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Estimado lector:

Estas lineas tienen el fin de compartir con la comunidad el contenido de la presente tesis.
Partiendo de las definiciones de tesis : “Trabajo de investigacién que se presenta para la
obtencion de un grado universitario”; la de Veterinaria: “Ciencia y arte de curar las
enfermedades de los animales”, y la de Zootecnia: “Ciencia de la produccién y del
aprovechamiento de los animales domésticos”. Se hace una atenta invitacion a
introducirse en el presente trabajo de investigacion.

A lo largo de esta tesis se trataran aspectos relacionados con la medicina veterinaria, por
lo que se encontraran términos técnicos y cientificos como leptospirosis, patogenia,
serovariedad, seroprevalencia y otros que tal vez sean desconocidos para muchas
personas.

Sin embargo, se tiene la certeza de que los argumentos aqui asentados, coadyuvaran al
enriquecimiento del acervo que en la materia se ha generado. Se espera sea de utilidad
para personas preocupadas y ocupadas en estudiar la vida de los lobos marinos y que
contribuya a la investigacion relacionada con las Islas Galapagos, Ecuador, iniciada por
Charles Darwin, creador de la doctrina evolucionista denominada darwinismo y que dio a
conocer en su obra principal: “El origen de las especies por medio de la seleccién
natural”.

Se invocan los objetivos de muchas organizaciones a la buena conservacion de la
ecologia, lo anterior, con el firme propésito de sensibilizar nuestra mentalidad hacia una

cultura de convivencia entre humanos, animales, otros seres vivos y el ambiente.
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1. RESUMEN
SIMENTAL RIVERA, TANIA. Deteccion de anticuerpos contra Leptospira en lobos marinos
(Arctocephalus galapagoensis y Zalophus californianus wollebaeki) de las Islas Galapagos,
Ecuador. (bajo la direccion de : Alejandro de la Pefa Moctezuma y Dulce Maria Brousset

Hernandez Jauregui)

En el presente trabajo, se examinaron 147 muestras de suero pertenecientes a crias de lobos
marinos de dos a tres meses de edad, de las especies Arctocephalus galapagoensis (22) y
Zalophus californianus wollebaeki (125) obtenidas durante los anos 2002 y 2003 de las
diferentes loberas de las Islas Galapagos, Ecuador, con la finalidad de detectar anticuerpos
contra diversas serovariedades de la espiroqueta Leptospira spp., mediante la prueba
inmunolégica de Aglutinacién Microscépica (AM). La prueba de AM se llevé a cabo en el
Departamento de Microbiologia e Inmunologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Nacional Auténoma de México. En forma global, la serovariedad
Australis fue la mas detectada con 22 muestras positivas (14.9 %). Se detectaron titulos que
oscilaron desde 1:20 hasta 1:160, con un porcentaje de 45.45% de muestras positivas de
la especie A. galapagoensis, en donde las serovariedades Australis, Icterohaemorrhagiae y
Tarassovi fueron las mas detectadas. Un 57.6% de muestras de la especie Z. c. wollebaeki
resultaron positivas con titulos desde 1:20 hasta 1:320, en donde las serovariedades Australis,

Patoc y Hebdomadis fueron las mas comunes.

2. INTRODUCCION



Las Islas Galapagos, Ecuador forman parte importante de la gran biodiversidad de este planeta,
la cual se va agotando dia con dia debido a la intervencion y expansién desordenada del hombre.
En este archipiélago habita una gran variedad de especies tanto vegetales como animales, la
mayoria de las especies silvestres son endémicas y unicas de estas islas, es por esto que son
objeto de muchos programas de conservacién. Dentro de las especies animales se pueden
encontrar: garrapatas, insectos, iguanas, tortugas gigantes, delfines, pinzones, orcas y ballenas.
Incluidas en la lista de mamiferos marinos endémicos que habitan este archipiélago estan dos
especies de lobos marinos, la Arctocephalus galapagoensis y la Zalophus californianus
wollebaeki.

La existencia de estos mamiferos marinos contribuye a la estabilidad de este ecosistema, por tal
motivo es muy importante conocer los problemas que afectan a estos animales, en particular,
aquellos que se relacionan con las enfermedades infecciosas. En la actualidad, la informacion
relacionada con este tema es escasa, aunque si se tienen reportes de brotes de distintas
enfermedades como la leptospirosis en lobos marinos de otros sitios, como los de las costas de
California (EUA).?

Los lobos marinos, al igual que las demas especies, estan expuestos a multiples agresiones del
medio ambiente que afectan su bienestar, éstas, pueden ser causadas por varios factores como:
cambios climaticos, contaminacion de su habitat, caceriainmoderada o enfermedades. En el caso
de las enfermedades, éstas pueden ser causadas por distintos agentes como: virus, hongos,
parasitos y bacterias.>*>°"%

En el género Arctocephalus se han reportado varias enfermedades como: tuberculosis vy

% en el género Zalophus también se tienen

neumonias causadas por Streptococcus spp.®’
reportes de enfermedades bacterianas, las mas importantes, en el lobo marino de California (Z.
californianus californianus) son la clostridiasis, salmonelosis, erisipelosis y la leptospirosis.> * En

el Golfo de California (México) se han realizado varios estudios seroldgicos, de los cuales se han

obtenido registros de anticuerpos contra distintas serovariedades de Leptospira. Las



serovariedades mas comunes reportadas son: Ballum, Cynopteri, Grippotyphosa, Hardjo
Hebdomadis y Patoc,”” '*"® La leptospirosis es una enfermedad que puede causar abortos,
ictericia, fiebres intermitentes o hasta la muerte. Afecta practicamente a cualquier mamifero,
incluyendo al hombre lo que la convierte en una zoonosis, de ahi otro factor que justifica su

estudio.

2.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ISLAS GALAPAGOS, ECUADOR

El archipiélago de Galapagos comprende 13 islas mayores de mas de 10 kms? seis islas
menores, mas de 40 islotes con nombres oficiales y otros pequefios roquerios e islotes que no
llevan nombre. Este conjunto de islas, islotes y roquerios cruza el ecuador a los 90° del meridiano
oeste, teniendo una distancia de 960 km de separacién hacia el este, con respecto a Ecuador
continental, que es la tierra mas cercana a las islas'* (Figura 1y cuadro 1, pag. 34).

La singularidad de este archipiélago se debe precisamente a su posicion aislada, ya que
surgieron de profundos fuegos volcanicos producidos bajo el Océano Pacifico.” Las primeras
Islas de Galapagos se formaron hace diez millones de afios aproximadamente. '°

En 1959, el gobierno ecuatoriano declard todas las Islas Galapagos Parque Nacional, con
excepcion de las areas ya colonizadas que son las islas: Isabela, Floreana, Santa Cruz y San
Cristobal. Los habitantes de este archipiélago, que suman alrededor de 12,000 personas (censo
1990) viven gracias a una combinacién de turismo, pesca, agricultura y cria de ganado (bovino,
equino, porcino y caprino). La capital de la Provincia de Galapagos es Puerto Baquerizo Moreno
en la Isla San Cristébal.™

Ademas de las especies de ganado que se producen en este archipiélago, en las zonas con
poblacién humana conviven también una serie de especies que fueron introducidas a las islas
como por ejemplo el perro doméstico (Canis familiaris), gato domestico (Felis catus), raton

Figura 1. MAPA DE ISLAS GALAPAGOS, ECUADOR
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Aoreans

Modificado de: Sarukhan J.
(Mus musculus) y rata negra (Rattus rattus) entre muchas otras. (Cuadro 2, pag. 35) '
En 1979 fueron declaradas Patrimonio Natural de la Humanidad por los estados miembros de la
United Nations Educational Scientific and Cultural Organization (UNESCO). Esta designacion
reconoce a las Islas Galapagos como una de las areas naturales mas significativas del mundo y
destaca la necesidad de conservarlas como una parte uUnica de la herencia natural de la

humanidad. ™

2.2. EL LOBO MARINO DE LAS ISLAS GALAPAGOS, ECUADOR.
El lobo marino es un mamifero que pertenece al orden Carnivora, suborden Pinnipedia, familia
Otariidae °. La familia Otaridae agrupa varios géneros de lobos marinos, los géneros

Arctocephalus y Zalophus forman parte de ésta.



El macho es muy dominante, forma un harem de hembras durante la época de reproduccion, el
cual defiende de los demas machos. Las hembras son muy agresivas cuando defienden a sus
cachorros y forman guarderias para las crias, que a menudo son vigiladas por una sola hembra.
Estos animales se alimentan de peces como el arenque, crustaceos y pulpos. Su comportamiento
es gregario y salen fuera del mar en la época de reproduccion y crianza.

El habitat de los lobos marinos ha sido alterado debido a la introduccion de especies ajenas a las
islas, ademas de diversos contaminantes, como desechos industriales.

La alteracion del habitat de los lobos marinos afecta indirectamente a los lobos marinos, pero
también son afectados directamente debido a heridas hechas por aspas de lanchas o barcos y

redes de pescadores en las cuales se quedan atrapados.’

