

2019).

6.2 Situacidon nacional de la leptospirosis

El Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias de la
SAGARPA, también ha realizado estudios serolégicos en los animales domésticos en
el periodo comprendido entre 1985 y 1997, en muestras provenientes de 19 entidades
(Aguascalientes, Chiapas, Distrito Federal, Durango, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco,
México, Michoacan, Morelos, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Sinaloa, Sonora, Tabasco,
Tamaulipas, Veracruz y Yucatan) donde se establecié como promedio de positividad de
65.8% en caprinos, 61.4% en equinos, 55.6% en ovinos, 43.7% en porcinos, 42.2% en
bovinos, 38.7% en caninos; asi como una positividad de 90.6% en animales silvestres y

56% en roedores (SSA, 1999).

En el afio 2002, se realizO un estudio donde se analizaron los resultados del
diagnéstico de 4,043 sueros de bovino, procedentes de distintas regiones de la
Republica Mexicana que fueron remitidos al laboratorio de Leptospira de la Universidad

Auténoma Metropolitana-Xochimilco en la Ciudad de México. En este estudio se
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emplearon 10 serovariedades de L. interrogans de referencia internacional y la cepa
h89 (serovariedad Hardjo), aislada de rifidbn de feto bovino recién abortado procedente
de una cuenca lechera del Valle de México, el resultado indicé que existia 31.1%
(4,043/1,261) de bovinos positivos a una o mas serovariedades de Leptospira

interrogans(Moles, Cisneros, Gavaldén, Rojas, & Torres, 2002).

6.3 Epidemiologia estatal de leptospirosis

En el afio de 1993 se realiz6 un estudio para la determinacion de anticuerpos contra
leptospirosis bovina en la zona centro de Veracruz, en la cual se obtuvieron muestras
de 312 bovinos que se sometieron a MAT con antigenos de las serovariedades de L.
interrogans, las serovariedades encontradas fueron L. interrogans Icterohaemorrhagiae
29%, Grippotyphosa 10%, Wolffi 6%, Ballum 20%, Serjoe 17%, Tarassovi 79% vy

Bataviae 67% (Solana, 1993).

En 2012 un estudio epidemiologico transversal polietapico y estratificado de la
Leptospirosis caprina para determinar seroprevalencia, factores de riesgo y distribucion
espacial de las unidades de produccién (UP) de la zona centro de Veracruz (Pefa,
2012) obtuvo una seroprevalencia general de 25.5%, por UP 82.7% y por municipio
100%. Las seroprevalencias mas altas por serovariedad encontradas fueron 5.6% para

L. interrogans Icterohaemorrhagiae y 3.5% para L. interrogans Hardjo LT.

Para hablar de la presencia de leptospirosis en Veracruz en 2014se determind que las
cinco especies de Leptospira (L. hardjo, L. inifap, L. paloalto, L. tarassovi y L. wolffi) se
encuentran presentes en las UP estudiadas de los tres municipios muestreados en la

zona centro de Veracruz. La Leptospira inifap (o Leptospira h89) que es una
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serovariedad Hardjo endémica aislada y reportada en México, fue la mas comun en el
ganado bovino de la regién estudiada, seguida de la Leptospira sp. Hardjo (Zarate,

Rosete, Rios, Barradas, & Olazaran, 2015).

La prevalencia de leptospirosis se ha documentado en Veracruz, esto en 54 municipios,
incluyendo las regiones norte, centro y sur del estado. La seroprevalencia general
obtenida fue de 3.9%; sin embargo, vari6 entre municipios de 0 a 44%. Las
serovariedades con mayor prevalencia fueron Hardjo, LailLai, Canicola, Tarassovi y
Pyrogenes(Cruz, 2013). Cabe sefialar que la mayoria de las unidades de produccion

contd con casos positivos.

6.4 Situaciéon municipal y regional de leptospirosis

En Tantoyuca, Veracruz no hay registros previos de seroprevalencias de leptospirosis,
sin embargo, en una investigacion realizada en 2013 en la zona norte de Veracruz se
reporta una seroprevalencia del 5.1% en bovinos de 12 municipios de la regién (Cruz,

2013).
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7. METODOLOGIA

7.1 Area de estudio
El estudio se realiz6 en Tantoyuca, Veracruz; localizada entre los paralelos 21° 06’ y

21° 40’ LN; los meridianos 97° 59’ y 98° 24’ LW; altitud entre 10 y 300 m. El clima es
calido subhumedo con lluvias en verano, con un rango de temperatura promedio de 22-
26°C y precipitacion anual de 1,100 a 1,300 mm. El lugar de estudio cuenta con una
superficie territorial de 1,303.3 km?(INEGI, 2018) y una poblaciéon de bovinos de
47,719(SIAP, 2017).

:;:“‘j Tantoyuca

Nl

.....

i & e

FIGURA 2. Localizacion de Tantoyuca, Veracruz. Fuente: INEGI (2018).

7.2 Poblacion de estudio

El tamafio de muestra se estimo6 siguiendo la formula para calcularla en poblaciones
finitas(Aguilar, 2005):

B N=*Z? xpxq B 47,719  (1.96)2 * (.02) * (.98) B
T d2(N—-1)+Z2xpxq (.01)2(47,719 — 1) + (1.96)2 % (.02) = (.98)
Se utilizé un nivel de confianza del 95% (Z=1.96), una precision de 1% (d=0.01) y una

741

n

seroprevalencia esperada de 2.0%(p=0.02 y q=0.98), que es la seroprevalencia de
leptospirosis bovina de acuerdo con la convivencia con ratones en las unidades de
produccion de Veracruz (N=47,719), reportada anteriormente (Cruz, 2013). Con la

ecuacion anterior se obtuvo un tamafio de muestra (n) de 741 individuos.
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7.3 Muestreo

La toma de muestras se llevd a cabo en 21 unidades de produccion de diferentes
estratos, 8 UP pequefios (n=148), 7 UP medianos (n=249) y 6 UP grandes (n=329) en
distintos puntos geograficos de Tantoyuca,Veracruz. El estudio fue por un lapso de
cuatro meses, del 24 de septiembre al 16 de diciembre de 2019; obteniendo una

cantidad total de 726 muestras seroldgicas.

