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RESUMEN

El estudio se realiz6 en la poblacion total de cerdos, cabras y ovejas de traspatio
presentes en los cantones San Carlos Lempa, Las Mesas y Las Anonas del municipio de
Tecoluca, San Vicente, El Salvador, en el periodo comprendido de febrero a noviembre de
2017; para determinar la presencia 0 ausencia de anticuerpos contra Leptospira spp. en
las tres especies antes mencionadas. Se procesaron 167 muestras de cerdos, 39 de
cabras y 67 de ovejas, mediante la prueba de aglutinacion microscépica (MAT) con un
cepario de ocho serovares, obteniendo como resultado una seroprevalencia general de
19.67% en cerdos, 20.51% en cabras y 13.43% en ovejas. Los serovares encontrados en
cerdos fueron L. australis (60.60%), L. autumnalis (30.30%), L. icterohaemorraghiae
(15.15%), L. pomona (12.12%), L. pyrogenes (12.12%), L. canicola (6.06%), L. hardjo
(6.06) y L. grippotyphosa (3.03%); en cabras se encontraron L. pyrogenes (62.5%), L.
autumnalis (37.5%), L. sejroe (37.5%), y L. australis (12.5%); y en ovejas L. sejroe
(77.7%), L. pyrogenes (11.1%), L. australis (11.1%) y L. pomona (11.1%). La presencia de
estos serovares en los cerdos, cabras y ovejas de traspatio puede estar relacionado con
las condiciones climaticas, tipos de manejo, tipos de explotacién y medidas sanitarias de
la zona, ademas la interaccion que existe con otras especies domésticas y silvestres

podria estar influyendo en el mantenimiento de estos serovares.

Palabras clave: Leptospira spp., Prueba de Aglutinacion Microscoépica, cerdos, cabras,

ovejas, Tecoluca, El Salvador.



ABSTRACT

The study was conducted in the population of backyard swine, goat and sheep from the
cantons of San Carlos Lempa, Las Mesas and Las Anonas in the municipality of Tecoluca,
San Vicente, El Salvador, between February to November 2017; to determine the
presence or absence of Leptospira spp. antibodies in the three species. Serum samples
from 167 swine, 39 goats and 67 sheep were analyzed using a Microscopic Agglutination
Test (MAT) against eight serovars, 19.67% in swine, 20.51% in goat and 13.43% in sheep
were seropositive. The serovars that predominated in swine were L. australis (60.60%), L.
autumnalis (30.30%), L. icterohaemorraghiae (15.15%), L. pomona (12.12%), L.
pyrogenes (12.12%), L. canicola (6.06%), L. hardjo (6.06) and L. grippotyphosa (3.03%);
in goat serovares L. pyrogenes (62.5%), L. autumnalis (37.5%), L. sejroe (37.5%), and L.
australis (12.5%) were found; and in sheep serovars L. sejroe (77.7%), L. pyrogenes
(11.1%), L. australis (11.1%) and L. pomona (11.1%) predominated. The presence of
these serovars in these species could be related to the climate and management
conditions, type of breeding, poor sanitary conditions and the interaction that the domestic

animals have with wild life.

Key words: Leptospira spp., Microscopic Agglutination Test, swine, goats, sheep,

Tecoluca, El Salvador.
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1. INTRODUCCION

La Leptospirosis es una enfermedad zoondtica distribuida mundialmente, que afecta a
todas las especies de mamiferos y se caracteriza por presentar una gran variedad de
signos clinicos. La Lepstospira spp. comprende 23 especies agrupadas en tres
categorias: patégenas, intermediaria y saprofitas; y mas de 250 serovares, (Petrakovsky
et al., 2014) que afectan tanto a humanos como animales domésticos y salvajes (Martins
& Lilenbaum, 2013).

Esta enfermedad causa importantes pérdidas econdémicas a los productores de cerdos y
pequefios rumiantes, ya que genera problemas de infertilidad (Anampa et al., 2012;
Ochoa et al., 2000). En muchos de los casos en cerdos, cabras y ovejas, la leptospirosis
se presenta de manera subclinica, lo que ocasiona que estos animales aparentemente
sanos diseminen la enfermedad, pasando esta desapercibida por los productores
(Petrakovsky, 2012; Anampa et al., 2012). Los cerdos son mas susceptibles a infectarse
gue las ovejas y cabras; sin embargo, en ambas especies se presentan problemas
reproductivos como abortos, infertilidad, mortinatos, fetos momificados o macerados y un
incremento de la mortalidad neonatal, todo esto como consecuencia de la enfermedad,
siendo la especie porcina la que presenta mayores problemas (Anampa et al., 2012;
Salaberry et al., 2011; CFSPH, 2013; Topazio et al., 2014).

Los seres humanos son hospederos accidentales y pueden contagiarse con Lepstospira
spp. al tener contacto con la orina de animales infectados, como lo menciona Calderén y
colaboradores en su estudio realizado en Colombia, donde asociaron los casos de
Leptospira en humanos con el contacto que ellos tuvieron con los animales infectados,
como los cerdos, ovejas y cabras, considerando la crianza de ellos uno de los mayores
riesgos ocupacionales (Calderdn et al., 2013; Samir et al., 2015). Aparte de ellos, también
se consideran amenazas ocupacionales las actividades relacionadas con la agricultura,
produccion pecuaria, ganaderia, mataderos, medicina veterinaria, entre otros (Brown et
al., 2011; Rodriguez-Vidigal et. al, 2014; Wang et al., 2016).

La leptospirosis se presenta con mayor frecuencia en paises con climas tropicales como
el nuestro; existen publicaciones en la OIE que reportan casos de leptospirosis en cerdos,

cabras y ovejas en El Salvador en los afios 2005 a 2011 (OIE, 2018), y el Ministerio de



Agricultura y Ganaderia en el afio 2015 reportd casos de leptospirosis en otros animales

domeésticos (Equino y Bovino).

En nuestro pais, la leptospirosis es una enfermedad importante de notificacién obligatoria
por representar una amenaza para la poblacibn humana, especialmente para los que
constantemente tienen contacto con animales domésticos infectados (Ministerio de Salud,
2010). A nivel nacional se han reportado 120 casos en humanos en el periodo de 2005 a
2016 (OIE, 2018) y en el municipio de Tecoluca en el canton San Carlos Lempa, se
reportd un caso fatal de esta enfermedad a finales del afio 2013. Por lo que se han
realizados estudios en animales domésticos como bovino, caninos y equinos, y se ha
realizado un estudio en los roedores que habitan en la zona, para poder determinar las
fuentes de infecciébn hacia el humano y comprender mejor la epidemiologia de la

enfermedad.

El presente estudio aporta informacion sobre la epidemiologia (prevalencia, serovares y
distribucion geogréfica), de Leptospira spp. en los cerdos, cabras y ovejas de traspatio de
los cantones San Carlos Lempa, Las Mesas y Las Anonas, que servira como herramienta
para las autoridades correspondientes en la toma de decisiones para la prevenciéon y

control de la enfermedad en la zona.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Definicion

La leptospirosis es una enfermedad transmisible en animales y humanos causada por
cualquiera de los miembros patégenos del género Leptospira (OIE, 2008). Los animales
domésticos y salvajes sirven como reservorios naturales de la bacteria, y pueden eliminar
el microorganismo por la orina. Los humanos son huéspedes accidentales, por lo que
pueden infectarse al tener contacto con animales infectados, y pueden desarrollar una
enfermedad leve 0 una enfermedad mortal con insuficiencia multiorganica (Ochoa et al.,
2000).

2.2. Historia

La leptospirosis fue descrita por primera vez por Adolph Weil en 1886 como un tipo de
ictericia acompafada con esplenomegalia, fallas renales, conjuntivitis y erupciones
cutdneas. En 1907 Stimson pudo visualizar el microorganismo, denominandolo
Spirochaeta interrogans, en un corte de tejido renal de un paciente fallecido durante una
epidemia de fiebre amarilla. Unos afios después (1915), el agente fue cultivado y aislado
por los japoneses, al inyectar conejillos de india con sangre de pacientes con la
enfermedad de Weil. Ellos denominaron al microorganismo  Spirochaeta

icterohemorrhagiae (Adler, 2015).

2.3. Epidemiologia

Todos los mamiferos parecen ser susceptibles al menos a una especie de Leptospira. En
los cerdos los serovares asociados a la enfermedad incluyen L. pomona, L.
grippotyphosa, L. bratislava, L. canicola, L. icterohaemorrhagiae y L. tarassovi. En el caso
de cabras y ovejas los serovares asociados a la enfermedad incluyen L. hardjo, L.

pomona, L. grippotyphosa y L. ballum (CFSPH, 2013).

Las infecciones por Leptospira pueden ser asintomaticas, leves o graves, y agudas o
cronicas. Los signos clinicos en general se relacionan con enfermedad renal, enfermedad
hepatica o disfuncion reproductiva. Los animales que contraen la infeccion de forma

cronica son a menudo asintomaticos (CFSPH, 2013).