2.2.1. Arctocephalus galapagoensis

Dentro del género Arctocephalus existen ocho especies reconocidas: A. australis, A. forsteri, A.
galapagoenesis, A. gazella A. philippii, A. pusillus, A. townsendii y A. tropicalis. '®

Al A. galapagoensis también se le conoce como “lobo peletero”, tiene su pelaje grueso y muy
espeso, debido a que tiene dos capas: una exterior de pelo largo y una interior de pelo corto y
denso (Figura 2). Gracias a las caracteristicas de su pelaje, que lo convierten en un magnifico
aislante, esta especie puede vivir en aguas casi congeladas. Su pelaje era muy cotizado por los
comerciantes de pieles de vestir y durante el siglo XIX, decenas de miles fueron cazados hasta
casi ocasionar su extincién.™

La investigacién mas reciente sobre la poblacién de esta especie tuvo lugar en 1978 y se estimé
en 40,000 individuos en diferentes islas de Galapagos. El fenédmeno de “El Nifio” redujo la
poblacion a la mitad entre 1982 a 1983, cuando todos los individuos menores de 4 afios, el 30%

de las hembras y practicamente el 100% de los machos murieron, debido a la disminucion del

numero de peces y calamares, que son su principal alimento. Esta especie se encuentra



clasificada como VU (vulnerable) en la lista de la “International Union for the Conservation of
Nature and Natural Resources — [UCN”. 81920

Los machos miden 1.54 m y pesan alrededor de 64 kg, las hembras miden 1.20 m y pesan
alrededor de 27 kg. Es el mas pequefio y el menos dimorfico sexualmente de los otarios. Su
frente es de perfil plano y su hocico muy corto con un morro irrelevante. Sus dientes postcaninos
son pequefos y de una sola cuspide.

La poblacién de este género se encuentra distribuida en las islas: Baltra, Isabela, oeste de
Fernandina, norte de Genovesa, Pinta, Pinzon, Marchena, North Seymour, Santa Cruz, Santiago
y Wolf.?"# En la isla Fernandina, la estacién de reproduccion se extiende desde agosto a
noviembre, con un incremento de nacimientos en la primera semana de octubre. El apareamiento
es aproximadamente una semana después del parto.?'

El régimen de procreacion queda muy afectado por las altas temperaturas (30-31° C) a las que
estan expuestos los lobos marinos durante los meses de marzo y abril. Las hembras tienden a
buscar lugares sombreados o cuevas en las rocas de lava, en tanto los machos se aseguran el
acceso al mar, para poder refrescarse en el agua en caso de acaloramiento. La duracién de la

lactancia es notablemente prolongada y a menudo se ven hembras que amamantan a crias de

mayor tamafio que ellas mismas.??

2.2.2 Zalophus californianus wollebaeki.
Existen tres subespecies de la especie Zalophus californianus: la Z. californianus californianus,
que se distribuye en la costa oriental del Pacifico Norte *; la Z. ¢. wollebaeki, que habita en las

islas Galapagos y ocasionalmente en las costas de Ecuador y Colombia *?

y la Z c. japonicus que
habitaba en el Mar de Japon, distribuyéndose en el lado oeste de la isla Honshu, Kyushu,
Shikoku y en pequefias islas cercanas a Corea.”® La subespecie Z. c. japonicus esta registrada

como extinta en la lista roja de la IUCN, debido a que no se han tenido reportes de ella desde los

afios 50’s. El Gltimo reporte fue de 50 a 60 individuos en Takeshima en 1951.%’



Figura 2. GENERO Arctocephalus galapagoensis. Tiene perfil plano y su hocico muy corto con un
morro irrelevante, tiene doble pelo.

www.vlieberg.nl/ dieren/zeehonden/foto.htm %
La poblacion del Z. c. californianus actualmente es de 200,000 individuos aproximadamente, de
los cuales 93,000 habitan en territorio mexicano, porlo que en estos momentos el Z c. californianus
no se considera en peligro de extincién.? *°
El Z. c. wollebaeki cuenta con una poblacion de 20,000 a 50,000 individuos por lo que esta
clasificado como VU (vulnerable) en la lista de IUCN.* #* En los afios 70’s, se reporté una baja
drastica en el numero de lobos marinos (Z. c. wollebaeki) de las islas Galapagos debido a la
reduccién de alimento, que presuntamente fue provocada por el fenémeno natural de "El Nifio”.!
En la etapa adulta, los individuos manifiestan un marcado dimorfismo sexual en el tamafio, peso y
caracteres sexuales secundarios. Los machos pesan aproximadamente 300 kg y llegan a medir
hasta 2.4 m; mientras que las hembras son mas pequefias, alcanzando un peso de 100 kg y
una longitud aproximadamente de 1.8 m (Figura 3).*'
El cuerpo del Z. c. californianus es alargado, cubierto por una capa de pelaje denso. Su cuello es
grueso y tiene miembros toracicos y pelvianos largos, en forma de aleta que le permiten un
desplazamiento terrestre y acuatico.’? Estas extremidades carecen de pelo y presentan ufias.*"®
La poblacion de esta especie se encuentra distribuida en las islas: Caamano, Espafola, Floreana,

San Cristébal, Plaza Sur, Mosquera y Seymour Norte. %



Figura 3. GENERO Zalophus californianus wollebaeki. Marcado dimorfismo sexual en individuos
adultos yes mas grande que el Arctocephalus galapagoensis.

www.vlieberg.nl/ dieren/zeehonden/foto.htm %

2.3. LEPTOSPIROSIS

2.3.1. Epidemiologia y signos clinicos

La leptospirosis es una enfermedad infecciosa y contagiosa de distribucion mundial, que afecta
tanto al hombre como a mamiferos domésticos y silvestres y se caracteriza por producir fiebre,
septicemia, dafos renal y hepatico, cuadros hemorragicos, infértilidad y abortos. La causante de
esta enfermedad es una bacteria en forma espiral (espiroqueta) del género Leptospira que mide
de 6 a 20 pym de largo por 0.1 um de diametro. ** * De acuerdo al analisis de la secuencia de los
genes 16 S de ARN ribosomal e hibridacion de acidos nucléicos, existen nueve genoespecies
patdgenas (L. alexanderi, L. borgpetersenii, L. fainei, L. interrogans, L. inadai, L. kirschneri, L.
noguchi, L. santarosai, L. weilli) y hasta el momento se han identificado tres genoespecies de
leptospiras sapréfitas (L. biflexa, L. meyeri, L. wolbachii).**

Las leptospiras son espiroquetas con dos flagelos localizados en el espacio periplasmico que se
insertan sub-terminalmente en la envoltura con forma de cilindro protoplasmatico. Estos

endoflagelos estan constituidos por dos tipos de proteinas, la primera, con alta homologia



(secuencia de aminoacidos) a la flagelina bacteriana y que forma la médula del flagelo, mientras
que el del endoflagelo contiene una proteina, lipopolisacaridos y fosfolipidos. Estos tipos de
proteinas son conservados entre los distintos genoespecies de Leptospira. *

Las fuentes de leptospiras patégenas son, ademas de los animales enfermos, los reservorios y
portadores asintomaticos, en los cuales la infeccion persiste sin causar signos severos de
enfermedad. Estos reservorios y portadores dispersan las leptospiras en el ambiente, que infecta
a otros individuos de la misma especie y a su vez pueden infectar a otras especies animales
promoviendo asi la dispersién de la enfermedad.

La infeccidn con Leptospira aumenta comunmente durante los periodos de lluvia, en ambientes
con pobre drenaje que tienden a inundarse y donde hay una gran cantidad de animales
portadores y animales susceptibles. La alta prevalencia de animales seropositivos han sido
relacionadas con temperaturas ambientales promedio altas. La enfermedad consta de dos fases:
la leptospirémica cuando las leptospiras estan replicandose en sangre y la leptospirurica cuando
las leptospiras se alojan en los tubulos contorneados renales y son eliminadas en la orina.*

Hay dos formas de presentaciéon de la enfermedad; la que se da en un hospedero natural y la que
se da en un hospedero accidental. Cuando una serovariedad infecta a un hospedero natural, éste
se convierte en un hospedero reservorio o de mantenimiento y el cuadro clinico es generalmente
moderado. La exposicion de animales susceptibles a serovariedades de las que no son
hospederos naturales causa una enfermedad accidental o incidental cuyo cuadro clinico es
usualmente severo. Debido a que la misma serovariedad puede ser mantenida en un hospedero y
eliminada por otro, los factores del hospedero y no necesariamente los de la serovariedad,
determinan si la infeccion se mantiene. El diagndstico serolégico de leptospirosis en una
proporcion pequefia de individuos refleja indirectamente la infeccion endémica de toda una

poblacion. ¥
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2.3.2. Transmision

La transmisién de leptospiras patégenas de un individuo enfermo o portador asintomatico a un
individuo susceptible puede ser por contacto directo o indirecto con orina infectada, fluidos
placentarios, transplacentaria o a través de la leche.*® Bajo condiciones de humedad, protegidas
de la luz del sol y a temperaturas templadas, las leptospiras pueden sobrevivir fuera del
hospedero por varios meses.* Las epidemias de leptospirosis estan asociadas con un aumento
inusual de las lluvias e inundaciones, probablemente porque se aumenta la probabilidad de
exposicion con aguas contaminadas en donde el microorganismo puede sobrevivir por dias o
semanas.*®

En la figura 4, se esquematiza la transmisién de la leptospirosis entre diferentes especies
animales, destacan los roedores como reservorios naturales de serovariedades patégenas como
Icterohaemorrhagiae. La presencia en el medio de animales reservorios y portadores
asintomaticos, asi como de animales enfermos que eliminan todos ellos, leptospiras patégenas

de otras diversas serovariedades durante la miccion, favorece en un ambiente humedo, la

transmision hacia individuos susceptibles y hacia el humano.

