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DISTRIBUCION ESPACIAL Y FACTORES DE RIESGO ASOCIADOS A LA
LEPTOSPIROSIS BOVINA EN VERACRUZ, MEXICO

Anabel Cruz Romero, Dra.
Colegio de Postgraduados, 2013
RESUMEN

Los objetivos de esta investigacion fueron determinar la distribucion espacial e identificar los
factores de riesgo asociados a la leptospirosis bovina en el estado de Veracruz, México. Se
obtuvieron muestras de sangre de 3,454 bovinos de 54 municipios de las regiones Norte, Centro
y Sur del estado, de febrero 2008 a diciembre de 2011. Los sueros se analizaron por medio de la
técnica de aglutinacién microscopica utilizando 12 serovariedades de Leptospira interrogans, se
estimaron las seroprevalencias y los factores de riesgo. La seroprevalencia general fue del 3.9%;
sin embargo, entre municipios vari6 de 0 y 44%. La mayoria de las UP con casos positivos se
encontraron en la zona centro de Veracruz, y en los municipios de Cuitlahuac, Papantla,
Tlacotalpan y Tlalixcoyan se incrementa el riesgo de presentar leptospirosis bovina, también el
que las perras y gatas tengan acceso a parir en los comederos incrementa el riesgo de presentar la
enfermedad. Se concluye que la leptospirosis bovina esta presente en el estado de Veracruz con
mayor distribucion en la zona centro del estado, y las serovariedades mas prevalentes fueron

Hardjo, Lai Lai, Canicola, Tarassovi y Pyrogenes.

Palabras clave: estudio transversal, bovinos, serologia, epidemiologia.



SPATIAL DISTRIBUTION AND RISK FACTORS ASSOCIATED WITH BOVINE
LEPTOSPIROSIS IN VERACRUZ, MEXICO

Anabel Cruz Romero, Dra.
Colegio de Postgraduados, 2013

The objectives of this investigation were to determine the spatial distribution and identify the risk
factors associated with bovine leptospirosis in the state of Veracruz, Mexico. During February
2008 to December 2011, blood samples were collected from 3,454 cows from 54 municipalities
in the northern, central and southern regions of the state. The sera were analyzed using
microscopic agglutination tests and included 12 serovars of Leptospira interrogans. General and
specific seroprevalence were estimated, and risk factors were identified. The overall
seroprevalence was 3.9% and varied between 0 and 44% among municipalities. Most of the
positive sites were found in central Veracruz. The risk factors associated with leptospirosis in the
state were municipalities (Cuitlahuac, Papantla, Tlacotalpan, and Tlalixcoyan), and dogs and cats
birthing in feeding troughs. Bovine leptospirosis is present in the state of Veracruz with most of
its distribution in the central part of the state. The most prevalent serovars were Hardjo, Lai Lai,

Canicola, Tarassovi and Pyrogenes.

Keywords: cross-sectional study, bovines, serology, epidemiology.
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1. INTRODUCCION
La leptospirosis es una zoonosis distribuida en todo el mundo excepto la Antartida; es causada
por la bacteria Leptospira spp. (Faine, 2000; Quinn et al., 2002). Esta enfermedad es considerada
endémica en paises con climas tropicales humedos y subhimedos (Vado et al., 2002, Villanueva
et al., 2010). La bacteria crece a temperaturas entre 28 y 30°C, puede permanecer por largos
periodos en agua o suelo, con un pH de 6.1 a 6.2 y 15.2-31.4% de humedad (Faine, 2000;
Céspedes et al., 2006). Sin embargo, la prevalencia varia de acuerdo a factores ambientales y de
manejo, algunos de estos factores son la edad, el sexo, la densidad de poblacion y el tipo de
sistema de produccion, los cuales favorecen la transmision de la enfermedad en bovinos (Miller
et al., 1991; Orjuela et al., 1991). En condiciones tropicales se han encontrado seroprevalencias
entre 20.8 y 80.4% (Andicoberry et al., 2001; Leal-Castellanos et al., 2003; Koizumi et al.,

2008).

Existen diversas serovariedades que pueden infectar al ganado bovino, las mas frecuentes son
Hardjo-bovis, Pomona y Grippotyphosa, aunque también puede ser infectado por
Icterohaemorrhagiae, Bratislava, Hebdomadis, Kremastos, Tarassovi, Autumnalis, Australis,
Sejroe, Canicola y Bataviae (Faine, 2000). La infeccidon en bovinos se ha clasificado en dos
grupos etiolégicos: el primero esta formado por cepas adaptadas y mantenidas por el ganado, y el
segundo grupo lo componen los hospederos accidentales, ya sea adquirido de otros animales

domeésticos o silvestres (Salinas-Meléndez et al., 2007).

Los bovinos son hospederos de mantenimiento de la serovariedad Hardjo, considerada como una

de las principales que afecta a esta especie (Moles et al., 2002; Salinas-Meléndez et al., 2007).



La cual ocasiona baja fertilidad, abortos y disminucion en la produccion de leche (Faine, 2000;
Lilenbaum y Souza, 2003; lo que trae como resultado pérdidas econémicas importantes en la
ganaderia de carne y leche (Aguiar et al., 2006). La transmision de las enfermedades infecciosas
como la leptospirosis, esta estrechamente vinculada a los conceptos de espacio, espacio-temporal
y proximidad, debido a que la transmision es méas probable que ocurra si los individuos que se
encuentran en situacion de riesgo tienen mayor cercania (Ostfeld et al., 2005). En un analisis
epidemiolégico se debe tomar en cuenta tanto el espacio y el tiempo, dado que el principio
bésico es examinar la dependencia entre observaciones con relacion a estas dos dimensiones,
para ello se necesita aplicar métodos de analisis estadisticos y el uso de Sistemas de Informacién

Geogréfica (Pfeiffer et al., 2008).

La epidemiologia de las enfermedades infecciosas trata de comprender los factores de riesgo o
los efectos de causalidad (Thrusfield, 2005). Lo cual se puede centrar en los atributos de las
observaciones, asi como en la situacion de la enfermedad; se necesita de la vigilancia
epidemioldgica, si se realiza un monitoreo de la enfermedad con el registro de la ubicacion
geogréfica, el patron espacial del problema epidemiolégico pueden ser investigado y planteado
de una forma mas clara (Pfeiffer et al., 2008). La epidemiologia espacial proporciona las
herramientas necesarias para la evaluacion estadistica, aunque muchas de estas herramientas son
relativamente desconocidas para su correcta aplicacion en el ambito epidemiologico (Ostfeld et

al., 2005).

El estado de Veracruz tiene condiciones climaticas que favorecen el crecimiento de la bacteria,

principalmente porque el clima que predomina es calido, y esto favorece tanto la incidencia



como la prevalencia de la leptospirosis en el ganado bovino (Garcia, 1988; Freitas et al., 2004).
Cabe mencionar que el estado ocupa el primer lugar en la produccion de carne bovina, con 234
mil ton de carne y el sexto lugar en la produccion de leche con 700 millones de litros anuales,
siendo el principal productor de ganado bovino en el pais (Gobierno del Estado de Veracruz,
2009). Sin embargo, a pesar de la importancia que tiene la ganaderia bovina en el estado de
Veracruz no existen estudios relacionados con la epidemiologia espacial de la leptospirosis
bovina y se desconoce su situacion epidemioldgica (SAGARPA, 2009). Por ello, los objetivos de
este trabajo fueron identificar y posicionar los focos de infeccidn, estimar la seroprevalencia e
identificar los factores de riesgo asociados a leptospirosis bovina en el Estado de Veracruz,

México.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1 Antecedentes historicos de la leptospirosis
La historia de la leptospirosis esta ligada a la fiebre amarilla, mucho tiempo después de que Weil
en 1886 descubriera la ictericia infecciosa, la cual lleva su nombre “enfermedad de Weil”
(Stimson, 1907). En Nueva Orleands, durante una epidemia de fiebre amarilla, se analiz6 un
rifidn de una persona muerta, por fiebre amarilla, y se encontrd dentro del mismo una leptospira
tipica a la cual se le dio el nombre de Leptospira interrogans por presentar sus extremos curvos

(Inada et al., 1916).

No fue hasta el afio 1920, que el investigador japonés Noguchi, encontré esta misma leptospira
en Guayaquil, Ecuador, en sangre y materiales de autopsia de casos que se diagnosticaron con

fiebre amarilla, y le dio por primera vez el nombre Leptospira icteroides.

Los estudios de Noguchi sobre Leptospira fueron confirmados por Pérez Grovas en 1921, ya que
en la ciudad de Veracruz, se aislaron leptospiras en pacientes que habian sido diagnosticados con

fiebre amarilla (Gavaldon et al., 2003).

En México, los primeros casos de leptospirosis fueron identificados por Gastélum en Mazatlan,
quien cultivé leptospiras de Rattus novergicus de Veracruz, por su parte Bustamante descubrio
casos de leptospirosis en Tampico publicado por Castafieda en 1928 (Carrada-Figueroa et al.,
2002). En 1930, Varela y Vazquez reanudaron las investigaciones de leptospirosis encontrando

bovinos infectados en la ciudad de México (Varela y Roch, 1995). Martell et al., (1969), aislaron



una cepa de leptospira a partir de un feto de bovino, proveniente de la region de Coacalco,

Estado de México, a la cual le dieron el nombre de La Palma perteneciente al serogrupo Sejroe.

Posteriormente, aislaron del rifién de un feto bovino el serovar Hardjo, Hardjoprajitno, cepa H-
89 (Salomdn et al. (1989). Estudios seroldgicos posteriores han demostrado que es una cepa que
se encuentra ampliamente distribuida en México y es responsable de los problemas reproductivos
que afectan al ganado bovino (Andicoberry et al., 2001). En algunos otros paises como Irlanda,
los factores de riesgo asociados a L. Hardjo en hatos lecheros incluye: hatos grandes, co-pastoreo
con ganado infectado y borregos, acceso del ganado a fuentes de agua contaminada, monta
directa y hembras de reemplazo (Ryan et al., 2012). Sin embargo, no se ha confirmado que tipo

molecular de Hardjo es la que se encuentra en México

2.2 Taxonomia y microbiologia
Las leptospiras son bacterias helicoidales mdviles, miden 0.1 x 6-12 um, y tienen extremos en
forma de gancho. Aunque son Gram negativas, no se tifien mediante los colorantes
bacterioldgicos convencionales, por lo que se visualizan por medio de la microscopia de campo

obscuro (Quinn et al., 2002).

El género Leptospira fue dividido en dos especies: L. interrogans, que comprende todas las
serovariedades patogenas y L. biflexia, la cual comprende a las serovariedades saprofitas aisladas
del ambiente (Levett, 2001; Rodriguez-Vivas, 2005). La L. biflexia fue diferenciada de L.
interrogans por su crecimiento a 13°C en presencia de azaguanina (Faine, 2000). Leptospira

interrogans se clasifica en 23 serogrupos y 200 serovariedades (Faine, 2000; Levett, 2001).



Actualmente, la clasificacion de leptospiras se realiza mediante homologia del ADN y son
Ilamadas genomoespecies, dentro de cada especie se diferencian las serovariedades segin su
reaccion seroldgica (Ellis et al., 1991; Faine, 2000; Adler y De la Pefia Moctezuma, 2010). El
genoma de las leptospiras consiste en dos cromosomas circulares largos, comparado con el de
otras espiroquetas como Treponema spp. y Borrelia spp., lo cual le confiere su habilidad de vivir

en diversos ambientes: hospederos animales y libremente en el ambiente (Barthi et al., 2003).

La clasificacion genotipica estd basada en estudios de hibridacion de las cuales 20
genomoespecies han sido identificadas con nueve genomoespecies patégenas, que son: L.
borgpetersenii, L. fainei, L. inadai, L. interrogans sensu stricto, L. kirschneri, L. meyeri, L.
noguchii, L. santarosai y L. weili (VKE, 2011). En la ultima década, L. kmetyi fue aislada del
suelo en Johor Malasia, la cual no tiene correlacion entre genomoespecies y serovariedades

(VKE, 2011, Barthi et al., 2003).

Las leptospiras son microorganismos aerobios estrictos, cuya temperatura éptima de crecimiento
esta comprendida entre 29 y 30°C, su tiempo medio de generacion es de unas 12 horas, el medio
favorable de crecimiento es el suero de conejo (en concentraciones <10 por ciento), esto debe ser
incorporado con distintas soluciones tales como solucion salina fisiol6gica, mezcla de peptonas,
vitaminas, electrolitos y sustancias tampén (buffer) (Biberstein y Chung, 1994). Estas crecen en
una atmosfera de oxigeno microaerofilica y aerobica, utilizando como principal fuente de energia
y carbono a los acidos grasos de cadena larga, aunque también utilizan los de cadena corta; no

obstante, los &cidos grasos pueden ser toxicos, por lo tanto deben liberarse con lentitud al medio



de cultivo, utilizando un desintoxicante como la albimina bovina, el monoleato de polioxietileno

y sorbitan (Faine, 2000).

Existen otros medios de cultivo que tienen mejores resultados en el crecimiento de las bacterias,
como los creados por Ellinghausen y McCullough, los cuales fueron probados en estudios
previos sobre la nutricion de micobacterias y treponemas; estos estudios ayudaron a ser probados
en leptospiras, se asumi6 que crecerian mejor en medios con &cidos grasos de cadena larga,
utilizando como compuesto nutricional medio de albumina modificado por Johnson y Harris
(EMJH), esto es importante porque ya no era necesario utilizar el suero completo de otros

animales, como el de conejo (Faine, 2000).

2.3 Generalidades de la enfermedad
La leptospirosis una enfermedad sistémica de humanos y animales, afecta principalmente a
perros, bovinos y cerdos (Levett, 2001), se caracteriza generalmente por fiebre, insuficiencia
renal y hepética, manifestaciones pulmonares y falla reproductiva (Escamilla et al., 2007). Los
signos clinicos son variables, muchos de los casos son probablemente inadvertidos y asociados
con las serovariedades del hospedero de mantenimiento (Cuadro 1) (Adler y De la Pefia-

Moctezuma, 2010).

2.3.1 Vias de infeccion
Las vias de infeccion son de dos formas; directa e indirecta (Ingraham e Ingraham, 1998). La
transmision directa entre los animales se da a través de la orina contaminada, fluidos uterinos

post aborto, placenta infectada, contacto sexual o infeccion en Utero (Howeerth et al., 1994). Las



fuentes de contagio son de gran importancia en las infecciones causadas por la serovariedad L.
interrogans Hardjo, los brotes causados por esta serovariedad se presentan en forma
independiente en la época de lluvias y no estan determinados por los sistemas de manejo de las

unidades de produccién (Kita y Anusz, 1991).

La transmision indirecta juega un papel muy importante en las infecciones esporadicas que
ocurren cuando hay una exposicion en un ambiente contaminado con material infectado y esto
favorece la sobrevivencia de la bacteria fuera del hospedero, asi como por un sistema de manejo

que facilita el contacto entre el portador y los animales susceptibles (Acha y Szyfres, 2001).