TABLA1.Nombre de unidades de produccion donde se realizé el muestreo.

Unidad de produccion Nombre Cantidad
1 El Azar *** 50
2 Pénjamo *** 49
3 La Unidn *** 50
4 Buena Vista *** 50
5 El Bloque 1 * 15
6 El Bloque 2 * 15
7 Manantiales * 10
8 Los Migueles *** 80
9 Guadalupe ** 20
10 GOmez ** 16
11 Potrero Largo *** 50
12 EL Edén ** 50
13 El Sauce * 20
14 El Tanchun ** 40
15 Alta Rosa ** 30
16 La Morita ** 50
17 La Laja ** 43
18 Alta Rosa 2 * 30
19 Los Ponce * 4
20 Santa Rosita * 9
21 SEC. T. A. NO. 127 * 45
Total 726

Pequefios *, medianos **, grandes ***

7.4Disefno del estudio

Se realiz6 un estudio transversal tipo observacional con el fin de describir la
epidemiologia de la leptospirosis enmarcada en un sistema de produccion. Se

estudiaron las caracteristicas de la poblacion animal y de los operarios de las unidades
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y se estimé la contribucion de los factores de riesgo mas relevantes a la

seroprevalencia de la infeccion.

7.5 Recoleccion de lainformacion

Mediante un formulario se obtuvo informacion por encuestas directas sobre las

caracteristicas ambientales y del sistema de produccién de cada UP estudiada.

7.6 Métodos de laboratorio

Se tomaron muestras de 10 mL de sangre por puncién en la vena coccigea, utilizando
tubos de cristal de alto vacio. Las muestras se transportaron en refrigeracion en una
hielera con refrigerantes o hielo hasta el laboratorio donde las muestras de sangre se
centrifugaron a 3,600g durante 15 minutos y para asi el suero introducirlo en tubos de
poliestireno de 1.5 mL donde se mantuvieron a una temperatura de -20°C, hasta su

procesamiento.

El diagnostico serologico de las muestras se proceso y analizaron con la Técnica de
Aglutinaciéon Microscopica (MAT),esto en el laboratorio de Parasitologia en la Unidad
de Diagnéstico la Posta Zootécnica “Torredn del Molino” de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Veracruzana. Las cepas investigadas fueron
L. interrogans Hardjo-bosprimigeniustaurus Veracruz, México.L. santarosai Tarassovi,
L.borgpetersenii  Sejroe, L.interrogans Hardjo yL.santarosai Mini(Tabla2). Se

consideraron seropositivos los titulos 21:100 para uno o varios de los serotipos.
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TABLAZ2.Serovariedades de Leptospira sp. utilizadas para la prueba de aglutinacion
microscopica (MAT).

Especie Serogrupo Serovariedad Cepa de referencia
L. interrogans Sejroe Hardjo Hardjoprajitno
L.borgpetersenii Sejroe Sejroe M84
L. interrogans = - Hardjo Hardjo-bosprimigeniustaurus
L. santarosai = ------- Tarassovi Moca 45
L. santarosai Shermani Mini CAL7

7.7 Analisis estadistico

La seroprevalencia se determind con el uso de la férmula propuesta por Thrusfield
(2005), en donde se dividi6é el nUmero de animales reactores entre el nUmero total de
animales muestreados, con el uso del programa MINITAB®, bajo la modalidad de
estimar proporciones.

También se calculé la asociacion entre variables a través del andlisis bivariado y
multivariado con el programa MINITAB® (Thrusfieldet al., 2001) en el que fue
considerada la raz6n de momios para la interpretacion de factores de riesgo.

Como se encontraron mas de dos variables de riesgo asociadas, se realiz6é regresion
logistica con el programa MINITAB® Version 18.1, con la finalidad de observar si

existio interaccion entre mas variables (Thrusfield, 2005).
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1 Seroprevalencias de leptospirosis en bovinos de Tantoyuca,
Veracruz
El tamafo de muestra para este estudio fue 741 bovinos provenientes de 21 UP; sin

embargo, solo se analizaron 726 muestras para el diagndstico de anticuerpos. La
seroprevalencia general de anticuerpos anti-Leptospira de Tantoyuca fue de 41.1%.En
cuanto a la seroprevalencia por UP, fue 100% en 21 UP procesadas, puesto que todas
tienen al menos un animal seropositivo. Las unidades de produccién consideradas
como positivos fueron todos aquellos con al menos un animal positivo y la UP Alta

Rosa 2 fue la que presento la mayor seroprevalencia (70.0%; Tabla3).

TABLA3.Seroprevalencias de leptospirosis por unidad de produccion en Tantoyuca,
Veracruz, México.