La localizacion y la persistencia de Leptospira en el rifion y en el tracto genital de los
machos y las hembras son dos secuelas microbiolégicas cronicas importantes de la
infeccion por Leptospira que presentan problemas de diagndstico concretos. Los animales
infectados crénicamente pueden ser portadores durante toda la vida y servir de
reservorios de la infeccion para otros animales y para los humanos (OIE, 2008).

Las especies de Leptospira se encuentran en todo el mundo; sin embargo, las
serovariedades predominantes varian segun la region geografica. Las serovariedades
mas comunes en Latinoamérica son L. canicola, L. bratislava, L. grippotyphosa, L. hardjo,
L. icterohaemorrhagiae, L. pomona y L. australis (Calderon et al., 2013; Petrakovsky et al.,
2013; Anampa et al., 2012; CFSPH, 2013).

2.4. Antecedentes

La leptospirosis es una enfermedad zoonética distribuida mundialmente, que afecta a
todas las especies de mamiferos silvestres y domésticos, de los cuales cabe mencionar
que los animales domésticos son una fuente importante de transmisién para el ser
humano (Adler, 2015).

A nivel mundial se ha demostrado con diversas investigaciones que tanto pequefios
rumiantes como cerdos, sufren Leptospirosis afectando el aparato reproductivo de los
animales y han sido la causa principal de transmision a los humanos (Rodriguez-Vidigal et
al., 2014). Un estudio realizado en Grecia, demostr6 que los serovares L. bratislava
(78.6%) y L. australis (6.8%) son los principales serovares que afectan a los cerdos
(Burriel et al., 2003), mientras que en Polonia se identificaron los serovares L. pomona
(42.19%) e L. icterohaemorrhagiae (14.06%) como los principales causantes de la
enfermedad (Wasinski & Pejsak, 2010). Asi también estudios en cabras y ovejas,
realizados en Grecia y Africa demuestran la presencia de serovares que coinciden con los
encontrados en cerdos, siendo los serovares L. bratislava (33%), L. icterohaemorrhagiae y
L. pomona (45%) los que tienen mayor frecuencia en esta especie (Burriel et al., 2003,
Samir et al., 2015). En cambio, en Nueva Zelanda se encontr6 el serovar L. hardjo con

mayor frecuencia (Vallée et al., 2015).

Asi mismo en los paises de América, investigaciones realizadas confirman la presencia de

Leptospira spp. en ambas especies. En Argentina y Perd, se realizaron estudios en



cerdos con ausencia de signos clinicos, el cual report6 la presencia de anticuerpos contra
Leptospira, siendo los serovares L. castelloni (33.7%), L. icterohaemorrhagiae (23.6%) y
L. pomona (16.9%) los reportados con mayor frecuencia. Esto demuestra la importancia
de realizar estudios en animales aparentemente sanos, ya que estos diseminan la
enfermedad y son un riesgo para la salud publica (Petrakovsky et al., 2013; Anampa et al.,
2012).

En Colombia Calderon y colaboradores han reportado Leptospirosis como una
enfermedad reemergente que ha afectado a los cerdos y humanos. El estudio demostro
alta prevalencia de seropositividad en cerdos y humanos a tres tipos de serovariedades:
L. canicola (62.4%) (64.5%), L. pomona (61,6%) (56,4%) e L. icterohaemorrhagiae
(56.4%) (54.8%); demostrando que los humanos infectados con Leptospira fue debido al

contacto directo con los cerdos infectados (Calderén et al., 2013).

Estudios realizados en Brasil determinaron la importancia de la leptospirosis en cerdos,
cabras y ovejas, teniendo como resultado que los serovares que afectan con mayor
frecuencia a las tres especies son L. hardjo, L. icterohaemorrhagiae, L. grippotyphosa y L.
pomona, concluyendo ademas que la leptospirosis, puede estar acompafiada con otras
enfermedades que, de igual forma afecta al sistema reproductivo, dificultando el

diagndstico (Martins & Lilenbaum, 2013).

Segun los datos de la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE, 2018), en El
Salvador se han reportado en el periodo del 2005 al 2016, 1045 casos de Leptospira en
animales y 120 casos en humanos. Del nimero total de casos en animales, 73 casos
fueron en cerdos, dos en ovejas y cuatro en cabras. De acuerdo al Boletin Epidemiolégico
Semanal de los Servicios Veterinarios del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG)?,
en el afio 2015 se reportaron 74 casos de Leptospirosis, siendo el departamento de San

Miguel el que mas casos ha presentado.

2.5. Etiologia
2.5.1. Morfologia
La Leptospira es una bacteria muy fina de 6 a 12 um de largo y 0,1 a 0,2 um de ancho. Es

flexible y helicoidal con las extremidades incursadas en forma de gancho,

'Ministerio de Agricultura y Ganaderia. 2015. Boletin Epidemioldgico Semanal de los Servicios Veterinarios



extraordinariamente mévil. Se reproduce por fusién binaria, por lo tanto, una vez en la
sangre puede replicarse en rifiones, higado, pulmones y en el sistema nerviosos central
(OIE, 2008).

2.5.2. Taxonomia

El agente etioldgico de la leptospirosis pertenece a:
Orden: Sprirochaetales
Familia: Leptospiraceae
Género: Leptospira
Especies: L interrogans, patégena para los animales y el hombre
L. biflexa, es de vida libre

Antes de 1989, todas las cepas patogénicas pertenecian a la especie Leptospira
interrogans, que contenia mas de 200 serovariedades en 23 grupos. En los dltimos afos,
el género Leptospira se ha vuelto a clasificar en mas de 16 especies. Las serovariedades
patogénicas ahora se encuentran en las especies Leptospira interrogans, L. noguchii, L.
santarosai, L. meyeri, L. borgpetersenii, L. kirschneri, L. weilii, L. inadai, L. fainei y L.
alexanderi (OIE, 2008; CFSPH, 2013).

2.5.3. Viabilidad

Es aerobia estricta, que se cultiva con facilidad en medios artificiales. Son Gram-
negativas, no se tifien bien, pero se pueden visualizar mediante microscopia de campo
oscuro (CFSPH, 2013).

2.5.4. Sensibilidad

Quimicos: Puede inactivarse con hipoclorito de sodio al 1%, etanol al 70%,
glutaraldehido, formaldehido, detergentes y acidos (CFSPH, 2013).

Fisicos: Es sensible al calor hiumedo (121 °C durante no menos de 15 minutos) y también

se inactiva con la pasteurizacion (CFSPH, 2013).

2.5.5. Resistencia
Puede sobrevivir largo tiempo en el agua o ambiente himedo, templado, con pH neutro o
ligeramente alcalino (CFSPH, 2013).



2.6. Transmisién
Las leptospiras ingresan a través de la piel erosionada o de las mucosas orofaringea,
nasal, ocular, aunque también pueden penetrar por la piel integra si permanece inmersa

en agua por un tiempo (Ministerio de Salud Argentina, 2014).

2.6.1. Tipos de Transmision

2.6.1.1. Trasmisién directa: generalmente origina casos aislados. Se produce por
contacto con sangre, tejidos, 6rganos u orina de animales infectados y excepcionalmente
por ingesta de agua o alimentos contaminados, en presencia de lesiones de la orofaringe
o esofégicas (Ministerio de Salud Argentina, 2014).

2.6.1.2. Trasmision indirecta: es la mas frecuente y generalmente ocasiona brotes
epidémicos. Se produce por el contacto de las mucosas y/o piel con agua, lodo, terrenos o
vegetacion contaminada con orina de animales infectados (Ministerio de Salud Argentina,
2014).

Entre los animales se transmite de un animal portador a otro mediante el contacto directo
o indirecto con orina u otros fluidos infecciosos que contienen leptospiras viables, aunque
también se reconoce la infeccién por via congénita o neonatal entre animales de granja y
ratas y la transmision sexual en el apareamiento de ratas, vacas, cerdos y perros
(Ministerio de Salud Argentina, 2014).

2.7. Factores de Riesgo

El riesgo de infeccién depende de la exposicion a animales infectados o a ambientes
contaminados, que a su vez se relaciona con las condiciones sanitarias y de higiene en
las diferentes areas, tanto en los domicilios como en su entorno inmediato. Debido a que
hay un nimero grande de potenciales fuentes de infeccion y diferentes oportunidades
para la transmision, los grupos en riesgo pueden diferir de un area a otra, dependiendo
tanto de las caracteristicas ambientales como sociales. Los grupos poblacionales mas
expuestos son aquellos que trabajan o viven en areas sujetas a condiciones precarias de
vivienda, sin saneamiento, o en contacto con fuentes de aguas residuales o suelos
contaminados con orina de roedores infectados o de otros animales domésticos y

silvestres (Ministerio de Salud Argentina, 2014).