2.3.2 Ecologia y factores de riesgo de la leptospirosis
Las leptospiras pueden permanecer fuera del hospedador por periodos largos en condiciones de
calor y pH cerca del neutro. Sin embargo, el periodo de tiempo fuera del hospedero depende de
la serovariedad (Miller et al., 1991). En las zonas tropicales donde las épocas secas son
marcadas, la escasez de agua aumenta el uso de fuentes inapropiadas para el consumo de agua,
con ello se desencadena un incremento de la concentracién de organismos patdgenos en aguas de
los abastecimientos lo que trae consigo un problema de salud publica (Ballester et al., 2006).
Sandow y Ramirez (2005) aseguran que a medida que las lluvias disminuyen durante el afio, el
numero de casos positivos de leptospirosis aumentan. Esto se puede deber al cambio de régimen
de las precipitaciones, las cuales pueden influir en el transporte y la diseminacion de agentes
infecciosos y al incremento de la temperatura (>30°), en donde el crecimiento y la supervivencia
pueden disminuir, lo cual es favorable para la transmision del patdégeno. Esto indica que los

casos positivos se pueden encontrar en ambas condiciones, sea en época de lluvias o en época de



sequias (Freitas, 2004). Leptospira interrogans vive en los tabulos renales de los mamiferos, por
ello la excrecién de leptospiras de mamiferos portadores es la fuente principal de contaminacion
en el ambiente (Faine, 2000). Ballesteros et al. (2006) reporta que también ha sido aislada de
aves, reptiles, anfibios e invertebrados (Biberstein y Chung, 1994). El principal problema que se
deriva al mantener la infeccion en un hato es la presencia de animales enfermos, aunque existe la
posibilidad de que cuando lleguen a recuperarse de la enfermedad, éstos permanezcan como
portadores asintomaticos el resto de su vida. EI mantenimiento de la enfermedad en un hato
también ocurre en los animales susceptibles, y tiene lugar en la préctica de retirar los terneros
machos y hembras después del nacimiento para criarlos en areas apartadas y reintegrarlas al hato
al estar gestantes, algunos animales no adquieren inmunidad aunque hayan sido vacunados

(Carroll y Campbell, 1987; Guerreiro et al., 2001).

Las infecciones por leptospirosis en animales de acuerdo al tipo de serovariedad se pueden
clasificar en dos grupos: el primero consiste a serovariedades adaptadas y provenientes de los
reservorios, las cuales son independientes de la region o el periodo de lluvia; el segundo consiste
en infecciones incidentales causadas por serovariedades provenientes de otros animales
domeésticos y de vida libre, los cuales son dependientes de los factores ambientales y del manejo
de las unidades de produccion (Lilenbaum et al., 2007). Los reservorios mas importantes de
acuerdo a la serovariedad que alojan, son las ratas (Icterohaemorrhagiae), perros (Canicola),
cerdos, bovinos (Pomona), bovinos (Hardjo) y animales silvestres (Grippothyphosa, Australis y
Ballum); sin embargo, existen otras especies que pueden ser infectadas accidentalmente con
otras serovariedades tales como los perros, bdvidos, cerdos, fauna silvestre

(Icterohaemorrhagiae), bovinos, cerdos, roedores silvestres (Canicola), perros, animales



silvestres (Pomona), ovinos (Hardjo), animales domésticos (Grippothyohisa, Australis, Ballum),

cerdos, caballos y bovinos (Bratislava) (Faine, 2000; Freitas, 2004).

Ciertas serovariedades estan asociadas frecuentemente con uno o mas reservorios (Guerreiro et
al., 2001). Sin embargo, algunos animales pueden infectarse con una cepa virulenta de varias
serovariedades, aunque todavia no estd claro si estas relaciones surgen a partir de las
coincidencias geograficas y ecoldgicas o de propiedades bioldgicas relacionadas entre si (Levett,
2001). El ganado bovino puede ser infectado por diferentes serovariedades (Cuadro 1) tales
como Hardjobovis, Pomona y Grippotyphosa. Aunque también es susceptible a
Icterohaemorrhagiae, Bratislava, Hebdomadis, Kremastos, Tarassovi, Autumnalis, Australis,
Sejroe, Canicola y Bataviae (Faine, 2000). De tal forma que las serovariedades Hardjo,
Grippothyphosa y Pomona son las mas comunes causantes de abortos, infertilidad, ictericia,
fiebre, agalactia, hemoglobinuria y nacimiento de becerros prematuros (Carroll y Campbell,

1987; Faine, 2000).
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Cuadro 1. Serovariedades de Leptospira interrogans que afectan animales domeésticos.

Serovariedad

Especie Hospedera

Condiciones clinicas

L. borgpetersenii Hardjo

Bovinos, ovinos
Humanos

Abortos, mortinatos, agalactia.
Caracteristicas clinicas parecidas a
la influenza; ocasionalmente dafio
hepatico y renal.

L. borgpetersenii Tarassovi

Cerdos

Falla reproductiva, abortos y parto
prematuro.

L. interrogans Bratislava

Cerdos, caballos, perros

Falla reproductiva, abortos y parto
prematuro.

L. interrogans Canicola

Perros

Cerdos

Nefritis aguda en cachorros.
Enfermedad renal crénica en
adultos.

Abortos y muertes prematuras.
Enfermedades renales en cerdos
jovenes.

L. interrogans Grippotyphosa

Bovinos, cerdos, perros

Enfermedad septicémica en
animales jovenes, abortos.

L.interrogans
Icterohaemorrhagiae

Bovinos, ovinos, cerdos

Perros, humanos

Enfermedad septicémica en
becerros, lechones y terneros.
Enfermedad hemorragica
periaguda, hepatitis aguda con
ictericia.

L. interrogans Pomona

Bovinos, ovinos
Cerdos

Caballos

Enfermedad hemolitica aguda en
becerros y terneros, abortos
Falla reproductiva, septicemia en
lechones.

Abortos y oftalmia periddica.

Fuente: Quinn et al. (2002).

Algunas especies de animales silvestres actian como reservorios para Leptospira tales como:

roedores ferales, marsupiales y aves; ademas se han aislados leptospiras de rifiones de ranas,

aunque sin evidencia patoldgica. El rol de los peces como potencial vector ha sido ignorado, solo

existe un estudio experimental en peces dorados (Everard y Everard, 1993). Sin embargo, las

formas clinicas de leptospirosis son raras en ellos (Dierauf et al., 1985), la forma clinica mas
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comun en mamiferos silvestres es el aborto (Guerreiro et al., 2001). Se han reportado brotes de
leptospirosis en leones marinos y rinocerontes en cautiverio (Dierauf et al., 1985; Jessup et al.,

1992; Godinez et al., 1999).

La excrecion de leptospiras en la orina pueden contaminar el suelo, agua o alimento. Esta
excrecion de leptospiras es de forma intermitente o regular (Godinez et al., 1999); por ejemplo,
los rangos de excrecion en ganado bovino varian por animal y tiempo, desde pocos mililitros a
108 ml de orina (Thiermann, 1982; Ellis et al., 1982; Faine et al., 1999). Estos animales son una
fuente importante de infeccion, no sélo para otros bovinos sino para los seres humanos

(Waitkins, 1986).

Existen factores de riesgo importantes que facilitan la infeccion, tales como la introduccién poco
controlada de animales de la misma especie que conlleva el riesgo de comprar animales
portadores asintomaticos, la convivencia de los bovinos con otras especies domésticas, como por
ejemplo, los ovinos que favorecen la presentacion de brotes de leptospirosis causados por la
serovariedad Hardjo, como en el caso de la maquila de sementales y el acceso del ganado a los

rios y arroyos que pueden estar contaminados con orina de animales infectados (Zieris, 1991).

En el sector pecuario, los roedores son los principales portadores y diseminadores de la bacteria,
los cuales contaminan los comederos y bebederos de los bovinos que se encuentran en sistemas
de produccion intensivos a través de su orina y esto incrementa el riesgo de presentar la
enfermedad (Faine, 2000; Sepulveda et al., 2001). Los perros son portadores de la serovariedad

Canicola, y son otra fuente importante de diseminacion de la bacteria y de la transmision de la
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enfermedad al ganado bovino; su presencia incrementa el riesgo de adquirir la enfermedad
debido a que en las zonas rurales son utilizados para cuidar las unidades de produccion aunque
no siempre existe un cuidado zoosanitario para ellos y pueden padecer la enfermedad (Faine,

2000; Adler y De la Pefia Moctezuma, 2010).

2.3.3 Virulencia y patogenia
Los mecanismos especificos por los cuales las leptospiras causan dafio a los tejidos del
hospedero y enferman en forma continua sigue sin entenderse con exactitud (Levett, 2001). Un
supuesto numero de factores que ocasionan la virulencia han sido sugeridos, pero con pocas
excepciones no han sido muy claras a la fecha (Levett, 2001; Adler y De la Pefia Moctezuma,

2010).

El lipopolisacarido (LPS) de leptospira es el componente de superficie mas abundante en las
leptospiras y contribuye a la patogenia asociada con la enfermedad (Isogai et al., 1990). La
estructura del LPS estad formada por hexosas comunes, amino-hexosas y pentosas, algunos
azucares raros en LPS como xilosa y arabinosa (Adler y De la Pefia Moctezuma, 2010).
Azlcares metilados y 0-acetilados también han sido reportados (Yanagihara et al., 1983). Sin
embargo, la composicion es similar a la del LPS de otras bacterias Gram negativas. A pesar de
las similitudes estructurales, bioquimicas e inmunologicas del LPS de las leptospiras, de las
bacterias Gram negativas, puede activar macréfagos y actuar como un mitégeno de células B que

son productoras de anticuerpos (Isogai et al., 1990).
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Se ha establecido de forma clara que el desarrollo de una respuesta inmune humoral durante la
leptospirosis es importante en la resistencia a la infeccion (WHO, 1999). Dicha inmunidad
parece depender de la produccion de anticuerpos aglutinantes y opsonicos, dirigidos contra

determinantes antigénicos serovariedad o serogrupos especificos (Russell, 1956).

Hasta hace algunos afios todos los antigenos protectores que se habian logrado identificar eran de
naturaleza glicolipidica. Aunque han sido llamados de diferentes formas (F4, TM, PE, Pag, LLS,
LPS), esté claro que todos derivan del lipopolisacarido de leptospira y presentan caracteristicas
distintivas en cuanto a actividad biolégica y endotdxica. La proteccién conferida por estos

lipopolisacaridos es serovar especifico (Masuzawa et al., 1999).

La patogenicidad de la leptospirosis se relaciona con la virulencia de la serovariedad y la
susceptibilidad de la especie hospedera. En ocasiones la enfermedad puede ser severa en
hospederos de mantenimiento, comdnmente ocurren enfermedades serias en hospederos
incidentales. Existe poca informacion sobre factores de virulencia y mecanismos de la
produccion de la enfermedad. La enfermedad se disemina en el cuerpo por via sanguinea pero
sigue la aparicion de anticuerpos durante 10 dias después de la infeccion. Algunos organismos
pueden evadir la respuesta inmune y persistir en el cuerpo, principalmente en los tubulos renales

pero también en los uréteres, 0jos 0 meninges (Quinn et al., 2002).

Las leptospiras virulentas resisten la accion bactericida del complemento y de los neutrofilos de
hospederos no inmunes (Cinco y Banfi, 1983; Wang et al., 1984); sin embargo, en presencia de

anticuerpos especificos las bacterias son destruidas rapidamente por cualquiera de los
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mecanismos de respuesta inmune (celular y humoral) (Anderson y Johnson, 1968; Vinh et al.,
1982; Farrely et al., 1987). No existe evidencia de toxinas secretadas por Leptospira spp. (De
Brito et al., 1992), aunque estas tienen la habilidad para invadir células e inducir apoptosis en
macrdfagos, lo cual estd correlacionado con su virulencia (Merien et al., 1997; Barocchi et al.,
2002). Las leptospiras no son patogenos intracelulares; sin embargo, estas bacterias deben
penetrar las barreras epiteliales y endoteliales para su distribucion por via hemaética para poder
alojarse en 6rganos blanco como los rifiones y el higado (Merien et al., 2000). En un estudio las
leptospiras virulentas fueron capaces de atravesar una monocapa de células Madin-Darby Canine
Kidney (MDCK) epiteliales polarizadas (Barocchi et al., 2002) con mayor eficacia que cepas no
virulentas (Merien et al., 2000; Barocchi et al., 2002). Lo anterior se refiere a la facultad de las

leptospiras para atravesar las células y lesionar los 6rganos blancos.

Los signos de leptospirosis en bovinos van desde leves hasta signos severos y febriles, en los
cuales se clasifica como una fase aguda y subaguda; la fase aguda y subaguda inicia con signos
de malestar e inquietud, pérdida de apetito, depresion, debilidad, anemia con fiebre entre 1y 2.5
°C arriba del promedio, durante 4-5 dias (Faine et al., 1999). En bovinos en fase de lactancia, la
leche puede ser amarilla y con grumos, seguido por una disminucién de la produccion de leche
durante pocos dias 0 de 2 a 3 semanas (Adler y De la Pefia Moctezuma, 2010). En casos mas
severos, el primer signo de leptospirosis puede ser la hemoglobinuria subyacente a una anemia
hemolitica, la orina puede ser roja, en algunos casos muy oscura casi de color negro (Faine,

2000).
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2.3.4 Inmunidad
La inmunidad de un animal es especifica para cada serovariedad debido a los antigenos
aglutinantes, es importante mencionar que aunque existan titulos bajos de anticuerpos en
animales inmunizados son de proteccion (Jost et al., 1989). La IgM opsoniza a las leptospiras de
tal forma que son fagocitadas en los 6rganos del sistema mononuclear fagocitario (reticulo-
endoteliales) presentes en higado, bazo, pulmones y nodos linfaticos, lo que resulta en la rapida
eliminacién de leptospiras al torrente sanguineo (Vinh et al., 1986). Las leptospiras son capaces
de persistir en algunos sitios inmunolégicamente privilegiados, después de que anticuerpos y
fagocitos las han eliminado de otros sitios (Faine, 2000). Los anticuerpos contra L. interrogans
se producen temprano durante la infeccion, los titulos méximos son alcanzaran en 2 a 3
semanas. Las leptospiras pueden ser inactivadas de forma directa por el complemento, opsoninas
o inmunoglobulinas especificas contra epitopos del LPS. Estas aparecen como formas
degeneradas esféricas dentro de los macréfagos y granulocitos. Los epitopos especificos
protectores de las leptospiras son complejos de oligosacaridos que incluyen azucares fosforilados
y amino azlcares de las cadenas laterales del LPS (Jost et al., 1989). Anticuerpos monoclonales
contra el LPS resultaron protectores contra leptospirosis en cuyo y hamster (Jost et al., 1989;

Schoone et al., 1989).

En general, la IgM es identificada dentro de los primeros 10 dias de la infeccion en bovinos, pero
algunas veces el tiempo se puede prolongar. En algunos individuos, la IgG nunca aparece y en
otros es la primera respuesta en identificarse (Jost et al., 1989; Schoone et al., 1989). La
respuesta inmune a las leptospiras es casi completamente mediada por células B tanto en la

infeccion inicial como en la respuesta inmediata a la reinfeccion (Adler y Faine, 1977; Adler et
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al., 1980). La resistencia a la reinfeccion depende en apariencia de anticuerpos dirigidos contra
los antigenos, serovariedad o serogrupo especificos (Jost et al., 1989). Al presentarse infecciones
subsecuentes en el mismo organismo, estas suceden por lo general por una serovariedad distinta
(Zuerner et al., 1991). Se estima que las 1gG especificas persisten después de un episodio simple
hasta por 0.5 a 20 afios 0 més (Bolin et al., 1989) Los anticuerpos contra LPS son un importante

componente de la respuesta inmune en algunos animales (Jost et al., 1989).