Unidad de “n” Positivos Serorevalencia, % 1Co50%

produccion

Alta Rosa 30 10 33.3 (17.2-52.8)
Alta Rosa 2 30 21 70.0 (50.6-85.2)
Buena Vista 50 29 58.0 (43.2-71.8)
El Azar 50 32 64.0 (49.1-77.0)
El Bloque 1 15 7 46.6 (21.2-73.4)
El Bloque 2 15 3 20.0 (4.3-48.0)
El Edén 50 18 36.0 (22.9-50.8)
El Sauce 20 2 10.0 (1.2-31.6)
El Tanchun 40 8 20.0 (9.0-35.6)
Gomez 16 7 43.7 (19.7-70.1)
Guadalupe 21 5 23.8 (8.2-47.1)
La Laja 43 12 27.9 (15.3-43.6)
La Morita 50 14 28.0 (16.2-42.4)
La Union 50 29 58.0 (43.2-71.8)
Los Migueles 79 25 31.6 (21.6-43.0)
Los Ponce 4 4 100 (39.7-100)
Manantiales 10 3 30.0 (6.6-65.2)
Pénjamo 49 22 44.8 (30.6-59.7)
Potrero largo 50 26 52.0 (37.4-66.3)
Santa Rosita 9 4 44.4 (13.6-78.7)
Secundaria técnica 127 45 18 40.0 (25.6-55.6)
Total 726 299 41.1 (37.5-44.8)

IC 95%-= Intervalo de Confianza al 95% de confiabilidad.
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La seroprevalencia general encontrada en esta investigacion se asemeja a la reportada
para bovinos en Colombia, la cual oscila del 41 al 60%(Carrefio, Salas, & Beltran,
2017). Asi mismo, pero un poco mas baja es la seroprevalencia reportada para bovinos
en México de 33.3% (Moles, Cisneros, Gavaldén, Rojas, & Torres, 2002). En Veracruz
la seroprevalencia general reportada fue del 3.9% y especificamente para la zona norte
es de 5.1% (Cruz, 2013), cabe mencionar que se realiz6 en una época del afio distinta,
ademas que el panel de cepas para realizar la prueba diagnostica (MAT) fue distinto al

de esta investigacion en particular.

8.2 Seroprevalencia de serovariedades de Leptospira sp.

La seroprevalencia de anticuerpos contra serovariedades de Leptospira sp. en
Tantoyuca, Veracruz, se presenta en la Tabla 4. Se aprecia quelosserovares
identificados con mayor seroprevalencia en este estudio fueron L. interrogans Hardjo-
bosprimigeniustaurus V.M. (25.4%) y L. borgpetersenii Sejroe (8.9%),al respecto es
importante mencionar que la cepa de referencia empleada en el diagnéstico del
serovarL. Interrogans Hardjo-bosprimigeniustaurus V.M. se aislé directamente en el
laboratorio de Parasitologia en la Unidad de Diagnéstico la Posta Zootécnica “Torreén
del Molino” de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad

Veracruzana(Ramos, 2019).

TABLA4. Seroprevalencia contra serovariedades de Leptospira sp. enTantoyuca,
Veracruz.

Serovariedad Seropositivo  Seroprevalencia, IC de
S % 95%
L. interrogansHardjo-bosprimigeniustaurus V.M. 726 185 25.48 (22.3 - 28.8)
L. borgpeterseniiSejroe 726 65 8.95 (6.9-11.2)
L. santarosaiTarassovi 72645 6.19 (4.5-8.2)
L. interrogansHardjo 726 30 4.13 (2.8 -5.8)
L. santarosai Mini 726 49 6.74 (5.0 - 8.8)
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Desde que Noguchi en 1918 informé la presencia de Leptospira sp. En
América(Everard, 1996)algunos estudios han proporcionado informacién sobre la
infeccion en humanos y algunos animales domésticos (Acha & Szyfres, 2001). Los
bovinos son susceptibles a la infeccion por cualquiera de los serovares patégenos de
Leptospira(Hathaway & Little, 1981), pero en Veracruz algunos informes sugieren
principalmente la presencia de losserovares Tarassovii,Wolffii y Hardjo(Martinez &
Fernandez, 2015).0Otras investigaciones demuestran la presencia de serovariedades
especificas como Pomona, Bratislava, Tarassovi, Grippotyphosa, Icterohaemorrhagiae,

Ballum, Autumnalis, y Muenchen(Cruz, 2013).

8.3 Seroprevalencia de leptospirosis de acuerdo con la convivencia
con ratones en las unidades de produccion

La seroprevalencia de acuerdo con la convivencia con ratones en los comederos de
bovinosde Tantoyuca resultdé de 39.3%(Tabla5) a diferencia de la reportada por Cruz
(2013), quién sefiala una seroprevalencia de 2.0% para bovinos en Veracruz. Diversos
géneros y especies de roedores silvestres fueron sefialados como reservorios de
Leptospira sp. (Torrealba &Péfaur-Vega, 2015); por lo que, varias investigaciones lo
relacionan con la presencia de la enfermedad por su papel como vector natural (Acha &
Szyfres, 2001).

TABLA 5. Seroprevalencia de leptospirosis de acuerdo con la presencia de ratones en
los comederos.

Ratones en No. No. Seroprevalencia, % I.C. 95%
comederos Animales Positivos
Si 435 171 39.31 34.3-44.0
No 291 128 43.98 38.1 — 498
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8.4 Seroprevalencias de leptospirosis de acuerdo con el sexo

La seroprevalencia de acuerdo con el sexo del animal fue de 42.4% para hembras y
17.1% para machos (Tabla6), atribuido a una cantidad baja de machos muestreados
mas que a una razon fisiologica. Este resultado es relativamente parecido a las
seroprevalencias reportadas en Colombia para hembras 34.3% y machos 18.9%
(Betancur, Orrego, & Gonzalez, 2013); a diferencia de esa investigacion en Colombia,
en la presente investigacion se encontré asociacion entre la variable sexo con la
seropositividad a Leptospira sp. (RM 3.5; 1C95%: 1.4-8.6, P < 0.02) y es considerado el

Unico factor de riesgo como resultado del analisis bivariado (Tablal14).

