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RESUMEN

CHAVEZ TREJO ROCIO. Analisis de los resultados obtenidos en el diagndstico
serolégico de leptospirosis en animales, de 1989 a 2004 en el Departamento de
Microbiologia e Inmunologia, FMVZ — UNAM (bajo la direccién de: MVZ, MSc,
PhD Alejandro De la Pefia Moctezuma y MVZ, M en C, DC Graciela Tapia Pérez).

La combinacion de los programas Access® y Excel® para la creacion de bases de
datos electronicas permitié de una manera rapida y agil analizar los resultados del
diagnéstico de leptospirosis mediante la prueba de AM generados en el Mel
FMVZ-UNAM de abril de 1989 a julio de 2004, de acuerdo a la especie animal,
raza, sexo y edad. De 6,923 muestras recibidas, Unicamente se tenia el registro de
la especie animal en 6,810. Los bovinos fueron la especie mas representativa con
3,556 muestras de suero (51.21%), seguidos de los caninos con 1,513 (22.21%),
porcinos con 942 (13.83%), equinos con 161 (2.36%), ovinos con 75 (1.10%) y
caprinos con 68 (0.99%). En el caso de las especies animales silvestres, se
recibieron muestras de suero de herbivoros rumiantes 13 (21.31%), de herbivoros
no rumiantes 9 (14.75%), de roedores y murciélagos 8 (13.11%), de carnivoros 27
(44.26%), de mamiferos marinos 3 (4.92%) y de un mamifero insectivoro (1.64%).
La seropositividad obtenida para especies animales con una frecuencia de
registros > a 30 fue: bovinos (55%); caninos (44%); caprinos (68%); equinos
(53%); ovinos (43%) y porcinos (39%). Las tres serovariedades mas frecuentes
fueron: en bovinos, Hardjo, Tarassovi y Wolffi (1:100 a 1:3,200); en caninos,
Canicola, Icterohaemorrhagiae y Pyrogenes (1:100 a 1:3,200); en porcinos,
Icterohaemorrhagiae, Autumnalis y Canicola (1:100 a 1:1,600); en equinos,
Pyrogenes, Canicola y Bratislava (1:100 a 1:3,200); en ovinos, Pomona, Ballum e
Icterohaemorrhagiae  (1:100 a 1:3,200); en caprinos, Pomona e
Icterohaemorrhagiae (1:100 a 1:800). En felinos domésticos Canicola y Pyrogenes
(1:100 a 1:200). En animales silvestres, las serovariedades mas frecuentes fueron:
Herbivoros rumiantes, Autumnalis, Ballum y Bataviae (1:100 a 1:200); en
carnivoros, Ballum, Bataviae y Canicola (1:100 a 1:1,600); en Cobayos, Canicola,

Hardjoprajitno y Sejroe (1:200).



ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL
DIAGNOSTICO SEROLOGICO DE LEPTOSPIROSIS EN ANIMALES,
DE 1989 A 2004 EN EL DEPARTAMENTO DE MICROBIOLOGIA E
INMUNOLOGIA, FMVZ - UNAM.

INTRODUCCION

Antecedentes

La leptospirosis en los animales esta bien documentada y es evidente que
animales domésticos y silvestres infectados con serovariedades patdgenas de
Leptospira son la fuente mds comun de las infecciones en humanos, que se
consideran huéspedes accidentales. Las primeras descripciones de leptospirosis
en los humanos fueron hechas por el médico Adolf Weil en Heidelberg, Alemania
en 1886 e incluian cuadros febriles e ictéricos cursando con falla renal (sindrome
de Weil).! Sin embargo, un sindrome aparentemente idéntico observado en
trabajadores que limpiaban alcantarillas se describié varios afios antes.? En 1914,
Inada e Ido descubrieron al agente causal de esta signologia, quienes lo
reportaron como una "espiroqueta" por presentar forma espiral. La leptospirosis
fue al parecer reconocida como un riesgo ocupacional de los cosechadores de
arroz en la China antigua.’

En Japdén se le denomin6é akiyami (fiebre de otofio), término que se continta
utilizando en la actualidad.

El primer aislamiento de leptospiras patdégenas en cultivo puro se logré por un
grupo de investigadores japoneses dirigidos por Inada en 1914,* aunque se ha
documentado que la primera visualizacion de Leptospira se realizé anos antes con

tinciones argénticas, a partir de cortes de tejido renal de pacientes que padecian



fiebre amarilla. Los extremos de esta espiroqueta tienen forma de gancho por lo
que Stimson las nombr6 “Spirochoeta interrogans” por el parecido a un signo de
interrogacién.>®

El papel de las ratas como una fuente de infeccion para el humano fue descubierto
en 1917° y la infeccién en el perro fue reconocida en 1919,” sin embargo, la
distincion entre la infeccién con la serovariedad Canicola (cuadros de afeccion
renal) y la serovariedad Icterohaemorrhagiae (cuadros hemorragicos e ictericia)
fue descrita 14 afos mas tarde.® La leptospirosis en el ganado bovino fue
reconocida afios mas tarde por Alston y Broom.®

En 1918, Hideyo Noguchi se encontraba trabajando en el Instituto Rockefeller y
fue comisionado para estudiar un brote epidémico sugerente de fiebre amarilla,
trasladandose al puerto de Guayaquil, Ecuador. Descubrié en la sangre de los
enfermos una espiroqueta a la que denominé “Leptospira icteroides”. Una vez que
logré cultivarla, se dedic6 a la elaboracién de sueros hiperinmunes y vacunas con

lo cual logré controlar la enfermedad.®

Leptospirosis en México

En diciembre de 1919 se le notifico a Hideyo Noguchi, que habia un brote de
fiebre amarilla en Yucatan, México. Con base en sus hallazgos durante su
estancia en Ecuador, decidié venir a México trayendo consigo sus sueros
hiperinmunes y vacunas. Lleg6é a Mérida el 23 de diciembre de 1919, poniéndose
a su disposicion el laboratorio del Hospital O'Horan. A todos los enfermos les

realiz6 frotis sanguineos, pero s6lo en un caso encontré el tipo de espiroqueta



para él conocida, procediendo a la inoculacién de medios de cultivo, de los cuales
obtuvo un aislado. Esto constituyd el primer caso de leptospirosis humana en
México. Sin embargo, sus observaciones lo llevaron a concluir que este brote era
de fiebre amarilla y no de leptospirosis, por lo que no aplicé sus biolégicos y se
limitd a dar una conferencia sobre leptospirosis y a fines de enero de 1920 se
retird del pais. Posteriormente, realizaria estudios para evaluar la antigenicidad e
inmunogenicidad de la cepa aislada en México.°

El primer brote epidémico de leptospirosis reconocido en México, ocurrié en la
Peninsula de Yucatan en las comunidades de Kinchil y Tetiz en 1958 y a partir de
este hallazgo, el interés por esta enfermedad fue incrementandose de manera
paulatina, lo cual se vio reflejado en un importante nimero de estudios sobre
leptospirosis en animales y humanos que han sido realizados a la fecha, en
diferentes estados de la Republica Mexicana (Cuadros 2 al 8).

En México, se observan casos de leptospirosis durante todo el afo, aunque existe
una mayor tendencia a que se incrementen en los meses lluviosos (junio, julio,
agosto y septiembre), que es cuando la morbilidad aumenta, debido a que se
favorece la supervivencia de Leptospira en el ambiente himedo."

La presencia de la enfermedad en los diferentes estados de la Republica
Mexicana, se asocia con la interrelacion existente entre la poblacion humana y los
animales portadores que rodean a la misma, los factores climatolégicos,
geograficos, el nivel de urbanizacién y el estatus socioeconémico y cultural entre
otros. La densidad de poblacién y su interrelacion con el habitat de animales

silvestres que los rodean asi como el tipo de animales que se encuentran en sus



domicilios (bovinos, porcinos, caninos, felinos domésticos y ratas), determinara la
serovariedad de Leptospira infectante.

En México, el riesgo a inundaciones es elevado en la costa del Pacifico, Peninsula
de Yucatan y Golfo de México; sin embargo, todos los estados del pais tienen
riesgo de inundacién, lo cual favorece las condiciones que se requieren para que

se presente la leptospirosis.?

Taxonomia y nomenclatura

El género Leptospira forma parte de la familia Leptospiraceae. Esta familia incluye
también a los géneros Turneria y Leptonema y junto con las familias
Spirochaetaceae y Serpulinaceae conforman el orden de los Spirochaetales.'® 131415

El género fue definido como Leptospira por Noguchi en 1917, la especie tipo es
Leptospira interrogans® y la serovariedad tipo Icterohaemorrhagiae, cepa Ictero
No.1 (ATCC 43782). Sin embargo, la taxonomia de este género ha sido confusa y
polémica. Originalmente el género incluyd sblo dos especies, Leptospira interrogans y
Leptospira biflexa.'® Durante el periodo de 1915 a 1950, se logré el aislamiento de
diversas cepas de Leptospira a partir de muestras clinicas de humanos y de una
amplia variedad de especies animales. Aunque se encontrd una clara diferencia
con respecto a la epidemiologia de la enfermedad, la mayoria de las cepas eran
morfolégicamente idénticas y al no haber otros marcadores fenotipicos disponibles

que las diferencias antigénicas del lipopolisacarido (LPS), las reacciones de

aglutinacion microscopica (AM) fueron utilizadas como base para la identificaciéon y

“www.ccvm.org.mx



clasificacion del género. La serovariedad se convirtid entonces en el taxén basico

fundamentando asi la clasificacion antigénica.'® Entonces, las serovariedades

relacionadas antigénicamente se colocaron en un mismo grupo al que se

denominé serogrupo (Cuadro 1).3'®

Cuadro 1

Serogrupos y sus serovariedades representativas de especies patégenas de Leptospira

Especie Serogrupo Serovariedad
L. alexanderi Manhao Manhao
L. borgpetersenii Ballum Ballum, Aroborea
L. borgpetersenii Javanica Javanica
L. borgpetersenii Mini Mini, Georgia
L. borgpetersenii Sejroe Sejroe, Saxkoebing, Hardjo
L. borgpetersenii Tarassovi Tarassovi
L. fainei Hurstbridge Hurstbridge
L. inadai Manhao Lincang, Lichuan
L. interrogans Australis Australis, Bratislava, Lora
L. interrogans Autumnalis Autumnalis, Fortbragg, Bim, Weerasinghe
L. interrogans Bataviae Bataviae
L. interrogans Canicola Canicola
L. interrogans Djasiman Djasiman
L. interrogans Hebdomadis Hebdomadis, Jules, Kremastos
L. interrogans Icterohaemorrhagiae Icterohaemorrhagiae, Copenhageni, Lai, Zimbabwe
L. interrogans Pomona Pomona
L. interrogans Pyrogenes Pyrogenes
L. kirschneri Cynopteri Cynopteri
L. kirschneri Grippotyphosa Grippotyphosa, Canalzonae, Ratnapura
L. noguchii Louisiana Louisiana, Lanka
L. noguchii Panama Panama, Mangus
L. santarosai Shermani Shermani
L. weillii Celledoni Celledoni
L. weillii Ranarum Ranarum
L. weillii Sarmin Sarmin

Modificado de: Faine et al. (1999) y Levett, (2001).