2.8. Patogenia

El contacto de abrasiones cutaneas o de mucosas (nariz, faringe, ojos, eséfago o vagina)
con medios contaminados, es la forma como las espiroquetas penetran al organismo. La
enfermedad suele desarrollarse en dos fases: la primera coincide con el periodo febril,
durante el cual el microorganismo se encuentra en la sangre (fase Leptospirémica) y
persiste de 6 a 48 horas después de una incubacion de cuatro a diez dias. En esta etapa
cuando es factible el aislamiento de la Leptospira en la sangre. La muerte fetal puede
presentarse durante esta fase, el aborto suele aparecer de uno a cuatro semanas
después. La segunda etapa coincide con la desaparicion de Leptospira del torrente
circulatorio, el aparecimiento de anticuerpos circulantes y la presencia de

microorganismos en la orina (fase Leptospirdrica) (Ayala & Zelaya, 2008).

2.9. Presentacion de la Enfermedad

2.9.1. Forma Inaparentes o Subclinica

Mas comUn en animales adultos de vida libre, en estos casos los animales conviven con
el germen en los rifiones y otros drganos internos y aungue no se miran enfermos
(asintomaticos), diseminan la enfermedad al eliminar grandes cantidades de la bacteria
por la orina (PESA-FAO, 2010).

2.9.2. Forma Aguda o Subaguda

Mas frecuente en animales pequefios y jovenes los cuales presentan fiebre (400° C),
mucosas amarillentas (ictericia), manchas hemorragicas en la piel, decaimiento, pérdida
del apetito y diarreas con elevada mortalidad. Algunos animales pueden presentar
trastornos nerviosos caracterizados por debilidad de las patas traseras, temblores, rigidez,

espasmos o marchas en circulos (PESA-FAO, 2010).

2.9.3. Forma Cronica

Mas frecuente en animales jovenes o adultos que llevan tiempo enfermo y no curan
completamente a pesar de ser sometidos a tratamiento comportdndose como
diseminadores. La consecuencia mas comun de infeccion por leptospiras en
reproductoras son los abortos al final de la prefiez (Gltimos tres meses de gestacion),
nacimientos de camadas débiles que mueren al poco tiempo o el nacimiento de neonatos
muertos (mortinatos) (PESA-FAO, 2010).



Son comunes también las momificaciones y las maceraciones, asi como la interrupcion de
la produccion de leche en hembras paridas y los problemas en volver a caer gestaste a
pesar de encelarse normalmente y ser montadas por los sementales (infertilidad) (PESA-
FAO, 2010).

2.10. Leptospirosis en Cerdos

La leptospirosis es una enfermedad muy comudn en los cerdos alrededor del mundo y
puede ser una causa significante en pérdidas reproductivas y econémicas (Ellis, 2012;
Ellis, 2015).

La Leptospira se encuentra en los rifiones y tracto genital del cerdo infectado, y es
eliminada por la orina 0 secreciones genitales, por lo que la transmisién se puede dar por

contacto directo o indirecto con el animal infectado (Ellis, 2012).

Los signos clinicos que se observan en la mayoria de los casos son de tipo reproductivo
incluyendo abortos, infertilidad, mortinatos, fetos momificados o macerados y un
incremento de la mortalidad neonatal. En cerdos recién nacidos puede haber fiebre,
anorexia, depresion, diarrea, ictericia, hemoglobinuria y trastornos gastrointestinales, asi
como alguin signo de meningitis. En algunas piaras infectadas, el Gnico signo de infeccién
puede ser una fiebre transitoria o pueden existir infecciones asintomaticas (CFSPH,
2013).

2.11. Leptospirosis en Cabras y Ovejas
Las cabras y las ovejas son las especies menos susceptibles a infectarse con Leptospira,

por tal razon, la enfermedad es poco comun en ellos (Smith & Sherman, 2009).

La leptospirosis en cabras y ovejas se caracteriza por fiebre y anorexia y, en algunos
animales, ictericia, hemoglobinuria o anemia. También se pueden observar casos de
abortos, mortinatos, corderos o cabritos débiles e infertilidad, con o sin otros signos
clinicos (CFSPH, 2013).
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2.12. Técnicas de Diagnostico

2.12.1. Pruebas Serolégicas

Las pruebas seroldgicas constituyen el procedimiento de laboratorio utilizado con més
frecuencia para confirmar el diagnostico clinico, para determinar la prevalencia en el
rebafio y para realizar los estudios epidemiolégicos. Los anticuerpos de las leptospiras
aparecen a los pocos dias del comienzo de la enfermedad y persisten durante semanas o
meses y, en algunos casos, afios (OIE, 2014).

2.12.2. Prueba de Aglutinacién Microscopica (MAT)

Las pruebas serolégicas constituyen el medio mas ampliamente utilizado para el
diagndstico de la leptospirosis, la técnica de MAT es considerada la prueba de referencia
internacional para el serodiagnostico de la leptospirosis, fue descrita por primera vez por
Schiffner y Mochtar en el afio de 1927 (Obregén, 2009).

Los antigenos seleccionados para su utilizacion en la MAT deben incluir las cepas
representativas de los serogrupos que existen en la region concreta, ademas de aquéllos
que se sabe que persisten en otra region en la especie hospedadora objeto de estudio. La
presencia de un serogrupo normalmente viene indicada por la reaccion frecuente en la
seleccidn seroldgica pero solo puede identificarse definitivamente por el aislamiento de un
serotipo procedente de animales afectados clinicamente. Se puede mejorar la sensibilidad
de la prueba utilizando aislamientos locales en vez de cepas de referencia, pero las cepas
de referencia ayudan en la interpretacion de los resultados entre los laboratorios (OIE,
2014).

La MAT se utiliza principalmente para diagnosticar la enfermedad en individuos y en
rebafios. Como prueba en un animal individual, es muy util para diagnosticar una infeccién
aguda: el incremento de cuatro veces en los titulos de anticuerpos en los sueros pareados
de animales con infeccién aguda o convalecientes constituye un diagnostico claro (OIE,
2014).

La MAT tiene limitaciones en el diagnéstico de la infeccién crénica en los animales
aislados y en el diagnostico de las infecciones endémicas de los rebafios. Los animales
infectados pueden abortar o ser portadores renales y genitales mostrando titulos de MAT

por debajo del titulo minimo significativo ampliamente aceptado de 1/100 (dilucion final).
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Esto es particularmente cierto en las infecciones por leptospiras adaptadas al hospedador,
como por ejemplo en la infecciébn de ganado vacuno por el serotipo Hardjo. Cuando se
toma como significativo un titulo de 1/100 o superior, la sensibilidad de la prueba solo es
del 41%, e incluso cuando el titulo significativo minimo se reduce a 1/10, la sensibilidad de
la prueba solo es del 67% (OIE, 2014).

La especificidad de la MAT es buena; normalmente los anticuerpos frente a otras
bacterias no dan reaccion cruzada con Leptospira de manera significativa. Sin embargo,
existen reacciones serologicas cruzadas significativas entre serotipos y serogrupos de
Leptospira y es probable que un animal infectado con un serotipo tenga anticuerpos frente
al serotipo infectante que dé una reaccion cruzada con otros serotipos (normalmente a un
nivel mas bajo) en la MAT. Por tanto, la serologia no puede utilizarse para identificar
definitivamente la identidad del serotipo infectante en una infeccion individual o en un
brote, y requiere el aislamiento del agente. Sin embargo, en areas donde los serotipos de
Leptospira presentes se han descrito bien mediante estudios de aislamiento, el examen
serolégico de los animales infectados puede sugerir, aunque no definitivamente identificar,

el serotipo infectante.

Los animales que han sido vacunados contra la leptospirosis pueden tener anticuerpos
frente a los serotipos presentes en la vacuna utilizada. Por tanto, es especialmente
importante considerar el historial de vacunacion de los animales objeto de estudio (OIE,
2014).

2.12.3. Interpretacion de Casos Confirmados

Se considera caso probable de leptospirosis a todo caso sospechoso sumado a:
a) Un resultado reactivo para estudios realizados por las siguientes pruebas de
tamizaje: Macroaglutinacion (Antigeno TR) y/o ELISA.
b) Un resultado reactivo para la prueba de referencia: Microaglutinacion (MAT) con

titulo menor a 200 en una Unica muestra (Ministerio de Salud Argentina, 2014).

Se considera caso confirmado de leptospirosis a todo caso sospechoso o probable
sumado a:
a) En una Unica muestra:
1. MAT (microaglutinacion) positiva a un titulo mayor o igual a 200

2. Aislamiento bacteriano
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3. Deteccién de genoma bacteriano por PCR1
b) Seroconversion a la MAT, en dos o0 mas muestras, preferentemente con mas de
10 dias de evolucion:

1. ler muestra negativa y 2da positiva

2. 1ra y 2da muestras positivas con diferencia de al menos 2 titulos entre
ellas (directa o inversa) (Ministerio de Salud Argentina, 2014).
c) la comprobacion de la existencia de exposicion a la misma fuente y en el mismo

periodo que un caso confirmado (a 6 b).