TABLAG. Seroprevalencias de leptospirosis de acuerdo con el sexo.

No. No.
Sexo Animales Positivos Seroprevalencia,% I.C. 95%
Macho 35 6 17.1 (6.5 - 33.6)
Hembra 691 293 42.4 (38.6 —46.1)

8.5 Seroprevalencias de leptospirosis de acuerdo con bovinos
nacidos en la unidad de produccidn

Respecto a la seroprevalencia de bovinos nacidos en la unidad de produccion resulto
ser menor a los bovinos que no nacieron en el rancho (Tabla7), sin embargo, el hecho
de que no haya nacido en el rancho no puede considerarse un factor de riesgo (Cuadro
14) (RM 1.2; 1C95%:0.81-2.00, P =0.287).

TABLA7. Seroprevalencia de leptospirosis de acuerdo con bovinos nacidos en la
unidad de produccion.

Nacido en el No. Animales No. Positivos Seroprevalencia, % I.C. 95%
rancho
Si 640 259 40.4 (39.7 - 122.8)
No 86 40 46.5 (35.6 — 57.5)
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8.6 Seroprevalencias de leptospirosis de acuerdo con la convivencia
con perros y gatos

Las seroprevalencias de acuerdo con la presencia de perros y gatos dentro del
corral,asi como la presencia de restos placentarios de dichos animales domésticos son
muy parecidas, obteniendo un 40.4 y 40.7%, respectivamente (Tabla8). En una
investigacion realizada en Veracruz se reporta una seroprevalencia del 90.6% para la
convivencia con perros, ademas lo sefiala como un factor de riesgo, esto en un estudio
epidemiologico de leptospirosis caprina (Pefia, 2012).0Otro estudio en Aguascalientes,
México, también sefala la convivencia con estos animales domésticos como un factor
de riesgo (Chavez, 2019). Ademas, se sefiald que la presencia de perros en las
unidades de produccién, perros y gatos en comederos, y partos de perras y gatas en
comederos como factores de riesgo asociados a leptospirosis en Veracruz (Cruz,
2013).

TABLAS8. Seroprevalencias de leptospirosis en bovinos de acuerdo con la convivencia
con perros y gatos en la unidad de produccién.

Variable No. No. Seroprevalencia, % I.C. 95%
Animales Positivos

Presencia de perros y gatos en corral
Si 539 218 40.4 (36.2 — 44.7)

No 187 81 43.3 (36.1 —50.7)

Presencia de restos placentarios de perros y gatos dentro del corral

Si 479 195 40.7 (36.2-45.2)

No 247 104 42.1 (35.8 — 48.5)
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8.7 Seroprevalencias de leptospirosis de acuerdo con razas puras y
cruzas

La seroprevalencia para razas puras fue de 41.1% (Tabla9) siendo éstas Suizo,
Simmental, Charolais, y en su mayoria, con respecto al ganado hibrido se obtuvo una
seroprevalencia de 33.3%,sin especificarse la proporcidén entre razas, pero es claro que
con la intenciébn de tropicalizar dichos bovinos se entiende que fueron distintas
proporciones BostaurusxB. indicus.Diversas investigaciones contrastan resultados
acerca si el ganado B. indicusy B. taurusse consideran factor de riesgo. En este
sentido, Cruz(2013) y Roman-Cardenas & Chavez-Valdivieso(2017) no encontraron
diferencias significativas como para ser consideradas factores de riesgo; mientras que

Zuluaga (2009), en Peru, determiné el ganado B. indicus como un factor de riesgo.

TABLAS9. Seroprevalencias en bovinos de acuerdo con razas puras y cruzas Bostaurus
X B. indicus.

Raza No. Animales No. Positivos Seroprevalencia, % [.C. 95%
Pura 702 291 41.1 (37.7-45.1)
Cruza 24 8 33.3 (15.6 — 55.3)

8.8 Seroprevalencias de leptospirosis en bovinos de acuerdo con la
edad

La seroprevalencia mas alta fue para bovinos mayores a siete afios obteniendo un
51.1%, seguida de los individuos menores a un afio con un 46% de seroprevalencia
(Tablal0), es importante mencionar que no se muestran diferencias significativas para

considerar a la edad como un factor de riesgo.
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TABLA10. Seroprevalencias de leptospirosis en bovinos de acuerdo con la edad.

Edad, meses No. Animales No. Positivos Seroprevalencia, % I.C. 95%
1-12 63 29 46.0 (33.0-59.0)
13-24 203 87 42.8 (35.9 —49.9)
25-36 100 38 38.0 (28.4 — 48.2)
37-48 75 26 34.6 (24.0 — 46.5)
49-60 98 35 35.7 (26.2 — 46.0)
61-72 92 39 42.3 (32.4 - 53.1)
73-84 29 12 41.3 (23.5-61.0)
85 6 mas 45 23 51.1 (35.7 — 66.2)

8.9 Seroprevalencias de leptospirosis en bovinos de acuerdo con su
peso corporal

Segun esta investigacion las seroprevalencias mas altas resultaron para los bovinos
con peso menor a 300kg, segmentados para su analisis en individuos de 70 a 199 kg y
200 a 299 kg con seroprevalencias de 44.6 y 50%, respectivamente (Tablall),
contrastando con los individuos muestreados con peso mayor a 500 kg que obtuvieron
una seroprevalencia de 29.3% resultando la menor para este estudio. Con respecto a la
relacion del peso con la seropositividad de anticuerpos anti-Leptospira el resultado
obtenido a partir del modelo de regresion logistica se encontrd diferencia significativa

(P < 0.05) para considerarlo un posible factor de riesgo (Tablal5).