Desde un punto de vista taxonémico, el esquema serolégico era claramente
incorrecto y fue reemplazado por uno, en el cual, todas las leptospiras patégenas
se agruparon dentro de una sola especie a la que se le denominé L. interrogans
(complejo interrogans), seguido por el nombre de la serovariedad. Todas las
serovariedades saprofitas se agruparon en la especie L. biflexa (complejo
biflexa).> '

Sin embargo, la mas reciente aplicacion de métodos moleculares basados en
reacciones de hibridacion de ADN, ha mejorado el estado taxonémico del género,
para una inscripcion completa de las mas de 250 serovariedades patégenas y mas
de 60 apatdgenas actualmente reconocidas. De esta forma, la actual clasificacion
genética comprende 12 especies de Leptospira, 9 patdbgenas: L. alexander, L. borgpeterseni,
L fainei, L. inadai, L. interrogans, L. kirschneri, L. noguchii, L. santarosai y L. weilii
y tres no patégenas: L. biflexa, L. meyeri y L. wolbachii®'"'® Un resultado
relevante de la clasificacibn genética es que, tanto las serovariedades
relacionadas antigénicamente, como los subtipos de una misma serovariedad,
pueden pertenecer a diferentes especies. Por ejemplo, los subtipos
serolégicamente indistinguibles de la serovariedad Hardjo, Hardjobovis vy
Hardjoprajitno, pertenecen a dos especies genéticamente diferentes

L. borgpetersenii y L. interrogans respectivamente.'®

Caracteristicas morfologicas y estructurales de Leptospira

Las espiroquetas del género Leptospira son microorganismos delgados,

helicoidales, con uno o0 ambos extremos en forma de gancho, con una longitud de 6



a 20 um y un diametro de 0.1 a 0.2 um. Por ser microorganismos tan delgados, el
microscopio de campo oscuro, de contraste de fases o el microscopio electrénico
son requeridos para visualizar su morfologia.> 2> 2! La organizacién estructural de la
pared de estas espiroquetas es muy semejante al de las bacterias Gram negativas,
ya que poseen una membrana citoplasmatica (MC), una delgada capa de
peptidoglicano (PG), un espacio periplasmico (EP) y una membrana externa (ME).?% 23

Poseen una movilidad caracteristica con tres formas de movimientos bien definidos,
rotatorio sobre su eje, de traslacién y de contorsién.?* Cada Leptospira posee dos
endoflagelos, los cuales se insertan en el complejo de la MC-PG, quedando
localizados en el espacio periplasmico, entre la capa de PG y la ME, en forma
longitudinal. EI numero de endoflagelos (uno en cada polo), su ubicacion y el hecho
de que estos no atraviesan la region central del eje longitudinal, constituyen

5, 26
(

caracteristicas distintivas y Unicas del género Leptospir: Figura 1).

I
{

Figura 1. Microfotografia electrénica del endoflagelo de Leptospira
interrogans cepa B16. Esta cepa fue desprovista de la membrana externa
a través de una serie de lavados con una solucién de fosfato 0.01M pH
7.3. Posteriormente, fueron tenidas con acido fosfotungstico.

AF - Filamento axial; IP - Punto de insercién del flagelo; L - Estructura
laminar; PC - Cilindro protoplasmatico. Tomada de: Nauman et al. (1969)



Los flagelos son similares en su estructura general al flagelo de otras bacterias
Gram negativas, con un gancho en el extremo proximal y un cuerpo basal
constituido por varias estructuras proteicas en forma de anillo.?' La regién del centro
se constituye de subunidades de flagelina, una proteina denominada FlaB. El gen
flaB puede existir en multiples copias en algunas especies.’” La ubicacion
periplasmatica del flagelo de Leptospira, su contribucion a la movilidad caracteristica
y la adopcion de la morfologia helicoidal han sido un tema de controversia durante
varios afios.?® Sin embargo, la inactivacién de flaB en L. biflexa mediante ensayos
de mutagénesis dirigida, demostré de manera contundente la participacion del
|29 (

flagelo en la movilidad de Leptospira, no asi para su morfologia helicoidal = (Figura 2).

2MHInm
—

Figura 2. Comparacién de la morfologia helicoidal entre L. biflexa
serovariedad Patoc y L. biflexa serovariedad Patoc mutada en flaB.

A - Microfotografia electronica de L. biflexa cepa silvestre.

B - Microfotografia electrdnica de la cepa mutante en flaB.

Tomada de: Picardeau et al. ( 2001).
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La ME de Leptospira posee proteinas del tipo de las porinas (OmpL1), lipidos
(fosfolipidos, principalmente fosfatidil etanolamina, fosfatidil glicerol, difosfatidil
glicerol y lisofosfatidil etanolamina), lipoproteinas (LipL21, LipL32, LipL36, LipL41 y
LipL48) y LPS. Si bien la concentracion de proteinas de la membrana externa es
menor a lo observado en bacterias como E. coli, en contraste con otras bacterias, la
ME de Leptospira posee un numero abundante de lipoproteinas, algunas de las
cuales se encuentran expuestas en la superficie de esta estructura por lo que se
consideran potencialmente relevantes para su patogenicidad y para la induccion de
una respuesta inmune del huésped.® 3'- 32

La capa de PG de Leptospira es similar a la de las bacterias Gram negativas tipicas,
pero con una asociacion mas intima a la MC. Una funcién que se ha asignado al
PG, es la induccion en macrofagos de la fagocitosis y ademas estimula en
monocitos la produccion de citocinas como el factor de necrosis tumoral alfa (TNF-cr). %
Proteinas fijadoras de penicilina (PFP) han sido detectadas en el complejo MC-PG.*®

El LPS es el principal componente antigénico de Leptospira hacia el cual se dirigen
los anticuerpos aglutinantes del tipo IgM. La cadena de polisacaridos del LPS
contiene ramnosa y los genes que codifican para la sintesis de este azucar (rmiC,

D, B y A) fueron caracterizados por Mitchison et al.*®

El efecto de la respuesta
inmune hacia el LPS conduce a la destruccion de la cubierta externa y la pérdida
de la integridad del microorganismo.®’

La Figura 3 muestra una representacion esquematica de la pared celular de

especies patdégenas de Leptospira, mostrando la localizacién de los principales

componentes estructurales y antigénicos (proteinas y LPS).®
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EXTERIOR
] LipL32
LipL21 OmplL1
LPS
Membrana
s Externa
Endoflagelo LipL41 ; LipL48 .
— i Espacio
ImpL63 LipL36 Periplasmico

Peptidoglicano

Membrana
Citoplasmatica

INTERIOR GroEL

Figura 3 Representacién esquematica de la pared celular de serovariedades patégenas de
Leptospira. LipL32 — lipoproteina mas abundante de la ME; LipL21 — lipoproteina, segunda en
abundancia en la ME; LipL41 — lipoproteina expuesta en la superficie de la ME; LipL48 —
lipoproteina ubicada en la ME; LipL36 — lipoproteina ubicada en la porcién periplasmética de la ME;
LPS — lipopolisacarido; PFP — proteinas fijadoras de penicilina ubicadas en el complejo MC - PG;
ImpL63 proteina estructural localizada en la MC; GroEL — proteina ubicada en la porcidén
citoplasmatica de la MC.

Modificado de: Zuerner et al. (2000).%®

Nutricion y metabolismo

Los requerimientos nutricionales de Leptospira son simples e incluyen una mezcla
de sales inorganicas y una fuente de energia como son los acidos grasos de 12 a
18 atomos de carbono (palmitico, estearico y miristico), los cuales son
metabolizados mediante B-oxidacion, generando un numero importante de

intermediarios metabélicos que producen un alto rendimiento de energia.*® No
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fermentan azucares y no los pueden usar como fuentes de carbono.
Mientras que L. biflexa requiere acidos grasos saturados, L. interrogans requiere
acidos grasos insaturados.*’ Los acidos grasos esenciales requeridos para su
nutriciéon, en altas concentraciones se vuelven téxicos, razén por la cual deben
presentarse en combinacién con un agente destoxificante que los adsorba del
medio. El compuesto que se utiliza para lograr este efecto es la albumina sérica
bovina. Adicionalmente, los acidos grasos pueden ser presentados en una forma
no téxica al combinarlos con ésteres de sorbitan de polioxietileno (Tween, los
diferentes Tween, son quimicos industriales los cuales también aportan acidos
grasos no esterificados), compuesto al cual se le da un nimero de acuerdo a sus
propiedades fisicas como 20, 40 y 80.*" El glicerol (200 mg/l) incrementa el
desarrollo de algunas leptospiras, mientras que el piruvato ayuda al desarrollo de
algunas cepas de las serovariedades Hardjo y Ballum. Los iones de amonio,
obtenidos por desaminacién de aminodacidos, son la Unica fuente reconocida de
nitrégeno. La cianocobalamina (vitamina B12), tiamina (vitamina B1), riboflavina
(vitamina B6) y la biotina son requeridas para el metabolismo de la bacteria. El

fosfato es esencial, asi como el calcio, el magnesio *? y el hierro.*®

Cultivo

Temperatura. Leptospiras, tanto patégenas como no patbégenas se
desarrollan in vitro de forma éptima a una temperatura de 28 a 30°C,
sin embargo, L. biflexa se diferencia de L. interrogans porque la primera

tiene la capacidad de desarrollar a temperaturas de 13°C, mientras que la
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segunda se inhibe a ésta temperatura. Este comportamiento a 13°C, ha
constituido una prueba de laboratorio fenotipica, para diferenciar especies de

Leptospira.'® 44+

Potencial de Hidrégeno (pH). Leptospira desarrolla favorablemente a un pH de 7.2
a 7.6 y muere en condiciones 4cidas con valores de pH menores a 6.5; tolera

mucho mejor la alcalinidad y desarrolla sin ningtin problema a un pH de 8.4.%

Salinidad. Muchos de los medios para el cultivo de leptospiras contienen una
molaridad final de 0.05 M. Leptospiras haléfilas requieren concentraciones del i6n
sodio de 0.22 a 0.44 M para desarrollarse y pueden tolerar concentraciones por

arriba de 0.65 a 0.75 M. ®

Potencial de 6xido reduccion. Espiroquetas del género Leptospira, son bacterias
aerobias a microaerofilicas que no toleran condiciones de anaerobiosis.
Potenciales de Oxido-reduccion menores de 0.250 mV a un pH de 7.2 las

afectan.®®

Fuentes de nitrégeno, purinas y pirimidinas. El amonio es un nutrimento esencial
para Leptospira. Algunas serovariedades metabolizan aminoéacidos, probablemente
produciendo amonio por desaminacion.® Todas las cepas de L. biflexa pueden
sintetizar sus propias purinas y pirimidinas. En general, todas las cepas de las

genoespecies L. borgpetersenii, L. santarosai y algunas serovariedades de L. interrogans,
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sintetizan purinas ya que Unicamente éstas, son requeridas para su metabolismo
(no sintetizan, ni incorporan pirimidinas disponibles en el medio). Mientras que las
bacterias Gram negativas y Gram positivas comunmente si requieren pirimidinas.
Con base en lo anterior, el 5-FU (agente mutageno analogo de bases pirimidicas),

es utilizado en cultivos de Leptospira, para inhibir bacterias contaminantes.'” 44748

Factores de virulencia

Los mecanismos especificos mediante los cuales las leptospiras causan dafno a
los diferentes tejidos del hospedador y conducen a la aparicion de manifestaciones
clinicas no han sido plenamente estudiados. Ha sido demostrada la adherencia de
leptospiras virulentas a células del epitelio tubular renal de ratén in vitro o a
monoestratos de fibroblastos.** *° Sin embargo, en ningtin caso se identificaron las
adhesinas responsables. Se ha postulado a proteinas de unién a la fibronectina
como uno de los componentes de Leptospira que median la unién con las células
del huésped, dado que la fibronectina posee una amplia distribucién en el
organismo.”’