Se considera caso descartado de leptospirosis a todo paciente con:
- Dos muestras, con al menos 7 dias de separacién entre ambas, en las que NO
se observe seroconversion directa o inversa a la MAT.
- Resultado NO reactivo para ELISA en muestras de mas de 10 dias de inicio de
sintomas. - MAT negativa en muestra Unica de mas de 10 dias de evolucién desde
el inicio de sintomas.
- Diagnéstico laboratorial confirmatorio para otra enfermedad febril (Ministerio de
Salud Argentina, 2014).

Se considera Caso Sospechoso — Resultado No Conclusivo: a todo caso sospechoso
estudiado por laboratorio por cualquier técnica, con resultado negativo en una Unica
muestra de hasta 10 dias de evolucion desde el inicio de los sintomas (Ministerio de
Salud Argentina, 2014).

2.13. Diagnostico Diferencial

Bovinos, ovinos y caprinos: Anaplasmosis, Babesiosis, Pasteurellosis, Brucelosis,
Listeriosis, Vibriosis, Trichomoniasis, Toxoplasmosis, hemoglubinuria postparto y
trastornos alimentarios, (en general cuadros que cursan con: hemoglubinuria, hematuria,
hemdlisis, aborto, mastitis y disminucion de la produccion lactea) (Ficha Técnica,

Ministerio de Agricultura de Chile).

Porcino: Brucelosis, Peste porcina, Listeriosis, Salmonelosis, Erisipela porcina y

deficiencias nutricionales (Ficha Técnica, Ministerio de Agricultura de Chile).
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2.14. Tratamiento en Cerdos

La bacteria es sensible a muchos tipos de antibiéticos, pero la efectividad del tratamiento
radica en su aplicacion a tiempo, antes de que las leptospirosis causen dafio severo en
los rifiones y en el higado pues asi se hace mucho mas dificil destruir la bacteria y el
animal mas facilmente se convierte en portador de la enfermedad (PESA-FAO, 2010).

Los antibidticos de mayor uso son las Penicilinas, la Estreptomicina o la combinacion de
ambas, la Dihidroestreptomicina, las Tetracilinas, etc., ya sean inyectadas o por via oral
(PESA-FAO, 2010).

Para controlar la enfermedad en un grupo reducido de cerdos o0 en una porqueriza con
mayor numero de animales, una vez diagnosticada se recomienda tratar con
Estreptomicina 25mg/ kg de peso en dosis Unica o durante 3 a 5 dias para tratar de
eliminar los portadores (PESA-PESA-FAO, 2010).

También se puede administrar Oxitetraciclina 800gm/tn de alimento por 8-12 dias. Se
conocen vacunas que también controlan la enfermedad las cuales se aplican a cerdas
antes del servicio y a lechones entre 6 y 10 semanas de nacido. Cuando hay muchos
animales comprometidos en el brote se recomienda el uso de vacunas junto a la terapia

con antibigticos para evitar la aparicion de nuevos casos (PESA-FAQ, 2010).

2.15. Tratamiento en Cabras y Ovejas

Consiste en la aplicacion de Oxitetraciclina de larga duracion 1 ml/10 kg de peso (20
mg/Kg) dos dosis minimas y aplicar la vacuna al mismo tiempo con un refuerzo a los 20-
30 dias. En caso de persistir los trastornos reproductivos se recomienda eliminar a los

animales afectados (Luna y Pedroza, 2011).

2.16. Prevencion

La lucha contra el reservorio, como la desratizacion en el campo, la separacion,
tratamiento y sacrificio de animales enfermos, la destruccion de leptospiras en terrenos
encharcados, ha dado resultados relativos. El drenaje de terrenos, las medidas de
proteccion de los trabajadores (uso de botas y guantes) el no bafarse en agua de rio o
estancada, estar calzado, el control sanitario de los animales importados y la realizacion
de construcciones a prueba de roedores. Las vacunas inactivadas de uso animal

utilizadas evitan la infeccién, pero no el estado de portador. Un problema importante para
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la fabricacion de vacunas es que los antigenos son especificos de serovar, por lo que

deberia haber una vacuna para cada area geogréfica (Méndez, 2018).

Las medidas de prevencibn a tener en cuenta son: mejorar las condiciones
socioecondmicas y el autocuidado y la autoproteccion utilizando métodos de barrera, que
protejan piel y mucosas, cuando se realizan actividades con riesgo de contaminacién
(Méndez, 2018).

Se recomienda vacunar a los animales domésticos, en especial perros. Aunque la
infeccion renal puede ocurrir en animales vacunados y se han descrito casos de hombres
que adquirieron la enfermedad a partir de perros vacunados. La vacuna no protege
totalmente porque hay muchos tipos de leptospiras y la vacuna no inmuniza contra todos
(Méndez, 2018).

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcion del Estudio

La investigacion se realiz6 en los cantones San Carlos Lempa, Las Mesas y Las Anonas,
pertenecientes al municipio de Tecoluca, departamento de San Vicente en los meses de
febrero a noviembre 2017 (Figura A-1, A-2, A-3y A-4).

Las unidades de estudio que se utilizaron fueron cerdos, cabras y ovejas de traspatio que
habitaban en la zona. A través de un censo, se establecié el tamafio de la poblacién de
las tres especies en los tres cantones. La informacién correspondiente a cada unidad de

estudio se obtuvo a través de una encuesta (Anexo 1).

Las condiciones climatoldgicas de la zona se caracterizan por tener entre 1,700 a 1,800
mm de lluvia al afio, con una temperatura promedio de 26.8°C y una humedad relativa
promedio de 73%. La georreferencia de la parte mas baja es de -1 msnm con 88°
797.18°0 y 13° 25'65”"N y la zona mas alta es de 19 msnm con 88° 73'56.81"0 y 13°
39'54.62"°N (MARN, 20186).

3.2. Metodologia de Campo
Se muestred toda la poblacion de cerdos, cabras y ovejas que habitaban en los tres

cantones en estudio en los meses de febrero a julio 2017, obteniendo un total de 385
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muestras. Se extrajo una muestra sanguinea de cada uno de los animales mediante la
técnica establecida para cada una de las especies, colocando un arete con un cédigo
especifico proporcionado por el MAG. Se realiz6 una seleccién, descartando muestras
hemolizadas y animales menores de 6 meses de edad, debido a que se obtuvo un mayor
namero de muestras esperadas, por lo que se utilizaron muestras de animales mayores
de seis meses para incrementar la posibilidad de obtener animales con mayor tiempo de
exposicion a la bacteria; obteniendo como dato final 167 muestras procedentes de cerdos,
39 de cabras y 67 de ovejas, las cuales fueron trasladadas a la Red de Laboratorios
Veterinarios del MAG en donde fueron centrifugadas para la obtencion del suero y luego
congeladas hasta su posterior analisis a través de la prueba de aglutinacion microscépica
(MAT).

3.3. Toma de Muestra

La toma de muestra sanguinea en la especie porcina se extrajo del seno venoso
oftalmico, ya que es considerada la técnica mas segura, rapida y facil para extraer sangre
en esta especie, obteniendo asi muestras de suero de mayor calidad (Carmona & Criado
2008). Los musculos retrobulbares estan rodeados por un seno venoso (orbitario), que es
mas amplio medial y ventralmente al globo ocular, donde rodea también a la glandula
profunda del tercer parpado y es un lugar muy adecuado para la obtencion de sangre en
lechones y cerdos adultos. Se extrajeron 5 ml de sangre los cuales fueron almacenados
en tubos de vidrio sin anticoagulante, los cuales se dejaron reposar de forma inclinada en
una gradilla para dejar que la sangre coagulara a temperatura ambiente y obtener el suero

necesario para la realizacion de la prueba de MAT.

La toma de muestra sanguinea en cabras y ovejas se extrajo por medio de venopuncion
de la vena yugular izquierda o derecha con vacutainer, ya que el calibre del vaso permite
gue la sangre fluya mejor y evite la hemodlisis (OIE, 2014). Asi también como las muestras
de sangre de los porcinos, se recolectaron 5 ml de sangre, los tubos se dejaron reposar
de forma inclinada en una gradilla para dejar que la sangre coagulara a temperatura

ambiente.

Las muestras se transportaron el mismo dia en una hielera a una temperatura de 4°C a la

Red de Laboratorios Veterinarios del MAG para ser analizadas.
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3.3.1. Descripcién de la Técnica Empleada para la Toma de Muestra

3.3.1.1. Técnica Empleada para la Toma de Muestra en Cerdos

La técnica de extraccion de sangre en el cerdo se realizd en el seno venoso oftalmico.
Primero se inmovilizé al porcino con un sujetador en la parte superior de la mandibula
para un buen manejo y dominio. Luego se realizé la venopuncién con una aguja calibre
18G de 1 74" por el angulo medial del ojo, a través de la membrana nictitante, en direccion
ventro-medio-caudal. Al iniciar el sangrado se colocé el tubo sin anticoagulante, por el
cual la sangre corrid6 sobre sus paredes para evitar hemolisis. Se recolectaron 5ml de
sangre de los cuales se estimé obtener 3ml de suero (60%) (Carmona & Criado, 2008).