Naiman et al. (2001), prob6 una bacterina contra la serovariedad Hardjo, e indujo fuertes
respuestas proliferativas antigeno especificas por células periféricas mononucleares en los
individuos estudiados, asi mismo un tercio de las células mononucleares produjeron interferon
gamma (IFN-y) del tipo CD4+. Sus resultados indicaron que ésta vacuna protectora indujo una
respuesta inmune de tipo celular en contraste con la creencia de que la inmunidad protectora

contra la leptospirosis es primariamente de tipo humoral.

Guerreiro et al. (2001), confirmaron que los anticuerpos contra LPS son predominantemente
IgM, mientras que los anticuerpos contra las proteinas son del tipo IgG. Otros estudios de
inmunohistoquimica demostraron una reactividad intensa contra LipL32 en rifiones de hamsters
infectados con L. interrogans Gripothyphosa la cual resulta consistente con una expresion in vivo
(Haake et al., 2002). Del mismo modo, la lipoproteina LipL41 es reconocida por anticuerpos

producidos durante la infeccion de leptospiras (Haake et al., 1999).
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2.4 Técnicas diagnosticas
Las técnicas utilizadas para leptospira se pueden dividir en dos grandes grupos: técnicas
indirectas, basadas en la deteccion de anticuerpos en respuesta inmunoldgica a las Leptospiras
como antigenos, y técnicas directas que se basan en la deteccion de las leptospiras y/o acidos
nucleicos en los tejidos ¢ bien en fluidos corporales (Levett, 2001). En el caso de las muestras
procedentes de fetos, las técnicas directas estan mas indicadas que las indirectas, ya que el
diagndstico individual tiene mayor importancia (Andycoberry et al., 2001). Debido a la
diversidad de signos clinicos, el diagndstico de leptospirosis es dificil y depende de una variedad
de ensayos en el laboratorio, tal es el caso de la técnica de aglutinacion microscopica (MAT),
ensayo por hemaglutinacion indirecta (IHA) o por ensayo inmunoenzimatico (ELISA) (Levett,
2001). Las leptospiras 0 sus componentes se pueden detectar en la orina o tejidos por medio de
cultivos, microscopia de campo oscuro o por reaccién en cadena de polimerasa (PCR) (Bharti et

al., 2003).

2.4.1 Diagnostico indirecto
La Técnica de Aglutinacion Microscopica (MAT) es una prueba indirecta y la mas utilizada por
su ventaja en utilizar antigenos especificos, o por lo menos uno de los principales de cada
serogrupo (Faine et al., 1999). Por otro lado, esta técnica tiene la desventaja de no discriminar
los resultantes de una infeccion o vacunacion; sin embargo, el criterio para considerar a un
animal clinicamente positivo es >1:100, con presencia de signos clinicos (Faine et al., 2000).
Contrario a lo anterior, la sensibilidad y especificidad de MAT es muy alta, aunque puede
presentar otro problema, debido a que se requieren cultivos vivos de diferentes serovariedades de

Leptospira spp prevalentes en un area geografica particular y los laboratorios deben tener los
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estandares tal como el laboratorio de referencia de la Sociedad Internacional de Leptospirosis

(ILS) (Adler y De la Pefia Moctezuma, 2010).

El Ensayo por inmunoabsorcién ligado a enzimas (ELISA) se utiliza con amplia variedad de
preparaciones antigenicas de leptospiras a lipoproteinas recombinantes tal como LipL32, LigA o
la membrana externa OmpL1; los resultados de este método se deben confirmar mediante la
técnica MAT u otras técnicas seroldgicas como la aglutinacion por latex, ensayo de flujo lateral y

tiras reactivas de IgM (Levett, 2001).

2.4.2 Diagnostico directo
Es el diagnostico directo es el definitivo, pero no es el mas utilizado porque la tasa de
crecimiento y los periodos de incubacion de la bacteria son lentos (Faine et al., 1999). El periodo
de incubacién a 30°C es mayor a 13 semanas con una examinacién semanal en microscopio de
campo oscuro, es por ello, que el cultivo no se considera como de rutina pero si de importancia

para propositos epidemioldgicos.

Una gran variedad de protocolos de PCR (Reaccion en cadena de polimerasa) para la deteccion
de ADN (Acido desoxirribonucleico) leptospiral ha sido estudiada desde 1990, la mayoria con
alta sensibilidad. Sin embargo, solo dos han sido evaluados en estudios (Brown et al., 1995;
Merien et al., 1997) y aplicados en diagnosticos clinicos. El protocolo de Merien et al. (1997), es
un ensayo especifico de genero, el cual amplifica el ADN de ambos grupos de leptospira, tanto
patdgenas como no patogenas. Por otro lado, Brown et al. (1995), utilizd dos grupos de

iniciadores (primers) para detectar todas las especies consideradas patogenas.
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2.5 Epidemiologia de la leptospirosis.
Leptospirosis fue formalmente considerada como una enfermedad primariamente ocupacional,
asociada con actividades como la ganaderia y la medicina veterinaria (Bharti et al., 2003),
aunque los riesgos ocupacionales han disminuido desde la implementacion de medidas
preventivas en la sociedad; sin embargo, en paises desarrollados muchos de los casos estan

asociados a catastrofes naturales, como las inundaciones (Haake et al., 2002).

La biodiversidad de las leptospiras en el ambiente esta afectada por la geografia, clima,
interacciones bioticas y actividades antropogénicas (Vinetz et al., 1996). Los cambios en la
biologia y/o conducta poblacional, asi mismo en la ecologia de las espiroguetas y sus hospederos
han traido como consecuencia una fuerte transformacion en el ciclo de transmisién de la
enfermedad (Bharti et al., 2003). Por ello, el conocimiento sobre el mecanismo de la patogenesis
es muy limitado, pero se sabe que esta dividido en efectos directos de la Leptospira y la
respuesta inmune a la infeccion del hospedero (Ren et al., 2003). Lo anterior complica el poder
establecer calendarios de vacunacién en las regiones, dado que la enfermedad se encuentra
distribuida en todo el mundo excepto la Antartida (Levett, 2001), y las serovariedades varian de
acuerdo al tipo de hospedero, de acuerdo a los sectores en los que se estudie tales como rurales y
urbanos, en los rurales, los reservorios de Leptospira los 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).
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2.5.1 Epidemiologia de la leptospirosis bovina a nivel internacional
Los casos de leptospirosis en el ambito internacional son muy variados, en humanos se ha
reportado una incidencia de 0.1-1/100 000 habitantes en paises con clima templado y 10-100/100
000 habitantes en paises tropicales (WHO, 2003). No hay datos exactos de la incidencia de la
enfermedad en bovinos, pero son necesarios estudios seroldgicos y bacteriologicos en diferentes
partes del mundo para determinar la prevalencia de leptospirosis en humanos y animales (WHO,

2000).

En el sureste de Asia en el Valle Cauvery se realiz6 un estudio en ganado lechero, de los cuales
el 87% de los bovinos resultaron positivos a MAT (punto de corte del titulo de 1:80), y las
serovariedades encontradas fueron Autumnalis (22.1%) y Hardjo (13.3%) (Natarajaseenivasan et

al., 2011).

En Irlanda, se asocio el 49.7% de bovinos positivos a leptospirosis en 348 abortos causados por
la serovariedad Hardjo en 1982 (Ellis et al., 1991). Esta asociacion es debido a que el aborto es
un signo en la enfermedad cronica, la cual se presenta semanas después de la leptospiremia
(Ochoa et al., 2000). Sin embargo, en otro estudio realizado durante 2012 en Irlanda, se report6

una seroprevalencia a nivel nacional de 82.29% (237/288 hatos) a nivel hato (Ryan et al., 2012).

En un estudio realizado en la provincia de Ardahan, Turquia de un total de 178 muestras 63
(38.6%) fueron positivos a ELISA y 46 (28.2%) a MAT (Genc et al., 2005). Otro estudio
realizado en Hatay, Turquia, reporté una seroprevalencia de 8.8% con MAT y 14% con ELISA 'y

las serovariedades més frecuentes fueron Icterohaemorrhagie (31.9%) y Grippotyphosa (20.8%),
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en ambas pruebas se observé que de 462 bovinos hembras, 43 (9.3%) fueron positivas (Ozkan y

Ozdemir, 2005).

En Republica Democrética Popular Lao se reportd una seroprevalencia de 3% de un total de 905

sueros de bovinos (Vongxay et al., 2012).

En Tehran, Irdn reportaron una seroprevalencia de 14.5% (55/380) con la técnica MAT vy los
titulos de anticuerpos en contra de méas de una serovariedad se encontraron en 27 sueros, con la
técnica ELISA se observo una seroprevalencia de 22.4% (85/380); sin embargo, en las PCR’s
realizadas no se detect6 ADN de las muestras de suero y orina colectadas de la seis unidades de

produccion lecheras (Sakhaee et al., 2007).

Odontsetseg et al. (2005), realizaron un estudio en Mongolia, analizaron un total de 203 sueros
de bovinos colectados aleatoriamente en rangos de edad de 3 a 8 afios, raza mongol de multiples
propositos zootécnicos obteniendo una seroprevalencia de 80.4% (86/107) en la provincia de

Dornod, 28.9% (13/45) en la provincia Arkhangai y 23.5% (12/51) en Khuvsgul.

La prevalencia de leptospirosis en ganado originario de pastizales comunales de KwaZulu-Natal,
Sudéfrica fue de 19.4% (1Cgs50:14.8-24.1). A nivel distrital en Sudafrica la prevalencia de

leptospirosis vario de 0 a 63% en el ganado bovino (Hesterberg et al., 2009).

En un estudio realizado en pequefias regiones tropicales en Nueva Caledonia se reportaron

prevalencias de 58% (204/350) donde el 74.6% (85/114) de los hatos tuvieron un animal positivo
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a leptospirosis y los serogrupos més frecuentes fueron Sejroe (59.3%), Tarassovi (19.6%) y

Pomona (7.8%; Desvars et al., 2011).

En Texas, Estados Unidos, se analizaron sueros de 1193 bovinos por MAT y 463 bovinos fueron

positivos (38.8%) y la serovariedad mas frecuente fue Pomona (15%) (Talpada et al., 2003).

En Venezuela se reportd una seroprevalencia de 40.8% de leptospirosis en bovinos que
presentaron abortos. Sin embargo, a pesar de la importancia en el sector pecuario, en algunos
paises como Colombia, la leptospirosis no es una enfermedad de notificacion obligatoria y son
pocos los estudios sobre prevalencia y su impacto econémico (Ochoa et al., 2000). Otro estudio
en Caracas reportd que las serovariedades mas frecuentes fueron Icterohaemorrhagiae,
Copenhageni, Autummalis y Australis. El aislamiento del L. interrograns serovariedad
Copenhageni fundamenta el papel de ratas domésticas como principal reservorio de la infeccién
(Cermefio-Vivas et al., 2005) En Monte Negro, se reporté una seroprevalencia de 95.3%, los

animales no estaban vacunados contra leptospirosis (Aguiar et al., 2006).

2.5.2 Epidemiologia de la leptospirosis bovina a nivel nacional
En relacion a estudios realizados en animales de México se han reportado prevalencias del 35%
en vacas Holstein en el estado de México, el factor de riesgo en dicho estudio fue tener contacto
con cerdos (OR: 1.9; 95% CI 1.3-2.7) (Leal-Castellanos et al., 2003). En Yucatan reportaron tres
especies de animales con altos titulos de anticuerpos contra Leptospira y una prevalencia en
cerdos 25%, perros 19% y roedores 15% y bovinos 25.6%. Los serovariedades reportadas en

cerdos fueron Leptospira interrogans Bratislava y Panama; en bovinos fueron L. interrogans
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Hardjo y Tarassovi y en roedores fueron L. interrogans Icterohaemorrhagiae, Wolffi y Bratislava

(Vado-Solis et al., 2002).

Estudios seroldgicos realizados a nivel nacional por la Universidad Auténoma Metropolitana,
han reportado una seroprevalencia de 31.1% en bovinos a més de una serovariedad de L.
interrogans. Asi mismo, la frecuencia de seropositividad de leptospirosis que se menciona en las
publicaciones de diferentes paises, en términos generales, muestra una aproximacion sobre la

situacion que guarda esta enfermedad en México (Moles et al., 2002).

En otro estudio realizado en el estado de Yucatan, utilizando la técnica de aglutinacion
microscopica, se reportd un total de 62.8% de vacas positivas, la seroprevalencia se debid
probablemente, a que la vacunacion contra leptospirosis no se practica en Yucatan. Las
serovariedades mas frecuentes fueron Hardjo (54.1%) y Tarassovi (53.3%) (Segura-Correa et al.,
2003). Del mismo modo, en un estudio en Querétaro la serovariedad mas frecuente fue Hardjo y
en el mismo estudio reportaron que estuvo asociada a la presencia de abortos en bovinos

(Escamilla et al., 2007).

La cepa H89 fue aislada de un feto bovino abortado en una cuenca lechera cercana a Pachuca,
Hidalgo, esta cepa es una de las causantes de abortos en bovinos (Solis, 1997). Estudios en
México dilucidaron resultados con la serovariedad Hardjo, cepa Hardjo-89, la cual es mas
frecuente y en segundo lugar de importancia se encuentra la serovariedad Wolffi. Por otro lado,
la serovariedad Tarassovi también aparece entre las mas importantes, mientras que las

serovariedades Icterohaemorrahgiae, Grippothyphosa, Pyrogenes, Pomona y Bratislava varian en
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importancia de un estudio a otro. Sin embargo, las proporciones de positividad en los animales
de estas leptospiras son reducidas (Torres, 2001). Por tanto, es necesario realizar un diagnostico
con una amplia diversidad de serovariedades en las zonas donde no se conozca la situacion de
leptospirosis y de acuerdo al perfil serologico de los animales a los que se va a inmunizar, se
debera elegir la bacterina que esta elaborada con las demés serovariedades importantes en el hato

en particular (Torres, 2001).

Al estudiar nueve casos en humanos positivos provenientes de Tabasco y uno de Chiapas, entre
1996 y 1997 (Vado-Solis, 2002), se encontré que cinco convivian con perros, cuatro se
introducian en aguas pantanosas con habitos de caminar descalzos y presencia de ratas en su
vivienda. Asi mismo, se reportd la coexistencia de leptospirosis y dengue en tres de los casos
estudiados. Ese mismo afio, la Secretaria de Salud de Tabasco emitié una alerta epidemioldgica
en la que solicitd que los casos sospechosos o confirmados fueran reportados de forma inmediata

a las jurisdicciones sanitarias.

En un estudio de tipo epidemioldgico realizado por Moles-Cervantes et al., (2002), en varias
regiones de México, se analizaron 4,043 sueros de bovinos utilizando la técnica de MAT, en el
que se tomd el rango de dilucién 1:100 o mayor como positivo; asi se obtuvo una
seroprevalencia de 31.1%. Las serovariedades més frecuentes de L. interrogans fueron para

Hardjo, Wolffi y Tarassovi (Moles-Cervantes et al., 2002).