Células mononucleares de sangre periférica liberaron TNF-a al ser estimuladas
con una preparaciéon de peptidoglicano de la serovariedad Copenhageni.®*°? Por
otra parte, en la fase aguda de la enfermedad, se detectaron niveles elevados de
TNF-o0 y esta condicion se ha relacionado con la severidad del dafo en
humanos.>*>*

Ha sido propuesto que una glicoproteina (GLP) identificada en la serovariedad

Copenhageni induce efectos téxicos a través de su porcién lipidica, resultando en
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una perforaciéon de la membrana citoplasmatica con la salida de componentes
celulares y finalmente muerte celular.?® Se ha observado que en células epiteliales
de los tubulos renales de conejo, la GLP inhibe la actividad de la ATPasa que
participa en la bomba de sodio y potasio de una manera dosis-dependiente.>® Asi
mismo, en un modelo experimental con cobayos infectados con leptospiras
patégenas, la GLP fue detectada adherida a células endoteliales de los tejidos
danados y a la membrana de células epiteliales junto con otros antigenos,
posterior a la destruccidbn de Leptospira por parte de elementos del sistema
inmune.®® La activacién celular inducida por la GLP derivé en un incremento
significativo de los niveles de TNF-a e IL10. Esta induccién también dio lugar a la
expresion de receptores diversos en la superficie de linfocitos y macréfagos, pero
este efecto Unicamente se presentd con la GLP de L. interrogans y no se presento
cuando se utilizé a L. biflexa.”” Dicha actividad se atribuyé a la presencia de largas
cadenas de 4cidos grasos en la molécula.®®

Se ha demostrado in vitro que Unicamente serovariedades patdégenas muestran
quimiotaxis hacia hemoglobina, lo cual pudiera estar asociado con virulencia, sin
embargo, se desconoce el mecanismo que regula este efecto.>® Leptospiras
virulentas pueden resistir la accion bactericida del complemento y de los

neutréfilos, %"

sin embargo, son rapidamente eliminadas en presencia de
anticuerpos especificos.?® ¢ ¢ No hay evidencia de algun tipo de toxina secretada
por Leptospira, en contraste, el dafio endotelial que se presenta ha sido asociado
con la presencia misma de Leptospira en tejido renal de cobayos infectados

experimentalmente.®®* Se han encontrado evidencias de la capacidad de
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Leptospira para invadir células Vero e inducir apoptosis en macréfagos, pero sin
definir el determinante de virulencia especifico. Ambas propiedades se perdieron
significativamente después de un subcultivo in vitro.?® A pesar de que Leptospira
no se considera un patégeno intracelular, leptospiras virulentas fueron capaces de
penetrar monoestratos de células de rindn canino Madin-Darby polarizadas
(MDCK:Madin-Darby canine kidney cells), mas eficientemente que leptospiras
avirulentas.®” Resulta interesante que esto se logré sin ninguna alteracién del
citoesqueleto.

Una proteina de uniéon a fibronectina con un peso molecular de 36 kDa fue
identificada unicamente en una cepa virulenta de la serovariedad
Icterohaemorrhagiae.”’

La actividad hemolitica se ha demostrado en varias serovariedades de Leptospira y
por consiguiente, ha resultado de interés caracterizar los genes que codifican para
este tipo de proteinas (hemolisinas). Una esfingomielinasa C codificada por el gen
sphA fue identificada en la serovariedad Hardjo, subtipo Hardjobovis.?® Secuencias
similares han sido encontradas en todas las cepas patégenas probadas y la actividad
de la esfingomielinasa ha sido reportada en serovariedades como Canicola y
Pomona.®® Con base en ensayos de hibridacién y experimentos de clonacion, por lo
menos otros siete genes similares a sphA han sido identificados en algunas especies
patégenas de Leptospira. Se ha postulado que la esfingomielinasa SphH reportada
en la serovariedad Lai, pertenece a la familia de hemolisinas formadoras de
poro.®®

El LPS de Leptospira constituye el antigeno principal de superficie hacia el cual se

dirige la respuesta inmune con anticuerpos de tipo aglutinante (IgM) y contribuye a
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la patologia de la enfermedad. Su estructura exacta no ha sido establecida, sin
embargo, el analisis quimico de éste reveld la presencia de hexosas comunes,
aminohexosas, pentosas y azucares como xilosa y arabinosa raramente
encontradas como constituyentes del LPS en otras bacterias. Asi mismo, el
descubrimiento del acido ceto-deoxioctanoico (KDO) en el LPS de las
serovariedades Copenhageni y Hardjo, indica una composicién similar al LPS de
bacterias Gram negativas.?®*’° Azlcares metilados y acetilados también han sido
reportados.”’ A pesar de la similitud estructural, bioquimica e inmunolégica del
LPS de Leptospira con el LPS de bacterias Gram negativas, éste es por lo menos
10 veces menos toxico para animales y células que el de otras bacterias,
caracteristica también observada en el LPS de otros patégenos como Brucella en
donde su actividad téxica es inferior al LPS de otras bacterias como E. coli.’”>"® No
obstante, puede activar macréfagos y actuar como un mitégeno para células B.”*"
Dicha activacion de macrofagos ocurre a través de los receptores CD14 y TLR2,
en lugar de la via que se sigue mediante la interaccién de receptores TLR4 con el
LPS de otras bacterias Gram negativas.’® Resulta interesante considerar que el

TLR2 es el receptor con el que interactian las bacterias Gram positivas y otros

componentes microbianos diferentes al LPS.”®

Descripcion de la enfermedad

La leptospirosis es una enfermedad infecto-contagiosa, de distribucion mundial,
causada por serovariedades patégenas del género Leptospira.”” Las especies

patdgenas del género Leptospira pueden infectar a una amplia variedad de
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especies animales tanto silvestres como domésticas. Las infecciones con
leptospiras patégenas se han descrito practicamente en todos los tipos de
vertebrados; la leptospirosis en los humanos corresponde con la descripcion de la
enfermedad de Weil, enfermedad febril aguda caracterizada por ictericia,
hemorragias, dafio pulmonar, esplenomegalia, nefritis, mialgias, artralgias, cefalea
y muerte.”®”® La leptospirosis puede tener una presentacién aguda o crénica y
cursar con una amplia variedad de signos clinicos como fiebre, infertilidad,
abortos, signos asociados a insuficiencia hepatica o renal, neumonia y meningitis.
Los animales infectados pueden eliminar al microorganismo a través de la orina
como resultado de la invasion a los tubulos contorneados del rindn, que es uno de
los 6rganos blanco para Leptospira. La infeccién en diversas especies animales
puede persistir de por vida.®

La leptospirosis es considerada como una de las zoonosis mas difundidas en el
mundo, aunque por lo regular se manifiesta como una infeccion endémica en
animales y esporadica en humanos. Se plantea la hipoétesis de que, todas las
especies de marsupiales, roedores y mamiferos podrian comportarse como
portadores y excretores de este microorganismo.>™ La forma aguda de
leptospirosis en todas las especies animales se caracteriza por un cuadro clinico
que incluye: apatia, pérdida del apetito, fiebre, congestién ocular, hemoglobinuria
e ictericia y en ocasiones diarrea. Dependiendo de la especie animal puede
también presentarse infertiidad y abortos. Los productos del aborto pueden
presentar hemorragias, ictericia y contener gran numero de leptospiras,
constituyendo una fuente de infeccibn para otros animales y el humano

(trabajadores de las unidades de produccidén pecuaria). Los animales enfermos
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manifiestan un arqueamiento caracteristico de la region lumbo-sacra, asociado
con la inflamaciéon renal. Asi mismo, animales enfermos que se recuperan de la
forma aguda de leptospirosis, pueden convertirse en portadores asintomaticos de
leptospiras patégenas, las cuales persisten en los tubulos renales de estos
animales, durante semanas, afnos (caninos y porcinos) y en algunos casos durante
toda la vida (particularmente en los roedores). Los animales pueden excretar
leptospiras intermitentemente o regularmente. Por ejemplo, las tasas de excrecién
en bovinos varian de un animal a otro pero pueden alcanzar cuentas de 10°
leptospiras/ml de orina, constituyéndo una importante fuente de contaminacion e
infeccién dentro de la unidad de produccién.'®”8882 | a5 infecciones con dosis
bajas de leptospiras concuerdan con una presentacion asintomatica, la cual es
frecuente en muchas especies animales. Dentro del organismo, leptospiras
patdgenas puede persistir en otros sitios privilegiados, como el tracto genital,
cerebro y camara anterior del ojo. Este estado de persistencia cronica de
leptospiras en los animales constituye el punto central en el proceso de infeccién,
ya que ésta es la forma en la que se perpetla la infeccién a nuevos huéspedes
susceptibles.®®8 La signologia puede ser altamente variable y con una
intensidad que dependera del estado inmunoldgico del huésped al momento de la
infeccion. En todo caso, la enfermedad en los animales representa un riesgo para
la salud publica.>®

Muchos animales silvestres actian como reservorios de Leptospira y las formas
clinicas de leptospirosis en estos animales son raramente observadas. Cuando se
presenta, la forma clinica mas comun de leptospirosis en los mamiferos silvestres

es el aborto. Brotes de aborto han sido reportados en leones marinos® y titulos de
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anticuerpos también han sido detectados en animales sanos en diferentes partes
del mundo.®”®® Algunos casos, aislados de leptospirosis en rinocerontes en

cautiverio han sido también identificados.®®

Fuentes de infeccion y de contaminacién

Leptospira es indiscutiblemente uno de los géneros bacterianos mas ampliamente
distribuido en el mundo, tanto por area geografica como por especie animal.
Indudablemente, el aspecto mas importante en la epidemiologia y epizootiologia
de la leptospirosis es el estado de portador renal asintomatico, que se presenta en
las diferentes especies animales. Esta condicién que conlleva a la eliminacién de
la bacteria en la orina, representa por un lado, una fuente de infeccién directa para
diferentes especies animales y al humano, asi como la principal fuente de
contaminacién de otras diferentes fuentes de infeccion indirectas como el agua,
forraje y vegetacion que son de acceso al humano y a diferentes especies
animales.®>® Las infecciones en especies animales con serovariedades no
especificas para éstas, dan lugar a cuadros de leptospirosis aguda, por ejemplo
bovinos infectados con la serovariedad Pomona o los humanos infectados con
cualquier serovariedad. Sin embargo, esta condicién no es absoluta y bajo ciertas
circunstancias la mayoria de las serovariedades pueden infectar a las diferentes
especies animales. Especies animales portadoras de leptospiras patégenas por
largos periodos (normalmente asintomaticas), forman lo que se consideran
huéspedes de mantenimiento para algunas serovariedades especificas por

ejemplo, roedores para la serovariedad Icterohaemorrhagiae, bovinos para la
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serovariedad Hardjo y caninos para la serovariedad Canicola.>*®" En realidad, casi
todas las infecciones en humanos son directamente o indirectamente adquiridas
por contacto con roedores o con animales domésticos (bovinos, porcinos vy

caninos).'®

Resistencia y medio ambiente

En estudios realizados con roedores, se ha visto que la rata negra y el raton
comun son los huéspedes de mantenimiento (reservorios naturales) para
el serogrupo Ballum de L. interrogans, mientras que la rata noruega se
comporta como huésped de mantenimiento para el serogrupo
Icterohaemorrhagiae, mismo serogrupo que es comunmente detectado en el
hombre. Los reservorios eliminan leptospiras patégenas a través de la orina. Una
vez excretadas en la orina, las leptospiras pueden sobrevivir por dias 0 semanas
si las condiciones en el ambiente son favorables. Tales condiciones incluyen
humedad, suelo moderadamente alcalino y temperatura alrededor de 25°C.%9%
En las aguas de las canerias, leptospiras patégenas permanecen con vida hasta
por 30 dias y en aguas estancadas y areas humedas desde una hasta varias
semanas. Leptospira es sensible a la presencia de diferentes factores fisicos como
la desecacion y la luz. Estando expuestas a temperaturas de 56 °C por mas de 30
minutos y a 60°C pasando cinco minutos las leptospiras mueren pero, sobreviven
a temperaturas de hasta -30°C y soportan la congelacién hasta por 45 dias.’