3.3.1.2. Técnica Empleada para la Toma de Muestra en Cabras y Ovejas

En ovejas y cabras se extrajo la muestra de las venas yugulares. Se realizé hemostasis a
la mitad del surco yugular para resaltar la vena, una vez identificada se hizo la
venopuncién con la aguja descartable doble bisel (20G 17%2”) en un angulo aproximado de
15°, 1 6 2 cm bajo la piel, luego se aumentd el angulo a 45° y se empujé para que entrara
en la vena. La puncién se hizo en un solo movimiento suave y continuo, conectandose al
embolo tipo vacutainer e introduciendo el tubo al vacio sin anticoagulante, extrayéndose 5
ml de sangre (OIE, 2014).

3.4. Identificacion de la Muestra

Cada muestra se identific6 conforme al cantdn al que pertenecia con su nuamero
correlativo y acompafiado de su respectiva hoja de remision al laboratorio. Las muestras
fueron transportadas en una hielera ambientada a una temperatura entre 4 y 7°C, para su
almacenamiento en el Laboratorio Central de la Direccion General De Ganaderia (DGG),
del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG).

Cada muestra fue identificada con un ndmero correlativo y el nimero de arete

correspondiente a cada especie animal.

3.5. Georreferenciacién

La georreferenciacion de las unidades en estudio se realiz6 mediante el sistema de
posicionamiento global GPS, tomando coordenadas geogréaficas (latitud, longitud en
grados decimales). La distribucion geogréfica de los cerdos, cabras y ovejas

seropositivas a Leptospira spp. se realizé con la ayuda del software ArcVIEW.



17

3.6. Metodologia de Laboratorio
El procedimiento de analisis de las muestras se desarroll6 en la Red de Laboratorios
Veterinarios del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Plantel El Matazano, Soyapango.

3.6.1. Prueba de Aglutinacién Microscépica
La sangre se coagulé a temperatura ambiente y posteriormente fue centrifugada a 1,100
rpm X 10 minutos para la obtencion del suero. Debido a que las muestras no fueron

procesadas de forma inmediata, se congelaron hasta su posterior analisis.

Se utilizé un cepario para cada una de las especies, en los cerdos se procesaron los
siguientes serovares: L. autumnalis, L. australis, L. canicola, L. pomona, L. hardjo, L.
pyrogenes, L. icterohaemorrhagiae, L. grippotyphosa. En cabras y ovejas, se procesaron
los siguientes serovares: L. autumnalis, L. australis, L. pomona, L. pyrogenes, L.
grippotyphosa, L. hebdomadi, L. sejroe, L. tarrasovi.

Las estirpes seleccionadas se cultivaron en el medio de cultivo para leptospiras EMJH a
29 + 1°C y el cultivo debe tener al menos cuatro dias, pero no mas de ocho. Como
antigenos se usaron cultivos vivos con densidades aproximadas a 2 x 108leptospiras por
ml. La densidad del cultivo puede estimarse contando directamente las células en una
camara de recuento de bacterias en un microscopio de campo oscuro. Si se emplean
métodos indirectos, se debe correlacionar el nimero de células bacterianas con las

lecturas del instrumento especifico empleado.
El nUmero de antigenos que se utilizan es determinado, y se puede realizar una seleccién
con una dilucion del suero de 1/50 (o una dilucién de inicio diferente basada en el objetivo

de la prueba).

A cada pocillo se le afadi6 un volumen de cada antigeno, igual al volumen del suero

diluido, para hacer una dilucién final del suero de 1/100 en la prueba de seleccion.

Las placas de microtitulacion se incubaron a 30 + 1°C durante 1 %2 — 4 horas.

Las placas se examinaron mediante microscopia de campo oscuro.
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El titulo de punto final se define como la diluciébn de suero que muestra un 50% de
aglutinacion, dejando libres un 50% de las células en comparacién con un cultivo control
diluido a la mitad en solucién salina tamponada con fosfato. El resultado de la prueba
puede indicarse como el punto final de la dilucién del suero (por ejemplo, como 1/100 o
1/400) (OIE, 2014).

3.6.2. Interpretacion

Un titulo de 1/100 se consideré positivo a los efectos del comercio internacional, pero
dada la alta especificidad de la MAT, pueden tomarse titulos menores como indicio de
exposicion previa a Leptospira (OIE, 2014), sin embargo, en este estudio se determin6

que un animal es positivo con titulos iguales o mayores a 1/100.

3.7. Metodologia Estadistica

La prevalencia es el estudio que examina las relaciones entre las enfermedades o entre
las caracteristicas relacionadas con la salud y otras variables de interés. Tiene como
objetivo medir la probabilidad de que un individuo este enfermo en un momento o periodo

determinado donde se incluyen todos los casos existentes (viejos y huevos).

El estudio es de tipo descriptivo el cual es un método de recoleccién de informacién que
demuestra las relaciones y describe la poblacion tal cual es por medio de histogramas,
representando el ndmero total de animales muestreados y el total de animales
seropositivos a Leptospira spp., asi mismo se describié el numero de animales por

especie seropositivos a cada uno de los serovares.

Para determinar la seroprevalencia se utiliz6 la siguiente formula (Martin et al.,1997):

P = N° de animales con enfermedad en un periodo de tiempo X 100

N° de animales en riesgo en ese periodo de tiempo

Ademas, se determiné una seroprevalencia de Leptospira spp.en cerdos, cabras y ovejas

para cada uno de los cantones en estudio.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En los tres cantones en estudio se muestre6 toda la poblacién de cerdos, cabras y ovejas
gque habitaban en la zona. Del total de muestras (385), se procesaron 273 para determinar
la presencia de Leptospira spp. a través de la prueba de aglutinacion microscopica (MAT),
167 muestras eran procedentes de cerdos, 67 de ovejas y 39 de cabras, todos de
traspatio; obteniendo como resultado una seroprevalencia de 19.76% en cerdos, 13.43%

en ovejas y 20.51% en cabras (Figura 1).

Seroprevalencia general de Leptospira spp. en las tres
especies animales en estudio

25

0,
19.76% 20.51%

20

15

13.43%

10

Cerdos Ovinos Caprinos

Figura 1. Seroprevalencia general de Leptospira spp. en las especies animales de los tres

cantones de la zona de estudio.

Los resultados obtenidos, demuestran que el canton San Carlos presenta el mayor
namero de animales seropositivos a Leptospiraspp. en las tres especies; 23 cerdos, 9
ovejas y 5 cabras, en comparacién con los cantones Las Mesas y Las Anonas en donde
se reportd una menor cantidad de seropositivos para las tres especies (Figura 2). Segun
lo observado, el cantdon San Carlos presenta una alta densidad poblacional humana
(Cuadro A-1), cercania de los hogares en las comunidades y mayor comercializacion de
animales, en comparacion con los cantones Las Anonas y Las Mesas en donde la
densidad poblacional humana y animal es mas baja, las comunidades estan mas

distanciadas y no hay comercializacién de animales. Dichas caracteristicas podrian influir
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en los resultados obtenidos. Petrakovsky y colaboradores (2013), han indicado que la alta
densidad poblacional, las condiciones ambientales, el tipo de explotacion, la fauna anexa
a donde se alojan los animales, el movimiento de los animales de un corral a otro, de una
propiedad a otra y el contacto con desechos de otros corrales, son los medios mas

importantes de diseminacion y mantenimiento de la enfermedad en una zona.

Seroprevalencia de especies por cantén
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Figura 2. Seroprevalencia de Leptospira spp.en las especies animales de los tres

cantones de la zona de estudio.

En relacion a los resultados por especie, a nivel mundial se han realizado diversos
estudios para identificar Leptospira spp. en cerdos de traspatio; por ejemplo, en Perl
(Anampa et al.,2012) existen reportes con una seroprevalencia de 82.1%, en Argentina
(Petrakovsky et al.,2013) reportaron una seroprevalencia de 30.1% y en Nicaragua una
seroprevalencia de 38% (Castillo y Urey, 2007). Para el caso de Nicaragua aunque se
comparte condiciones ambientales y de manejo similares a las de ElI Salvador,
probablemente la mayor prevalencia se deba a que las muestras tomadas en ese estudio
provenian de animales que habitaban en hogares donde se reportaron casos confirmados
de Leptospira en humanos, y se sabe que la crianza de animales domésticos se considera

un riesgo ocupacional para la transmision de Leptospira (Castillo y Urey, 2007).
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Los habitantes de los cantones de San Carlos Lempa, Las Anonas y Las Mesas tenian de
uno a diez cerdos criados en chiqueros y bajo condiciones sanitarias e infraestructuras
deficientes. Debe tomarse en cuenta que existen diferencias en cuanto a manejo y
medidas de bioseguridad en las distintas explotaciones, las cuales pueden provocar una
variacion en los resultados obtenidos (Cuadro 1). Ademas, es importante considerar que,
en las investigaciones antes mencionadas y en el presente estudio, se muestrearon

animales que no presentaban signos clinicos y no existia registro de vacunacion previa.