2.3.3. Patogenia

Las leptospiras invaden el cuerpo después de haber penetrado a través de membranas mucosas
o piel lesionada. Entran dentro del torrente sanguineo y se replican en sangre durante 7 dias
(fase de leptospiremia), en este periodo, las leptospiras pueden depositarse en tejidos como:
sistema nervioso central, pulmones, tracto genital, higado o rifones para entonces ser eliminados
con la orina (fase de leptospiruria). Los signos clinicos se observan durante el periodo de
leptospiremia e invasion de tejidos. Aunque las leptospiras son eliminadas de diversos tejidos,
cuando los anticuerpos especificos hacen su aparicion permanecen en los tubulos renales por

periodos prolongados.®
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Figura 4. FORMA DE TRANSMISION DE LA LEPTOSPIROSIS

Reservorio Leptospira
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Modificado de: epi.minsal.cl/epi/html/ enfer/LEPTOSPIROSIS.html *’
En los hospederos de mantenimiento, la infeccién renal persiste y la eliminaciéon en orina es a
largo plazo durante meses o afios. Si los animales estan gestantes en el momento de la infeccion,
puede darse la infeccion fetal y como consecuencia aborto, fetos momificados, neonatos débiles

o también el nacimiento de crias infectadas.*

2.3.4. Diagnostico

Existen varias formas de diagnosticar la leptospirosis. Debido a su morfologia caracteristica, se
pueden observar las espiroquetas en muestras de sangre mediante microscopia de campo
oscuro durante los primeros dias de la enfermedad o de muestras de orina en etapas de

leptospiremia. Sin embargo, es facil confundir leptospiras con artefactos (pseudoleptospiras) por
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lo que la observacion microscopica directa, dista mucho de ser un apoyo diagndstico
confiable.**(*De la Pefia-Moctezuma A., comunicacién personal)

Actualmente, se pueden aplicar pruebas moleculares como la de Reaccion en Cadena de la
Polimerasa (PCR), que consiste en la “amplificaciéon” de fragmentos de ADN con secuencias
especificas y Unicas de leptospiras patdgenas mediante la actividad polimerizante de la enzima
Taq ADN polimeresa, con la ayuda de oligonucleétidos o iniciadores especfificos y una mezcla de
dideoxinucledtidos. La amplificacion se lleva a cabo en una serie de ciclos de “desnaturalizacion
del ADN”, “alineacién” con los iniciadores y “polimerizacion” del ADN a temperaturas de 94, 50 60
y 72° C respectivamente.** *“*También es posible aislar, cultivar e identificar al agente a partir de
orina, sangre, rifones, higado, liquido cefalorraquideo, agua o del suelo,* sin embargo el
aislamiento de Leptospira in vitro, es dificil y requiere de semanas a varios meses por lo que este
método, aunque deseable, es impractico.

La aglutinacion microscépica (AM) es la prueba seroldégica mas utilizada, detecta anticuerpos
circulantes principalmente del tipo IgM, contra la serovariedad infectante. Usualmente los titulos
de anticuerpos = 1:10 indican una exposicion previa a Leptospira spp. Sin embargo, en la mayoria
de las especies animales el diagnostico serologico de leptospirosis se establece con titulos de
anticuerpos = 1:100 para evitar confundir las reacciones de aglutinacién débiles con wuna
infeccion activa, respuestas vacunales o exposiciones a Leptospira previas.*

Otras pruebas seroldgicas que se utilizan para el diagnoéstico de leptospirosis son: la fijacion de
complemento, inhibicién de la hemaglutinacién, la aglutinacion macroscodpica, la de
contrainmunoelectroforesis, inmunohistoquimica y el ensayo inmuno-enzimatico (ELISA).*> “°La
histopatologia es otra herramienta utilizada para el diagnéstico de leptospirosis, dentro de las
lesiones microscopicas que ocasiona Leptospira, podemos encontrar: nefritis linfoplasmocitica

intersticial con presencia de espiroquetas en el epitelio tubular renal*e

*Jefe de Departamento de Microbiologia e Inmunologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia. Universidad Nacional Auténoma de México. Enero 2006.
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infiltracion de linfocitos y monocitos en la zona corticomedular.”” *® Los fetos abortados vy
animales neonatos generalmente presentan septicemia hemorragica, hemorragias subcutaneas y

de la camara anterior del ojo *

, higado graso y friable con hematomas subcapsulares,
hemorragia subdural extensa, hipocelularidad glomerular focal, congestion de glandulas
adrenales y encéfalo, hemorragias moderadas en nddulos linfaticos, septo del timo, mucosa del
colon, pulmones e iris asi como atrofia celular de la médula ésea. *

Aunque las lesiones tisulares que ocasiona no son consideradas patognoménicas, la
histopatologia puede ser un buen método diagnéstico retrospectivo si se corrobora con tinciones
de plata o inmuno peroxidasa para observar la presencia del agente en muestras de rifidén, higado
o pulmoén.?

2.3.5. Leptospirosis en lobos marinos

Los primeros registros que se tienen de leptospirosis en lobos marinos de América datan del ano
1970, en las costas de California y Oregon, EUA, durante un evento de mortalidad elevada.”” *° De
este suceso se logro aislar L. interrogans serovariedad Pomona de orina y tejido renal de lobos
marinos (Z. c. californianus) varados y de fetos abortados, placentas y crias prematuras® °"

En el afio de 1984 se registrd un brote de leptospirosis epizodtica en las costas de California,
EUA, en el cual se presentaban cuadros clinicos que se caracterizaban por severa depresion,
encorvamiento, sed excesiva, acompafnados de leucocitosis y un incremento en los valores de
creatinina, globulina y nitrégeno uréico en sangre. Los animales fueron ingresados al centro de
rehabilitacién en el California Marine Mammal Center y se les aplicd un tratamiento terapéutico
que fue a razon de 22 mg/kg de peso de tetraciclina cada 8 horas via oral o penicilina G potasica
a razoén de 44,000 Ul/kg cada 12 horas via intramuscular, durante 10 a 14 dias. Este tratamiento
lo recibieron sesenta y siete lobos marinos, los cuales respondieron positivamente al tratamiento.

En los cortes histologicos de los 52 animales que muerieron, se encontraron lesiones como

nefritis tubular y glomerulonefritis.
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Un estudio de seroprevalencia de leptospirosis realizado en lobos marinos de las costas de
California arrojé como resultado que la poblacion de individuos subadultos y adultos conforman el
sector que tiene mayor susceptibilidad a ser seropositvos, en comparacién con los juveniles y
cachorros, probablemente debido a una mayor oportunidad de entrar en contacto con el
microorganismo. Al mismo tiempo, se observd que, al igual que en otras especies animales, los
machos son 4.7 veces mas susceptibles que las hembras. La mayoria de animales seropositivos
se dieron durante los meses de otofio.*

En las costas de California (EUA) se ha reportado la asociacion de L. interrogans serovariedad
Pomona con muerte y abortos, los titulos de anticuerpos que se han registrado en esa zona
llegan hasta 1:3200.%°

Por otro lado, en el Golfo de California (México), la serovariedad mas reportada es Hardjo, la cual
llegd hasta titulos de 1:320. Sin embargo, también se tienen registros de titulos de anticuerpos de
otras serovariedades como: Serjoe (1:320) Ballum (1:160), Cynopteri, Grippotyphosa, y Tarassovi
(1:80)." En el Golfo de California (México) no ha habido reportes de brotes de leptospirosis.

En un estudio serolégico realizado en la peninsula de Otago, Nueva Zelanda, se encontré que el
titulo mas alto alcanzado fue de 1:12.800 correspondiente a la serovariedad Pomona.** En las
Islas Galapagos se realizé un estudio preliminar se detectaron titulos altos (1:200) contra las
serovariedades Canicola y Hardjo prajitno en una prueba de AM realizada en muestras de suero
provenientes de poblaciones de lobos marinos.>®

Existen otros reportes de leptospirosis en pinipedos. En la peninsula de Alaska se documento
una alta mortalidad en crias de lobo fino del norte, Callorhinus ursinus, asociada al complejo

neonatal hemorragico multiple, provocada por L. interrogans serovariedad Pomona.*®

2.4. JUSTIFICACION
El presente estudio es parte del Proyecto General de Evaluacién del Estado de Salud de los

Pinipedos de las Islas Galapagos, el cual tuvo la colaboracion de la Estacion Cientifica Charles
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Darwin situada en el puerto Ayora, isla Santa Cruz, la cual depende de la “Fundacion Charles
Darwin para las Islas Galapagos”. También colaboraron: el Centro Interdisciplinario de Ciencias
Marinas (CICIMAR) del Instituto Politécnico Nacional (IPN), la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia (FMVZ) de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM) y el Zooldgico
Africam Safari ubicado en el estado de Puebla, México.