Algunas sustancias quimicas destruyen rapidamente a las leptospiras, por

ejemplo: Fenol al 5%, formol desde 0.5%, acido clorhidrico al 2%, sosa caustica al
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2%, solucién de acido sulfarico al 0.05%, emulsion de creolina al 5%. El jugo
gastrico y la bilis actan como leptospiricidas, también resultan ser sensibles a la
solucion hipertonica de sal comun al 2.8%. En contacto con la saliva sobreviven de
dos a doce horas y en el jugo pancredtico e intestinal sélo dos horas.** La
sobrevivencia de leptospiras patdgenas en diferentes nichos acuaticos ha
constituido una fuente de infeccién indirecta para cosechadores de arroz,®®
trabajadores del cultivo de platano® y atletas de deportes acuaticos y extremos.””%
Brotes de leptospirosis en humanos y animales estdn comiunmente relacionados

con la presentacién de inundaciones. %0011

Patogenia de la leptospirosis

Leptospiras patégenas penetran usualmente a través de abrasiones en la piel o de
las superficies mucosas del huésped. De esta forma, las leptospiras alcanzan
rapidamente el torrente sanguineo en donde, en caso de no existir anticuerpos
especificos se replican en sangre, la leptospiremia puede durar aproximadamente
10 dias, después del inicio de la infeccién. La movilidad de estas espiroquetas
probablemente facilita su diseminacion hacia diferentes tejidos (sitios
privilegiados). Como resultado de la infecciobn se produce una vasculitis de
pequenos vasos sanguineos, lo cual da origen a hemorragias severas, que
representan una de las lesiones comunes en la leptospirosis.'® Las lesiones en
los tejidos renal, hepatico y pulmonar son caracterizadas por la presencia de dafo
celular mayor con la presencia de leptospiras, lo cual sugiere la participacion de

componentes téxicos ya sea de Leptospira o del huésped.'%?
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Las lesiones microscopicas y las manifestaciones clinicas aparecen tres a diez
dias después de la infeccion experimental de cuyes o hamsteres. Nefritis crénica y

uremia son secuelas de la infeccién en algunas especies animales.”®'%

Leptospirosis en animales domésticos

Leptospirosis bovina

La leptospirosis bovina se presenta mundialmente, siendo mas frecuente la
infeccion con las serovariedades Hardjo (subtipos Hardjobovis y Hardjoprajitno)
que cursa con cuadros subclinicos. En caso de que se presenten signos clinicos,
los mas frecuentes son infertilidad y falla reproductiva. La infeccion con las
serovariedades Pomona, Grippotyphosa e Icterohaemorrhagiae ocasiona aborto,
infertilidad, ictericia, hemoglobinuria, congestion pulmonar, ocasionalmente meningitis,
agalactia y nacimientos prematuros. Otras serovariedades detectadas serolégicamente en
esta especie aunque con una menor frecuencia, incluyen a Icterohaemorrhagiae,
Bratislava, Hebdomadis, Kremastos, Tarassovi, Autumnalis, Australis, Sejroe, Canicola,
Bataviae, Zanoni, Saxkoebing y Pyrogenes,'0*10106.107:108,109

La severidad de la enfermedad depende de la edad, estado de inmunidad del
animal al momento de la infeccion, la virulencia de la serovariedad y la dosis
infectante.’

En hembras en plena etapa de produccién lactea, se observa agalactia con
presencia de pequefias cantidades de sangre en la leche con una recuperaciéon

prolongada. Asi mismo, el sindrome clinico mas comunmente asociado con

leptospirosis aguda ocurre en bovinos productores de leche y se caracteriza por



24

un estado de fiebre transitoria con un descenso repentino en la produccion de
leche (sindrome del descenso de la leche) que dura de dos a tres dias.''®'"" En
estos casos, la leche adquiere una coloracion amarillenta, tiene consistencia de
calostro, presenta pequenos coagulos y tiene un alto contenido de células
somaticas, éstas condiciones pueden ser diferenciadas de otras formas de mastitis
de origen infeccioso, por que en este caso la glandula mamaria completa adquiere
una consistencia demasiado blanda (ubre pulposa). Esta condicién ocurre mas
comunmente en infecciones con la serovariedad Hardjo subtipo Hardjoprajitno,
aunque se han reportado casos causados por el subtipo Hardjobovis y otras
serovariedades.''®'"3 La forma crénica de leptospirosis bovina esta asociada a las
serovariedades Hardjo y Pomona. Se ha reportado infeccién fetal en hembras
gestantes lo cual ocasiona abortos, mortinatos, nacimientos de becerros
prematuros y débiles.!97881.114.115116.117.118,119120.121 | 5 retenciéon de membranas
fetales posterior al aborto ocasionada por la serovariedad Hardjo ha sido
reportada, becerros infectados congénitamente pueden presentar degeneracién de
higado, rindn o ambos, lo cual los predispone a infecciones secundarias de
desenlace fatal. Animales que sobreviven se convierten en portadores crénicos. !

El subtipo Hardjoprajitno parece ser mas virulento que Hardjobovis, aunque
infecciones con el subtipo Hardjobovis asociadas a fallas reproductivas han sido

reportadas en varias partes del mundo.
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Lesiones en bovinos

Las lesiones mas constantes a la necropsia son necrosis de las células de la
corteza del higado, acumulacion de bilis e infiltracion de linfocitos y los conductos
biliares quedan bloqueados. En rifiones puede haber petequias y hemorragias
equimaticas, especialmente en el glomérulo en la zona correspondiente a los
tubulos renales proximales. En casos crénicos los rinones desarrollan cicatrices
superficiales. Microscopicamente hay atrofia glomerular, infiltracién de células
plasmaticas en el intersticio, con presencia de linfocitos y fibroblastos que
ocasionan una atrofia tubular. La extensidon y severidad de las lesiones depende
de la serovariedad y la edad del animal.”?*'?® Las lesiones en el pulmén son
inaparentes en casos de infeccion natural. Después del aborto o mortinatos la
placenta esta edematosa y hay necrosis en algunos cotiledones. Hay disminucién
de la produccion lactea y una decoloracion de la leche atribuida a la infeccion por

la serovariedad Hardjo."'*122.123.124.125.126

Reportes seroldgicos de leptospirosis bovina en México

Diferentes trabajos realizados en bovinos de México han evidenciado la presencia
de anticuerpos anti-Leptospira mediante la prueba de AM. Las serovariedades
mas frecuentes, considerando estos estudios incluyen a Hardjo, Wolffi, Pomona,
Tarassovi, Icterohaemorrhagiae, Canicola, Grippotyphosa y Sejroe

(Cuadro 2).
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CUADRO 2

ALGUNOS ESTUDIOS EN LOS QUE SE EMPLEO LA PRUEBA DE AGLUTINACION
MICROSCOPICA, EN BOVINOS DE MEXICO

_ SEROVARIEDADES SEROPOSITIVOS
No. AUTOR ANO REGION O MAS
ESTADO FRECUENTES n %
1 ZaizZ.J."” 1962 Estado de Pomona, 630 31.40
México Icterohaemorrhagiae y
Canicola
2 Dickken 1967 Diferentes Tarassovi, Wolffi
Hans.'?® regiones de Hardjo y Medanensis 485 20.00
México
3 Rodn’guez y 1969 Distrito Fedral y Javanica, Medanensis,
HG." Estado de Pomona, Hardjo, 160 20.00
México Hebdomadis y Tarassovi
4 Gonzalez 1972 Diferentes Wolffi, Pomona, Sejroe,
DO.'® regiones de Hardjo, Ballum y 2,293 22.15
México Hebdomadis
5 Melgarejo 1974 Veracruzy Canicola,
VLG.™ Oaxaca Icterohaemorrhagiae y 170 71.10
Grippotyphosa
6 Leon LL."™? 1976 Diferentes Wolffi, Pomona, Sejroe,
regiones de Tarassovi, Hebdomadis, 1,452 20.70
México Ballum y Hardjo
7 Bobadilla 1978 Sinaloa Wolffi, Tarassovi, Pomona,
YA Ballum, Hebdomadis y 135 27.00
Bataviae
8 Alvarez VY. 1985 Distrito Federal, Hardjo, Canicola,
Estado de Icterohaemorrhagiae, 100 10.00
México, Tarassovi y Grippotyphosa
Michoacan
9 Dorantes 1986 Tizayuca, Hardjo, Pomona, 2,225 47 11
LA.'®® Hidalgo Hebdomadis, Wolffi y Sejroe
10 Vazquez 1986 Guerrero Hardjo, Pomona, Australis y 312 45.19
CHJC.™® Canicola
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Continuacion del cuadro 2

No. AUTOR ANO REGION O SEROVARIEDADES SEROPOSITIVOS
ESTADO MAS
FRECUENTES n %
1400
11 Sanchez 1987 Querétaro Pomona, Hardjo, Sejroe, 297 14.43
BH.™’ Edo. México Australis, Canicola, 205 12.29
Guerrero Hebdomadis, 329 10.43
Veracruz Icterohaemorrhagiae, 163 6.86
Guanajuato Tarassovi, Wolffi, 76 4.79
Hidalgo Pyrogenes, Grippotyphosa, 92 4.29
Jalisco Autumnalis, Shermani, 99 3.86
D.F. Bratislava, Bataviae y 37 2.21
Sonora Ballum 66 1.93
Durango 26 1.07
Morelos 4 0.14
Nuevo Leodn 3 0.14
Tlaxcala 1 0.07
Puebla 2 0.00
12 Mendoza 1987 Cuautitlan Pomona, Hardjo, Australis, 100 42.00
LA."® estado de Bataviae y Sejroe
México
13 Gonzalez 1990 Chiapas Cintalapa: Wolffi, Hardjo, 30 46.67
OF." Pyrogenes, Australis,
Hebdomadis y Pomona
Pichicalco: Hardjo, Wolffi, 69 44.93
Worsfoldi, Ballum, Pomona,
Szwajizak y Bataviae
14 Arteaga TG."® 1991 Tizayuca Hidalgo Hardjo, Pomona, 5,186  41.70
Icterohaemorrhagiae,
Canicola, Grippotyphosa,
Tarassovi, Wolffi,
Hebdomadis y Pyrogenes
15 Banda RV et 1992 19 estadosdela Wolffi, Hardjo y Tarassovi 3,293 47.40
al™ Rep. Mexicana
16 Fernandez 1993 Atlixco, Puebla Icterohaemorrhagiae, 116 84.48
LJJ."*2 Pyrogenes, Pomona,
Canicola y Celledoni
17 Ro1jas SN et 1994 Diferentes Wolffi, Tarassovi, Hardjo, 4,413 34.00
al™ regiones de Icterohaemorrhagiae y
México Pyrogenes
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Continuacion del cuadro 2

No. AUTOR ANO REGION O SEROVARIEDADES SEROPOSITIVOS
ESTADO MAS
FRECUENTES n %
18 Torres AF.'"* 1995  Ixtapaluca, Edo. Wolffi y Hardjo 60 86.00
De México
19 Orduna G et 1996 San Mateo Bratislava, Panama, Hardjo 138 54.00
al'® Atenco Estado  (cepa H-89), Tarassovi,
de México Pomona y Hardjo
20 De la Penia 1997 Martinezdela  Wolffi, Tarassovi, 58 50.00
MA et al.'* Torre Autumnalis y Hardjo
Veracruz
21 Hernandez 1997  Diferentes Icterohaemorrhagiae, 523 47.60
GE et al.'’ regiones de Bataviae, Ballum, Hardjo,
México Sejroe, Pyrogenes,
Cynopteri y Wolffi
22 Solis LC et 1997  Tabasco Hardjo (cepa H-89), Hardjo, 300 84.60
a/.148 Wolffi y Panama
23 Moles CLP et 1997  Guanajuato Hardjo, Wolffi y Panama 1,968 59.80
al'*® Jalisco
Aguascalientes
Tamaulipas y
Durango
24 Esparza 1998  Xochimilco, D.F. Icterohaemorrhagiae, 83 26.50
VJc.™° Hardjo, Hebdomadis,
Pyrogenes, Pomona,
Tarassovi, Canicola,
Bratislava y Grippotyphosa
25 Gar0|’1al5 1MAR 1998 Veracruz Wolffi, Tarassovi y Hardjo 309 38.18
et al.,
26 Moles CLP et 1999  Zonacentral de Hardjo, Pomona 448 79.20
al'® México Grippotyphosa e
Icterohaemorrhagiae
27 Pérez LM et 1999 Tizayuca, Hardjo (cepa H-89), Hardjo, 179 71.88
al'® Hidalgo Icterohaemorrhagiae,