En 1993 se realizd, una prueba de identificacion de anticuerpos contra Leptospira interrogans en

bovinos de hatos lecheros en el valle de Atlixco, Puebla, mediante la prueba de MAT. De una
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muestra de 116 animales, 98 (84.48%) resultaron positivos y 18 (15.52%) negativos, la mayoria
de los sueros reaccionaron contra mas de una serovariedad (Fernandez et al., 1993). La
serovariedad con mayor nimero de reactores fue Icterohaemorrhagiae con una frecuencia de
45.7%, le siguen en orden decreciente Pyrogenes (21.5%), Pomona (13.8%), Canicola y
Celledoni (12.9%); el resto de las serovariedades reaccionaron en menor grado. De las 18
serovariedades que se emplearon para el diagnostico de los sueros, solo Tarassovi resultd

negativa (Fernandez et al., 1993).

Los estudios epidemioldgicos publicados en revistas internacionales sobre leptospirosis tanto en
bovinos como en fauna silvestre son escasos. Sin embargo, existe un estudio realizado en el
zooldgico de Chapultepec, en el que se analizaron sueros de 19 especies animales, para conocer
la frecuencia seroldgica y el perfil inmunoldgico. Se analizaron 48 sueros utilizando la técnica de
MAT, empleando 12 serovariedades de Leptospira, considerando positivos los sueros con titulos
de 1:100 o mayores. El 52% de los sueros estudiados reaccionaron a las 12 diferentes
serovariedades y el 52% de los sueros reaccionaron a alguna serovariedad. En algunos sueros se
encontraron titulos de hasta 1:1,600. Las serovariedades encontradas fueron Icterohaemorrhagiae
(40%), Canicola y Pyrogenes (26%), Hebdomadis (23%), Pomona y Grippotyphosa (12%) y

Autumnalis y Panama con un 2% (Luna et al., 1996).

Segura-Correa et al. (2003), realizaron un estudio en el estado de Yucatan y analizaron sueros de
bovinos para identificar los factores de riesgo asociados a leptospirosis. Se determinaron una
seroprevalencia de 62.8% (461/732) con un rango de animales seropositivos de 0 a 100%,

encontraron como serovariedades méas frecuentes a Hardjo (54.1%), Tarassovi (53.3%),
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Bratislava (4.9%), y Grippotyphosa (3.8%); identificaron como principal factor de riesgo las
zonas ganaderas. Otro estudio en Yucatan reporté un 17.5% de seroprevalencia en bovinos y las
serovariedades fueron Tarassovi (17.5%), Hardjo (12.3%), Pomona (12.3%), y Panama (10.5%)

(Vado-Solis et al., 2002).

Escamilla et al. (2007), realizd un estudio en ganado lechero en Querétaro donde el objetivo fue
determinar la frecuencia de leptospirosis asociada como causante de abortos, de la cual se
encontrd un 67%. Un estudio realizado en el estado de Hidalgo se report6 una seroprevalencia de
leptospirosis de 41.6% Yy la serovariedades méas frecuentes fueron Hardjo, Tarassovi and Wolffi
(Cérdova-lzquierdo et al., 2008). Los estudios realizados en México sobre la epidemiologia de
la leptospirosis bovina son escasos, principalmente en las zonas tropicales. Asi mismo, los
trabajos realizados han sido realizados principalmente en el centro del pais, los cuales estan

realizados en ganaderia lechera.

2.5.3 Epidemiologia de la leptospirosis bovina a nivel estatal
En 1993 se realizd un estadio en la zona centro del estado de Veracruz, se analizaron 312 sueros
de bovino de una poblacion de 2,000 bovinos utilizando la prueba MAT y se encontraron 271
(86.8%) sueros positivos a leptospirosis, resultando las serovariedades mas frecuentes:
Icterohaemorrhagiae (29%), Grippotiphosa (10%), Wolffi (6%), Ballum (20%), Serjoe (17%),

Tarassovi (79%), y Bataviae (67%) (Solana, 1993).

En 1994 se realizo la identificacion de serovariedades en el municipio de Banderilla, Veracruz

donde se analizaron los sueros de 58 bovinos mediante la técnica de MAT en dos diferentes
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muestreos, en el primero el 2.9% fueron positivos, en el segundo muestreo todos los animales
resultaron negativos. Por tanto, del primer muestreo los bovinos presentaron titulos entre 1:200 y

1:400 a las serovariedades Ballum, Bataviae y Canicola (Barragan, 1995).

Noriega (2009) realiz6 un estudio en la zona norte del estado de Veracruz, utilizando 207
muestras de suero bovino y analizando las muestras a 12 serovariedades del género Leptospira
interrogans con la prueba MAT, reportdé que Papantla fue el municipio con mayor
seroprevalencia (17.8%) y Coyutla (0.9%), las serovariedades méas frecuentes fueron Canicola

(11.1%) y Lai lai (10.6%).

En un estudio realizado en Jaltipan, Veracruz se analizaron 500 habitantes, en esta investigacion
la seroprevalencia encontrada fue de 25% en las personas que convivian con perros, cerdos,
vacas y ratas (Navarrete et al., 2006). En el estado de Veracruz solo existe un articulo publicado
sobre la epidemiolgia de leptospirois; sin embargo, el estudio es realizado en humanos y hacen
un diagnéstico diferencial con dengue y leptospirosis. Lo anterior es preocupante debido a que
Veracruz es un estado en el que se han realizado tesis sobre la enfermedad pero no se ha

publicado nada sobre la misma en bovinos.

2.6 Sistemas de Informacion geografica aplicados en epidemiologia
Los sistemas de informacion geografica (SIG) es un sistema informatico para capturar,
almacenar, consultar, analizar y visualizar datos geograficos (Cuellar-Luna et al., 2010; Chang,
2002). Esta tecnologia integra operaciones comunes de bases de datos, consultas y analisis

geografico, representado en mapas. Estas caracteristicas distinguen a los SIG de otros tipos de
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sistemas de informacion, por lo que han sido aceptados por las empresas y las instituciones para

explicar eventos, predecir resultados y planear estrategias (Mejia-Séenz, 2010).

Elaborar mapas y realizar analisis geograficos no es nuevo, sin embargo, los SIG desempefian
esas tareas de una manera mas eficiente y méas répida que los métodos manuales que se ocupaban
anteriormente, agregando algunas funcionalidades de almacenamiento, cuantificacion, andlisis y
despliegue de informacion (Mejia-Saenz, 2010). La proyeccion en los mapas, sirve para poder
expresar los valores de longitud y latitud utilizando la cuadricula esférica con un sistema de

coordenadas geogréficas (Chang, 2002).

En la epidemiologia se puede representar a las enfermedades geogréaficamente, para ello es
importante conocer los componentes de la geografia médica, los cuales requieren el analisis
espacial de los factores patolégicos tales como agentes causales, vectores, hospederos,
reservorios y personas, su relacién a los factores ambientales que son fisicos, culturales y
bioldgicos (Cromley, 2003). Esto se ha desarrollado en métodos para el mapeo de enfermedades
con la creacion de nuevas herramientas tales como Geographical Information System (GIS),
Remote Sensing (RS) y Spatial Analysis (SA) para el estudio de la epidemiologia y su aplicacion
en ella (Cringoli et al., 2005). Sin embargo, a pesar de no ser nueva esta disciplina no existen

trabajos relacionados a la distribucion de L. interrogans en bovinos.
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2.7 Los agroecosistemas ganaderos en el estado de Veracruz
El agroecosistema es un término compuesto por los vocablos: del latin agro, que significa
campo, tierra, fuente de produccion, y se refiere a la actividad agricola llevada a cabo por el ser
humano. Asi mismo, el vocablo ecosistema, el cual se refiere a cualquier unidad que incluya
todos los organismos (productores y consumidores) que se encuentran en un area determinada
que interactian con los factores abiodticos tales como luz, precipitacion, suelo, agua y
temperatura (Vandermeer, 2003; Montané de la Vega, 2012). De manera que cuando una unidad
ecoldgica es intervenida (modificada) para producir bienes para el ser humano pierde su funcion,
estructura, elementos y relaciones originales para asi poder ser un agroecosistema cuyos
objetivos dependen de quien controla el proceso agricola. Por lo tanto, existe un sin nimero de
definiciones de los agroecosistemas, una de ellas es “la unidad fisica donde se desarrolla la
actividad agricola, pecuaria, forestal, y/o acuicola, con la incidencia de factores econdémicos,
sociales y ecoldgicos para la obtencion de alimentos y otros satisfactores que la sociedad
demanda a través del tiempo” (Ruiz-Rosado, 2006). Conway y McCracken (1990) definen los
agroecosistemas “como sistemas ecologicos modificados por los seres humanos para producir

alimento, fibra y otros productos agricolas”.

El agroecosistema es un concepto propuesto inicialmente por los ec6logos para abordar la
complejidad de la actividad agricola, los componentes basicos de un agroecosistema son la tierra,
las poblaciones vegetales y animales, la fuerza de trabajo, los insumos y la infraestructura. De
ahi la importancia de observar y analizar los agroecosistemas “como sistemas y el uso de la
teoria general de sistemas, que provee un metodo para aplicar el enfoque holistico, lo cual indica

que cualquier actividad no puede ser separada en sus elementos y que la sintesis es el resultado
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de la totalidad mayor a la suma de sus partes” (Ruiz-Rosado, 2006). El enfoque de sistemas
permite conocer la interdependencia e interacciones que existen entre los elementos del sistema,

entre estos, y el ambiente externo.

Por otro lado, Trebuil (1988) hace marcado énfasis en el estudio evolutivo de los conceptos
agricolas y menciona la importancia que tiene la diferenciacion entre cada uno esos conceptos,
los cuales son ecosistema, agroecosistema, estructura agraria e ideologia de las instituciones
(Figura 1). Debido a la naturaleza de esta investigacion, se considera como unidad de estudio el
agroecosistema; sin embargo, el estudio es de tipo epidemioldgico y este se localiza a nivel de
estructura agraria porque se sitia a nivel estado; es decir se abordd en distintos niveles
geogréficos (estado, zonas ganaderas, municipios y unidades de produccion). Asi mismo,
Conway y McCracken (1990) proponen una jerarquizacion donde los agroecosistemas pueden
ser vistos desde una planta o animal, hasta el sistema mundo y asi en orden ascendente. Dicha
jerarquizacion es: especie — cultivo — finca — comunidad o ejido — territorio, regién o zona —
estado — pais — mundo. En este estudio basado en lo que dice Conway y Trebuil, abarca hasta el
nivel jerarquico de estado, debido a que el fendmeno que se investiga es en el estado de

Veracruz.
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Figura 1. Concepto de Sistema Agrario: los cuatro niveles y sus relaciones (Adaptado de Trebuil,

1988).
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En Veracruz, la ganaderia ha ocupado gran parte de los ecosistemas modificAndolos y
convirtiéndolos en agroecosistemas, los cuales son diferentes de acuerdo a la regién o zona
donde se lleve a cabo, ya que Veracruz existen diferentes tipos de agroecosistemas ganaderos
con una gran variedad de climas (Herndndez et al., 2006). La ganaderia se considera una
actividad dindmica, sus malas practicas tales como; sobrepastoreo, intensificacion de los
sistemas ganaderos entre otros. Dichos aspectos repercuten sobre aspectos sociales, ecoldgicos y
econodmicos (Herrera, 1995). Entre los aspectos ecoldgicos, se encuentran los biotipos los cuales
son una comunidad de animales y plantas coexistiendo en una region geogréfica con un paisaje y
climas determinados, cuya estructura comunitaria puede asegurar la persistencia de algunos
patdgenos en la comunidad (Collinge y Ray, 2008). A pesar de que los agentes infecciosos son
parte de los agroecosistemas, cuando existe una transformacion del habitat por razones
antropogénicas, se favorece la diseminacion de estos agentes provocando enfermedades. Debido
a la cadena trofica una de esas transformaciones es la fragmentacion de los habitats y esto lo ha
provocado por la misma ganaderia, debido a que al fragmentar los habitats las comunidades de
mamiferos (reservorios) se mueven a otros lugares, principalmente a la zona urbana ocasionando
problemas de salud publica, ya que el 62% de los patégenos humanos son de origen zoon6tico
(Weiss, 2001). Cabe mencionar que las zoonosis tienen nidalidad, esto es la habilidad de
mantener un foco dindmico y permanente de la circulacion del patégeno en animales en un

ambiente geografico determinado (Pavlovsky, 1966; Kruse et al., 2004).

Los dafios ocasionados por la ganaderia alteran las condiciones de vida de los biotipos, y a su vez
la nidalidad de los patdgenos en los reservorios cambia, tanto en los animales silvestres como en

los domésticos, entonces la alteracion de la nidalidad de los patdgenos en los reservorios

33



modifica la epidemiologia de las zoonosis (Cabello y Cabello, 2008). En los agroecosistemas, la
leptospirosis es el resultado de la interaccion de tres nichos ecoldgicos, el de la bacteria (L.
interrogans), el reservorio (perros, roedores, gatos, cabras y caballos) y el del hospedero
(bovinos) que interactian frecuentemente; si  alguno de estos componentes se altera se puede
provocar un incremento en el nimero de casos enfermos y esto traeria como resultado una
alteracion en los agroecosistemas, esta alteracion se veria reflejada con la presencia de
epidemias y pandemias, dependiendo de los limites geograficos. Las enfermedades infecciosas
emergentes como la leptospirosis, son de rapida diseminacion debido a la dinamica actual de los
sistemas sociales, ecoldgicos y tecnoldgicos que estdn en constante interaccion. Esta relacion
entre la sociedad, los ecosistemas y los patdgenos potenciales han impuesto complejos desafios
para la salud humana a lo largo de la historia del hombre. Sin embargo, la aceleracion de la gama
de factores bioldgicos, sociales, ecoldgicos y tecnoldgicos durante la Gltima mitad del siglo XX
ha contribuido a la aparicion de nuevos retos de las enfermedades infecciosas y asi mismo

desafios para abordar las enfermedades desde otros enfoques.
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3. SITUACION PROBLEMATICAY JUSTIFICACION

En el estado de Veracruz se distribuyen climas calidos humedos y subhimedos, los cuales son
favorables para la propagacion y prevalencia de la leptospirosis bovina, a pesar de su
importancia ganadera de este estado y de tener climas que favorecen la diseminacion de la
enfermedad en su ganaderia, son pocos los trabajos que se han realizado en este tema, o los
trabajos son de dificil acceso; esto es debido a que es informacion en formato tesis 0 memorias
de congresos. Asi mismo, los trabajos realizados sobre este tema han sido de regiones especificas
y no reflejan una muestra representativa (animales, hatos, municipios o estados) para asi poder
inferir la situacion epidemioldgica real de la enfermedad en el Pais. Es por ello que los datos
emitidos pudieran ser poco confiables ya que puede existir sesgo al no calcular un tamafio de
muestra representativo o porque la informacién publicada es de laboratorios de diagndstico, con
lo cual, se puede inferir que las muestras son de animales sospechosos a leptospirosis y esto
eleva las seroprevalencias. La importancia de esta enfermedad mas alla de los problemas
productivos que ocasiona, es el riesgo para quienes manejan en el ganado, debido a que es una
zoonosis (se transmite de animales a humanos). Por tanto, que se necesitan realizar trabajos
epidemiolégicos con suficiente rigor metodoldgico en la ganaderia veracruzana y difundirlos en
revistas de alto impacto, y asi conocer la situacién zoosanitaria en el estado y establecer medidas

preventivas y correctivas en el sector agropecuario.
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4. HIPOTESIS

4.1 Hipotesis general

La leptospirosis bovina se encuentra presente en el estado de Veracruz y esté asociada a aspectos

de manejo zoosanitario, y tipo de sistema de manejo en las unidades de produccion que varian

segun las zonas ganaderas del estado por sus condiciones climaticas.