Arctocephalus galapagoensis y Zalophus c. wollebaeki, al ser animales carnivoros, estan casi en
la cuspide de la piramide alimenticia, encontrandose sélo por debajo de otros depredadores como
tiburones y orcas, por lo que son un marcador biolégico que se pudiera utilizar como parametro
en cuanto al estado del ecosistema en las islas Galapagos. Tomando esto en cuenta, es de
importancia conocer los problemas nutricionales, toxicolégicos, infecciosos y ambientales a los
que se enfrenta esta especie. En este trabajo se tiene como objetivo particular la deteccion de la
leptospirosis.

En el presente trabajo se ha seleccionado el estudio serolégico de leptospirosis como una
herramienta para entender la relacién ecoldgica de las diferentes colonias de lobos marinos de
las islas Galapagos entre si y con su entorno fisico; asi como para determinar la frecuencia de

anticuerpos antileptospira.

2.5. HIPOTESIS
Las crias de lobos marinos (Arctocephalus galapagoensis y Zalophus californianus wollebaeki) de

las islas Galapagos muestran anticuerpos séricos contra serovariedades de Leptospira spp.

2.6. OBJETIVO
Determinar la presencia de anticuerpos aglutinantes contra serovariedades de Leptospira spp. en
los sueros de las crias de lobo marino (A. galapagoensis 'y Z. c. wollebaeki) y su distribucion en

las loberas de las islas Galapagos del Ecuador.
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3. MATERIAL Y METODOS
En los anos 2002 y 2003 durante la época de reproduccién y crianza de los lobos marinos,
de varias islas del archipiélago de Galapagos, se tomaron las muestras utilizadas en el
presente trabajo. Debido a que los individuos que se pueden capturar con mas facilidad son
las crias de lobo marino, las muestras pertenecen a crias clinicamente sanas de ambos
sexos con edades que oscilaban entre los dos y tres meses, nacidos en 2002 y 2003. Se
colectaron 147 muestras de suero de crias de nueve loberas diferentes localizadas en las
islas: Espanola, Fernandina, Floreana, Isabela, Mosquera, San Cristébal, Santa Cruz, Santa
Fé y Santiago de Islas Galapagos, Republica del Ecuador. 22 pertenecientes al género
Arctocephalus galapagoensis y 125 al género Z. c. wollebaeki. (Cuadro 3, pag. 36)
MUESTRAS DE SANGRE.
La captura de las crias se realiz6 con base en lo descrito por Lazo de la Vega (1998), en
donde una persona localiza el lugar con mayor concentracion de cachorros y es la que
generalmente dirige toda la captura. La forma de capturar una cria es tomarla de las aletas
caudales y levantarla del suelo procurando mantenerla lo mas alejado del cuerpo del
manejador para evitar ser mordido.>” Debido a que es complicado calcular la edad exacta de
las crias, se registro el tipo de cicatriz umbilical, para después usarla para la clasificacion
por edad del mas joven al mas grande: cicatriz fresca (CF), cicatriz semiseca (CSS) y
cicatriz seca (CS)."
Cada animal fue controlado manualmente y se colocé una mascarilla para la induccién
conectada a una maquina portatii de anestesia disefada para humanos con un
vaporizador Isote 3 y una bolsa de inhalacién de 1 L.. Se administré Isofluorano (Forane ©
Abbot) al 5% en oxigeno (1-2 L/min), hasta que el animal se relajaba lo suficiente para
permitir la intubacién endotraqueal. El tubo endotraqueal se coloco en la mayoria de los
animales y la concentracion del Isofluorane fue ajustada segun sus respuestas a los

estimulos y a la presencia o ausencia del reflejo palpebral y del tono mandibular.?
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Durante la anestesia fueron monitoreados los siguientes signos fisicos: reflejo palpebral,
tiempo de relleno capilar, tono mandibular, frecuencia cardiaca y respiratoria, saturacion
del oxigeno y temperatura del cuerpo. Se utilizé un oximetro de pulso con una sonda
rectal. Una vez que el procedimiento terminaba, los animales eran mantenidos con
oxigeno hasta su completa recuperacién. Durante la anestesia fueron obtenidas medidas
morfométricas, peso corporal, muestras del pelo, sangre (10-20 ml) de la vena yugular y
muestras seleccionadas de lesiones patoldgicas.?

Los tiempos de anestesia fueron entre 15 y 30 minutos como maximo. De cada cria se
obtuvieron 10ml de sangre en la region yugular utilizando una aguja calibre 21 (S-Monovette
® Sarstedt). Una vez obtenida la muestra de sangre, se conservo en refrigeracion para
después ser centrifugada ese mismo dia a 3, 500 rpm durante 5 minutos. El suero se
coloco en viales para mantenerlos congelados a -20° C hasta su analisis en el laboratorio.
PRUEBA DE AM.

Debido a su alto contenido graso, previo a su analisis en el laboratorio, los sueros fueron
clarificados mediante centrifugacién a 13, 000 xg durante 5 min., en una mircrocentrifuga
refrigerada Savant SFR13K. La prueba de AM fue desarrollada en el laboratorio del Grupo
de Investigacion en Leptospira y Leptospirosis (GriLLep) del Departamento de Microbiologia
e Inmunologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Nacional Autbnoma de México.

Se analizaron las 147 muestras de suero para la busqueda de anticuerpos antileptospira
mediante la prueba aglutinacién microscopica (AM) que consiste en enfrentar antigenos
vivos de Leptospira a diferentes diluciones dobles de los sueros problema. Las diluciones
son incubadas a temperatura ambiente durante una hora y entonces son observadas bajo
microscopio de campo oscuro a 200 aumentos del microscopio. En este trabajo, se inicid

con una dilucién de 1:20 por suero.
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Sueros con anticuerpos antileptospira daran como resultado la aglutinacion microscopica de
leptospiras. Los sueros negativos no aglutinan a las leptospiras observandose éstas
aisladas y uniformemente distribuidas en todo el campo.®

Los cultivos de Leptospira se obtuvieron del cepario del OMS/FAO/OIE Collaborating Centre
for Reference and Research of Leptospirosis; Brisbane, Queensland (Australia) y del cual se
tienen cepas en el GRILL. Este cepario se encuentra conservado en el medio semisélido de
Fletcher, enriquecido con 10% de suero de conejo. Para hacer la lectura de la prueba se
hicieron pases de estos cultivos al medio liquido de Ellinghausen-McCulloug—Johnson-
Harris (EMJH). EI medio EMJH es especifico para cultivar Leptospira spp. y esta
enriquecido con albumina bovina lo que les proporciona los acidos grasos de cadena larga
requeridos para su desarrollo. Teniendo listo el cepario en medio EMJH, se realizaron
pases cada 7-14 dias de estos cultivos, a tubos con medio fresco, teniendo como fin
obtener la cantidad 6ptima de leptospiras que debe contener aproximadamente 100-200
microorganismos por campo de seco fuerte (400 X).** Se utilizaron 20 serovariedades de
Leptospira para hacer la AM, las cuales se muestran en el Cuadro 4 (pag. 41).

Prueba de seleccion preliminar

Los sueros sometidos a prueba se diluyeron con solucion amortiguadora de fosfatos (SAF)
para obtener una dilucién final de 1:20. Posteriormente, se colocaron 20 | de suero diluido
en un pozo de una placa de 96 pozos con fondo plano y 20 ul de antigeno especifico. La
mezcla se dej6 incubando de 1-2 horas dentro de una estufa bacteriolégica a 30° C.
Determinacion de titulos

A los sueros que resultaron como positivos 0 sospechosos se les realizé una serie de
diluciones que fueron desde 1:20 hasta 1:2560 con la finalidad de obtener el titulo de
aglutinacion de cada suero.

Se corrié la prueba preliminar de a las 147 muestras de suero y a los sueros que resultaban

sospechosos y positivos, se les corrian las diluciones sefaladas la AM. Los analisis se
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hicieron de acuerdo al afio de recoleccién de las muestras y a las serovariedades utilizadas

para la prueba.

4. RESULTADOS

Se obtuvieron 65 sueros negativos de las 147 muestras evaluadas, esto corresponde al
44.22 % del total. El 55.78% de los sueros restantes, resultaron positivos por lo menos a una
serovariedad. En la especie Arctocephalus galapagoensis (n=22) se detectaron titulos que
oscilaron desde 1:20 hasta 1:160, con un porcentaje de 45.45% (10/22) de muestras
positivas, en donde las serovariedades Bratislava y H. Hardjobovis 13.63% (3/22) fueron las
mas comunes. Un 576% (72125) de muestras de la especie Zalophus californianus
wollebaeki (n=125) resultaron positivas con titulos desde 1:20 hasta 1:320, en donde las
serovariedades Patoc 20% (25/125), Australis 16% (20/125) y Hebdomadis 14.4% (18/125)
fueron las mas comunes. Los resultados de la AM obtenidos, se muestran por islas, fecha
de toma de muestra y género (Cuadro 5, pag. 42).

El titulo mas bajo considerado en este estudio fue de 1:20 y el titulo mas alto 1:320. Sélo
dos sueros llegaron a titulos de 1:320 y pertenecen a las serovariedades Patoc y
Pyrogenes. Las serovariedades mas comunes encontradas en este trabajo fueron Australis
y Patoc (Cuadro 6, pag. 50).