Tarassovi, Portland-Vere

£ceea ACRZ z Pzrogenes
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Continuacion del cuadro 2

No. AUTOR ANO REGION O SEROVARIEDADES SEROPOSITIVOS
ESTADO MAS
FRECUENTES n %
28 TorresBJl et  1999a Querétaro Hardjo (cepa H-89), Hardjo, 498 31.50
al.’** Wolffi, Icterohaemorrhagiae y
Portland-Vere (cepa Sinaloa
ACR)
29 Coérdova LD 2000a Istmo de Wolffi, Hardjo y Tarassovi 201 54.23
etal'® Tehuantepec
30 Moles CLP et 2000a Aguascalientes, Hardjo, Wolffi, Tarassovi, 1,968  59.80
al.'® Durango, Panama,
Guanajuato, Icterohaemorrhagiae y
Jalisco y Pomona
Tamaulipas
31 Moles CLP Y 2000b Sonora Hardjo (cepa H-89), Wolffi, S/D 47.20
Torres BJI.™ Hardjo, Tarassovi e
Icterohaemorrhagiae
32 Cordova LD 2000b  Guanajuato Icterohaemorrhagiae (cepa 300 10.37 a
etal.'® Palo Alto), 22.00
Icterohaemorrhagiae (cepa
RGA), Bratislava, Pyrogenes,
Grippotyphosa, Canicola,
Pomona, Portland Vere (cepa
Sinaloa), Panama, Hardjo
(cepa UAM-X), Wolffi y
Tarassovi
33 Moles CLP et 2000c Sonora Hardjo (cepa H-89), Wolffi, 190 7
al. "% Hardjo, Tarassovi e Ranchos
Icterohaemorrhagiae y (16§0a
Canicola 5 )
Ranchos
(33 a 65)
5
Ranchos
(0a32)
34 Romero RP et 2000 Chiapas Hardjo (cepa H-89), Wolffi, 294 29.30

al.'®®

Tarassovi, Hardjo,
Grippotyphosa
Icterohaemorrhagiae y
Pomona
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Continuacion del cuadro 2

No. AUTOR ANO REGION O SEROVARIEDADES SEROPOSITIVOS
ESTADO MAS
FRECUENTES n %
35 Torres BJl et 2000 Chiapas Hardjo (cepa H-89), Hardjo, 428 35.00
al.'® Wolffi, Grippotyphosa,
Icterohaemorrhagiae,
Tarassovi y Pomona
36 Cordova LD 2001 Guanajuato Hardjo (cepa H-89), 923 16.00
et al. '®? Icterohaemorrhagiae,
Tarassovi e
Icterohaemorrhagiae (cepa
Palo Alto)
37 Torres BJl et 2001 Chiapas Hardjo (cepa H-89), Hardjo, 3,454 31.70
al'®® Wolffi y Tarassovi
38 Gutiérrez 2001 Tehuixtla, Wolffi, Hardjo, Hardjo (cepa 154 42.00
CHAJ."® Morelos H-89), Canicola, Tarassovi y
Portland-Vere (cepa Sinaloa
ACR)
39 Cordova IA et 2002 Campeche Hardjo, (cepa H-89), Wolffi y 203 75.50
al.'® Hardjo
40 Moles CLP et 2002a Sonora Hardjo, (cepa H-89), Wolffi y 317 30.50
3l 168 Hardjo
41 Moles CLP et 2002b Sonora Hardjo, (cepa H-89), Hardjo, 145 59.30
al. %’ Wolffi, Icterohaemorrhagiae
(cepa Palo Alto) y Tarassovi
42 Moles CLP et 2003a Campeche, Hardjo (cepa H-89), Hardjo, S/D
al'®® Chiapas y Wolffi, Tarassovi, 36 al
Tabasco Icterohaemorrhagiae RGA, 100
Grippotyphosa, Pyrogenes y
Pomona
43 Robles 2003 Diferentes Hardjo 21,922 29.40
GJJ."® regiones de (Con un
México rango
de4.6a
57)
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Continuacion del cuadro 2

No.

AUTOR

ANO

REGION O
ESTADO

SEROVARIEDADES
MAS
FRECUENTES

SEROPOSITIVOS

n

%

44

45

46

47

48

49

Luna AMA et
a/.170

Carmona
GCA et al.'

Moles CLP et 2003b

a/.172

Escamilla
HP.'73

Moles CLP et
a/.174

Luna AMA et
a/.175

2003

2003

2004

2004

2004

Estado de México

Estado de México

Tabasco

Querétaro

Tizayuca, Hidalgo

Region Arida y
Semiarida

Region Trépico
Seco

Region Trépico
Humedo

Icterohaemorrhagiae (cepa
Palo Alto), Canicola y

Portland-Vere (cepa Sinaloa

ACR). Icterohaemorrhagiae
RGA, Pomona, Canicola y
Pyrogenes

Hardjo, Wolffi, Pomona,
Tarassovi, Pyrogenes,
Bataviae,
Icterohaemorrhagiae,
Copenhageni, Canicola y
Shermani

Hardjo (cepa H-89), Hardjo,

Wolffi, Tarassovi, Bratislava,

Icterohaemorrhagiae (cepa
Palo

Alto), Canicola y Portland-
Vere (cepa Sinaloa ACR)

Hardjo

Grippotyphosa, Hardjo
(cepa H-89), Wolffi,
Icterohaemorrhagiae (cepa
Palo Alto), Canicola y
Pyrogenes

Hardjo (cepa H-89), Hardjo,
Wolffi y Tarassovi

Wolffi, Hardjo y Tarassovi

Hardjo (cepa H-89), Hardjo,
Wolffi y Tarassovi

71

117

105

99

83

448/1,202

839/1,828

10,796/
16,926

12.67

29.05

76.10

90.90

15.60

37.80
(221 al
54.3%)

45.90
(27 al
72%)

63.80
(31.7 al
84.6%)
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Continuacion del cuadro 2

No. AUTOR ANO REGION O SEROVARIEDADES SEROPOSITIVOS
ESTADO MAS
FRECUENTES n %
Regién Templada Icterohaemorrhagiae (cepa 6,031/ 39.40
Palo Alto), Portland-Vere 15,313 (22.10al
(cepa Sinaloa), Bratislava, 54.30%)

Pyrogenes, Pomona, Cepa
H-89 (Hardjo), Hardjo, Wolffi

y Tarassovi
50 CérdovalA et 2005 Campeche Hardjo (cepa H-89), Wolffi y 203 75.50
al'’® Hardjo
51 Carmona 2005 Estado de México Hardjo, Canicola, 289 78.80
GCA etal'”’ Grippotyphosa, Pomona,

Pyrogenes e
Icterohaemorrhagiae

52 Torres Bdl et 2005 17 estados de Hardjo y Wolffi 2,228 41.50
al'’® México

53 Melgarejo GE 2005 Tizayuca, Hidalgo Tarassovi, Hardjo (cepa H- 251 63.20
etal'” 89), Wolffi, Hardjo,

Icterohaemorrhagiae,
Canicola, Pomona,
Bratislava, Portland-Vere
(cepa Sinaloa ACR),
Pyrogenes, Hebdomadis,
Grippotyphosa e
Icterohaemorrhagiae (cepa
Palo Alto)

S/D - sin dato
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Leptospirosis porcina

La leptospirosis porcina es causa de falla reproductiva y ha sido reportada en
unidades de produccion de todas partes del mundo. El cerdo actia como
hospedero de mantenimiento de las serovariedades de los serogrupos Pomona,
Australis y Tarassovi de Leptospira interrogans. Asi mismo, se le ha identificado
como hospedero accidental de los serogrupos Canicola, Icterohaemorrhagiae,
Grippotyphosa y Sejroe. Es una enfermedad que suele pasar clinicamente
inadvertida, pero son pocas las serovariedades que pueden ser endémicas en
algunos paises o regiones en particular. Sin embargo, al introducirse por primera
vez en una piara de reproductores susceptibles a Leptospira ocasionan una
considerable disminucién en la producciéon de carne, debido a que provoca
abortos, momificaciones, nacimiento de camadas débiles e infertilidad.>'®° Abortos

y mortinatos son los signos mas comunes como resultado de la infeccion, 8182183184

Lesiones en porcinos

En la infeccién aguda, los animales adultos presentan hemorragias en rinén, como
resultado de una nefritis, dafio tubular y glomerular con degeneracion. Usualmente
se ven afectados los cerdos adultos que estan confinados, los cuales presentan
lesiones crénicas en rindn y érganos reproductivos. Es comun la muerte fetal,
mortinatos y fetos macerados. Algunos tejidos y 6rganos estan edematosos con
grados variables de ictericia y hemorragicos. Los érganos mas lesionados (higado y
rindén), presentan necrosis focal, centrolobulillar y nefritis intersticial respectivamente. Se

ha reportado meningoencefalitis en la infeccién experimental de lechones.'>122:185.186
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Reportes seroldgicos de leptospirosis Porcina en México

Los resultados reportados por diferentes autores en México, referentes a la
presencia de anticuerpos contra diferentes serovariedades de Leptospira, son de
utilidad para conocer el perfil serolégico relacionado a la leptospirosis porcina, lo
cual puede orientar al establecimiento de programas de control para esta

enfermedad en las diferentes granjas de produccién porcina en el pais (Cuadro 3).
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CUADRO 3

ALGUNOS ESTUDIOS EN LOS QUE SE EMPLEO LA PRUEBA DE AGLUTINACION
MICROSCOPICA, EN PORCINOS DE MEXICO

No. AUTOR ANO REGION O SEROVARIEDADES  SEROPOSITIVOS
ESTADO MAS
FRECUENTES n %
1 Delgado A."¥ 1959  Guerrero * L. interrogans 70 10.00
(aglutinacion en placa)
2 VarelaGy 1961 Diferentes * L. interrogans S/D 28.78
Zavala J."® estados de (aglutinacion en placa)
México
3 Huerta FA.'® 1965  Distrito Federal  * Pomona (aglutinacion 100  63.00
en tubo capilar)
4 Amescua HJA."® 1968 Guadalajaray  * L. interrogans
Michoacéan (aglutinacion en placa)
Guadalajara, Jalisco 146 51.00
Yurécuaro, Michoacan 125 26.00
La Piedad Michoacéan 249 24.90
5 Gonzalez GD, 1973  Diferentes Bratislava, 1968- 14.00
Ortega LM."" estados de Icterohaemorrhagiae 184
México
Bratislava, Ballum y 1969-  33.00
Sejroe 303
Bratislava, Ballum, 1970- 17.00
Bataviae y Pomona 95
6 Landeros CM." 1974  Estado de * L. interrogans SID  25.60
México, (aglutinacion en placa)
Guanajuato,
Jalisco,
Michoacan y
D.F.
7 Velasquez LR.'"® 1975  Culiacan, * L. interrogans 110  53.60
Sinaloa (aglutinacién en placa)