TABLA11. Seroprevalencias de leptospirosis en bovinos de acuerdo con el peso
corporal.

Peso, kg No. Animales No. Positivos Seroprevalencia, % I.C. 95%
70 -199 47 21 44.6 (30.1-59.8)
200 - 299 92 46 50.0 (39.3-60.6)
300 - 399 258 108 41.8 (35.7 - 48.1)
400 - 499 251 101 40.2 (34.1-46.5)
500 0 mas 75 22 29.3 (19.3-40.7)
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8.10 Seroprevalencias de leptospirosis en bovinos de acuerdo con el
manejo en ambientes inundados

Diferentes autores sefialan que los ambientes inundados favorecen la presencia de
leptospirosis (Acha & Szyfres, 2001; WHO, 1999; Faine, 2000).Aunque, un estudio
concluy6 que la manifestacion fue mayor en periodos secos(Sandow & Ramirez, 2005).
En la presente investigacion se reporta una seroprevalencia de 36.3% para bovinos en

gue su manejo se realizéen ambientes inundados (Tablal2).

TABLA12. Seroprevalencias de leptospirosis en bovinos de acuerdo con el manejo en
ambientes inundados.

Se maneja en No. Animales No. Seroprevalencia, % I.C. 95%
ambientes Positivos
inundados
Si 121 44 36.3 (27.8 - 45.5)
No 605 255 42.1 (38.1 — 46.1)

8.11 Seroprevalencias de leptospirosis en bovinos de acuerdo con el
nivel de hacinamiento

La seroprevalencia para bovinos pertenecientes a unidades de produccidon con una
carga animal mayor a 1 resulté en 42.5% (Tablal3) y a través del modelo de regresion
logistica se estableci6 una correlacibn que permiti6 considerara este nivel de
hacinamiento como un factor de riesgo (RP 2.0; I.C. 95%:1.3-2.9;P<0.01).

TABLA13. Seroprevalencias de leptospirosis en bovinos de acuerdo con la carga
animal.

Carga No. Animales No. Positivos Seroprevalencia, % I.C. 95%
animal,

chz/ha

Mayor a 1 378 161 42.5 (37.5-47.7)
Menor a1 348 138 39.6 (34.4 — 45.0)
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8.12 Factores de riesgo asociados a leptospirosis en bovinos de
Tantoyuca, Veracruz

De acuerdo con los factores de riesgo obtenidos a través del analisis bivariado
(Tablal4); se indica que las hembras incrementan 3.5 veces mas el riesgo de presentar
anticuerpos anti-Leptospira con respecto a los machos (RM 3.5; 1C95%: 1.4 -
8.6;P<0.02). Estos resultados se emulan a los obtenidos en Venezuela, donde también

el sexo fue un factor de riesgo (Ramirez & Rivera, 1999).

TABLA14. Factores de riesgo asociados a leptospirosis en bovinos por medio del
andlisis bivariado en Tantoyuca, Veracruz.

Variable R. M. I.C. 95% P
Ratones en comederos

Si 0.8248 (0.6105, 1.1145) -
No 1.2124 (0.8972, 1.6381) 0.210
Sexo

Machos 0.2810 (0.1152, 0.6857) -
Hembras 3.5582 (1.4584, 8.6811) 0.002*
Nacido en el rancho

Si 0.7818 (0.4974, 1.2287) -
No 1.2792 (0.8139, 2.0105) 0.287
Presencia de perros y gatos en los comederos

Si 0.9441 (0.6914, 1.2891) 0.718
No 0.9718 (0.7182, 1.3151) 0.853
Presencia de restos placentarios en los corrales

Si 0.8887 (0.6348, 1.2443) -
No 1.1252 (0.8037, 1.5754) 0.493
Raza

Pura 1.4161 (0.5981, 3.3526) 0.421
Cruza 0.7062 (0.2983, 1.6720) -
Manejo en ambientes inundados

Si 0.7843 (0.5236, 1.1748) -
No 1.2750 (0.8512, 1.9097) 0.235
Pertenece a carga animal

Mayor a 1 1.1290 (0.8397, 1.5181) 0.422
Menoral 0.8857 (0.6587, 1.1910) -
Ha presentado aborto

Si 0.4743 (0.0491, 4.5816) -
No 2.1085 (0.2183, 20.3684) 0.496

Vacunacion vs.Leptospirosis

30



SEP = 2%, VERACRUZ
70 R ot e o #lfalli GOBIERNO

lﬁ NACIONAL DE MEXICO i
N7 DEL ESTADO

B DET
WL SEV RV ..
oRei=i5Ne Secretaria Tecnolégica del Estado
s de Educacién O] odprichabes

Si 1.5992 (0.8993, 2.8439) 0.110
No 0.6253 (0.3516, 1.1120) -
Edad aproximada en meses

1-12 0.9382 (0.3489, 2.5234) 0.900
13-24 0.8250 (0.3353, 2.0299) 0.676
25 - 36 0.6742 (0.2616, 1.7377) 0.416
37 - 48 0.5837 (0.2192, 1.5545) 0.283
49 - 60 0.6111 (0.2361, 1.5815) 0.312
61— 72 0.8094 (0.3127, 2.0950) 0.663
73 -84 0.7765 (0.2505, 2.4064) 0.661
85 0 mas 1.1500 (0.4078, 3.2433) 0.792
Peso aproximado en kg

70 -199 1.6154 (0.1369, 19.0667) 0.698
200 — 299 2.0000 (0.1752, 22.8315) 0.566
300 — 399 1.4400 (0.1289, 16.0837) 0.763
400 - 499 1.3467 (0.1205, 15.0489) 0.806
500 0 méas 0.8462 (0.0729, 9.8219) 0.895

RP = Relacién de proporciones o razén de momios, *Variables significativas(P <0.05).