Se observé una relacion de seroprevalencia entre las serovariedades mas comunes en las

, “Isla Lobos”,

loberas: “La loberia Zona Naval’, “Camano”, “Plaza Sur”, “Punta Espinosa” y
“Mosquera”; siendo Australis la serovariedad mas comun en todas estas loberas. No se
detectaron anticuerpos contra Australis en “Punta Vicente Roca” e “Islote Gardner”,

mientras que Patoc no fue detectada en “Puerto Egas”, Cabo Hammond”, “Punta Suarez” e

“Islote Gardner” (Cuadro 7, pag. 50).
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4.1 Seroprevalencia en Arctocephalus galapagoensis.

En este género las serovariedades positivas fueron: Bratislava y H. Hardjobovis con un
pocentaje de 13.63% (3/22); Australis, Celledoni, Icterohaemorrhagiae, Patoc, Tarassovi y
Wolfi las cuales tuvieron un porcentaje de 9.09% (2/22) y Autumnalis, B. Castellonis,
Bataviae, Cynopteri, H. Hardjoprajitno, H. Hebdomadis y Pyrogenes un porcentaje de
4.45% (1/22). Las serovariedades Ballum Mus, Canicola, Grippotyphosa, Lai y Pomona
resultaron negativas.

En la isla “Santiago” las serovariedades encontradas fueron: Australis, Autumnalis, B.
Castellonis, Bratislava, Celledoni, H. Hardjobovis, Icterohaemorrhagiae y Tarassovi.

En la isla “Isabela” sélo se registro la serovariedad Patoc y en la isla “Fernandina” fueron
positivas: Australis, Bataviae, Bratislava, Cynopteri, H. Hardjoprajitno, Hebdomadis,
Icterohaemorrhagiae, Pyrogenes, Tarassovi y Wolffi.

Los sueros pertenecientes a las hembras, obtuvieron una seroprevalencia del 33.33% (4/12)
y los sueros de los machos un 60% (6/10).

4.2 Seroprevalencia en Zalophus californianus wollebaeki.

En este género la Unica serovariedad negativa fue Celledoni. La serovariedad Patoc obtuvo
un porcentaje de 20% (25/125); la Australis16% (20/125); Hebdomadis 14.4% (18/125);
Autumnalis y Canicola 8.8% (11/125); Grippotyphosa 8% (10/125); H. Hardjobovis y H.
Hardjopraijitno 7.2% (9/125); Wolffi 6.4% (8/125); Lai 4.8% (6/125); Pyrogenes 4% (5/125);
B. Castellonis, Cynopeteri Icterohaemorrhagiae y Tarassovi 3.2% (4/125); Bataviae y
Bratistalva 2.4% (3/125); B. Mus y Pomona 1.65 (2/125).

La isla “San Cristobal” es la unica isla de la cual se tienen registros de las mismas loberas
en los distintos afos. En el afno 2002, las serovariedades encontradas fueron: Australis,
Autumnalis, B. Mus, Celledoni, Grippotyphosa, H: Hardjobovis, H. Hardjoprajitno,
Hebdomadis, Icterohaemorrhagiae, Lai, Patoc, Pyrogenes y Tarassovi. Del afio 2003 solo

se tienen muestras de las loberas: “Isla lobos” y “Zona Naval’. Se encontraron las siguientes
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serovariedades: Australis, Autumnalis, B. Castellonis, B. Mus, Canicola, Celledoni,
Cynopteri, Grippotyphosa, H. Hardjoprajitno, Hebdomadis, Lai, Patoc, Pyrogenes, Tarassovi
y Wolffi.

En el afio 2003 aparecen serovariedades que en el afio 2002 no se habian registrado, y
son: B. Castellonis, Canicola, Cynopteri y Wolfi y las serovariedades H. Hardjobovis e
Icterohaemorrhagiae desaparecen.

En la isla “Santa Fe” se encontraron las siguiente serovariedades: Australis, Canicola,
Grippotyphosa, Hebdomadis, Icterohaemorrhagiae, Lai, Patoc y Wolffi.

En la isla Camafio las serorvaeriedades: Australis, Autumnalis, Canicola, Cynopteri,
Grippotyphosa, H. Hardjobovis, H. Hardjoprajithno, Hebdomadis, Lai y Patoc resultaron
positivas.

La isla “Seymour” tuvo como positivas las siguientes serovariedades: Australis, B.
Castellonis, Canicola, Grippotyphosa, Hebdomadis, Patoc y Wolffi.

La isla “Fernandina” tuvo como positivas las serovariedades: Australis, Autumnalis, B.
Castellonis, Bataviae, Bratislava, Canicola, Cynopteri, Grippotyphosa, H. Hardjobovis,
Hebdomadis, Icterohaemorragiae, Patoc, Tarassovi y Wolffi.

En la isla “Floreana” las serovariedades positivas fueron: Australis, H. Hardjoprajitno,
Hebdomadis y Patoc. La isla “Espanola” tuvo como positivas: Australis, Autumnalis, B. Mus,
Canicola, H. Hprajitno, H. Hardjobovis, Hebdomadis y Pyrogenes.

La isla Santa Cruz tuvo como positivas las serovariedades: Australis, Autumnalis B.
Castellonis, Bataviae, Bratislava, Cynopteri, Grippotyphosa, H. Hardjobovis, H.
Hardjoprajitno, Lai, Patoc, Pomona y Pyrogenes.

Sin tomar en cuenta a la isla “San Cristobal”, en el resto de las islas con poblacion humana,
resultaron negativas las serovariedades: B. Mus, Celledoni, Icterohaemorrhagiae vy
Tarassovi. En las islas sin poblacién humana las serovariedades negativas fueron: B. Mus,

Celledoniy Pomona.
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Los sueros pertenecientes a las hembras, obtuvieron una seroprevalencia del 53.33%

(40/75) y los sueros de los machos un 62.66% (47/72).

Figura 5. ISLAS MUESTREADAS POR ANOS Y ESPECIE
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A1 = Arctocephalus galapagoensis 2002
A2 = Arctocephalus galapagoensis 2003
Z1 =27 c. wollebaeki 2002
Z2 = Z. c. wollebaeki 2003

5. DISCUSION
Se sabe que la leptospirosis es una enfermedad mas frecuente de lo que se diagnostica o
se reconoce.® Los rangos de infeccion basados en serologia pueden subestimar la
verdadera prevalencia porque algunos animales pueden estar infectados con multiples

serovariedades y algunos hospederos pueden seguir excretando espiroquetas en orina, aun
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después de convertirse en seronegativos *°. De ahi la importancia de considerar positivos
los titulos desde 1:20 ademas de las respuestas menores al 50% de aglutinaciéon como
sospechosas ya que finalmente, este es un estudio exploratorio de la presencia de
anticuerpos contra diferentes serovariedades en distintas colonias de lobos marinos de vida
libre."

El mantenimiento de la leptospirosis en lobos marinos puede estar potenciado por el
comportamiento gregario de la especie. Un hospedero infectado puede eliminar hasta 105
leptospiras / ml de orina durante las primeras semanas de infeccién® y en lobos marinos se
ha reportado que los individuos pueden eliminar leptospiras hasta 154 dias posteriores a la
infeccion. ™

Algunas enfermedades en mamiferos marinos son endémicas y pueden reflejar el efecto de
las condiciones ambientales a largo plazo o bien, el efecto de los procesos evolutivos
debidos a reducciones en la poblacién o aislamiento geografico. La prevalencia de una
enfermedad dentro de una poblacién que tiene una distribucion amplia, puede revelar
patrones geograficos como resultado de diferentes efectos ambientales, en
comportamientos sociales, distribucion, dispersion en el habitat y diferencias en estructura
genética. *°

Las serovariedades de Leptospira pueden infectar indistintamente a cualquier especie
animal, aunque existen algunas serovariedades que son mas comunes por especie, como
por ejemplo Hardjo (Bovinos), Canicola (Perros) y Panama (Cerdos).

La fuente de infeccidon de Leptospira para los lobos marinos de las Islas Galapagos podrian
ser los roedores, caninos, humanos y otros mamiferos, sin embargo, hay que recordar que
algunas islas del archipiélago Galapagos no tienen poblacion humana. Es por esto que se
debe tener en cuenta que los lobos marinos mantienen contacto con diferentes especies en

cada lobera.



24

En trabajos anteriores a éste, se ha registrado la presencia de distintas serovariedades en
lobos marinos de otros lugares. En las costas de California (EUA) se aisl6 la serovariedad
Pomona a partir de muestras de rinén,? '%; en estudios seroldgicos realizados en el Golfo de
California (México), las seroveriedades mas comunes que se han encontrado son: Ballum,
Cynopteri, Hardjo", Hebdomadis y Patoc''. Por otro lado, en la peninsula de Otago (Nueva
Zelanda), mediante un estudio seroldgico se encontré la presencia de las serovariedades:
Hardjo, Canicola y Pomona *° De las serovariedades encontradas en el presente trabajo,
s6lo Patoc y Hebdomadis coinciden con los resultados obtenidos en estudios previos como
los de las costas de California (EUA), golfo de California (México) y la peninsula de Otago
(Nueva Zelanda). En el Cuadro 8 (pag. 52) se muestra una comparacién de los datos
obtenidos en este estudio con los datos de trabajos anteriores.