36

Continuacion del cuadro 3

No. AUTOR ANO REGION O SEROVARIEDADES  SEROPOSITIVOS
ESTADO MAS
FRECUENTES n %
8 Cervantes MA."** 1982  Distrito Federal, Shermani, Panama, 309  65.04
Puebla, Autumnalis, Orleans,
Guanajuato y Zanoni, Louisiana y
Querétaro Arborea
9 Jiménez GEA.' 1983 14 estadosde  Pomona, Shermani, 2,481 634
México Hardjo,
Icterohaemorrhagiae,
Autumnalis, Pyrogenes y
Wolffi
10 Rodriguez GL et 1989  Distrito Federal  Pyrogenes, Shermani, 27 48.00
al.'® Autumnalis, Australis,
Canicola y
Grippotyphosa
Guanajuato Wolffi, Canicola, Hardjo y 23 26.08
Pomona
Jalisco Australis, Grippotyphosa 20 30.00
y Pyrogenes
Estado de Shermani, Australis, 38 28.94
México Hardjo, Pyrogenes y
Wolffi
Querétaro Shermani 8 12.50
Puebla: Shermani, Australis, 24 50.00
uebla. Grippotyphosa y Pomona
11 Ramirez NR et 1991 Sinaloa Canicola, Pomona, 1000 50.00
al'¥’ Pyrogenes e al
Icterohaemorrhagiae 97.00
191
12 Rodriguez GL et 1993 Distrito Federal Pyrogenes, Shermani, - 21.00
al'® Autumnalis, Australis,
Grippotyphosa y Wolffi
Estado de Shermani, Australis, - 17.00
México Pyrogenes, Hardjoy
Wolffi
Shermani, - 20.00
Puebla Grippotyphosa, Pomona,

Pyrogenes e

Ig]grghggmgrrhggigg




37

Continuacion del cuadro 3

No. AUTOR ANO REGION O
ESTADO

SEROVARIEDADES  SEROPOSITIVOS

MAS
FRECUENTES n

%

Guanajuato

Jalisco

Querétaro
13 Moles CLP et 1994a Diferentes

al'®® regiones del pais

14 Moles CLP et 1994b  Guanajuato
a/.200

15 Cisneros PMA, 1996  Michoacan
Moles CLP.2’

16 Cisneros PMA ef 1999a Michoacany
al?® Guanajuato

Wolffi, Canicola, Hardjo y -
Shermani

Shermani, -
Grippotyphosa y Pomona

Shermani -

Bratislava, Panama, 2,097
Icterohaemorrhagiae y
Canicola

Cerdos de traspatio: 50
Panama, Bratislava y
Grippotyphosa

Cerdos de granjas 114
tecnificadas: Bratislava,

Panama,

Icterohaemorrhagiae,

Wolffi, Hardjo,

Pyrogenes y

Hebdomadis

Bratislava, Portland-Vere 116
(cepa Sinaloa ACR),
Icterohaemorrhagiae

(cepa Palo Alto),

Grippotyphosa,

Tarassovi,

Icterohaemorrhagiae,

Panama y Hadjo (cepa

H-89)

Guanajuato: Bratislava, 161
Portland-Vere (cepa

Sinaloa ACR),
Icterohaemorrhagiae

(cepa Palo Alto),

Grippotyphosa y

Tarassovi

Michoacan: Bratislava, 117
Panama, Grippotyphosa,
Portland-Vere (cepa

Sinaloa ACR) e
Icterohaemorrhagiae

19.20

25.00

18.00

35.00

2.00 -
34.00

0.90 -
29.00

58.82

29.40
al
71.10

12.00

53.30
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Continuacion del cuadro 3

No.

17

18

19

20

21

AUTOR ANO
Cisneros PMA 1999b
et al®®

Cadena LJG et 1999
a/.204

Ramos VML et 1999
a/.205

Moles CLP et 2000
a/.206

Morales AM et 2000a

al®”’

REGION O
ESTADO

La Piedad,
Michoacan

S/D

Michoacan

Estado de
México

La Piedad,
Michoacéan

SEROVARIEDADES

MAS

FRECUENTES
Bratislava,
Icterohaemorrhagiae
(cepa Palo  Alto),
Portland Vere (cepa
Sinaloa ACR),
Grippotyphosa,

Tarassovi y Hardjo H89
(cepa UAM-X CIE)

Panama, Portland Vere
(cepa Sinaloa ACR),
Hebdomadis, Hardjo
(cepa H89), Shermani
y Tarassovi

Bratislava, Panama,
Tarassovi, Portland
Vere (cepa Sinaloa
ACR) e

Icterohaemorrhagiae
(cepa Palo Alto)

Bratislava,
Icterohaemorrhagiae,
Icterohaemorrhagiae
(cepa Palo Alto) vy
Portland Vere (cepa
Sinaloa ACR)

Bratislava, Shermani y
Tarassovi

Icterohaemorrhagiae,

Icterohaemorrhagiae

(cepa Palo  Alto),
Hardjo, Grippotyphosa,
Bratislava, Shermani,
Panama, Pomona,
Portland Vere (cepa
Sinaloa ACR), Hardjo
(cepa H89), Wolffi,
Pyrogenes, Canicola y
Tarassovi

SEROPOSITIVOS
n %
430 57.90
104 11.54
200 27.00
205 11.20
101 Total:
41.60
57 Engord
a: 15.70
Reprod
44 uctores:
75.00
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Continuacion del cuadro 3

No. AUTOR

REGION O
ESTADO

SEROVARIEDADES
MAS
FRECUENTES

SEROPOSITIVOS

n

%

22 Cisneros PMA et
a/.208

23 Cisneros PMA et
a/.209

24 Morales AM et

a/.210

25 Varqas AAD et
a/ 21

2000a

2000b

2000b

2000

Diferentes
regiones de
México

Estado de
México

Sonora

Irapuato,
Guanajuato

Bratislava,
Icterohaemorrhagiae
(cepa Palo Alto),
Portland-Vere (cepa
Sinaloa ACR),
Icterohaemorrhagiae,
Grippotyphosa, Hardjo
(cepa H89), Tarassovi,
Panama, Hardjo,
Pomona, Wolffi,
Shermani, Pyrogenes,
Canicola y Hebdomadis

Hardjo (cepa H89) y
Bratislava

Panama,
Icterohaemorrhagiae
(cepa Palo Alto),
Icterohaemorrhagiae,
Grippotyphosa,
Bratislava, Pomona,
Portland-Vere (cepa
Sinaloa ACR), Hardjo
(cepa H89), Pyrogenes y
Tarassovi

Granja A:
Icterohaemorrhagiae
(cepa Palo Alto),
Icterohaemorrhagiae,
Bratislava, Pomona,
Hardjo (cepa H89),
Grippotyphosa, Portland-
Vere (cepa Sinaloa
ACR), Canicola, Hardjo,
Tarassovi y Wolffi

Granja B: Grippotyphosa,
Tarassovi,
Icterohaemorrhagiae,
Bratislava, Wolffi, Hardjo
e Icterohaemorrhagiae
(cepa Palo Alto)

1,970

34

114

90

90

39.80

21.42

31.60

31.10

14.40
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Continuacion del cuadro 3

No. AUTOR

REGION

ESTADO

o SEROVARIEDADES
MAS
FRECUENTES

SEROPOSITIVOS

n

%

26 Cisneros PMA
et al. 2"

27 Cisneros PMA et
a/.213

28 Vado Sl et al*"

29 Ramirez OJM et
a/.215

2000c

2000d

2002

2004

Leptospirosis canina

Sinaloa

Guanajuato,
Jalisco y
Michoacan

Yucatan

Estado de
Morelos

Portland-Vere, Canicola,
Pomona, Pyrogenes,
Panama,
Icterohaemorrhagiae,
Shermani, Hardjo,
Tarassovi, Autumnalis,
Australis y Hebdomadis

Bratislava,
Icterohaemorrhagiae
(cepa Palo Alto),
Portland-Vere (cepa
Sinaloa ACR),
Grippotyphosa,
Tarassovi y Hardjo (cepa
H89 UAM-X CIE)

Bratislava,
Icterohaemorrhagiae,
Panama, Wolffi y
Grippotyphosa

Bratislava,
Icterohaemorrhagiae,
Canicola, Grippotyphosa,
Hardjo, Pomona,
Tarassovi, Wolffi y
Pyrogenes

178

430

120

179

69.70

57.90

25.00

29.80

77.09

A pesar de que en el ambito mundial se reconoce a las serovariedades patégenas

Canicola e Icterohaemorrhagiae como la etiologia de la leptospirosis canina, se ha

demostrado que otras serovariedades de L. interrogans causan enfermedad en

esta especie, como son: Australis, Autumnalis, Ballum, Bataviae, Grippotyphosa,
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Hardjo y Pomona entre otras.?32'6217218219 | a4 frecuencias en la deteccién de
las diferentes serovariedades patégenas de L. interrogans varian
ampliamente de una region a otra, de tal forma que, las serovariedades presentes
en un lugar pueden no corresponder con las serovariedades presentes en otra
region e incluso, pueden llegar a detectarse serovariedades que normalmente no
se detectan en una determinada especie. Por ejemplo, en Ontario, Canada se
detectaron en 1998 las serovariedades Grippotyphosa, Autumnalis y Pomona
como frecuentes en esta especie y la serovariedad Bratislava que se detecta con
mayor frecuencia en la especie porcina.??° Por otro lado, contrario a lo que sucede
en otros paises, en algunas zonas de los Estados Unidos se han detectando en
los Ultimos afos serovariedades como Pomona y Grippotyphosa con mas
frecuencia, que las serovariedades Canicola e icterohaemorrhagiae, consideradas
a nivel internacional como las mas comunes en ésta especie. Esto ha dado lugar a
la elaboracién de bacterinas que incluyen estas dos serovariedades con la
finalidad de controlar la enfermedad.??'?*? Los trabajos realizados en la epecie
canina, coinciden en que muchas de las serovariedades detectadas mediante
serologia en esta especie, no siempre son incluidas en los inmundgenos
comerciales.

En caninos, se han reconocido cuatro sindromes: Urémico, ictérico, hemorragico y
reproductivo. Estos sindromes comparten una amplia variedad de signos clinicos,
sin embargo, a la vez se diferencian mediante signos clinicos muy especificos en
cada uno.

Sindrome urémico (Enfermedad de Sttutgart): La especie canina es considerada

como huésped definitivo de la serovariedad Canicola. Debido a la colonizacion del



42

tejido renal por ésta serovariedad se le atribuye el dafo ocasionado a este érgano
(nefritis intersticial y deposicion de complejos inmunes), que se manifiesta como
falla renal, lo cual conlleva a la aparicion de un cuadro de uremia con ulceras en
tracto gastrointestinal, halitosis, congestion de mucosas, vomito e incluso signos
nerviosos y la muerte.