Por otra parte, se han realizado investigaciones en cerdos provenientes de granjas
tecnificadas, en paises como Grecia, Brasil, Colombia, México y Guatemala con
seroprevalencias que varian desde 17.8%-66.1%, la diferencia en las prevalencias de los
paises antes mencionados y del presente estudio posiblemente esté relacionada con el
tipo de explotacion, ya que en granjas existe una alta cantidad de animales de la misma
especie con mayor contacto entre si y esto puede provocar un incremento en la
diseminacion de la bacteria en la misma especie. En el presente estudio no se
consideraron cerdos de granja sino Unicamente de traspatio, lo cual puede influir en los
resultados obtenidos(Burriel et al., 2003; Martins y Lilenbaum, 2013; Calderén et al., 2013
Cisneros et al., 2002; Medina, 2008).

Cuadro 1. Seroprevalencia de Leptospira spp. en cerdos de traspatio de los tres cantones

en la zona de estudio.

San Carlos Lempa 49 23 46.94%
Las Mesas 51 5 9.80%
Las Anonas 67 5 7.46%

Con respecto a la especie caprina, muchas investigaciones han identificado Leptospira
spp. en esta especie alrededor del mundo, como en Grecia, Brasil, Argentina y México,
donde los resultados de seroprevalencia rondaban entre 14.9%-35.47% a Leptospira spp.
(Burriel et al., 2003; Topazio et al. 2015, Lilenbaum et al. 2008, Martins et al. 2012; Martin
et al., 2016 y Santos et al., 2012) y segun los datos obtenidos en la presente investigacion
la seroprevalencia esta dentro de rango de las investigaciones anteriormente

mencionadas; es importante mencionar que en dichas investigaciones se analizaron
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animales provenientes de granjas tecnificadas, donde se supone que el manejo y las
medidas sanitarias y bioseguridad son mejores que en animales criados en traspatio y
aun asi presentan porcentajes de seropositividad elevados, posiblemente relacionado a lo
descrito anteriormente en cerdos, con el contacto estrecho entre individuos. Los
resultados obtenidos en la presente investigacion, revelan una seroprevalencia de 20.51%
a Leptospira spp. distribuida en los tres cantones en estudio (Cuadro 2) lo que demuestra
gue el microorganismo esta presente en la zona. La bibliografia disponible en relacion a
investigaciones sobre Leptospira spp. en caprinos, no presenta informacion
epidemiolégica mas alla de seroprevalencias en esta especie.

Cuadro 2. Seroprevalencia de Leptospira spp. en cabras de traspatio en los tres cantones
de la zona de estudio.

San Carlos

L 17 5 29.41%
empa

Las Anonas 8 0 0%
Las Mesas 14 3 21.43%

En relacion a resultados en ovejas de diferentes paises alrededor del mundo, en Egipto se
reporta un 45.5% de seroprevalencia, Grecia report6 en el afio 2003 una seroprevalencia
del 5.7%, en Brasil en los afios 2011 y 2013, existen reportes de Leptospira spp.con
seroprevalencias que rondan de 22.2% a 47.4% y en PerQ se reportan seroprevalencias
de 57% (Samir et al., 2015; Burriel et al., 2003; Salaberry et al., 2011; Martins y
Lilembaum 2013; Bautista et al., 2014). En el presente estudio la especie ovina presentd
una seroprevalencia de 13.43% a Leptospira spp. diferente a las mencionadas
anteriormente, se debe considerar que en esta investigacion se muestrearon animales de
traspatio que no presentaba signos clinicos y a comparacion con las otras dos especies
en estudio, poseen la seroprevalencia mas baja y pueda estar relacionado a que las
ovejas, dentro de las especies domésticas, son considerados los de menor susceptibilidad
a Leptospira spp.y las infecciones son usualmente de curso asintomatico (Bautista et al.
2014).

Debido a los resultados del presente estudio, se puede decir que la Leptospira spp. esta

presente en la zona a excepcion del cantén Las Mesas en donde no se reportaron ovejas
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seropositivas (Cuadro 3). El nivel de animales seropositivos se puede justificar por las
posibilidades de supervivencia de Leptospira spp. en la zona, ya que los cantones en
estudio poseen caracteristicas como 1,700 a 1,800 mm de lluvia al afio, temperatura
promedio de 26.8°C y una humedad relativa promedio de 73% lo que hace un ambiente
ideal para la supervivencia y diseminacion de la bacteria.

La diferencia de las seroprevalencias en cada una de las especies comparado con
estudios realizados a nivel mundial es probable que se deba por diversos factores como:
condiciones climéticas, tipo de manejo, tipo de explotacion y medidas sanitarias de cada
pais (Calderén et al. 2013; MARN, 2016; Martins y Lilenbaum, 2013).

Cuadro 3. Seroprevalencia de Leptospira spp. en ovejas de traspatio en los tres cantones
de la zona de estudio.

SaL” Cirles 41 7 17.07%
empa

Las Anonas 18 2 11.11%
Las Mesas 8 0 0%

Los resultados en cuanto a los distintos serovares por especie investigada, demuestran
datos epidemioldgicos de importancia. Por ejemplo, los serovares asociados con la
enfermedad en cerdos incluyen L. pomona, L. grippotyphosa, L. bratislava, L. canicola, L.
icterohaemorrhagiae, L. tarassovi y L. muenchen(CFSPH, 2005), de las cuales solo los
serovares L. icterohaemorrhagiae L. pomona, L. grippotyphosa y L. canicola concuerdan
con los encontrados en el presente estudio, ya que los serovares encontrados en cerdos
fueron L. australis (60.60%), L. autumnalis (30.30%), L. icterohaemorraghiae (15.15%), L.
Pomona (12.12%), L. pyrogenes (12.12%), L. canicola (6.06%), L. hardjo (6.06) y L.
grippotyphosa (3.03%) (Figura 3); donde el 21.2% de los cerdos positivos fueron reactivos
a mas de un serovar y los serovares con mayor frecuencia fueron L. australis (60.60%) y
L. autumnalis (30.30%). Hay que tomar en cuenta que los serovares procesados en el
presente estudio no incluian L. bratislava y L. muenchen, por lo tanto, no se debe de

descarta la posibilidad que estos serovares estén presente en los cerdos en estudio.

La presencia de diferentes serovares de Leptospira spp. en los cerdos, puede ser debido

a la exposicion de estos con otras especies animales, en el caso de los cerdos de
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traspatio tienen contacto directo con otros animales como: perros, gatos, ratas y animales
silvestres, lo que facilita la transmision de la bacteria, ya que estas especies antes
mencionadas actian como hospedadores de mantenimiento para los serovares de

Leptospira spp. (Castillo y Urey, 2007).

En Argentina y Peru los estudios realizados en cerdos con ausencia de signos clinicos
difieren con los resultados encontrados en esta investigacién (Petrakovsky et al., 2013;
Anampa et al.,, 2012) y se plantea que los hallazgos de distintos serovares en cerdo
varian dependiendo de ciertos factores como: tipo de explotacion, medidas de higiene y
desinfeccion, vacunacion, comercializacion de animales, convivencia con otras especies

(perros, gatos, bovinos, ovejas) y la presencia de fauna silvestre.

Andicoberry y colaboradores (2001), mencionan que los cerdos actian como hospederos
de mantenimiento para el serogrupo Australis al cual pertenece el serovar reportado con
mayor frecuencia en la presente investigacion, y hacen referencia a que los perros son
hospedadores de mantenimiento para los serovares L. canicola, L. pomona, L.
grippotyphosa, L. autumnalis y L. australis, siendo estos dos ultimos los serovares
encontrados con mayor frecuencia en el presente estudio, aungque no se consideré en los
registros la presencia de perros en las unidades productivas, pero si se observaron una

gran cantidad en la zona de estudio.

La alta frecuencia del serovar L. autumnalis en la zona de estudio probablemente se deba
al contacto que tienen los cerdos con los animales silvestres (ratas) ya que estos son
hospedadores de mantenimiento para dicho serovar (ELIKA 2004), ademas existen
reportes en Estados Unidos del serovar L. autumnalis aislado en mapaches (Moore et al.,
2006) Se debe considerar que los hospedadores de mantenimiento y accidentales son
diferentes en cada regién y esto puede ocasionar una diferencia en los serovares

encontrados en una misma especie (Morales et al., 2007; Castillo y Urey, 2007).
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Frecuencia de serovares en cerdos
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Figura 3. Frecuencia de serovares de Leptospira spp. en cerdos de la zona de estudio (se

considera més de un serovar por animal).