En este estudio, en comparacion con el realizado en Nueva Zelanda®, se puede observar
que en la especie A. galapagoensis, existe en comun solo la serovariedad Hardjo, Sin
embargo los titulos que encontrados en este trabajo son muy bajos, por cual se convierte en
un factor que disminuye su potencial riesgo para esta especie.

Por otro lado en la especie Z. c. wollebaeki, y en comparacion con los estudios realizados
en el Golfo de California (México)'' aparecen como especies mas comunes dos
serovariedades: Hebdomadis y Patoc. Esta ultima serovariedad no es patégena, por lo tanto
no es de riesgo, en cuanto a Hebdomadis, los titulos que se registraron en este trabajo son
muy bajos, por lo que se disminuye su potencial de riesgo para esta especie.

Usualmente las reacciones de AM son consideradas como positivas cuando alcanzan un
titulo mayor o igual a 1:100 contra alguna de las serovariedades patégenas de Leptospira.*®
En algunos casos esta dilucidén resulta muy alta para detectar niveles de anticuerpos
producidos en etapas tempranas de la infeccién y probablemente en hospederos inusuales

de serovariedades comunes a especies domésticas, esto es animales silvestres.®’



25

Pruebas de aglutinacion menos especificas de serovariedad usadas para diagndstico y
escrutinio epidemioldgico incluyen aglutinacién de Leptospira biflexa serovariedad Patoc
cepa Patoc |. La cual, con algunas serovariedades, fue empiricamente aglutinada por
sueros de pacientes y animales convalecientes a partir de infeccion.*®

Por otro lado, el uso de la serovariedad Patoc ha sido sugerido para la deteccion de
anticuerpos anti Leptospira diferentes a los incluidos en colecciones de serovariedades
patdégenas de uso rutinario en los laboratorios de diagnostico.

En el presente estudio se observaron 27 muestras de suero con titulos de anticuerpos
desde 1:20 hasta 1: 320 contra Leptospira biflexa serovariedad Patoc. 13 de ellos mostraron
titulos de anticuerpos contra otras serovariedades ademas de Patoc entre las que destacan
Ballum (5), Canicola (4) y Grippotyphosa (6). Los 14 restantes no mostraron anticuerpos
detectables contra ninguna otra de las serovariedades de Leptospira patdégenas probadas,
lo que sugiere exposicion a alguna otra serovariedad no considerada en este trabajo.
Anteriormente se menciond que la leptospirosis es una enfermedad zoondtica, por lo cual
representa un riesgo también para los humanos. Se han reportado brotes de leptospirosis
en atletas que practican deportes como triatlon, natacion o canotaje en rios, lagos y
lagunas. Desechos de granjas cercanas han sido la principal fuente de contaminacion para
las lagunas y esta la fuente de infeccion para los deportistas.®® ®® La fauna silvestre puede
ademas jugar un papel importante en el mantenimiento de serovariedades patdégenas de
Leptospira como Mini (mapaches), Grippotyphosa (topos), Ranarum (ranas), Bataviae
(armadillo).*® De esta manera, la fauna silvestre potencialmente contribuye al mantenimiento
y diseminacion de Leptospira patdgena que pudiera constituir un riesgo de infeccién al

humano en el ambiente natural.
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5.1 CONCLUSION

Se obtuvieron reacciones positivas de aglutinacién contra cada una de las diferentes
serovariedades probadas con los 147 sueros de lobos marinos de las Islas Galapagos. Las
reacciones de aglutinacion fueron consideradas desde diluciones tan bajas como 1:20.

Las experiencias serologicas de leptospirosis observadas en diferentes estudios en

12

México'" y ahora en Ecuador asi como, los reportes aislados de evidencias de

leptospirosis en lobos marinos con problemas de aborto y mortalidad % *°

, sugieren que la
leptospirosis puede convertirse en un problema de salud para lobos marinos de vida libre
bajo condiciones determinadas, como ejemplo, la presencia de serovariedades de alta
virulencia.

Las evidencias seroldgicas acumuladas en los ultimos afos sumadas a los resultados
presentados en este estudio, sugieren que el problema de leptospirosis en lobos marinos es
una condicion patologica de presentacion eventual, mas que una enfermedad endémica de
esta especie.

Sin embargo, se necesitan mas estudios sobre la seroprevalencia de la leptospirosis en
lobos marinos y en otras especies de las islas Galapagos, Ecuador para evaluar si los
anticuerpos encontrados en estos individuos son producto de la presencia de la enfermedad
o simplemente son resultado de la respuesta inmune a la presencia del agente.

Todas las serovariedades que se utilizaron ya han sido reportadas en otros estudios con
lobos marinos, sobre todo en los del Golfo de California (México)."""?

Se sugiere para estudios posteriores que el muestreo abarque también a otras especies

que habitan en las Islas Galapagos, sobre todo de roedores, bovinos y caninos debido a

gue son los animales que tienen contacto directo con los humanos.
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7. CUADROS

Cuadro 1. LAS ISLAS GALAPAGOS Y SU SUPERFICIE

Nombre comun AREA km?
Isabela 4,588
Santa Cruz 986
Fernandina 642
Santiago 585
San Cristébal 558
Floreana 173
Marchena 130
Espafiola 60
Pinta 60
Baltra 27
Santa Fe 24
Pinzon 18
Genovesa 14
Rabida 4.9
Seymour 1.9
Wolf 1.3
Tortuga 1.2
Bartolomé 1.2
Darwin 1.1
Daphne Mayor 0.32
Plaza Sur 0.13

Jackson MH (1997) "
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Cuadro 2. LISTA DE ESPECIES ANIMALES (VERTEBRADOS) INTRODUCIDOS EN
LAS ISLAS GALAPAGOS. (Fuente: Fundacion Charles Darwin y Parque
Nacional Galapagos)

MAMIFEROS
Burro Equus asinus
Caballo Equus caballus
Cabra Capra hircus
Chancho doméstico Sus scrofa
Conejo Oryctolagus cuniculus
Cui Cavia pocellus
Gato doméstico Felis catus
Rata negra Rattus rattus
Rata noruega Rattus norvegicus
Ratén Mus musculus
Perro domeéstico Canis familiaris
Vaca Bos tauro
AVES
Gallina Gallus gallus
Garrapatero Crotophaga ani
Garza del ganado Bubulcus ibis
Paloma doméstica Columba livia
Pato Cairina moschata
Pavo domeéstico Meleagris gallopavo
REPTILES
Gueco Phyllodactylus tuberculosus
Gueco Phyllodactylus reissi
Gueco Lepidodactylus lugubris
ANFIBIOS
Rana arbérea | Scinax quinquefasciata

www.hear.org/galapagos/invasoras/temas/manejo/vertebrados/proyectos/vertesp.htm. '
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Cuadro 3. LISTADO DE SUEROS UTILIZADOS PARA LA AM, ESPECIFICANDO EL
NUMERO DE SUEROS, PROCEDENCIA, GENERO, IDENTIFICACION (ID) Y SEXO.

Z
c
=

ISLA / LOBERA GENERO SUERO(ID)| SEXO
San Cristébal / Zalophus S
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Cuadro 3. LISTADO DE SUEROS UTILIZADOS PARA LA AM, ESPECIFICANDO EL
NUMERO DE SUEROS, PROCEDENCIA, GENERO, IDENTIFICACION (ID) Y SEXO.

(CONTINUACION)

NUM. | |SLA/LOBERA GENERO | # SUERO | SEXO
33 Santa Fe Zalophus 100 H
34 102 H
35 R M
36 D M
37 H H
38 113 H
39 L M
40 118 M
41 121 M
42 123 H
43 Camafio Zalophus 126 M
44 129 M
45 131 H
46 134 M
47 137 M
48 P M
49 142 H
50 145 M
51 148 M
52 151 H
53 F H
54 Santiago / Arctocephalus 158 H
55 "Puerto Egas" 162 M
56 165 M
57 167 H
58 Q H
59 Mosquera Zalophus 7 H
60 11 M
61 15 H
62 28 M
63 32B H
64 36 H
65 41 M
66 46 M
67 51 H
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Cuadro 3. LISTADO DE SUEROS UTILIZADOS PARA LA AM, ESPECIFICANDO EL
NUMERO DE SUEROS, PROCEDENCIA, GENERO, IDENTIFICACION (ID) Y SEXO.
(CONTINUACION)

NUM. [ |SLA/LOBERA GENERO # SUERO | SEXO
68 Isabela/ Arctocephalus 84 H
69 "Punta Vicente / 83 H
70 Roca" 82 H
71 81 H
72 80 M
73 79 H
74 78 H
75 77 M
76 Fernandina / Zalophus 18 H
7 "Punta Espinosa"” 17 M
78 16 H
79 15 M
80 14 M
81 13 M
82 12 H
83 11 H
84 Isla Fernandina / Arctocephalus 27 M
85 "Cabo Hammond" 26 H
86 25 H
87 24 M
88 23 M
89 22 M
90 21 M
91 20 H
92 19 M
93 Floreana / Zalophus 76 M
94 "Bahia Post - 75 H
95 Office" 74 M
96 73 H
o7 72 M
98 71 M
99 70 M
100 69 H
101 68 M
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Cuadro 3. LISTADO DE SUEROS UTILIZADOS PARA LA AM, ESPECIFICANDO EL
NUMERO DE SUEROS, PROCEDENCIA, GENERO, IDENTIFICACION (ID) Y SEXO.
(CONTINUACION)