Se ha reportado que la enfermedad causada por la serovariedad Canicola se
puede manifestar de los dos meses hasta los dos afnos de edad, aunque se ha
reportado mas frecuentemente en animales adultos.??>??* Las manifestaciones
clinicas observadas incluyen fiebre (41°C), o bien un estado febril pasajero para
posteriormente presentar una disminucidon marcada de la temperatura, de dos a
tres dias de evolucion. Los signos que se observan son: decaimiento, anorexia,
pérdida de peso, deshidratacidn, polidipsia compensatoria, congestién episcleral
marcada, vémito que se incrementa en frecuencia, Ulceras gingivales, la halitosis
se va haciendo mas evidente cada vez y pudiera presentarse ictericia en mucosas,
aunque esta ultima, cuando se presenta no es tan marcada como en el caso de la
infeccidn con la serovariedad Icterohaemorrhagiae. El cuadro clinico puede cursar
con estrefiimiento 0 con evacuaciones acuosas de olor fétido y variable en su
coloracion (desde color café a un color rojizo por la presencia de sangre), el dolor
abdominal es acentuado. El perro presenta dificultad para levantarse, hay
debilidad en el tren posterior, dolor dorso-lumbar y ocasionalmente podria
presentarse una paresia de uno de los miembros posteriores. Como consecuencia
de congestién pulmonar hay disnea. La postracién se acompana de somnolencia,

taquicardia, evolucién al estado de coma y muerte.?®°
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Sindrome ictérico: El papel que juega la fauna nociva (ratones y ratas) en las
zonas urbanas como transmisora y diseminadora de leptospirosis, es de gran
importancia en la propagacion de la enfermedad. La rata negra (Rattus rattus), la
rata noruega (Rattus norvegicus) y el ratbn comun (Mus musculus) debido a su
condicién de reservorio natural de Leptospira, pueden actuar como fuente de
infeccion de leptospiras patdgenas para los caninos, otras especies animales y al
mismo humano.??*?%%227 | 3 serovariedad Icterohaemorrhagiae, causa un cuadro
ictérico, agudo y normalmente grave en perros, similar al que se presenta en
humanos. Esta manifestacién clinica suele presentarse con mayor frecuencia en
animales menores de dos afos, viéendose mas severamente afectados animales
de dos a tres meses de edad.?®® E| periodo de incubacién es de 7 dias, periodo en
el que normalmente no hay manifestaciones clinicas ni anticuerpos especificos
contra L. interrogans, en esta etapa es comun un ligero incremento de la
temperatura que se manifiesta con decaimiento y anorexia. En algunos casos,
después de 24 horas de la infeccibn comienzan las primeras manifestaciones
clinicas como vémito y decaimiento. Las evacuaciones pueden no presentar
alteraciones. Del segundo dia en adelante, se hacen mas evidentes las
manifestaciones clinicas, se ha observado en algunos perros hipotermia,
congestion ocular leve, faringitis, hemorragias petequiales en encias, pérdida de
peso que podria llegar a ser hasta de un 40% y debilidad. Ademas, aparecen la
hemoglobinuria, deshidratacion, postracidén y se acentua la ictericia con el paso de
los dias presentdndose finalmente la muerte. En ocasiones, hay flujo nasal que
pasa de transparente a verdoso, lo cual es una evidencia de una afeccién

respiratoria. Con respecto a los resultados de la serologia, ésta puede ser
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variable, encontrandose titulos en la prueba de AM que van de 1:100 a 1:3,200. El
aislamiento se ha logrado a partir de muestras de orina, sangre y rindn de perros
con signologia clinica y titulos mayores o iguales a 1:100, obteniendo un buen
desarrollo en medio de Korthof o EMJH semisdlidos en cuatro a trece
dias.?23224228229 gindrome hemorragico: La manifestaciéon clinica que toma
relevancia es la gastroenteritis hemorragica, la cual se presenta en cachorros
entre dos a ocho meses de edad y normalmente va acompafnada también de
anorexia, postracién, debilidad general, fiebre y vémitos que conllevan a una
deshidratacion. No se ha demostrado una colonizacion de leptospiras, en la
mucosa digestiva pero lo que si es un hecho, es el dafo que causan en endotelios
dando lugar a hemorragias y vasculitis, que de manera indirecta afectan el
funcionamiento de distintos érganos, entre los que se incluyen al higado y el tracto
gastrointestinal. Hartman et al., (1986), demostraron la presencia de anticuerpos
anti-Leptospira (IgM e 1gG) en un grupo de 21 perros con un rango de edad, de
nueve semanas a ocho afnos, los cuales presentaban en comuin depresion,
anorexia, vomito y diarrea sanguinolenta, por lo que en algunos casos, el Médico
Veterinario habia establecido un diagnédstico presuntivo de parvovirosis. Debido a
que la signologia y los hallazgos post-mortem resultaron en muchos casos
inespecificos, el diagndstico clinico y post-mortem de leptospirosis tuvo que ser
confirmado serol6gicamente. El ensayo inmunoenzimatico fue capaz de confirmar
la asociacion de los cuadros de gastroenteritis hemorrdgica y leptospirosis
canina.??® Un estudio realizado en México a partir de 50 cachorros con signologias
especificas de vémito y diarrea sanguinolenta, reveld6 que el 90% de ellos,

presentaban formas similares a Leptospira en muestras de sangre obtenidas
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durante los primeros dias de la presentacion de los signos. En el 12% de los
casos, se encontr6 una asociacién entre Leptospira, Parvovirus y Ancylostoma;
mientras que en un 28% de los casos, la asociacién detectada fue Leptospira y
Parvovirus y en un 2% de los casos Leptospira y Ancylostoma. En el 47% de los
casos el unico agente detectado fue Leptospira, Parvovirus se detecto en el 42%
del total de casos y Ancylostoma sb6lo en el 2% como Unico agente. Las tres
serovariedades mas frecuentes en este estudio fueron: Australis (18.3%),
Tarassovi (13%) y Ballum (9.6%).2*° De ahi que resulte de suma importancia la
participacion del laboratorio para establecer con mayor precision el diagnostico en
casos de gastroenteritis hemorragica, ya que la emisién de un diagndstico
definitivo establecido sélo con base en la signologia clinica, puede llevar a errores
de diagnéstico. Asi mismo, es importante considerar las asociaciones etioldgicas
en un mismo cuadro clinico, ya que esto define el prondstico del paciente y el
tratamiento a seguir.

Sindrome reproductivo: Hay poca informacién con respecto a manifestaciones
reproductivas por causa de la infeccién con leptospiras patégenas en caninos. Se
menciona que en esta especie, las hembras gestantes pueden presentar aborto,
mortinatos o nacimientos de cachorros débiles que mueren a los pocos dias. Es
importante senalar que dichas manifestaciones reproductivas, no se presentan con
la misma frecuencia e intensidad como sucede en otras especies (bovinos y
cerdos).® Luna AMA,?** report6 el caso de una hembra gestante de cinco afios de
edad de la raza Doberman, la cual present6 una distocia y por este motivo se le
realiz6 una cesarea y se encontraron cinco productos muertos: dos a término con

buen desarrollo, dos de menor tamafo con lesiones degenerativas post mortem y
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un producto momificado. De esta paciente, se obtuvo una muestra de sangre y al
realizar la prueba de AM, el resultado obtenido fue un titulo de 1:100 contra la
serovariedad Icterohaemorrhagiae. A pesar de que no se logré el aislamiento de
leptospiras a partir de esta hembra, si se logr6 aislar a la serovariedad
Icterohaemorrhagiae a partir de ratas de su entorno. Se ha mencionado también
un cuadro de leptospirosis en una hembra de la raza Samoyedo gestante que
llegé a término. La hembra murié a los 10 dias post parto con fiebre, vomito e
ictericia. Posterior a la necropsia, se establecié un diagnéstico de leptospirosis
como la causa de muerte, mediante la evaluacién histopatolégica de cortes de
higado y rindn, procesados con tinciones argénticas. Cuatro de los seis cachorros
que nacieron, murieron con diarrea como manifestacion clinica principal. Los dos
sobrevivientes (una hembra y un macho), desarrollaron hematuria a las siete
semanas de edad, a la que Unicamente sobrevivid el macho. En la prueba de AM
se detectaron titulos de anticuerpos contra Leptospira > 1:200. La revisién de la
anamnesis reveld que la madre estuvo expuesta a material extraido de un
alcantarillado. Considerado éste como la mas posible fuente de infeccién en este
caso clinico.® La principal importancia de la infeccién con leptospiras patégenas
en caninos radica en que esta especie comunmente alcanza un estado de
portador asintomatico y por lo tanto diseminador de leptospiras patégenas que es
muy frecuente y que desafortunadamente no puede ser detectado clinicamente.
Esto representa un riesgo para la salud del ser humano y otros huéspedes
susceptibles. En un estudio reciente, Castillo et al. (2005), reportaron el

aislamiento de cuatro cepas de Leptospira virulentas para hamsteres a partir de

® De la Pefia MA. Comunicacion personal.
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muestras de orina o rifiones de cuatro perros (4/58) sin signologia de leptospirosis,
destinados a la eutanasia en el Centro de Control Canino Luis Pasteur de Aragon,
Cd. de México. Todos los perros de donde se obtuvieron los aislados mostraron
titulos de anticuerpos tan altos como 1:3,200 contra las serovariedades Canicola,

Grippotyphosa y Pyrogenes.??°

Lesiones en caninos

El cuadro tipico incluye deshidratacién, uremia, ictericia, petequias distribuidas por
todo el peritoneo, en la pleura y diversas mucosas, presentando ademas
congestion hepatica. Nodos linfaticos, bazo, pulmones y otros érganos estan
edematosos y hemorragicos. Los rinones se encuentran aumentados de tamano,
observandose un engrosamiento de la capsula de color grisaceo, con la presencia
de petequias. Histologicamente hay tejido fibroso, una infiltracion de células
inflamatorias en el intersticio y glomérulo (nefritis intersticial), con pérdida de la
morfologia estructural de este (ltimo. Se ha llegado a encontrar, células

mononucleares infiltradas en cortes de tejido cerebral.23"104107

Reportes seroldgicos de leptospirosis canina en México

En el examen serologico mediante AM se detectan anticuerpos después de la
primera semana de haber adquirido la infeccién y alcanza los titulos maximos
alrededor de la tercera o cuarta semana. Posterior a la infeccion, pueden persistir
titulos bajos de aglutininas durante meses e incluso afos. Por esta razon, es

necesario examinar muestras pareadas siempre que sea posible; una durante la
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fase aguda de la enfermedad y otra a la segunda o tercera semana post-infeccion,
para detectar un aumento en los titulos de anticuerpos de cuatro veces, lo cual
seria indicativo de una infeccion activa. Las frecuencias de las serovariedades de
Leptospira reportadas en diferentes estudios serolégicos realizados en caninos de
México mediante la prueba de AM, varian desde 2.8 hasta 81%, encontrando en
orden de frecuencia a las serovariedades Canicola, Icterohaemorrhagiae,

Pomona, Pyrogenes, Grippotyphosa y Tarassovi (Cuadro 4).
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CUADRO 4

ALGUNOS ESTUDIOS EN LOS QUE SE EMPLEO LA PRUEBA DE AGLUTINACION
MICROSCOPICA, EN CANINOS DE MEXICO

No. AUTOR

ANO

REGION O
ESTADO

SEROVARIEDADES SEROPOSITIVOS
MAS
FRECUENTES n %

{1 Varela G.**2

2 Varela G, Zavala
J_188

3 Arroyo SV.**®

4 Palacios AJM.2**

5 Butrén GHD.2

6 Sanchez MP.>*

1959

1961

1966

1983

1991

1992

Varios estados de
México

Varios estados de
México

Distrito Federal

Distrito Federal

Distrito Federal

Distrito Federal

Canicola e S/D
Icterohaemorrhagiae

37.30

Icterohaemorrhagiae S/D 2.80
Pomona y Canicola

Canicola, 100
Icterohaemorrhagiae
y Pomona

11.00

Canicola, Tarassovi, 158 29.10
Icterohaemorrhagiae
Ballum, Pyrogenes,

Sejroe, Hardjo,
Grippotyphosa,

Autumnalis,

Australis,

Hebdomadis y

Bataviae

Australis, Tarassovi, 50 66.00
Ballum,

Hebdomadis,

Autumnalis,

Pomona, Hardjo,

Icterohaemorrhagiae

Pyrogenes,

Celledoni, Canicola,

Cynopteri,

Grippotyphosa y

Sejroe

Perros sin 100 68.00
antecedentes de

vacunacion:

Canicola, Tarassovi,
Icterohaemorrhagiae

Pomona, Bataviae,

Grippotyphosa,

Wolffi, Sejroe y

Hardjo
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Continuacion del cuadro 4

No.