En esta investigacion los serovares encontrados en caprinos segun la prueba de MAT
fueron los siguientes: L. pyrogenes (62.5%), L. autumnalis (37.5%), L. sejroe (37.5%), y L.
australis (12.5%) (Figura 4); donde el 25% de los caprinos resultaron ser positivos a mas
de un serovar. Los resultados obtenidos en este estudio demuestran que el serovar L.
pyrogenes es el predominante en los caprinos de esta zona de estudio, o que concuerda
con una investigacién en Zimbabue que reporta el aislamiento del serovar L. pyrogenes
en bovinos, cabras y ovejas los cuales son mencionados como hospedadores de
mantenimiento (Feresu et al., 2001). Los serovares asociados con la enfermedad en
ovejas y cabras a nivel mundial incluyen L. hardjo, L. pomona, L. grippotyphosa y L.
ballum (Bautista et al., 2014; Salaberry et al., 2011; Burriel et al., 2003; Topazio et al.,
2014; Martins y Lilenbaum, 2013; Martins et al., 2012; CFSPH, 2005). En el presente
estudio ninguno de los caprinos fue encontrado con los serovares anteriormente
mencionados a nivel mundial; sin embargo, en ovejas el serovar L. Pomona fue
encontrado en menor proporcion. Los serovares L. hardjo y L. ballum no se encontraron
en las cabras y ovejas debido a que no se incluyeron dentro del cepario procesado, por lo

tanto, no se debe descarta la posible existencia de ellos en los animales analizados.
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La presencia del serovar L. sejroe encontrado en las cabras que habitan en la zona de
estudio, posiblemente esté relacionado a la presencia de ganado bovino ya que ambas
especies son alojadas en un mismo corral para el pastoreo, Gonzalez menciona que el
bovino es considerado como el principal reservorio para dicho serovar y un estudio en
Ecuador demuestra la presencia del serovar L. sejroe (15.9%) en esta especie (Gonzalez,
2014, Cardenas et al., 2014).

El serovar L. autumnalis ha sido aislado de especie silvestres como fue mencionado
anteriormente, dichos serovar también fue aislados en los caprinos de la zona de estudio,
los cuales son animales que se mantienen en predios sin ninguna restriccion de contacto
con animales silvestres u otras especies, lo que favorece la diseminacion y mantenimiento

de la bacteria de Leptospira spp.

Por otra parte, un estudio realizado en Brasil demuestra que el serovar L.
icterohaemorraghiae resultdé ser el mas frecuente (85.57%) seguido por L. australis
(5.15%), L. pomona (3.61%), L. sejroe (3.09%) y L. pyrogenes (2.58%) en donde
relacionan a las fuentes de agua con la seropositividad de los caprinos (Rizzo et al.,
2017). Los resultados de Brasil concuerdan en su mayor parte con los resultados
obtenidos en la presente investigacion, menciona tres de los serovares encontrados con
mayor frecuencia en la zona de estudio; sin embargo, el serovar predominante no fue

reportado debido a que no fue considerado en el cepario seleccionado.

Frecuencia de serovares en caprinos

62.5%

L. pyrogenes L. autumnalis L. sejroe L. australis

Figura 4. Frecuencia de los serovares de Leptospira spp. en caprinos de la zona de

estudio.
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En cuanto a la especie ovina, segun los resultados de la prueba de aglutinacion
microscopica, los animales fueron reactores a cuatro serovares de Leptospira spp. siendo
el serovar con mayor frecuencia L. sejroe con un 77.7%, seguido de los serovares L.
pyrogenes, L. australis y L. pomona con una frecuencia de 11.1% cada uno (figura 5), de
los cuales solo un animal result6 positivo a mas de un serovar. La presencia del serovar L.
sejroe podria estar relacionada con el contacto que tienen las ovejas con los bovinos, los
cuales son considerados el principal reservorio para dicho serovar como se menciona

anteriormente en la especie caprina (Gonzalez, 2014).

El serovar L. pyrogenes al igual que en las cabras, fue encontrado en las ovejas de esta
investigacion, Feresu (2001) menciona que las ovejas son considerados hospedadores de
mantenimiento de este serovar, aunque este hallazgo en el presente estudio también
puede estar relacionado con la presencia del ganado bovino en la zona ya que este se
considera también un hospedador de mantenimiento; la seroprevalencia de dicho serovar
es mas baja en ovejas que en caprinos y puede estar relacionado a que las ovejas son la
especie menos susceptible a Leptospira spp. como se mencion6 anteriormente (Feresu et
al., 2001; Bautista et al., 2014).

La presencia de los serovares L. pomona y L. australis en las ovejas de la zona de
estudio, probablemente esté relacionada con la especie porcina que habita en la zona, ya
gue también en ellos se encontraron los dos serovares anteriormente mencionados y son
considerados el reservorio natural de ellos (Elika, 2004; Castillo y Urey, 2007). La
diseminacion de la bacteria de una especie a otra puede estar relacionada con las
condiciones climaticas, Bautista y colaboradores (2014), mencionan que el clima juega un
papel importante en la supervivencia de la Leptospira en la zona, debido a que las lluvias
tienden a concentrar la fuente de infeccién y convierten el agua en diluyentes de los
lugares infectados con orina de roedores, perros y cerdos llevandolos asi a las especies

susceptibles.
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Frecuencia de serovares en ovejas
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Figura 5. Frecuencia de los serovares de Leptospira spp. en ovejas de la zona de estudio.

El Cuadro A-2 muestra diferentes serovares de Leptospira spp. con sus hospedadores
correspondientes, donde se observa que la mayoria de los serovares mencionados
poseen como hospedadores animales domésticos, tal como se mencioné anteriormente
los serovares encontrados con mayor frecuencia en las tres especies son L. australis, L.
autumnalis, L. pyrogenes y L. sejroe, los cuales se relacionan con la presencia de su
reservorio u hospedador de mantenimiento (cerdos, perros, bovinos, ovinos, caprinos y
roedores) en la zona. Este tipo de hospedadores son de mucha importancia, ya que, al no
mostrar signos clinicos de la enfermedad pueden estar diseminando la bacteria. En la
presente investigacion se estudiaron animales de traspatio, en los cuales puede haber un
posible incremento de riesgo de contaminacion entre los animales de la zona y el humano

ya que no practican medidas sanitarias adecuadas.

La seropositividad de Leptospira spp. en cerdos, ovejas y cabras esta altamente
distribuida en la zona, sin embargo, en el cantén Las Anonas no hubo caprinos
seropositivos y en el cantdon Las Mesas no hubo ovejas seropositivas. Como se puede
observar en la figura 6, existe una mayor concentracién de casos seropositivos en el
canton San Carlos Lempa y segun lo observado, la diseminacion de Leptospira spp. hacia
las zonas aledafnas, puede estar relacionada factores de manejo que la poblacion humana

empela en la comercializacién de estas especies.
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En el canton San Carlos Lempa, los serovares que predominan en los cerdos es L.
australis, en las ovejas es L. sejroe y en cabras es L. pyrogenes. En el cantén Las Anonas
el serovar que predomina en los cerdos es L. icterohaemorragiae, en las ovejas
predominan los serovares L. sejroe y L. pomona. En el cantéon Las Mesas predomina el
serovar L. pyrogenes en cerdos y en cabras predomind el serovar L. autumnalis. De
acuerdo a los resultados obtenidos los serovares en el presente estudio varian segun la
especie y el canton. Se puede considerar esta diferencia de serovares debido a las
diferencias geogréficas que existen entre un canton y otro; como por ejemplo, areas de
pastoreo y cultivos, cercania a fuentes de aguas naturales y alta humedad, también puede

estar influenciado por el tipo de manejo de los animales y la alta presencia de roedores.
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5. CONCLUSIONES

La presencia de Leptospira spp. en cerdos, cabras y ovejas de la zona en estudio, podria
estar relacionado a la contaminacion ambiental debido a excreciones de animales
silvestres y domésticos que estan infectados con la bacteria; asi también la alta densidad
poblacional humana permite un incremento en la crianza de animales con estrecho
contacto entre si, y la comercializacién de estos aumenta su movimiento de un lugar a

otro, facilitando la transmision de la bacteria.

En los cerdos, el serovar mayormente encontrado es L. australis, el cual puede estar
relacionado a que esta especie es considerada uno de los hospedadores de

mantenimiento para dicho serovar junto al canino.

Los perros que habitan en la zona de estudio podrian estar influenciando los resultados
obtenidos, debido a que son un hospedador de mantenimiento para los serovares

encontrados en la zona, como lo reflejan los serovares L. australis y L. autumnalis.