4.2 Hipotesis especificas

1.) El mayor numero de casos de leptospirosis bovina se encuentra en la zona Sur del estado de

Veracruz debido a que sus caracteristicas climéticas favorecen la presencia de la enfermedad.

2.) Los factores de riesgo asociados a la leptospirosis bovina son: la presencia de ratones en los

comederos, la ganaderia de doble proposito y la convivencia del ganado bovino con perros.
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5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general

Estimar la seroprevalencia e identificar los factores de riesgo asociados a la presencia de
leptospirosis en el estado de Veracruz considerando las tres zonas ganaderas (Norte, Centro y

Sur).

5.2 Objetivos especificos

1.) Identificar los focos de infeccion de leptospirosis bovina en las tres zonas ganaderas de

Veracruz (Norte, Centro y Sur).

2.) Identificar los factores de riesgo asociados a la leptospirosis bovina en el estado.
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6. MATERIALY METODOS

6.1 Area de Estudio
El estudio se realiz6 en el estado de Veracruz, localizado entre 22° 28'y 17° 09' latitud Norte y
93° 36'y 98° 39' longitud Oeste, el cual esta divido en tres zonas (Figura 2); Norte, Centro y Sur
(INEGI, 2002). Las temperaturas en el estado de Veracruz oscilan entre los 5 y 28°C, debido a
gue cuenta con una gran variedad de climas; tiene climas del grupo A (calido humedo y
subhimedo) que se extienden a lo largo de la costa del atlantico y del grupo B (templados
humedos y subhimedo) hacia las zonas montafiosas del interior (Garcia 1988). El estado tiene
una superficie territorial de 71, 820 km?, y aproximadamente en el 50% de este territorio
mantiene una poblacion de 4.8 millones de cabezas de ganado bovino. Anualmente se produce

234 mil ton de carne y 700 millones L de leche (SAGARPA, 2009).
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Figura 1. Representacion de las tres zonas ganaderas del estado de Veracruz, México.

6.2 Disefio del estudio
Se realiz6 un estudio de tipo transversal para determinar la situacion de la leptospirosis (Dawson
y Trapp, 2002), de febrero de 2008 a diciembre de 2011. De los 210 municipios que conforman
el estado de Veracruz se seleccionaron 54 en base a su inventario ganadero, y se muestrearon
bovinos de las unidades de produccion (UP) localizadas en los municipios seleccionados. Los

criterios de inclusion para seleccionar las Unidades de Produccion (UP) fueron cualquier tipo de
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ganaderia (carne, leche, doble propoésito y pie de cria), que tuvieran hembras en edad
reproductiva (18 a 84 meses) sin importar sus antecedentes de abortos, y se excluyeron hembras

que no cumplieran los criterios establecidos, los machos y animales enfermos.

6.3 Tamafio de muestra
Para estimar el tamafio de muestra de bovinos a nivel estatal, se tomé como universo poblacional
4, 195, 270 bovinos que existian en Veracruz, en el afio 2001 (SAGARPA, 2001). Se utilizé un
10 % de error y un nivel de confianza de 95 %, tomando como prevalencia esperada de
leptospirosis el 10 %, y se utiliz6 la formula para poblaciones finitas propuesta por Silva (2003).
El tamafio de muestra estimada fue 3, 454 bovinos y debido a que el estado se divide en tres
zonas ganaderas arbitrariamente, la muestra por zona fue Norte (1, 140), Centro (1,274) y Sur
(1, 040). Posteriormente se seleccionaron aleatoriamente los municipios en los cuales se
realizaron los muestreos y para seleccionar los municipios se utilizo la siguiente formula (Kelsey
et al., 1986; Silva, 2003).
n=Z2NPY (1-PY)/Z2PY (1-PY)+(N-1) E2PY?
Doénde: n es el tamafio de la muestra, N la poblacién, P la probabilidad de éxito, Z? el nivel de

confianza, E*= error permisible.

Se seleccionaron las UP para muestrear dentro de cada uno de los 54 municipios (ANEXO A) y
zona con el método no probabilistico denominado por conveniencia (productores cooperantes), el
cual se ajusto al tamafio de muestra correspondiente a cada municipio seleccionado (Levy y

Lemeshow 1999).

40



Finalmente, la seleccion de los bovinos en cada UP se realizd también por conveniencia y se
obtuvo una muestra minima de uno y un maximo de catorce bovinos por UP (Canon y Roe,
1982), después de aplicar los criterios de inclusion y exclusion preestablecidos. La suma de todos

los animales muestreados se ajust6 al tamafio de muestra calculado para todo el estado.

6.4 Variables
Con el fin de identificar los posibles factores de riesgo que predisponen a la leptospirosis en
bovinos, se realizd una entrevista a cada ganadero propietario de las unidades de produccion
seleccionadas, utilizando dos cuestionarios disefiados para el proyecto de FOMIX 33066. El
primer cuestionario permitié obtener informacion relacionada a factores que son un posible
riesgo para los bovinos de contraer la enfermedad, tanto a nivel hato como a nivel individual,
tales como factores sanitarios, sistema de manejo, edad de los bovinos, tipo de sistema de
produccion (carne, leche, doble propoésito, pie de cria), la presencia de roedores en los
comederos, el acceso de perros a los comederos, tamario del hato, lugar de procedencia de los
animales, nimero de partos, vacunacion y alimentacion (ANEXO B); el segundo cuestionario se
enfocd a obtener informacion sobre aspectos relacionados con la edad, etapa reproductiva,

historial de abortos y manejo reproductivo de cada bovino muestreados (ANEXO C).

6.5 Toma de muestras de sangre
Se tomaron muestras de 10 ml de sangre por puncion en la vena coccigea o yugular, utilizando
tubos vacutainer®. Las muestras se transportaron en refrigeracién en una hielera con refrigerantes
o0 hielo hasta el laboratorio de Parasitologia en la Unidad de Diagndstico la Posta Zootécnica

“Torreén del Molino” de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
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Veracruzana. Las muestras de sangre se centrifugaron a 1,000 g durante 15 minutos y el suero se
separd y se depositd en tubos de poliestireno de 1.5 ml que se mantuvieron a - 20° C, hasta su

procesamiento.

6.6 Diagndstico seroldgico
Las muestras de suero se procesaron y analizaron utilizando la Técnica de Aglutinacion
Microscopica (MAT), considerada la prueba estdndar de oro (Brandao et al., 1998) el
diagndstico fue realizado con personal previamente capacitado en el laboratorio Cordobés de

Diagnostico Pecuario, localizado en Cérdoba, Veracruz.

Los sueros se inactivaron previamente a 56 °C durante 30 minutos, posteriormente se realizé una
prueba tamiz como dilucidn inicial 1:50, y se consideraron como animales positivos a aquellos
sueros que fueron positivos al titulo >1:100. Sin embargo, para fines epidemiol6gicos se
consideraron como positivas a las unidades de produccion cuando al menos hubo solo un animal
positivo. Todos los sueros se confrontaron con 12 serovariedades de Leptospira interrogans:
Canicola hond utrech 1V, Hardjo LT 1085, Pomona jhonson, Icterohemorragie, Pyrogenes
salinem, Bratislava jez, Autatumnalis akiyami A, Ballum mus 127, Grippotyphosa moscova V,
Tarassovi perepelistsin, Lai lai, Muenchen C90. Se utilizé6 como medio base EMJH de la marca
Sigma® y como sustrato suero de conejo. Los conejos utilizados para la obtencion del suero
fueron criados en el laboratorio, ya que éstos deben estar libres de anticuerpos contra Leptospira

spp. para su utilizacion.
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6.7 Epidemiologia espacial
Las localidades ubicadas en los municipios se georeferenciaron con un GPS Garmin® y se
utilizé el datum WGS84, para una proyeccion cartografica UTM (Universal Transversal
Mercator) con un error £ 10 m (Chang, 2002). Para la proyecciéon de las coordenadas fue
necesario transformar de UTM a decimales debido a que Veracruz esta localizado en dos zonas
geogréficas (14 y 15). Posteriormente, para elaborar los mapas con la seroprevalencia, se
calcularon las seroprevalencias por localidad con el programa STATA® 11.0 (Stata Corp, 2005.
Stata Statistical Software: Release 11. College Station, TX: StataCorpLP). Se elaboré una base
de datos en una hoja de Excel con las coordenadas geograficas de las UP y las seroprevalencias
por localidad. La base de datos se importd al programa ArcView® 9.0 (ESRI. 2006. 380 New
York Street Redlands, CA 92373 909-793-2853) para el andlisis geogréafico de la informacion,
utilizando capas o temas con la extension “shape” (clima, estado de Veracruz y cuerpos de agua)

y las seroprevalencias se representaron con puntos en los mapas.

6.8 Andlisis estadistico
Los datos obtenidos de las encuestas se capturaron en una hoja de calculo Excel y se realizé un
andlisis descriptivo en el programa STATA 11.0 (StataCorp. 2005. Stata Statistical Software:
Release 11. College Station, TX: StataCorpLP). Se estimaron las seroprevalencias (cruda y
especifica) y los intervalos de confianza 95% (1C95%), para las 12 serovariedades (Thrusfield,
1995). Se utiliz6 Chi-cuadrada para analizar la asociacion entre los factores de riesgo
considerados y diferencias entre seroprevalencias. Cuando el numero de observaciones era
menor a cinco se utilizd la técnica exacta de Fisher. Se realiz6 un analisis bivariado y se

seleccionaron a las variables estadisticamente significativas (P <0.05) de este analisis, para
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posteriormente realizar el analisis multivariado. Con las variables significativas del analisis
multivariado se realizé el modelo de regresion logistica con factores de riesgo potenciales para la

seropositividad de leptospirosis, para estos analisis se utiliz6 el programa STATA 11.0.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION
7.1 Seroprevalencias de leptospirosis bovina en Veracruz, México.
El tamafo de muestra para este estudio fue 3, 454 bovinos; sin embargo, solo se analizaron
3, 192 para el diagndstico de leptospirosis, el total de las muestras se obtuvo en 246 UP. La
seroprevalencia por unidad de produccion de leptospirosis a nivel estatal fue 24.8%, los poblados
considerados como positivos fueron todos aquellos con al menos un animal positivo y la zona

Centro fue la que presentd la mayor seroprevalencia (40.4%; Cuadro 2).

Cuadro 2. Numero de poblados con casos positivos a leptospirosis bovina en Veracruz, México.

Zona UP Positivos Seroprevalencia 1Cos50 x P
No. No. (%)

Norte 89 20 22.4 14.3-33.6  Ref -

Centro 99 40 40.4 30.7-50.7 6.94 <0.01

Sur 58 2 3.4 0.4-11.9 9.99 <0.01

Total 246 62 24.8 19.5-30.7 - -

IC= Intervalo de Confianza, y para diferencia de proporciones, P (< 0.05).

Las seroprevalencias encontradas en esta investigacion, son menores a las reportadas en otras
zonas o estados tales como en el estado de Nuevo Ledn, Salinas-Meléndez et al. (2007),
notificaron una seroprevalencia de 46% en ganado de carne, y en el estado de Yucatan (Segura-
Correa et al., 2003) una seroprevalencia de 62.8%. Cabe mencionar que en los estudios
realizados en diferentes areas, regiones o zonas de México, se han calculado tamafios de muestra
en animales con las mismas condiciones de manejo, climaticas y/o sanitarias, siendo importante
el calculo del tamafio de muestra para cada area de estudio. Otros estudios utilizan resultados

emitidos por laboratorios de diagnostico, los cuales no realizan un célculo para el tamafio de
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muestra y al ser resultados de animales presuntamente enfermos las seroprevalencias suelen ser
altas. En México, con relacion a seroprevalencias menores Leon et al. (2008), reportaron una
seroprevalencia de 10.3% menor que la encontrada en este estudio por UP. Barcellos et al.
(2003), realizaron un estudio en Brasil y notificaron una prevalencia de 95.5% de leptospirosis
en la Costa, la cual es similar al 95.3% reportada por Aguiar et al. (2006). Estas prevalencias se
pueden presentar debido a las caracteristicas climaticas que tiene Brasil. Sin embargo, en el
presente estudio no se analizo si la enfermedad estuvo influenciada por el tipo de clima o las
estaciones del afio en Veracruz. Es importante mencionar que los climas en la region costera son
tropical humedo y subhimedo pero también tiene una zona montafiosa con clima templado
(Garcia, 1988). Estudios previos mencionan que la enfermedad tiende a estar limitada

geogréaficamente segin Ostfeld et al. (2005).

La seroprevalencia general por animal fue 3.9% y por zona las seroprevalencias son similares en

la Norte (5.1%) y Centro (5.5%), siendo la zona Centro la de mayor seroprevalencia, pero existe

diferencia con la seroprevalencia con la zona sur que fue muy baja (Cuadro 3).

Cuadro 3. Seroprevalencia de leptospirosis bovina por zona ganadera en Veracruz, México.

Zona Bovinos Positivos Seroprevalencia 1Coy506 X P
No. No. (%)

Norte 1,161 59 51 39-65 Ref -

Centro 1,248 69 5.5 43-69 024 0.62

Sur 913 2 0.2 0.02-08 423 <0.01

Total 3,192 130 3.9 3.3-46

IC= Intervalo de Confianza, y para diferencia de proporciones, P (< 0.05).
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El Cuadro 4, muestra los municipios con bovinos positivos a leptospirosis, cabe sefialar que de

los 54 municipios estudiados, la enfermedad se observo en 33.

Cuadro 4. Seroprevalencia de leptospirosis bovina en municipios de tres regiones ganaderas de
Veracruz, México.