NUM. [ sia/LoBERA | GENERO | #Suero [ sexo
102 Espafiola / Zalophus 59 H
103 "Punta Suarez" 58 M
104 57 H
105 56 H
106 55 M
107 54 H
108 53 H
109 52 H
110 51 H
111 50 H
112 Espafiola / Zalophus 67 H
113 "Islote Gardner" 66 M
114 65 M
115 64 M
116 63 M
117 62 M
118 60 M
119 San Cristébal / Zalophus 36 H
120 "Isla Lobos" 35 H
121 34 M
122 33 H
123 32 M
124 31 M
125 30 M
126 29 H
127 28 M
128 San Cristobal / Zalophus 10 H
129 "Zona Naval" 9 H
130 ” H
131 7 M
132 5 M
133 5 H
134 4 M
135 3 M
136 2 M
137 1 M
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Cuadro 3. LISTADO DE SUEROS UTILIZADOS PARA LA AM, ESPECIFICANDO EL
NUMERO DE SUEROS, PROCEDENCIA, GENERO, IDENTIFICACION (ID) Y SEXO.
(CONTINUACION)

NUM. | |sLA/LOBERA | GENERO | #SUERO |SEXO
138 Isla Santa Cruz / Zalophus 49 H
139 "Plaza sur" 48 H
140 47 H
141 46 M
142 45 H
143 43 M
144 42 H
145 40 M
146 39 M
147 38 H
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Cuadro 4. LISTA DE SEROVARIEDADES DE Leptospira UTILIZADAS EN LA

PRUEBA DE AM
ESPECIE SEROGRUPO SEROVARIEDAD CEPA
L. interrogans Australis Australis Ballico
L. interrogans Australis Bratislava Jez-Bratislava
L. interrogans Autumnalis Autumnalis Akiyami A
L. borgpetersenii Ballum Castellonis Castellon -3
L. borgpetersenii Ballum Ballum Mus-127
L. interrogans Bataviae Paidjan Paidjan
L. interrogans Canicola Canicola Hond-Utrecht IV
L. weilii Celledoni Celledoni Celledoni
L. kirschneri Cynopteri Cynopteri 3522C
L. kirschneri Grippotyphosa Grippotyphosa Moskva V
L. interrogans Hebdomadis Hebdomadis Hebdomadis
L. interrogans Icterohaemorrhagiae | Icterohaemorrhagiae RGA
L. interrogans Icterohaemorrhagiae Lai Lai
L. interrogans Pomona Pomona Pomona
L. interrogans Pyrogenes Pyrogenes Salinem
L. borgpetersenii Sejroe Hardjo Hardjoprajitno
L. borgpetersenii Sejroe Hardjo Hardjobovis LT1085
L. interrogans Sejroe Wolffi 3207
L. biflexa Semaranga Patoc Patoc 1 ISG **
L. borgpetersenii Tarassovi Tarassovi Perepelitsin

Faine, S 1999 **No patégena *
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Cuadro 5. RESULTADOS DE LA AM POR ISLAS Y ANOS (ID=IDENTIFICACION)

17-02-2002 (Z. c. californianus)

ID | Aus. | Aut. | Bcas. | Bmus. | Bat. | Bra. [ Can. | Cell. | Cyn. | Gri. | Hbov. | Hpra. | Heb. | Ict. | Lai | Pat. | Pom.| Pyr. | Tar. | Wol
S [1:20 | - - - - - - - - - - - - |1:20 - - - - - -
C - - - - - - - - - - - - - - - | 1:40 - - - -
M - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
B | 180 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
12 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
15B| - - - - - - - - - - - - - - - | 1:40 - - - -
I - - - - - - - - - - - - - - - - - 1:320 [1:20]| -
24 - - - - - - - - - - - - - - - [1:320 - - - -
N - - - - - - - - - - 1:40 - - - - - - - - -
San Cristébal / "Isla lobos”, 19-02-2002 (Z. c. californianus)
ID [ Aus. | Aut. | Bcas. | Bmus. | Bat. | Bra. | Can. | Cell. | Cyn. [ Gri. | Hbov. | Hpra. | Heb. | Ict. | Lai | Pat. | Pom. | Pyr. | Tar. | Wol.
29 - [1:20 - - - - - [ 1:20] - - - - - - - - - - - -
32 - - - - - - - - - - - - - - - [1:160 - - - -
34 - - - - - - - - - - - - - - - 1:40 - - - -
A - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
42 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
N - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1:20 -
E - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
50 - - - - - - - - - - - - 1:80 | - - - - - - -
53 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
56 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
59 - - - 1:20 - - - - - - - - - - - 1:20 - - - -
62 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
64 [ 1:40 | - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
67 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
G - - - - - - - - - - 1:40 | 1:20 - - - - - - - -
73 - - - - - - - - - - - - - - [1:20 - - - - -
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Cuadro 5. RESULTADOS DE LA AM POR ISLAS Y ANOS (CONTINUACION)

San Cristébal / "Zona Naval”, 20-02-2002 (Z. c. californianus)

ID | Aus. | Aut. | Bcas. | Bmus. | Bat. | Bra. | Can. | Cell. | Cyn. | Gri. | Hbov. | Hpra. | Heb. | Ict. | Lai | Pat. | Pom. | Pyr. | Tar. | Wol.
e - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
77 - - - - - - - - - 1:20 - - 1:40 - - - - - - -
86 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
K - - - - - - - - - - - - - 1:20| - - - - - -
92 - - - - - - - - - - - - - - - 1:40 - - - -
J - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
98 | 1:40 | - - - - - - - - - - 1:20 - - |1:20] - - - - -
Santa Fe, 20-02-2002 (Z. c. californianus)
ID | Aus. | Aut. | Bcas. | Bmus. | Bat. [ Bra. | Can. | Cell. [ Cyn. | Gri. | Hbov. | Hpra. | Heb. | Ict. | Lai | Pat. | Pom. | Pyr. | Tar. [ Wol.
100 | - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
102 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
R 180 - - - - - - - - - - - - | 1:20] - - - - - -
D - - - - - - [ 1:20] - - - - - - - - - - - - 11:20
H - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
113 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
L - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
118 | - - - - - - - - - 11:20 - - 1:20 | - - [ 1:20 - - - -
121 - - - - - - - - - 11:20 - - - - - - - - - -
123 | - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -




Santa Cruz / “Camano” 22-02-2002 (Z. c. californianus)
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Cuadro 5. RESULTADOS DE LA AM POR ISLAS Y ANOS (CONTINUACION)

ID | Aus. | Aut. | Bcas. | Bmus. | Bat. [ Bra. | Can. | Cell. | Cyn. | Gri. | Hbov. | Hpra. | Heb. | Ict. | Lai | Pat. | Pom. | Pyr. | Tar. | Wol.
126 | - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
129| - - - - - - - - [1:20] - - 1:20 | 1:40| - [1:40] 1:80 - - - -
131 - 1:20 - - - - [ 1:40] - - 11:20 - - - - - 1:20 - - - -
134 1:20 | - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
137 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
P [120 ]| - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
142 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
145]| 1:20 | - - - - - | 1:20| - - - 1:80 - - - - - - - - -
148 1:20 | - - - - - - - - - | 1:160 - - - - - - - - -
151 - - - - - - - - - - 1:80 - - - - - - - - -
F - - - - - - - - - - 1:20 - - - - | 1:20 - - - -
Santiago / “Puerto Egas”, 23-02-2002 (A. galapagoensis)
ID [ Aus. | Aut. | Bcas. | Bmus. | Bat. | Bra. | Can. | Cell. | Cyn. | Gri. | Hbov. | Hpra. | Heb. | Ict. | Lai | Pat. | Pom. | Pyr. | Tar. | Wol.
158 | - - - - - [ 1:20 - [ 1:40] - - 1:40 - - - - - - - - -
162 | - 1:20 - - - - - 1:20 | - - 1:80 - - - - - - - - -
165| - - - - - - - - - - 1:20 - - 1:40( - - - - - -
167 1:20 | - 1:80 - - - - - - - - - - - - - - - 1:20| -
Q - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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Cuadro 5. RESULTADOS DE LA AM POR ISLAS Y ANOS (CONTINUACION)

Seymour / “Mosquera”, 22-02-2202 (Z. c. californianus)

ID

Aus.

. | Becas.

Bmus.

. | Can.

7

11

15

28

32B

36

41

46

51

ID

Bcas.

Bmus.

.| Cell.

Pat.