En cuanto a la especie caprina, el serovar con mayor frecuencia en la zona de estudio es
el serovar L. pyrogenes cuyos hospedadores de mantenimiento son cabras, ovejas y
bovinos, esto puede influir en la alta prevalencia encontrada, ya que la crianza de estas
especies es muy comun en los tres cantones. Los serovares L. autumnalis y L. sejroe
también fueron encontrados con una alta frecuencia en caprinos y estos estan
relacionados al contacto que tienen las cabras con perros y bovinos ya que éstos son

considerados como hospedadores de mantenimiento y reservorio, respectivamente.

El serovar L. sejroe fue encontrado con mayor frecuencia en ovejas de la zona en estudio,
lo que podria estar relacionado a que las ovejas tienen contacto con la especie bovina
gue es considerada el principal reservorio para dicho serovar, esto permite que la bacteria
permanezca y se disemine entre estas especies. Los cerdos y los perros también podrian
jugar un papel importante en la diseminacion de la bacteria hacia las ovejas, ya que estas
especies son consideradas hospedadores de mantenimiento para los serovares L.

australis y L. pomona, serovares identificados en alto porcentaje en ovejas este estudio.
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Los hallazgos de la presente investigacion proponen la transmision de distintos serovares
de Leptospira en cerdos, ovejas y cabras relacionados a otras especies domésticas y
silvestres de la zona, aspecto importante a considerar en la salud publica veterinaria, ya
que esto demuestra que el ambiente y el manejo, forman un papel importante en la

transmision de la Leptospirosis.

En los resultados obtenidos en cabras y ovejas, existe la probabilidad de una reaccién
cruzada entre serovares del mismo serogrupo, por lo tanto, no se descarta que la
presencia del serovar L. sejroe en estas especies también podria estar relacionado a la
presencia del serovar L. hardjoe ya que ambos pertenecen al mismo serogrupo, pero este
ultimo no fue incluido en el cepario evaluado para ambas especies pero si en cerdos en

los cuales si se encontr6 seropositividad para el serovar L. hardjoe.

Los hallazgos del presente estudio demuestran la necesidad de incluir nuevos serovares
en el listado de cepas a emplear, para el diagnostico de la enfermedad en las especies de

la zona geografica en estudio.

Los serovares encontrados en los cerdos, ovejas y cabras de la zona no estan disponibles
en las vacunas comercializadas en el pais, este factor puede favorecer el mantenimiento

de estos serovares en la zona de estudio.

Entre los serovares reportados con mayor frecuencia en los cerdos, cabras y ovejas de la
zona de estudio, los serovares L. australis y L. pyrogenes han sido reportados por el

Ministerio de Salud en humanos.

6. RECOMENDACIONES

Establecer una vigilancia epidemioldgica para todas las especies de animales domésticos
presentes en la zona de estudio para comprender la epidemiologia de la enfermedad en el

territorio y disminuir el riesgo de zoonosis.

Debido a que en el cantdn San Carlos se encontr6 una mayor prevalencia de Leptospira
spp. se debe establecer una vigilancia epidemioldgica activa en dicho canton para
controlar y disminuir la diseminacion de Leptospira spp. en las zonas aledafias, ya que en

esta zona se observé mayor movimiento y comercializacion de los animales.
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Evaluar el impacto que tienen los animales silvestres en la diseminacién de Leptospira
spp. en los animales domésticos en la zona de estudio, mediante la implementacién de un
programa de control para disminuir la presencia de estos del entorno donde se

encuentran alojados los animales domeésticos.

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia debe gestionar la adquisicion de una vacuna que
incluya los serovares de Leptospira que predominan en la zona de estudio, L. australis, L.
autumnalis, L. icterohaemorraghiae, L. pomona, L. pyrogenes, L. canicola, L. hardjo, L.
grippotyphosa y L. sejroe, para aplicacion en animales domeésticos.

Todos los serovares encontrados en el presente estudio se deben de incluir en el cepario
utilizado en la prueba de aglutinacion microscopica para que puedan ser evaluados en

todas las especies domésticas en la vigilancia epidemiolégica de la zona.

La prueba de aglutinacién microscoépica es la prueba de eleccién para la identificacién de
Leptospira segun la OIE, pero debido a su limitante para diferenciar serovares de mismos
serogrupos, es necesario que el Ministerio de Agricultura y Ganaderia gestione la

obtencion de pruebas mas especificas para confirmar los serovares existentes en la zona.

Es necesario realizar mas estudios en cabras y ovejas para conocer sobre lo serovares de
los cuales ellos pueden ser reservorios naturales y hospedadores accidentales para
determinar la funcién que cumplen estas especies en la diseminacion de la Leptospirosis

hacia otras especies domésticas y su impacto en la salud publica.

Llevar a cabo campafas de educacion para los pobladores, en donde se explique la
gravedad de la enfermedad y su impacto econdémico. Para que ellos comprendan la
importancia de implementar medidas de prevencién y control contra Leptospira en la

Zona.
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8. ANEXOS

Al. Encuesta Epidemiolégica de Lepstospira en cerdos, cabras y ovejas.

Universidad de El Salvador

Facultad de Ciencias Agrondmicas

Departamento de Medicina Veterinaria
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N° de Encuesta:

Tema de investigacién: Identificacion de serovares de Leptospira presentes en cerdos y

ovicaprinos de traspatio en tres cantones del municipio de Tecoluca, departamento de

San Vicente, El Salvador.

Datos Generales

Nombre de propiedad:

Municipio: Caserio:

Cantoén:

Tiene produccion de:

Cerdos [] Cabras [] Ovejas []

Il. Poblacién de cerdos, cabras y ovejas en propiedad

N° de cerdos N° de cabras N° de ovejas
Lechones: Cabiritos: Corderos:
Reproductoras: Reproductoras: Reproductoras:
Verracos: Machos: Machos:

TOTAL:




Anamnesis

¢ Ha observado abortos en sus animales? Si[] No [

¢ En qué especie ha observado méas abortos?

Cerdos [] Cabras [] Ovejas []

¢ Ha tenido casos de Leptospirosis? Si [] No [

¢ En qué especie fueron diagnosticado los casos?

Cerdos [ Cabras [] Ovejas [

¢,Cuando fue la Ultima vez que tuvo un caso de Leptospirosis?

¢Ha vacunado a sus animales contra Leptospira?  Si[]

¢ Quién aplico la vacuna?

Nombre de la vacuna:

Fechas de ultima aplicacion:
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Cuadro A-1. Densidad poblacional humana de los cantones en la zona de estudio.

Gobierno de El

www.sigm.go.sv/municipio.xhtml

NOMBRE DEL CANTON POBLACION
San Carlos Lempa 2319
Las Anonas 1278
Las Mesas 598
Salvador. SIGMuni. Disefio y Desarrollo: SAE/SSDT. 2015.

Disponible en:

Cuadro A-2. Serovares de Leptospira spp. Y sus hospedadores correspondientes.

) Hospedador Hospedador de Hospedador
Serovares Reservorio ) o o
accidental mantenimiento definitivo
) Ratones, Roedores, erizo,
L. autumnalis *
mapaches *x perro
L. australis Ratas * Porcino, perro i
Hombre, perro, . bovino,
. . ) Porcino, perro, )
Porcino, bovino, gato, oveja, _ porcino,
L. Pomona ) Animales )
ratones cabra, conejo, ) Zorrillo,
. silvestres )
raton, ciervo Comadreja
Hombre, gato,
bovino, rata,
L. canicola Perro porcino, Céanidos **
zorrillo,
comadreja
Bovino, Hombre, perro, Mapache,
) el topo de campo, gato, oveja, pequefios
L. grippotyphosa ) ] **
la rata almizclera, cabra, bovino, roedores, topo de
marsupiales porcino, rata campo, perro
Hombre, ratén,
L. ) perro, gato, Rata gris, Rata Rata gris,
] ) Ratas gris ]
icterohaemorraghiae bovino, negra Rata negra
caballo, zorro
. ] . Hombre, perro, ] ) )
L. hardjo Bovinos, ovino Bovino, ovino bovino

porcino, oveja,
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caballo

L. pyrogenes

*%

*%

bovinos, cabras y

ovejas

*%

L. sejroe

Bovinos

*%

Raton de campo

*%

L. bratislava

Porcino, roedores

*%

Porcino, caballo

Porcino, rata,

caballo
L. wollfi Murciélago ** ** **
Hombre, perro,
zorro, raton,
L. ballum ) ) ** **
Roedores bovino, zorrillo,

comadreja

** Datos no encontrados. Fuentes: Andicoberry, 2001; Feresu, 2001; Elika, 2004; Céspedes,2005; Jiménez,

2006; Gonzalez, 2014.




San Vicente,
El Salvador

Figura A-1. Mapa de Ubicacién del Municipio de Tecoluca
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Figura A-3. Distribucion de cabras y ovejas seropositivas en los tres cantones de la zona

de estudio.