Municipio Bovinos Positivos Seroprevalencia 1Cys504
No. No. (%)
............................................... NORTE. ..o
Chontla 55 1 1.8 0.4-9.7
Coyutla 71 2 2.8 0.3-9.8
El Higo 50 1 1.9 0.1-10.6
Naranjos 53 1 1.8 0.0-10.0
Ozuluama 107 2 1.8 0.2-6.6
Panuco 84 2 2.4 0.2-83
Papantla 85 38 44.7 33.9-55.8
Pueblo Viejo 44 1 2.2 0.1-12.0
Tampico Alto 41 1 24 0.1-12.8
Tantima 50 2 4.0 0.4-13.7
Tepetzintla 101 4 3.9 1.0-98
Tuxpan 107 5 4.6 1.5-10.5
............................................... CENTRO. ...,
Acajete 48 1 2.0 0.1-11.0
Alvarado 45 2 4.4 05-15.1
Alto Lucero 52 1 1.9 0.0-10.2
Coscomatepec 54 3 5.5 1.2-15.3
Cuitldhuac 37 5 13.5 45 -28.7
Huatusco 44 2 4.5 05-154
Ignacio de la Llave 56 3 5.3 1.1-14.8
Ixhuacén de los Reyes 52 1 1.9 0.0-10.2
Medellin de Bravo 59 1 1.6 0.0-9.0
Manlio Fabio Altamirano 73 1 1.3 00-7.3
Nautla 62 4 6.4 1.7-15.7
Playa Vicente 184 11 5.9 3.0-104
Santiago Tuxtla 54 6 4.2 4.1-226
San Andrés Tuxtla 56 2 3.5 0.4-12.3
Tierra Blanca 100 8 8.0 3.5-155
Tlacotalpan 54 9 16.6 7.9-29.2
Tlalixcoyan 42 5 11.9 3.9-256
Tres Valles 46 2 4.3 0.5-14.8
Vega de Alatorre 46 4 8.6 2.4-20.7
.................................................. SUR. ..o
Cosoleacaque 47 3 6.3 13-175
Total 130 3,192 3.9 3.3-4.6




En este estudio se utilizaron 12 serovariedades; sin embargo, en otros lugares como en Monte
Negro Brasil, trabajaron con 24 serovariedades y reportaron una seroprevalencia de 53.9%

(Aguiar et al., 2006).

De acuerdo a la edad de los bovinos, se observo que los animales de 3-5 afios tuvieron una

seroprevalencia més alta 4.4%; sin embargo, el grupo de animales <2 afios resultd ser el de

menor seroprevalencia 3.0% a nivel estatal (Cuadro 5).

Cuadro 5. Seroprevalencia de leptospirosis bovina por estrato etario de bovinos a nivel estatal.

Edad Animales Positivos Seroprevalencia 1Coy506 X P
(afos) No. No. (%)

<2 362 11 3.0 15-54 Ref -
3-5 1,699 75 4.4 34-55 141 0.23
>6 1,261 44 3.4 25-4.6 0.17 0.68
Total 3,192 130 3.9 3.3-46 - -

IC= Intervalo de Confianza, y para diferencia de proporciones, P (< 0.05).

Se sabe que en animales jovenes puede presentarse un cuadro agudo grave de leptospirosis
(Andicoberry et al., 2001). Un estudio realizado por Schoonman y Swai (2010) encontraron que
el ser menor de 6 afios fue considerado un factor de riesgo. Lo cual se puede observar en este
estudio, ya que los animales menores de 6 afios tuvieron una seroprevalencia mas alta 4.4%; sin
embargo, animales menores de 3 afios tuvieron una seroprevalencia similar a los mayores de 6

anos.
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Las seroprevalencia por zona fueron mayores en el grupo de 3 a 5 afios en la zona Norte y Sur;
sin embargo, en la zona Sur los dos Unicos animales positivos fueron menores de dos afios

(Cuadro 6).

Cuadro 6. Seroprevalencia de leptospirosis por estrato etario en las zonas Norte, Centro y Sur de
Veracruz, México.

Edad Animales Positivos Prevalencia 1Co506
(anos) No. No. (%)
........................................ NORTE. ...,
<2 69 4 5.8 1.6-14
3-5 o957 33 5.9 4.1-8.2
>6 535 22 4.1 2.6-6.2
....................................... CENTRO....ccoii e
<2 144 5 3.5 1.1-7.9
3-5 647 42 6.5 4.7-8.7
>6 457 22 4.8 3.0-7.1
......................................... SUR. .,
<2 149 2 1.3 0.01-4.7
3-5 495 0 0 0
>6 269 0 0 0

A nivel zona se puede observar la misma tendencia que a nivel estatal, lo cual confirma lo
mencionado en la literatura, que la enfermedad puede afectar principalmente a animales jévenes.
En relacion al tipo de ganaderia se encontré que la seroprevalencia mas alta fue para la ganaderia

de leche (4.8%), y seguidos por las vacas doble propésito (3.8%; Cuadro 7).

49



Cuadro 7. Seroprevalencia de leptospirosis en bovinos por tipo de ganaderia a nivel estatal.

Tipo ganaderia Bovinos Positivos Prevalencia 1Co506 1 P
No. No. (%)

Carne 243 6 2.5 0.9-52 Ref -

Leche 479 23 4.8 30-71 228 0.13

Doble proposito 2, 600 101 3.8 3.2-47 117 0.28

Total 3,192 130 3.9 3.3-4.6 - -

IC= Intervalo de Confianza, y para diferencia de proporciones, P (< 0.05).

En México se han reportado seroprevalencias en diferentes tipos de ganaderia. En Toluca, Edo.
de México, se notificé un 10.33% de seroprevalencia en ganado lechero (Ledn et al., 2008). En
Nuevo Leon en ganado de carne fue 46% (Salinas-Meléndez et al., 2007) y en Querétaro en
ganado de doble propoésito fue 53%(Godoy et al., 1997), seroprevalencias mayores a la
encontrada en este estudio. Es importante mencionar que la leptospirosis afecta principalmente
por las pérdidas econdmicas que ocasiona con los problemas reproductivos, lo cual incluye los
costos directos e indirectos por aborto, baja produccion de leche y costos del veterinario (Faine,

2000).

Con relacion al tipo de ganaderia y de acuerdo a las zonas, la mayor seroprevalencia se encontré
en la zona Norte y en la ganaderia de leche (9.1%), seguida de la ganaderia de doble propoésito en
la zona Centro y la méas baja fue en la zona Sur también para la ganaderia de doble propdsito

0.2% (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Seroprevalencia de leptospirosis de acuerdo al tipo de ganaderia en las zonas Norte,
Centro y Sur de Veracruz.

Tipo de ganaderia Bovinos Positivos Prevalencia 1Coy506
(zona) No. No. (%)
......................................... NORTE...coii e,
Carne 107 4 3.7 1.0-9.2
Leche 120 11 9.1 4.6-15.8
Doble proposito 934 44 4.7 3.4-6.2
........................................ CENTRO....coiii e,
Carne 59 2 3.4 0.4-11.7
Leche 288 12 4.1 2.2-7.1
Doble propésito 901 55 6.1 4.6-7.9
.......................................... SUR. ..o
Carne 77 0 0 0
Leche 71 0 0 0
Doble propdsito 765 2 0.2 0.03-7.9

Las seroprevalencias encontradas en éste estudio, son menores que las notificadas en otras partes
del mundo por Hassig y Lubsen (1998) quienes reportaron el 33.9% y Genc et al. (2005) el
58.9%. En este estudio, las cruzas resultaron tener la seroprevalencia mas alta 4.4%, seguida por

las europeas 3.1% y las cebuinas 2.6% (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Seroprevalencia de leptospirosis en bovinos Bos Taurus, Bos indicus y sus cruzas en

Veracruz.
Genotipo Bovinos Positivos Seroprevalencia 1Co506 1 P
No. No. (%)
B. indicus 342 9 2.6 1.2-49 Ref -
B. Taurus 863 27 3.1 2.1-45 021 0.64
Cruzas 2,117 94 4.4 36-54 <004 -
Total 3,192 130 3.9 3.3-46 - -

Aun cuando la enfermedad no esta influenciada por la raza, cualquier tipo de ganado puede ser
susceptible a la leptospirosis bovina. Sin embargo, el ganado B. indicus tuvo una seroprevalencia
menor en comparacion con los otros genotipos. Esto se puede deber a la rusticidad de este

ganado.

De acuerdo al genotipo y zonas ganaderas, las cruzas de las zonas Norte y Centro tuvieron la

mayor seroprevalencia en comparacion con los grupos de ganado puro (Cuadro 10). Las cruzas

presentaron una mayor seroprevalencia en comparacion con ganado cebu.
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Cuadro 10. Seroprevalencia de leptospirosis en genotipos bovinos Bos Taurus, Bos indicus y sus
cruzas por zona ganadera.

Raza Bovinos Positivos Prevalencia 1Cy500
No. No. (%)
....................................... NORTE. .o e,
Cebuinas 86 3 3.5 0.7-9.8
Europeas 321 15 4.7 2.6-7.6
Cruzas 754 41 5.4 3.9-7.3
....................................... CENTRO. ..o,
Cebuinas 93 5 54 1.8-12.1
Europeas 407 12 2.9 15-5.1
Cruzas 748 52 6.9 5.2-9.0
......................................... SUR e
Cebuinas 163 1 0.6 0.01-3.3
Europeas 135 0 0 0
Cruzas 615 1 0.1 0

En este trabajo se pudo observar como el grupo de razas cebuinas tuvo un menor nimero de
casos en comparacion con las cruzas, no existen estudios que indiquen la susceptibilidad a esta
enfermedad o la resistencia a la misma; sin embargo, es interesante resaltar que si las razas
cebuinas tuvieran una mayor resistencia a la leptospirosis es necesario realizar estudios que lo

comprueben.

La seroprevalencia de leptospirosis bovina con relacion a la aplicacién de vacunas a los animales
estudiados fue mayor en los animales vacunados que en los que no fueron previamente

inmunizados, cabe mencionar que la vacunacién se realiza con el uso de una bacterina, la cual
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difiere en el nimero de serovariedades utilizadas. Sin embargo, la respuesta inmunoldgica es un
resultado de la exposicion contra diferentes antigeno, ya sea natural o inducida por la bacterina.
Esto se refleja en un incremento de la titulacion de anticuerpos a su vez en casos positivos a
leptospirosis. En este estudio solo el 2.7% de los productores vacunan contra leptospirosis pero

no se sabe cual es la bacterina que utilizan.

De acuerdo con la vacunacion de los animales, se pudo observar que la seroprevalencia de
leptospirosis bovina fue mayor en los animales que no fueron previamente inmunizados 38.5%

con relacion a los vacunados 5.5% (Cuadro 11).

Cuadro 11. Seroprevalencia de leptospirosis de acuerdo a la aplicacién de bacterinas
(vacunacion).

Vacunacion Animales Positivos Seroprevalencia 1Coy506

(bacterina) No. No. (%)

Si 91 5 5.5 1.8-12.3
No 3,231 125 3.8 3.2-4.6
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Cuadro 12. Seroprevalencia de leptospirosis de acuerdo al uso de bacterinas (vacunacién) en
contra la enfermedad a nivel estatal.

Vacunacioén Bovinos Positivos Prevalencia 1Cg504
No. No. (%)

......................................... NORTE. ..o e,

Si 46 0 0 0

No 1,115 59 5.3 4.0-6.8
....................................... CENTRO . o i,

Si 45 5 11.1 3.7-24.0

No 1,203 64 53 4.1-6.7

......................................... SUR e,
Si 0 0 0 0
No 911 2 0.2 0.1-0.7

La seroprevalencia de leptospirosis con relacion a la convivencia que tienen los bovinos con
diferentes especies, fue mayor en los que conviven con perros (4.7%); lo cual tiene ldgica, ya
que los perros tienen la funcién de proteccion o de mascota que tienen en las UP y esto favorece
su convivencia con el ganado. La menor seroprevalencia se presentdé en los bovinos que

conviven con los cerdos (1.1%; Cuadrol3).
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Cuadro 13. Seroprevalencia de leptospirosis en bovinos que conviven con otras especies de
animales domesticos.

Otras especies Animales Positivos Seroprevalencia 1Co50
No. No. (%)
Cabras 80 2 2.5 0.3-8.7
Cerdos 270 3 1.1 0.2-3.2
Caballos 2,534 104 4.1 3.3-4.9
Borregos 599 26 4.3 2.8-6.3
Perros 1,936 92 4.7 3.8-5.8
Gatos 619 25 4.0 1.4-2.9

Ochoa et al. (2000) reportaron en Don Matias, al norte del departamento de Antioquia,
Colombia, una seroprevalencia 22.4% de leptospirosis en las personas que manejan ganado
bovino, 60.9 % bovinos, 10.3% cerdos de ceba y 25.7% en cerdos de cria. Se encontro
seroprevalencia de infectados por las serovariedades Pomona, Bratislava y Hardjo. En este
trabajo se encontré que los bovinos que conviven con perros tuvieron la mayor seroprevalencia

en comparacion con las otras especies estudiadas.

Trabajos realizados en Venezuela por Cermefio-Vivas et al. (2005), han demostrado una
prevalencia elevada en la poblacion bovina, porcina y bufalina, con la deteccion de los serovares

Hardjo, Grippotyphosa, Ballum, Pomona, Canicola, Icterohaemorrhagiae y Hebdomadis.

Cabe mencionar que la serovariedad mas alta fue L. interrogans Canicola (15.4%), como es del
conocimiento que los perros son un reservorio de mantenimiento de esa serovariedad (Faine,

2000). Silva y Riedemann (2007), en un estudio realizado en Valdivia, Chile determinaron la

56



frecuencia de leptospirosis en 400 perros, tanto de la zona urbana como rural, atendidos en
clinicas de la ciudad. Se encontr6 un 14.8% de caninos positivos, de los cuales el mayor
porcentaje reacciond a las serovariedades Canicola, Icterohaemorrhagiae y Ballum. Otro trabajo
realizado en el municipio de Monteria Cérdoba en perros reportaron una seroprevalencia de
12%, y las serovariedades mas frecuentes fueron: Canicola 7%, Icterohaemorragiae y
Grippotyphosa 2%, Bratislava 1% (Sanchez-Garcia et al., 2010). De ahi la importancia de
controlar el acceso de los perros a las UP para evitar la convivencia con los bovinos, o en su

defecto evaluar el estatus zoosanitario que guardan los mismos con relacion a la leptospirosis.

La seroprevalencia de leptospirosis en bovinos que convivian con ratas en los comederos fue de
2.0%, lo cual tiene relacion a la serovariedad Muenchen encontrada con menor frecuencia

(0.76%), que esta asociada con la presencia de roedores (Cuadro 14).

Cuadro 14. Seroprevalencia de leptospirosis bovina de acuerdo a la convivencia con ratones en
las unidades de produccion.

Ratones en comederos Animales Positivos Seroprevalencia 1Cos506
No. No. (%)

Si 1,576 33 2.0 1.4-2.9

No 1,746 97 55 4.5-6.7

Existen un gran ndmero de estudios que reportan la importancia de los roedores como los
principales diseminadores de la enfermedad (Faine, 2000); sin embargo, en este estudio la
seroprevalencia fue baja. Un estudio menciona que se ha determinado que la serovariedad
Copenhageni tiene a las ratas domésticas como principal reservorio (Cermefio-Vivas et al.,

2005).
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7.2 Frecuencia de las serovariedades de Leptospira spp.
El Cuadro 15 muestra la frecuencia de las serovariedades en los municipios con al menos un animal
positivo, las serovariedades més frecuentes fueron: Pomona, Bratislava, Tarassovi, Grippotyphosa,
Icterohaemorrhagiae, Ballum, Autumnalis, y Muenchen. En Papantla, la seroprevalencia fue de
11.4%, y se encontraron animales positivos a leptospirosis con titulos de anticuerpos en contra de
ocho serovares utilizados en este estudio. Asi mismo, Tlacotalpan fue el Gnico municipio en donde
se encontr6 un animal positivo con anticuerpos en contra de serovariedad Muenchen. Las 12
serovariedades utilizadas en esta investigacion son las mas representativas de los serogrupos
conocidos en México. Sin embargo, también se presentaron las serovariedades Canicola (7.8%),

Hardjo (7.2%), Lai lai (7.7%) y Pyrogenes (6.0%).