77

78

79

1:40

80

1:20

81

82

83

84




Cuadro 5. RESULTADOS DE LA AM POR ISLAS Y ANOS (CONTINUACION)

Fernandina / “Punta Espinosa”, 28-02-2003 (Z. c. californianus)
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ID_|Aus. | Aut. |Bcas. | Bmus. | Bat. | Bra. |Can. | Cell. [Cyn.| Gri. [Hbov. |Hpra.[Heb.| Ict. | Lai | Pat. |Pom.| Pyr. | Tar. | Wol
11 [ 1:80]1:40 | 1:20 - - 1:20 |1:20| - [1:20] 1:40 | 1:40 - [1:20f - - 1:20 - - - -
12 | 1:80] 1:80 - - 1:20 | 1:20 | 1:80 | - - - - - - - - - - - - -
13 [ 1:20| - - - - - |1:20| - - - - - 1:40| - - - - - [1:20f -
14 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - [1:80
15 [1:20| - - - - - |1:20 - - - - - - - - - - - - -
16 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
17 - | 1:20 - - 1:80 | - - - - - - - | 1:40] - - - - - - -
18 | - 1:40 - - - - - - - - - - - |1:20] - - - - - [1:80
Fernandina / “Cabo Hammond”, 01-03-2003 (A. galapagoensis)
ID [Aus. | Aut. | Bcas. [Bmus.| Bat. | Bra. | Can. | Cell. | Cyn. | Gri. [Hbov.|Hpra. | Heb. | Ict. | Lai |Pat.|Pom.|Pyr.| Tar. | Wol
19 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
20 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
21 - - - - - 1:20 - - - - - - - - - - - - -
22 - - - - - 1:20 - - - - - - 1:20 - - - - - - -
23 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
24 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
25 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
26 - - - - - - - - - - - - - - - - - [1:20] - 1:160
27 1 1:80] - - - 1:40 - - - [ 1:40 - - 1:20 - 1:20 | - - - - | 1:40 | 1:80




Floreana / “Bahia Post Office”, 02-03-2003 (Z. c. californianus)
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Cuadro 5. RESULTADOS DE LA AM POR ISLAS Y ANOS (CONTINUACION)

ID |Aus. | Aut. |Bcas.|Bmus.| Bat. | Bra. |Can. | Cell. |Cyn.| Gri. |Hbov.|Hpra.|Heb.| Ict. | Lai | Pat. |Pom.| Pyr. | Tar.| Wol
68 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
69 - - - - - - - - - - - 1:40 - - - - - - - -
70 [1:20 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
71 - - - - - - - - - - - - 1:40| - - - - - - -
72 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
73 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
74 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
75 - - - - - - - - - - - - - - - 1:20 - - - -
76 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Espafola / “Punta Suarez”, 03-03-2003 (Z. c. californianus)
ID [Aus.| Aut. | Bcas.|Bmus.| Bat. | Bra. [Can.|Cell.|Cyn. | Gri. |Hbov. |Hpra.|Heb.| Ict. | Lai | Pat. [Pom.| Pyr. |Tar.| Wol
50 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
51 [1:20| - - - - - - - - - - - 1:20| - - - - - - -
52 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
53 - - - - - - - - - - 1:20 - - - - - - - - -
54 - 11:80 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
55 [1:20 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
56 - 11:20 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
57 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
58 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
59 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -




Cuadro 5. RESULTADOS DE LA AM POR ISLAS Y ANOS (CONTINUACION)

Espariola / “Islote Gardner”, 04-03-2003 (Z. c. californianus)
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ID | Aus. | Aut. | Bcas. |Bmus.| Bat. | Bra. | Can. | Cell. | Cyn. | Gri. | Hbov. | Hpra. | Heb. | Ict. | Lai | Pat. [Pom.|Pyr.|Tar.|Wol.
60 - - - - - - 1:80 | - - - - - - - - - - - - -
62 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
63 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
64 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
65 - [ 1:40 - - - - - - - - - 1:40 - - - - - - - -
66 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
67 - 1140 - - - - - - - - - 1:40 - - - - - [1:20] - -
San Cristébal / “Isla Lobos”, 05-03-2003 (Z. c. californianus)
ID [ Aus. | Aut. | Bcas. |[Bmus.| Bat. |Bra.| Can. | Cell. | Cyn. | Gri. |Hbov.| Hpra. |Heb.|lct.| Lai | Pat. |Pom.|Pyr. | Tar.| Wol
28 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
29 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
30 - - - - - - - - - - - - - - | 1:40 - - |1:20] - -
31 [1:20 | - - - - - [ 1:20 - 1:40 | - - 1:160 [1:40( - [ 1:80 | 1:80 - - [1:40]1:160
32 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
33 - - - - - - - - - - - - - - - 1:20 - - - -
34 - - - - - - - - - - - - - - - 1:20 - [1:20] - -
35 - - - - - - - - - - - - - - - 1:20 - - - -
36 - - - - - - - - - - - - - - - 1:80 - - - -
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Cuadro 5. RESULTADOS DE LA AM POR ISLAS Y ANOS (CONTINUACION)

San Cristébal / “Zona Naval”, 06-03-2003 (Z. c. californianus)

ID_|Aus. | Aut. | Bcas. |Bmus. | Bat. | Bra. | Can. | Cell. |Cyn.| Gri. |Hbov. [Hpra.| Heb. [Ict.| Lai | Pat. [Pom.| Pyr. | Tar. | Wol.
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
2 - - - 1:20 - - - - - - - - 1:40 | - - - - - - -
3 - - - - - - 1:20| - - 1:40 - - 1:40 | - - 1:20 - - - -
4 11:20| - - - - - - [1:20] - - - - - - - - - - - [ 1:40
5 - [ 1:20 | 1:20 - - - - - - - - - 1:40 | - - 1:20 - - - [ 1:40
6 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
7 - - - - - - - - - - - - - - - 11:160 - - - -
8 - - - - - - - - - 1:40 - - 1:20 | - - - - - - -
9 - - - - - - - - - - - - 1:40 | - - - - - - [ 1:20
10 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Santa Cruz / “Plaza Sur”, 07-03-2003 (Z. c. californianus)

ID [Aus.| Aut. | Bcas.|Bmus. | Bat. | Bra. [Can.|Cell.|Cyn.| Gri. [Hbov.|Hpra.|Heb.| Ict. | Lai | Pat. |Pom.| Pyr. | Tar.| Wol.
38 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
39 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
40 |1:40]1:20 | 1:20 - - 1:40 | - - - |1:160( - 1:20 [ - - 11:20{ 1:20 | 1:20 | 1:20

42 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
43 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
45 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
46 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
47 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
48 - - - - 1:80 - - - |1:40] 1:20 | 1:20 | 1:40 [ - - - - 1:40 - - -
49 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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Cuadro 7

A. ISLAS CON SEROVARIEDADES EN COMUN MUESTREADAS EN EL ANO 2002

ISLA LOBERAS Aus. | Aut. | B.cas. |Can. |Cell.| Gri. | H.bov |H.pra | Heb | Ict | Lai | Pat| Tar | Wol
San La loberia X X X X
Cristobal Isla Lobos X X X X X X [ X
Zona Naval X X X X X X1 X
Santa Fe X X X X | X X X
Camano X X X X X X X X [ X
Santiago Puerto Egas X X X X X X
Seymour Mosquera X X X X X X X
B. ISLAS CON SEROVARIEDADES EN COMUN MUESTREADAS EN EL ANO 2003
ISLA LOBERAS Aus. | Aut. | B.cas. | Bat. | Can. | Cyn. | Gri. | H.bov | H.pra | Heb | Ict | Lai | Pat | Pyr | Tar | Wol
Isabela Punta Vicente Roca X
Fernandina Punta Espinosa X X X X X X X X | X X X X
Cabo Hammond X X X X | X X | X
Floreana Bahia Post Office X X X
Espafiola Punta Suarez X X X X
Islote Gardener X X
San Isla Lobos X X X X| X [ X ]| X | X
Cristobal Zona Naval X X X X X X
Santa Cruz Plaza Sur X X X X X X X X X | X
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Cuadro 8. COMPARACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS CON OTROS REGISTROS.

Referencia Lugar Afno | Seroprevalencia] Serovariedades| Serovariedades con Observaciones
mas comunes titulo mas alto
Gulland | Costa de California,| 1981- 33% Pomona Pomona Estudio
FM 2 Estados Unidos 1994 (764/2338) (1:3,200) serologico y
de América asilamiento
Godinez Golfo de 1994- 32% Hardjo, Hardjo y Estudio
CR™ California, 1996 (41/125) Cynopteri y Sejroe seroldgico
México Ballum (1:320)
Collagros- | Costa de California| 1996 38.20% Pomona Pomona Estudio
Schouten Estados Unidos (62/225) (1:3,200) seroldgico
AM >3 de América
Mackereth Peninsula de 2001 4.50% Canicola, Pomona Estudio
GF % Otago, Nueva (5/110) Hardjo y (1:12,800) seroldgico
Zelanda Pomona
Paras Islas 2002 71% Canicola Canicola Estudio
A% Galapagos y Hardjo y Hardjo seroldgico
Ecuador (1:200)
Este Islas 2002- 44.21% Australis, Patoc y Estudio
trabajo Galapagos, 2003 (65/147) Hebdomadis y Pyrogenes serolégico
Ecuador Patoc (1:320)
Pedernera Golfo de 2004 99% Patoc, Sin Estudio
c" California, (105/106) Ballum dato seroldgico
México Hebdomadis




	Portada

	Contenido

	1. Resumen   2. Introducción 

	3. Material y Métodos

	4. Resultados 

	5. Discusión

	6. Literatura Citada 

	7. Cuadros 