En el Tablal5 se observan los factores de riesgo asociados a leptospirosis resultantes
del modelo de regresion logistica. De acuerdo con este analisis el pertenecer a las
unidades con carga animal mayor a 1 (RP 2.0; I1C95%: 1.3-2.9;P<0.01), asi como
bovinos inmunizados vs. leptospirosis (RP 2.1; 1C95%: 1.0-4.3;P<0.05),representan
mayor probabilidad de adquirir anticuerpos anti-Leptospira sp. También resultaron
como posibles factores de riesgo la condicion corporal, el peso y el sexo de los bovinos
(P<0.05).

TABLA15. Factores de riesgo asociados a leptospirosis en bovinos por medio del
andlisis multivariado en Tantoyuca, Veracruz.

Variable R.M. I.C. 95% P
Raza 0.6136 (0.2490, 1.5124) 0.280
Peso aproximado 0.6899 (0.5543, 0.8586) 0.001*
Edad aproximada 1.1325 (0.9778, 1.3117) 0.096
Sexo 0.2127 (0.0677, 0.6679) 0.005*
Tipo 0.9681 (0.8377, 1.1187) 0.660
Condicién corporal 1.5378 (1.0457, 2.2614) 0.028*
Nacido en el rancho 0.8703 (0.5021, 1.5084) 0.621
Presencia perros y gatos en comederos 0.9945 (0.6719, 1.4720) 0.978
Presencia de restos placentarios en corral 0.7771 (0.5226, 1.1556) 0.213
Se maneja en ambientes inundados 0.7090 (0.4139, 1.2144) 0.206
Vacunacion vs leptospirosis 2.1026 (1.0056, 4.3960) 0.048*
Pertenece a carga animal 2.0076 (1.3615, 2.9603)  <0.001*
Presencia de ratones en comederos 0.9775 (0.6644, 1.4382) 0.908
Hapresentado abortos 0.4495 (0.0443, 4.5566) 0.476

R.M.= Relacion de proporciones o razon de momios, *Variables significativas (P<0.05)
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9. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

Se encontrd una seroprevalencia general de leptospirosis de 41.1%, y por unidad de

produccion una seroprevalencia de 100%.

Se identificaron como factores de riesgo generales para la leptospirosis en bovinos de
Tantoyuca, Veracruz, la carga animal mayor a 1, la condicién corporal, el peso y el

S€eXo0.

La serovariedad L. interrogans Hardjo-bosprimigeniustaurus Veracruz, Mexico, resultd
con una seroprevalencia de 25.4%, misma que fue superior a las otras serovariedades

estudiadas.

De acuerdo con la hipotesis planteada se comprobd la seroprevalencia de leptospirosis
en Tantoyuca; ademas resulto més alta con respecto a la seroprevalencia esperada de

5.1%, reportada para la zona norte del estado de Veracruz.

En el mismo orden, se demostro que la presencia de perros, gatos y ratones tanto en
los comederos como en los corrales no son considerados factores de riesgo en las
condiciones especificas de las unidades de produccion monitoreadas en Tantoyuca,

Veracruz.

Independientemente de no ser considerado un factor de riesgo, es necesario establecer
un programa de control de fauna nociva, en particular de roedores, con respecto a

mascotas es importante realizar un plan de vacunacion vs leptospirosis.
Anexar al calendario de vacunacion del ganado la inmunizacion vs leptospirosis.

Evitar el intercambio o préstamo de sementales, ya que estos al estar infectados, se
vuelven diseminadores de enfermedades por transmision sexual, la leptospirosis es

una de ellas.

Ordefar a las vacas con signos de mastitis hasta el final de la sesion.
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l. ANEXOS

ENCUESTA INDIVIDUAL

CEDULA INDIVIDUAL POR BOVINO

ENCUESTA PARA EVALUAR FACTORES DE RIESGO A LEPTOSPIROSIS BOVINA

Fecha Municipio

Unidad de produccién

Folio individual

Numero de identificacion

Raza

Peso aproximado

Edad (m)

Sexo

Tipo de animal

Condicién corporal

Nacido en rancho

¢Donde se compro?

Brucelosis

Diarrea Viral

Rinotraqueitis

Leptospirosis
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Neosporosis

¢ Se ha desparasitado?

Tiempo Ultima

desparasitacion

Litros leche por dia

¢Ha abortado?

Fecha ultimo parto

¢Cuando lacargé o

insemino por dltima vez?

ENCUESTA GENERAL

Todos los datos que usted proporcione son confidenciales y solamente seran utilizados con

fines de investigacion para el mejoramiento de la ganaderia del estado de Veracruz

Nombre del propietario de la explotacion:

Nombre de la explotacion:

Poblado o lugar donde se ubica la

explotacion:

Ubicacion de la explotacion con GPS:
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Por favor marque con una cruz la respuesta que considere le corresponde

3. ¢A qué tipo de ganaderia se dedica?