Cabe mencionar que, el nimero de serovariedades es muy amplio y una de las problematicas es que
en el pais existen pocos estudios epidemioldgicos que determinen la frecuencia de las
serovariedades, por lo que es dificil especificar las zonas de riesgo para la ganaderia bovina.
Algunos de los factores que pueden determinar la presencia de ciertas serovariedades es la
movilizacion, el estatus zoosanitarios, los factores ecolégicos como el ambiente y el habitat. Las
serovariedades en este estudio son similares en México, debido a que el panel de serovariedades

utilizado es el mismo o depende de cada laboratorio de diagndstico.
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Cuadro 15. Frecuencia de bovinos reactores por cada serovariedad de Leptospira spp (titulo

>1:100) por zona y municipio.

SEROVARIEDADES

Municipio 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 Pos. Frecuencia
.............................. NORTE.........cooooiiiiit.
Coyutla o o0 0 0OT11 01 0 0 0 o0 2 0.60
Chontla o 1.0 00O O OOOO OO 1 0.30
El Higo 0 0 0 01 0 00O O O O O 1 0.30
Naranjos 0 0 0 01 0 00O O O O O 1 0.30
Ozuluama o 0 0 0O O OO OO 2 0 0 2 0.60
Panuco 0 0 0 00 0 OO O 1 0 O 1 0.30
Papantla 12 4 0 52 5 00 6 1 2 0 38 11.43
Pueblo Viejo 0 1 0 00 0O OO O O O O 1 0.30
Tampico alto o 1. 0 00 O OO O O O O 1 0.30
Tantima o 2 0 00O O OO O O O0O 0 2 0.60
Tepetzintla 0 2 0 2 0 0 OO O O O O 4 1.20
Tuxpan 0O 0 0 05 0 OO O O0O 0O O 5 1.50
................................ CENTRO.....ccoooiiiiiiiiiii,
Acajete 0 1 0 00 0O OO O O O O 1 0.30
Alvarado 0o 1.0 00O O OO OO O O 1 0.30
Alto Lucero 1 0O 0 00 0 00O O O 0 O 1 0.30
Coscomatepec o o0 0 01 0o 02 0 O O 0 3 0.90
Cuitlahuac 5 0 0 00O O OO O O O O 5 1.50
Huatusco 0 2 0 00 O OO O O o0 O 2 0.60
. de la Llave 2 0 0 01 O OO O O O 0 3 0.90
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Continda Cuadro 15.

SEROVARIEDADES

Municipio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Pos. Frecuencia
.............................. CENTRO.......coceiiiiiiin.
I. de Reyes 0o 0 0 00 O OO O O 1 0 1 0.30
Medellin 0o 0 0 00 O OO O O 1 0 1 0.30
Manlio F. A. o 0 0 0O O 1TO0 O O0O 0 o0 1 0.30
Nautla 0 0 0 1.0 0 00O O O O O 1 0.30
Playa Vicente 0o 05 01 0 01 0 1 3 0 1 331
Santiago 0 0 1. 01 0 20 O 1 2 O 6 1.80
San Andrés T. 0 1 0 0 0 0O OO O O O O 1 0.30
Tierra Blanca o 3 2 13 0 00 0 0 1 0 8 2.40
Tlacotalpan 3 0 2 00O 1 0O O 1 0 1 38 2.40
Tlalixcoyan 1 0 1 01 1 0O O 1 O O 5 1.50
Tres Valles 0 2 0 00 O OO O O o0 o0 2 0.60
Vega de A. 1 3 0 01 0 0O O O O O 14 1.20
................................. SUR ..
Cosoleacaque o 0 0 02 0 OO O0O O0O 0 o0 2 0.60
Total 26 24 11 9 20 8 3 4 6 8 10 1 130 39.13

1. Canicola hond utrech 1V, 2. Hardjo LT 1085, 3. Pomona jhonson, 4.Icterohaemorrhagiae, 5. Pyrogenes salinem,
6. Bratislava jez, 7. Autumnalis akiyami A, 8. Ballum mus 127, 9. Grippotyphosa moscova V, 10. Tarassovi
perepelicin, 11. Lai lai, 12. Muenchen C90. Pos. Positivo, Frecuencia, fue multiplicada por 1000. N= norte; C=
centro; S=sur.

Faine (2000), menciona que las serovariedades mas frecuentes en bovinos son: Hardjobovis,
Pomona y Grippotyphosa, estos también pueden ser infectados con Icterohaemorrhagiae,
Bratislava, Hebdomadis, Kremastos, Tarassovi, Autumnalis, Australis, Sejroe, Canicola y

Bataviae.
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En el mundo, las serovariedades se distribuyen por regiones, de forma que algunas
serovariedades se consideran endémicas de areas especificas (Radostitis et al., 2000). Sin
embargo, no existen estudios en todas las areas o regiones del mundo, o en ocasiones la
informacion se queda publicada en las tesis y no es facil acceder a este conocimiento. La
mayoria de estos estudios han sido realizados en Brasil, ellos han reportado que la serovariedad
maés frecuente es Hardjo (Brod et al., 1994; Aguiar et al., 2006). Aunque, Lilenbaum y Souza
(2003) notificaron como serovariedades mas frecuentes: Hardjo, Wolffi, Bratislava, Sejroe y
Pomona. Estudios realizados en Caracas, Venezuela las serovariedades mas frecuentes fueron:

Icterohaemorrhagiae, Copenhageni, Autummalis y Australis (Cermefio-Vivas et al., 2005).

En Teherdn, las serovariedades mas frecuentes reportadas han sido Icterohaemorrhagiae,
Grippotyphosa, Pomona, Canicola y Ballum (Sakhaee et al., 2007). Otros estudios en Mongolia
notificaron como principal causante de la leptospirosis en el ganado bovino a la serovariedad
Hardjo (Odontsetseg, 2005). Del mismo modo, en Espafia se ha relacionado la enfermedad
principalmente a Hardjo, Pomona y Grippotyphosa (Espi et al., 2000). Otro estudio en Espafia,
reveld que la mayoria de los casos eran de una serovariedad no adaptada en bovinos en esta
region en particular tal como Bratislava (Atxaerandio et al., 2002). Estos resultados sobre la
presencia de la serovariedad no adaptada son similares en este estudio con la frecuencia de
Pyrogenes, debido a que muchos animales pueden ser infectados con cepas virulentas de varios

serovariedades (Faine, 2000).
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Cuadro 16. Frecuencia de bovinos reactores positivos a Leptospira spp. por serogrupo y
serovariedad en Veracruz, México.

Serogrupo Serovariedad Tasa de leptospirosis
(cada/1000 bovinos)
Canicola Canicola Hond Utrecht 1V 26 (7.8)
Sejroe Hardjo LT 1085 24 (7.2)
Icterohaemorrhagiae Icterohaemorrhagiae 11 (3.31)
Lai lai 10 (7.7)
Australis Bratislava jez 8(6.2)
Muenchen C90 1 (0.76)
Ballum Ballum mus 127 4(3.1)
Grippotyphosa Grippotyphosa moscova V 6 (4.6)
Tarassovi Tarassovi perepelicin 8(2.4)
Pomona Pomona jhonson 9(6.9)
Pyrogenes Pyrogenes saline 20 (6.0)

Total 130 (39.1)

En este estudio se encontraron bovinos positivos a las serovariedades Muenchen y Lai lai, que no
habian sido reportadas en México. Este es el primer reporte de la frecuencia de serovariedades en
el estado de Veracruz. La serovariedad Lai lai es considerada altamente virulenta y pertenece al
serogrupo Icterohaemorrhagiae, solo ha sido reportada en China (He et al., 2007); sin embargo,
fue encontrada en seis municipios de la entidad que fueron: Papantla, Ixhuacan de los Reyes,
Medellin, Playa Vicente, Santiago y Tierra Blanca.

En México, L. interrogans Canicola y Hardjo son las més reportadas en diferentes estados, al

igual que se encontrd con este estudio (Ledn et al., 2008; Luna-Alvarez et al., 2005; Vado-Solis,
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2002). En Querétaro Escamilla et al. (2007) realizaron un estudio con ganado lechero y
reportaron que los abortos ocurridos en esa zona fueron ocasionados por Hardjo, que fue la mas
frecuente en este estudio. Asi mismo, Luna-Alvarez et al. (2005), realiz6 una revision de
literatura en México y encontrd que las serovariedades més frecuentes fueron: Hardjo, Wolffi y
Tarassovi, de las cuales solo dos estan presentes en esta investigacion, ya que la serovariedades
Wolffi no se tenia disponible en el grupo de serovariedades utilizadas en este estudio. En Nuevo
Ledn, Salinas-Meléndez et al. (2007) reportaron como més frecuentes a Hardjo, Tarassovi y
Wolffi, en Tamaulipas, las serovariedades presentes fueron: Wolffi, Tarassovi y Hardjo (Cantu y
Banda, 1995). En Yucatan, fueron Hardjo, Tarassovi, Grippotyphosa y Wolffi (Vado-Solis,
2002). L. interrogans Hardjo siempre es la serovariedad mas frecuente en México, debido a que

el bovino es el hospedero de mantenimiento (Andicoberry et al., 2001).

7.3 Factores de riesgo asociados a la leptospirosis bovina en Veracruz.
En el Cuadro 17, se presentan los factores de riesgo asociados a la leptospirosis bovina en el
andlisis bivariado, los factores de riesgo identificados en este estudio fueron: municipios
(Papantla y Tlacotalpan), presencia de perros, perros y gatos en comederos, y partos de perras y
gatas en comederos. Estas variables se incluyeron en el analisis multivariado el cual se puede

observar en el Cuadro 18.
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Cuadro 17. Factores de riesgo asociados a leptospirosis bovina por medio del analisis bivariado.

Variable OR C195% P
Municipio

Acajete (Ref) 1 - -
Cuitlahuac 7.3 0.8-65.8 0.01
Papantla 38.8 5.1-294.6 0.01
Tlacotalpan 114 1.4-955 0.01
Tlalixcoyan 6.4 0.7 -56.7 0.09
Edad (afios)

<2 (Ref) 1 - -
3-5 15 0.8-238 0.23
>6 1.15 06-23 0.67
Genotipos

Bos indicus (Ref) 1 - -
Bos Taurus 1.2 0.6-2.6 0.64
Cruza 1.7 0.9-34 0.12
Vacunacién

Si 1.4 0.6-3.6 0.43
No (Ref) 1 - -
Funcidn zootécnica

Carne (Ref) 1 - -
Leche 2.0 0.8-5.0 0.13
Doble propésito 1.6 0.7-3.7 0.27
Cabras

Presencia 0.6 0.2-3.0 0.51
Ausencia (Ref) 1 - -
Cerdos

Presencia 0.3 0.1-0.8 0.02
Ausencia (Ref) 1 - -
Caballos

Presencia 1.3 1.0-1.94 0.31
Ausencia (Ref) 1 - -
Borregos

Presencia 11 0.7-18 0.55
Ausencia (Ref) 1 - -
Perros

Presencia 1.8 12-26 0.00
Ausencia (Ref) 1 - -
Gatos

Presencia 1 0.7-1.6 0.9
Ausencia (Ref) 1 - -

OR= Odds ratio 6 Raz6n de Momios, *Variables consideradas como factor de riesgo (P < 0.05).
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Continlia Cuadro 17.

Variable OR Cl195% P
Perros y gatos en comederos

Presencia 2.3 16-3.3 0.00
Ausencia (Ref) 1 - -
Pariciones de perras y gatas en comederos

Si 3.2 2.3-4.6 0.00
No (Ref) 1 - -
Ratones en comederos

Presencia 04 0.2-0.5 0.00
Ausencia (Ref) 1 - -

OR= Odds ratio 6 Razon de Momios, *Variables consideradas significativas (p <0.05)

De acuerdo a los factores de riesgo obtenidos en el analisis multivariado indica que el pertenecer
al municipio de Papantla incrementa 38.8 veces més el riesgo de adquirir leptospirosis que
pertenecer a cualquier otro municipio del estado de Veracruz (OR 27.8; ICgsy: 3.4 - 222.4, P <
0.01). Otros de los municipios que resultaron ser factores de riesgo para adquirir leptospirosis
fueron Cuitlahuac (OR 16.32; 1Cgs¢, 1.6 - 158.3, P < 0.01) y Tlalixcoyan (OR 12.8; I1Cgs¢, 1.3 -
124.3, P < 0.01). También resultaron como posibles factores de riesgo la presencia de perros
(OR 1.2; 1Cg59,0.7 - 1.9, P < 0.01) vy los partos de las perras y gatas en los comederos (OR 1.1;

1Cg50,0.6-1.9, P < 001)
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Cuadro 18. Factores de riesgo como resultado del analisis multivariado.

Variable OR 1Cogs0s P
Municipio

Acajete (Ref) 1 - -
Cuitlahuac 16.3 1.6-158.3" <0.01
Papantla 27.8 3.4-2224" <0.01
Tlacotalpan 8.1 09-71.2 0.05
Tlalixcoyan 12.8 1.3-124.3" 0.02
Perros

Presencia 1.2 0.7-1.9 0.45
Ausencia (Ref) 1 - -

Pariciones de perras y gatas en comederos

Si 11 06-19 0.62
No (Ref) 1 - ;
Ratones en comederos

Presencia 0.5 03-11 0.053

Ausencia (Ref) 1 - -

OR= Odds Ratio 6 Razén de Momios, *Variables consideradas significativas (P < 0.05).

En el Cuadro 19, se observan los factores de riesgo que estan asociados a leptospirosis
resultantes en el modelo de regresion logistica. Segun esto, pertenecer a los municipios
Cuitlahuac (OR 13.6; 1Cgs0,1.4-125.9, P<0.01), Papantla (OR 35.8; 1Cgs544.6-276.2, P<0.01),
Tlacotalpan (OR 8.98; 1Cgs501.05-76.80, P<0.01), Tlalixcoyan (OR 11.8; 1Cgs50,1.3-108.5,
P<0.01) y representa mayor riesgo, asi como los partos de perras y gatas en los comederos (OR

4.0; 1Cg5942.5-6.5, P<0.01).
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Cuadro 19. Factores de riesgo asociados a Leptospira interrogans en poblaciones de bovinos en
el estado de Veracruz, México.

Variable OR 1Cogs0s P
Municipio

Acajete (Ref) 1 - -
Cuitlahuac 13.6 1.4-125.9° <0.01
Papantla 35.8 4.6 -276.2" <0.01
Tlacotalpan 9.0 1.1-76.8" <0.01
Tlalixcoyan 11.8 1.3-108.5" <0.01

Pariciones de perras y gatas en comederos
Si 4.0 25-6.5" <0.01

No (Ref) 1 - -

OR= Odds Ratio 6 Razon de Momios, ~ Factor de riesgo.

Existen pocos estudios que identifiquen los factores de riesgo asociados a la leptospirosis y aun
cuando no existe un estudio que haya notificado la presencia de leptospirosis en perros que
convivan con los bovinos, se conoce que los perros ferales y domésticos son reservorios de L.
interrogans Canicola (Faine, 2000). En un estudio realizado en México se colectaron sueros de
135 perros callejeros, 52 (38.51%) fueron positivos a una o mas serovariedades, las
serovariedades mas frecuentes fueron: Castellonis (50%), Pyrogenes (38.46%) y Canicola
(26.92%). Icterohaemorrhagiae fue detectada en 21.15% de los sueros positivos. Romero et al.
(2009), en Buenaventura, Valle del Cauca, Colombia, se muestrearon 100 perros domiciliados y
la seroprevalencia de anticuerpos anti-Leptospira contra uno o mas serovares fue 31%. Los

serovares mas frecuentes fueron Icterohaemorrhagiae (38.7%), Autumnalis (19.4%) y Australis
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(12.9%). Por tanto, el acceso de los perros a los comederos se debe restringir para disminuir el

namero de casos de leptospirosis en bovinos.

7.4 Distribucion espacial de la leptospirosis bovina en el estado de Veracruz, México
Con este estudio se observé que la enfermedad esta presente en todo el estado de Veracruz,
aunque la seroprevalencia general fue considerablemente baja (3.9%) en comparacion con otros
estudios en México, es una realidad que la leptospirosis se encuentra en las zonas rurales y puede
ser un riesgo para las personas que trabajan con el ganado bovino, esto se encontrd
principalmente en la zona Norte y Centro. Sin embargo, las seroprevalencias mas bajas se
encontraron en el Sur, lo cual puede deberse al tipo de clima o la época del afio en la cual se
tomaron las muestras. Veracruz tiene climas del grupo A (célido himedo y subhimedo) en las
zonas Norte y Sur (Garcia, 1988). Sin embargo, solo la zona Norte tuvo una mayor distribucién
de animales positivos, esto se aplica tal como lo menciona la literatura esto es que la incidencia

es mas alta en regiones con climas calidos en comparacion con los templados (Figura 3).

En la Figura 3 se observa que los circulos azules son las seroprevalencias con un rango de 11 a

30%, esta seroprevalencia se pueden observar con mayor frecuencia en la zona Centro; sin

embargo, las seroprevalencias mas altas se encuentran en la zona Norte.
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Figura 2. Seroprevalencia de leptospirosis bovina en el estado de Veracruz, México.

La mayoria de los bovinos en los municipios seleccionados en la zona Centro, las
seroprevalencias oscilan de 11 a 30%, aunque en los municipios donde no hay puntos azules se
observan asteriscos rosas, los cuales corresponden a seroprevalencias de bovinos entre un rango

de 31y 70% (Figura, 4). Asi mismo, se puede inferir que en la zona Centro se encuentra
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diseminada la enfermedad a pesar que las seroprevalencias son muy parecidas a la zona Norte, en

el mapa es claro que las seroprevalencias mas altas en el Norte incrementan el resultado general.
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Figura 3. Seroprevalencia de leptospirosis bovina en los municipios seleccionados de Veracruz.

Las menores seroprevalencias de los bovinos se encontraron en la zona Sur y las

seroprevalencias mas altas se localizan en la zona Norte del estado de Veracruz (Figura 5).
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8. CONCLUSIONES
Se concluye que la leptospirosis esta presente en las tres regiones de Veracruz, siendo la zona
Centro del estado donde existe una mayor seroprevalencia. Asi mismo, la seroprevalencia
general fue muy baja en la entidad; sin embargo, la enfermedad esta presente a lo largo del
estado con una mayor distribucion en el centro. La zona que se esperaba tuviera el mayor
namero de casos fue la zona Sur por el contrario esta zona solo tuvo el 2% de seroprevalencia en
comparacion con la Norte y Sur. Todas las serovariedades utilizadas en este estudio estan
presentes en bovinos de diferentes municipios del estado aunque las serovariedades mas
frecuentes de Leptospira interrogans fueron Canicola y Hardjo. Los factores de riesgo asociados
a leptospirosis bovina que se encuentran en el estado son la presencia de roedores y la presencia
de perros conviviendo con los hatos ganaderos pero en la regresion logistica se descartaron estos
factores; sin embargo, los partos de perras y gatas en los comederos son un factor de riesgo en la
ganaderia veracruzana, lo cual pudiera explicar que una de las serovariedades mas frecuentes fue

Canicola la cual es diseminada principalmente por perros.

Por otro lado, es importante mencionar que las serovariedades Lai lai y Muenchen son reportadas

por primera vez en México y son necesarios futuros estudios para conocer mas la epidemiologia

de estas dos serovariedades.
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10. ANEXOS
ANEXO A
RECORRIDO DEL MUESTREO Y TAMANO DE MUESTRA POR MUNICIPIOS DEL

ESTADO DE VERACRUZ

Tamafio muestral
por municipio
REGION NORTE

1 Naranjos Amatlan 48
2 Coyutla 47
3 Chicontepec 48
4 Chontla 47
5 Ixcatepec 47
6 Ixhuatlan de madero 45
7 Ozuluama 94
8 Panuco 94
9 Papantla 95
10 Pueblo Viejo 47
11 Tamiahua 48
12 Tampico Alto 48
13 Tantita 46
14 Castillo de Teayo 48
15 Tecolutla 48
16 Temapache 48
17 Tepetzintla 91
18 Tihuatlan 48
19 Tuxpan 95
20 El Higo 48

1177

REGION CENTRO

1 Acajete 48
2 Alto Lucero de Gutiérrez Barrios 46
3 Alvarado 48
4 Atzalan 48
5 Coatzintla 46
6 Coscomatepec 48
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7 Cuitlahuac 45
8 Ignacio de la Llave 48
9 Ixhuacan de Reyes 46
10 Juan Rodriguez Clara 48
11 Manlio Fabio Altamirano 48
12 Medellin 47
13 Nautla 47
14 Playa Vicente 186
15 San Andrés Tuxtla 48
16 Santiago Tuxtla 46
17 Tehuipango 48
18 Tierra Blanca 94
19 Tlacotalpan 46
20 Tlalixcoyan 48
21 Vega de Alatorre 47
22 Tres Valles 48
1219
REGION SUR
1 Acayucan 46
2 Cosoleacaque 47
3 Las Choapas 191
4 Hidalgotitlan 96
5 Ixhuatlan del Sureste 47
6 Jesus Carranza 96
7 Meyacapan 47
8 Minatitlan 191
9 Moloacan 48
10 San Juan Evangelista 96
11 Sayula de Alemén 48
12 Agua Dulce 47
1000
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ANEXO B

ENCUESTA
1. FOLIO

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

Fecha: Encuestador:

Nombre del propietario de la explotacion:

Nombre de la explotacion:

Poblado o lugar donde se ubica la explotacion:

Ubicacion de la explotacion con GPS:

2. Municipio donde esta la explotacion:

Por favor marque con una cruz la respuesta que considere le corresponde
3. A que tipo de ganaderia se dedica?

1( ) Produccion de carne 2( ) Produccién de leche
3( ) Doble propdsito (carne y leche) 4( ) Piedecria
5( ) Monta (espectéaculo) 6( ) Otro

Especifique:

4.- Su ganado es nacido y criado en su rancho?
1( ) Si 2( ) No3( ) Tiene nacido alli y también comprado
4 () Tiene ganado a medias.

5.- De enero del 2006 a la fecha ha comprado ganado?. 1( ) Si 2( ) No
5.1Donde lo compr6? 1( ) En el mismo municipio. 2( ) En otro municipio del estado.
3( ) En otro estado. 4( ) En otro pais

6.- Cuando compra ganado que hace antes de meterlo o juntarlo con sus animales?
6.1. Lo bafia contra garrapata, moscas, etc.

1( ) Si 2( ) No 3( ) A veces
6.2. Lo desparasita 1( ) Si 2( ) No 3( ) A veces
6.3 Lo revisa para ver
Si estd 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.- Al dia de hoy, cuantas cabezas de ganado tiene en su rancho?
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8.- Tiene potreros para soltar a su ganado.
1()Si 2( ) No 3( ) Alquila

9.- Usted acostumbra juntar a todo su ganado en el corral?
1( ) Si 2( ) No 3( ) A veces

10.- Cuantas cabezas acostumbra juntar en el corral?

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

12.- Tiene corral de ordefia o un lugar especial para ordefiar?
1()Si 2( ) No Pase a la preqgunta 14

13.- Cuanto mide su corral de ordefia?

14.- Su ganado llega a juntarse o 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.- Que manejo acostumbra darle a su ganado?

15.1 Lo bafa 1() Si 2( ) No3( ) A veces
15.2 Lo desparasita 1()Si 2( ) No3( ) A veces
15.3 Lo revisa para ver si hay enfermos 1( ) Si 2( ) No3( ) A veces

15.4 Lo vacuna 1( ) Si 2( ) No3( ) A veces

15.5 Llama a un veterinario para que lo revise 1( ) Si 2( ) No3( ) A veces

16.- De enero del 2006 a esta fecha tuvo problemas de enfermedades con su ganado?
1( ) Si 2( ) No Pase a la pregunta 19 3( ) No recuerda

17.- Con cuales animales tuvo problemas de enfermedades?
1( ) Con los nacidos en el rancho. 2( ) Con los comprados.
3( ) lgual con los nacidos en el rancho que con los comprados.

18.- De enero del 2006 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 2006 a la fecha tuvo muertes con sus animales?
1( ) Si Cuantos? 2( ) No Pase a la pregunta 22 3( ) No recuerda

20.- Con cuales animales tuvo mortalidad?
1( ) Con los nacidos en el rancho 2( ) Con los comprados
3( ) lgual con los nacidos en el rancho que con los comprados

21.- De enero del 2006 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 2006 a la fecha tuvo problemas de mastitis con sus vacas?
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1( ) Si 2( ) No Pase a la pregunta 24 3( ) A veces

23.- Alguna de estas vacas perdié un cuarto o se seco por la mastitis?
1( ) Si 2( ) No 3( ) No recuerda

24.- De Enero del 2006 a la fecha ha tenido vacas que aborten o tiren la cria?
1( ) Si 2( ) NoPase a la pregunta 29 3( ) No recuerda

25.- Cuantas vaquillas o vacas le han abortado de Enero del 2006 a la fecha?

26.- Cuales han abortado?
1( ) Las nacidas en el rancho  2( ) Las compradas 3( ) Cualquiera de las dos

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

Cantidad
Cantidad
1( ) Las vaquillas de 1er 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( ) Chicos y sin pelo 2( ) De buen tamafio y con pelo

3( ) Estaban deformes 4(..) Otro: Especifique

29.- Que hace usted con la placenta (o las pares) de una vaca después de que pari6 o aborté?
1( ) La deja tirada. 2( ) Laecha a la basura.

3( ) Laentierra. 4(..) Laquema

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 3 veces no se carguen?
1()Si 2( ) No 3( ) No recuerda

31.- De Enero del 2006 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 2006 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 ordefiar las vacas de su rancho?

1()Si 2( ) No Pase a la pregunta 35 3( ) A veces
34.- Que 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( ) La vende al botero

5( ) Otro Especifique: 6( ) La entrega alguna empresa

35.- De que se alimenta su ganado?
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1( ) Alfalfa 2( ) Rastrojos

3( ) Concentrado 4( ) Monte, pastizales.
5( ) Gallinaza 6( ) Minerales
7( ) Ensilado 8( ) Otro especifique

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

37.- De Enero del 2006 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 tratamiento?

1( ) Si 2( ) NoPase a la pregunta 41 3( ) No se ha fijado
38.-Estos bovinos con diarrea en que época del afio los ha visto?
1( ) En las secas 2( ) En lluvias 3( ) En cualquier época del afio

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

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

40.- Que hace usted con los animales a los que no se les quita la diarrea y se desmejoran poco a poco?
1( ) Los vende al carnicero o los manda a rastro2( ) Los vende a un vecino o intermediario
3( ) Nada, si se mueren ahi los deja 4( ) Otro especifique

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

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

42.- Que otros animales tiene junto con sus vacas o0 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

43.- Los perros y los gatos pueden entrar a los comederos o lugares donde tiene el alimento para las
vacas?
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 comdn 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 .- Que hacen cuando vacunan o desparasitan?

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

3( ) Usan una aguja y 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
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49.- Donde guardan las agujas y jeringas entre uso y uso?

1( ) En la casa. 2( ) Enel corral.

3( ) Las esconden en un arbol. 4( ) Enun 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 53. 3( ) A veces
47.- Quien las palpa?

1( ) Usted o su hijo. 2( ) Un técnico

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.

52.- A que tiempo acostumbran hacer la palpacién a los animales de su rancho? dias

53.- Que acostumbra 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.- ;Cémo se cargan las vacas en su rancho?

1( ) Solo con Toro Pase a la pregunta 56 2( ) Por inseminacion 3( ) Ambas

55.- ;Donde compra el semen que utiliza para sus vacas?
1( ) Con un productor local ~ 2(..) Otro municipio  3( ) Otro Estado 4( ) Extranjero

56.- ¢Acostumbra prestar o compartir el semental para cargar sus vacas?
1( ) Si 2( ) No 3( ) A veces

57.- ¢;Alimenta a su ganado con gallinaza o pollinaza?
1( ) Si 2( ) No 3( ) A veces

58.- Durante alguna época del afio su ganado llega manejarse con el corral inundado por agua o por una
gran capa de estiércol y lodo himedo.
1( ) Si 2( ) No 3( ) A veces

59.- Con qué frecuencia limpia sus corrales de estiércol?

SR. GANADERO AGRADECEMOS SU COOPERACION.
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FOLIO INDIVIDUAL
Cédula individual por bovino

Fecha Municipio

Rancho Nombre o identificacion del bovino

Raza Peso Kgr. Edad (meses)

Sexo 1( ) Macho 2( ) Hembra

Tipo de animal:

1( ) Becerro destetado 2( ) Torete

3( ) Novillo 4( ) Toro semental

5( ) Buey 6( ) Becerrona (sin estar gestante)
7( ) Vaquilla (cargada para ler. Parto) 8( ) Vaca de ler parto

9( ) Vaca 2° parto 10( ) Vaca 3 a 5 partos

11( ) Vaca con mas de 5 partos

Estado de carnes
1( )Muy malo 2( ) Malo 3( ) Bueno 4( ) Gordo 5( )Muy Gordo

Este animal es nacido en el rancho? 1()Si 2( ) No 3( ) No sabe
Si fue comprado, en donde se compro?

Este animal se le ha aplicado alguna de las siguientes vacunas?

Brucelosis 1()Si 2( ) No 3( ) No sabe
Diarrea Viral 1( ) Si 2( ) No 3( ) No sabe
Rinotraqueitis 1()Si 2( ) No 3( ) No sabe
Leptospirosis 1() Si 2( ) No 3( ) No sabe
Neosporosis 1()Si 2( ) No 3( ) No sabe
Este animal se ha desparasitado? 1( ) Si 2( ) No 3( ) No sabe

Hace cuanto tiempo se desparasitd? 1( ) Menos de un mes 2( ) De 1 a 3 meses
3( ) De 3 a 6 meses 4( ) De 6mal afio 5( ) méas del afio 6( ) No sabe

De Enero del 2004 a la fecha, este animal ha presentado diarrea

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

Si el animal muestreado es una vaca:

Cuanto es su produccién maxima de litros de leche por dia en el ordefio? Litros

Esta vaca ha tenido algin aborto? 1()Si 2( ) No 3( ) No sabe

Cuando fue su ultimo parto?

Cuando la cargo el toro o fue inseminada por Gltima vez?

SR. GANADERO AGRADECEMOS SU COOPERACION.
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