1 ( ) Produccion de leche

2 () Produccion de carne

3 ( ) Doble propésito (carne y leche)

4 ( ) Piedecria

5( ) Monta (espectaculo) 6( )Otro
4.- ¢Su ganado es nacido y criado en su rancho?
1( ) Si 2( ) No

3( )¢ Tiene nacido alli y también comprado?

4 ( )¢ Tiene ganado a medias?

5.- ¢De enero del 2014 a la fecha ha comprado

ganado?

1() Si 2( ) No

5.1 ;Donde lo comprao?

1( ) En el mismo municipio

2( ) En otro municipio del estado

3( ) En otro estado

4( ) En otro pais

6.- Cuando compra ganado ¢qué hace antes de meterlo o juntarlo con sus animales?

6.1. ¢ Lo bafa contra garrapata, moscas, 1( ) Si 2( ) No 3( ) A veces
etc.?

6.2. ¢ Lo desparasita? 1( ) Si 2( ) No 3( ) A veces
6.3 ¢ Lo revisa para ver si esta enfermo? 1( ) Si 2( ) No 3( ) A veces
6.4. ¢ Lo vacuna? 1( ) Si 2( ) No 3( ) A veces
6.5. ¢ Pide a un veterinario que lo revise? 1( ) Si 2( ) No 3( ) A veces

7.- Hoy, ¢ Cuéntas cabezas de ganado tiene en su rancho?

8.- ¢ Tiene potreros para soltar a su ganado?
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1() Si 2( ) No 3( ) Alquila

9.- ¢ Usted acostumbra a juntar a todo su ganado en el corral?

1( ) Si 2( ) No 3( ) A veces

10.- ¢ Cuantas cabezas acostumbra a juntar en

el corral?

11.- ¢ Cuanto mide su corral y/o el lugar donde acostumbra a juntar todo

su ganado?

12.- ¢ Tiene corral de ordefia o un lugar especial para ordefar?

1()Si 2( ) No Pase a la pregunta 14

13.- ; Cuanto mide su corral de ordefia?

14.- ;Su ganado llega a juntarse 0 mezclarse junto con el ganado de otras personas en potreros

comunales, en potreros ejidales, en aguajes, bebederos, o arroyos?

1( ) Si 2( ) No 3( ) A veces

15.- ¢ Qué manejo acostumbra a darle a su ganado?

15.1 ¢ Lo bafa? 1()Si 2( ) No 3( ) A veces
15.2 ¢ Lo desparasita? 1()Si 2( ) No 3( ) A veces
15.3 ¢ Lo revisa para ver si hay 1()Si 2( ) No 3( ) A veces
enfermos?

15.4 ;Lo vacuna? 1()Si 2( ) No 3( ) A veces
15.5 ¢Llama a un veterinario para que lo | 1( ) Si 2( ) No 3( ) A veces
revise?

16.- ¢De enero del 2014 a esta fecha tuvo problemas de enfermedades con su ganado?

1()Si 2( ) No Pase a la pregunta 3( ) No recuerda
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17.- ¢Con cuéles animales tuvo problemas de enfermedades?

1( ) Con los nacidos en el 2( ) Con los comprados. 3( ) Igual con los nacidos en el

rancho. rancho que con los comprados.

18.- ¢ De enero del 2014 a la fecha, con cuales animales tuvo problemas de enfermedades?

1( ) Becerros(as) de leche 2( ) Destetados 3( )Becerronas
4( ) Toretes/Novillos 5( ) Vaquillas 6( ) Vacas
7( ) Sementales 8( ) Bueyes

19.- ;De enero del 2014 a la fecha tuvo muertes con sus animales?

1( ) Si ¢Cuéantos? 2( ) No Pase a la pregunta 3( ) No recuerda

22

20.- ¢ Con cuales animales tuvo mortalidad?

1( ) Con los nacidos en el rancho 2( ) Con los comprados

3( ) Igual con los nacidos en el rancho que con los comprados

21.- ¢De enero del 2014 a la fecha en que animales tuvo mortalidad?

1( ) Becerros(as) de leche 2( ) Destetados 3( )Becerronas
4( ) Toretes/Novillos 5( ) Vaquillas 6( ) Vacas
7( ) Sementales 8( ) Bueyes

22.- ; De Enero del 2014 a la fecha tuvo problemas de mastitis con sus vacas?

1()Si 2( ) No Pase a la pregunta 3( ) A veces

24

23.- ¢ Alguna de estas vacas perdié un cuarto o se seco por la mastitis?

1()Si 2( ) No 3( ) No recuerda
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24.- ¢ De Enero del 2014 a la fecha ha tenido vacas que aborten o tiren la cria?

1()Si 2( ) No Pase a la pregunta 3( ) No recuerda

29

25.- ¢ Cuantas vaquillas o vacas le han abortado de Enero del 2006

a la fecha?

26.- ¢ Cuales han abortado?

1( ) Las nacidas en el 2( ) Las compradas 3( ) Cualquiera de las dos

rancho

27.- ¢ De los animales que le han abortado como las puede clasificar?

Cantidad Cantidad
1( ) Las vaquillas de ler parto 2( ) Las vacas de segundo parto
3( ) Las de tercer parto 4( ) Las de cuarto parto

5( ) Las de mas de cinco partos

28.- ¢ Recuerda como eran los becerros abortados?

1( ) Chicosy sin pelo 2( ) De buen tamaiio y con pelo

3( ) Estaban deformes 4() Otro: Especifique

29.- ¢ Qué hace usted con la placenta de una vaca después de que pari6 o abort6?

1( ) La dejatirada 2( ) Laechaala basura.
3( ) Laentierra 4() La quema

5( ) Le echa cal 6( ) Nunca se fija

7( ) Deja que los perros se la coman 8() Otro: Especifique

30.- ¢ De Enero del 2006 a la fecha ha tenido vacas o vaquillas que a pesar de ser montadas o

inseminadas mas de tres veces no se carguen?
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31.- ¢ De Enero del 2014 a la fecha ha tenido vaquillas o vacas que hayan vuelto a alborotarse

después de que parecian estar cargadas?

1()Si 2( ) No 3( ) No recuerda

32.- ¢De Enero del 2014 a la fecha han nacido en su rancho becerros débiles y que a los pocos

dias mueran?

1()Si 2( ) No 3( ) No recuerda

33.- ¢ Acostumbra a ordefar las vacas de su rancho?

1()Si 2( ) No Pase a la pregunta 3( ) A veces

35

34.- ¢ Qué hace con la leche que ordefian de sus vacas?

1( ) Se la da al vaquero 2( ) Se lalleva a su casa para su familia
3( ) Hace quesos para venderlos 4( ) Lavende al botero
5( ) Otro Especifique 6( ) Laentrega a alguna empresa

35.- ¢, De qué se alimenta su ganado?

1( ) Alfalfa 2( ) Rastrojos
3( ) Concentrado 4( ) Monte, pastizales
5( ) Gallinaza 6( ) Minerales
7( ) Ensilado 8( ) Otro especifique

36.- ¢Qué le da a su ganado en la época de seca para ayudarlo?

37.- ¢De Enero del 2014 a la fecha, ha tenido bovinos que tengan diarrea constante, que les

aparezca, se les quite, que pierdan peso y se desmejoren poco a poco a pesar de darles
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tratamiento?

1() Si

2( ) No Pase a la pregunta

41

3( ) No se ha fijado

38.- ¢ Estos bovinos con diarre

a en qué época del afio los ha vi

sto?

1( ) En las secas

2( ) Enlluvias

3( ) En cualquier época del afio

39.- ¢ En qué tipo de bovino ha visto estas diarreas que no se quitan con ningan tratamiento?

1( ) Becerros(as) de leche

2( ) Destetados

3( )Becerronas

4( ) Toretes/Novillos

5( ) Vaquillas

6( ) Vacas

7( ) Sementales

8( ) Bueyes

poco?

40.- ¢ Qué hace usted con los animales a los que no se les quita la diarrea y se desmejoran poco a

1( ) Los vende al carniceroo |

rastro

0s manda a

2( ) Los vende a un vecino o intermediario

3( ) Nada, si se mueren ahi los deja

4( ) Otro especifique

41.- ; Acostumbra a desparasitar a su ganado contra parasitos internos?

1() Si

2() No

3() A veces

42.- ; Quéotros animales tienen junto con sus vacas o que se junten en el corral o campo?

1() Cabras

2()) Cerdos

3() Caballos y/o burros

4() Borregos

5() Gallinas

6() Perros

7() Gatos

para las vacas?

43.- ¢ Los perros y los gatos pueden entrar a los comederos o lugares donde tiene el alimento
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1() Si 2() No 3() No sabe

44.- ; Las perras o gatas han parido en el corral donde se encuentran las vacas, en comederos o

lugares donde tiene el alimento?

1()Si 2() No 3() No sabe

45.- ¢ Es comun ver ratas o ratones en los comederos o donde se guarda el alimento?

1()Si 2() No 3() No sabe

46.- Cuando algun bovino se le enferma, ¢quién le da tratamiento?

1() Usted mismo, sus hijos | 2() Un técnico 3() Un veterinario

47.- ¢ Qué hacen cuando vacunan o desparasitan?

1() Usan una jeringa y aguja por cada 2() Usan una aguja por cada animal

animal

3()Usan una agujay una jeringa para todos los animales, sin cambiarla

48.- Antes de usar las agujas o las jeringas

1( )¢ Las hierven? 2( )¢ Usa nuevas? 3()¢Las lava?

49.- ; Donde guardan las agujas y jeringas entre uso y uso?

1() Enla casa 2() Enel corral

3() Las esconden en un arbol 4() En un frasco con alcohol

5() En cualquier caja

50.- ¢A sus vacas las palpan para ver si estan cargadas?

1()Si 2() No Pase a la pregunta 3() A veces

53,

50.1.- ¢ Quién las palpa?

1() Usted o su hijo. 2() Un técnico
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3() El vaquero

4() El veterinario

51.- ¢La persona que palpa, como lo hace?

1() Usa un guante para cada vaca

2()) Usa un guante para varias vacas

3() No usa guantes

rancho?

52.- ¢ A qué tiempo acostumbran a hacer la palpacion a los animales de su

53.- ¢ Qué acostumbra a hacer cuando una vaca le aborta?

1() La deja para que se cargue otra vez

2() Llama al veterinario

3() La manda al rastro

4() La vende a otro ganadero o intermediario

54.- ¢ Cbémo se cargan las vacas en su rancho?

pregunta 56

1() Solo con Toro Paseala | 2() Por inseminacion 3() Ambas

55.- ¢ Donde compra el semen que utiliza para sus vacas?

1() Conun 2() Otro municipio

productor local

3() Otro estado 4( ) Extranjero

56.- ¢ Acostumbra a prestar o compartir el semental para cargar sus vacas?

1() Si 2() No

3() A veces

58.- ¢ Durante alguna época del afio su ganado llega a manejarse con el corral inundado por

agua o por una gran capa de estiércol y lodo humedo?

1() si 2() No

3() A veces

estiércol?

59.- ¢ Con qué frecuencia limpia sus corrales de
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