AUTOR

ANO

REGION O
ESTADO

SEROVARIEDADES
MAS
FRECUENTES

SEROPOSITIVOS

n

%

10

11

Garcia SCM et al.
236

Luna AMA.Z¥

Rodriguez REA y
Suarez GF 2%

Mondragén VRL.?*®

Rojas SN et al.'*®

1992

1993

1994

1994

1994

Distrito Federal

Toluca,
Estado de México
Distrito Fedral

Naucalpan, Estado
de México

Diferentes regiones
de México

Distrito Federal

Diferentes regiones
de México

Perros con
antecedentes de
vacunacion:
Canicola, Pomona,
Tarassovi,
Icterohaemorrhagiae,
Wolffi,
Grippotyphosa y
Bataviae

Pomona, Canicola,
Hebdomadis,
Icterohaemorrhagiae,
Pyrogenes,
Grippotyphosa,
Panama, UAM-X,
Wolfii, Hardjo y
Autumnalis

Canicola, Pyrogenes,
Pomona,
Hebdomadis e
Icterohaemorrhagiae

Icterohaemorrhagiae,
Ballum, Canicola,
Pyrogenes,
Autumnalis,
Australis, Cynopteri,
Pomona, Szwajizak,
Hardjo y
Grippotyphosa

Canicola, Pyrogenes,
Ballum Castellonis y
Pomona

Canicola, Pomona,
Pyrogenes,
Hebdomadis e
Icterohaemorrhagiae

78

200

485

61

100

1,420

60.25

41.70

48.40

72.13

67.00

30.00




51

Continuacion del cuadro 4

No. AUTOR ANO REGION O SEROVARIEDADES SEROPOSITIVOS
ESTADO MAS
FRECUENTES n %
12 Caballero Ay 1994  Diferentes regiones Canicola, Tarassovi, 1,320 72.00
Romero J. 2% de México Pomona,
Icterohaemorrhagiae
Wolffi y
Grippotyphosa
13 Hernandez GE et 1997 Diferentes regiones Icterohaemorrhagiae 201 28.30
al®" de México Canicola,
Pyrogenes,

Autumnalis, Ballum,
Szwajizak, Wolfii,
Pomona,
Grippotyphosa,
Australis, Hardjo,
Sejroe, Tarassovi,
Celledoni, Bataviae,
Paidjan, Cynopteri y
Hebdomadis

14 Rivera FA** 1999 Distrito Federal Ballum, Pyrogenes, 135  38.51
Canicola,
Icterohaemorrhagiae
Pomona, Australis,
Grippotyphosa,
Hardjo y Sejroe

15 Luna AMA etal®® 2000 Distrito Federal Icterohaemorrhagiae 335 41.20a
(cepa RGA), 53.40
Icterohaemorrhagiae
cepa Palo Alto,
Canicola (cepa Hond
Utrechet IV) y
Portland-Vere (cepa
Lissa)

16 Vado S| etal?"* 2002  Yucatan Grippotyphosa, 192 19.00
Pomona, Canicola y
Pyrogenes
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Continuacion del cuadro 4

No. AUTOR ANO REGION O SEROVARIEDADES SEROPOSITIVOS
ESTADO MAS
FRECUENTES n %
17 Luna AMA etal® 2004 Diferentes regiones Canicola, 4,952  31.30
de México Icterohaemorrhagiae
Pomona, Pyrogenes, (16.70
Portland-Vere y a
Tarassovi 81.00)
18 Moles CLP etal®® 2004 Distrito Federal Perros callejeros: 100 22

Bratislava, Portland-
Vere (cepa Sinaloa
ACR),
Icterohaemorrhagiae
(cepa Palo Alto),
Pomonay
Pyrogenes

Perros domiciliados: 100 14
Portland-Vere (cepa

Sinaloa ACR),

Bratislava,

Grippotyphosa,

Icterohaemorrhagiae

(cepa Palo Alto) y

Pomona

Leptospirosis equina

La presentacion comun de leptospirosis en esta especie es de una fiebre muy
ligera, acompafnada de anorexia. En la forma severa puede aparecer sufusién
conjuntival, hemorragias petequiales en la mucosa conjuntival, hemoglubinuria,
anemia e ictericia, depresion, debilidad general de intensidad variable, con una
duraciéon de 8-15 dias.?*®?*’ Las yeguas prefiadas pueden abortar, como
consecuencia de la infeccion y algunas leptospiras pueden ser encontradas en

tejidos fetales, placentas y orina.?*324°2*° De dos a ocho meses después de la
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infeccion inicial algunos equinos (alrededor de 45%) pueden desarrollar oftalmia
periddica o iridociclitis recurrente, una uveitis también conocida como “ceguera de
media luna”.'%?%":22 | eptospiras patégenas han sido aisladas del humor acuoso
de equinos con uveitis recurrente. Asi mismo, la amplificacién de fragmentos
especificos de ADN de Leptospira a partir del humor acuoso de equinos que
padecian uveitis recurrente mediante la reaccion en cadena de la polimerasa
(PCR), confirmé la presencia de Leptospira hasta en un 70% de los casos de

uveitis recurrente.?®®

Lesiones en equinos

La iridociclitis en caballos es una secuela comidn causada por leptospirosis. Su
desarrollo se debe a la presencia de anticuerpos especificos en el humor vitreo y
acuoso Y la persistencia de leptospiras en la camara anterior. Otra hipétesis es la
similitud antigénica entre proteinas de la serovariedad Pomona y proteinas de la
cérnea, por lo que meses 0 anos después de la infeccion con esta serovariedad se
presenta una reaccion de autoinmunidad con manifestaciones clinicas recurrentes
que pueden llegar a ocasionar ceguera (ceguera de luna).'®®' La lesién
caracteristica en rindn es la nefritis intersticial, caracterizada por infiltracién celular
mixta constituida por linfocitos, monocitos, células plasmaticas y neutrofilos. La
falla renal se manifiesta por oliguria y conlleva a un estado de uremia, lo cual

produce lesiones generalizadas como Ulceras en tracto digestivo. La ictericia

puede aparecer clinicamente y también hemorragias en diferentes 6rganos que se
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desarrollan rapidamente. El bazo e higado pueden presentar un aumento de

tamafio y también se pueden desarrollar miocarditis y meningitis.®

Reportes seroldgicos de leptospirosis equina en México

Han sido pocos los estudios serol6gicos sobre leptospirosis equina reportados en
México. Las frecuencias de seropositividad detectadas en algunos de estos
trabajos, varian del 8.5 al 70%, destacando las serovariedades, Pomona,

Bratilslava, Icterohaemorrhagiae, Hardjo y Pyrogenes (Cuadro 5).
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CUADRO 5

ALGUNOS ESTUDIOS EN LOS QUE SE EMPLEO LA PRUEBA DE AGLUTINACION
MICROSCOPICA, EN EQUINOS DE MEXICO

No. AUTOR ANO REGION O SEROVARIEDADES SEROPOSITIVOS
ESTADO MAS
FRECUENTES n %
1 Shimada MA.2** 1964  Distrito Federal Pomona 100 70.00
2  Legorreta PJ.**®° 1972  Distrito Federal Bratislava, Pomona, 200 8.50
Pyrogenes,

Borincana, Bataviae,
Ballum, Hardjo

3 Lopez PM.*® 1997 Estado de México Australis, Autumnalis, 106  89.30
Pomona, Celledoni,
Szwajizak e
Icterohaemorrhagiae

4 LunaAMA etal.®” 1999 Baja California IcterohaemorrhagiaeP 100 61.00
Norte yrogenes,
Grippotyphosa,
Tarassovi, Canicola,
Hardjo, Pomona,
Wolffi, Hebdomadis y

Bratislava
Wolffi, Tarassovi,
5 Coébrdova LD et 2000a Istmo de Hardjo, 11 80.00
al'™® Tehuantepec Icterohaemorrhagiae,

Bratislava, Pyrogenes,
Hebdomadis, Canicola
Grippotyphosa y
Panama

Leptospirosis en pequenos rumiantes (ovinos y caprinos)

Aunque las manifestaciones clinicas de leptospirosis han sido descritas en ovinos
y caprinos tanto la infeccion aguda como el estado de portador no son muy
comunmente reportados. Abortos y mortinatos tienen una baja incidencia de ahi
que las pérdidas econdmicas en éstas especies no se comparen con las pérdidas

reportadas en bovinos y cerdos. Diferentes reportes consideran a las
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serovariedades Pomona, Grippotyphosa, Hardjo y Bratislava como las mas
frecuentes en estas especies.?°8:2°9:260.261,262,263.264

El periodo de incubacién en pequenos rumiantes tiene una duracion de cuatro a
seis dias. La infeccion aguda se caracteriza por anorexia, depresién, jadeo y fiebre
con un curso de cuatro a cinco dias. El cuadro puede cursar con hemoglobinemia
y hemoglubinuria, lo cual conduce a una disminucion del hematocrito y de los
niveles de hemoglobina. La anemia se manifiesta entre los 7 a 12 dias post
infeccion.?6>26267 | os animales que se recuperan de las manifestaciones clinicas
de leptospirosis pueden llegar a ser portadores y excretores de leptospiras

patégenas 105,259,261

Lesiones en pequenos rumiantes

En los pequenos rumiantes que mueren como consecuencia de una leptospirosis
aguda, los hallazgos a la necropsia incluyen ictericia en grados variables,
hemorragias distribuidas ampliamente, exudados tenidos de sangre y hematuria.
Los rifones se encuentran aumentados de tamano, presentan hemorragias
petequiales en la superficie. Infecciébn congénita y puede ocurrir muerte fetal.
Pueden encontrarse hemorragias en cerebro, vacuolizacién de las células de la
superficie endometrial en Utero, hay evidencias claras de infeccion genital y
transmision venérea, pero hay poca informacién acerca de los cambios

patolégicos en los tejidos afectados.?66:267:268:269.259
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Reportes seroldgicos de leptospirosis en pequefos rumiantes

En México al igual que en otros paises, los estudios sobre leptospirosis en
pequenos rumiantes no son frecuentes. Los resultados de los estudios realizados
en caprinos de México citados en este trabajo, muestran una seropositividad que
va de 26.73 a 27%, destacando serovariedades Autumnalis, Panama, Shermaniy

Australis (Cuadro 6).
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CUADRO 6

ALGUNOS ESTUDIOS EN LOS QUE SE EMPLEO LA PRUEBA DE AGLUTINACION
MICROSCOPICA, EN PEQUENOS RUMIANTES DE MEXICO

No. AUTOR ANO REGION O SEROVARIEDADES SEROPOSITIVOS
ESTADO MAS
FRECUENTES n %
1 Pérez PRZ° 1985 Rastro en D.F. Caprinos: 100 27.00
Coahuila Autumnalis, Panama, 15 46.66
Zacatecas Shermani, Australis, 20 35.00
Chihuahua Orleans, Arborea, 16 25.00
San Luis Potosi Pyrogenes y Wolffi 29 20.68
Aguascalientes 20 15.00
2 Campos HR.2" 1985 Querétaro, Hidalgo, Caprinos: Autumnalis 187  26.73
Puebla y Estado de
México
3 Ortiz Villanueva 1987  Ajusco, D. F. Ovinos criollos e 12/761 1.28
AZ? importados
Ovinos Criollos: 11 91.66
Pyrogenes y
Hebdomadis
Ovinos importados: 1 8.33
Bratislava
4 Veloz GE et al®"® 1994  Guanajuato Caprinos: 120 7.50
Autumnalis,
Bataviae,

Icterohaemorrhagiae,
Hardjo, Szwajizak y
Grippotyphosa

5 Cabello FE}/ De la 1996 Querétaro Caprinos: 34 97.05
Pefia MA.?" Autumnalis,
Cynopteri,
Pyrogenes,
Icterohaemorrhagiae
y Hardjo
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Leptospirosis en felinos domésticos

La infeccion con serovariedades patégenas en felinos domésticos rara vez causa
cuadros de enfermedad clinica, por lo que la forma mas comun del proceso de
infeccion, tiende a ser un estado de infeccién subclinico.?”>?’® Los resultados
obtenidos en la prueba de AM han revelado frecuencias de seropositividad bajas
(7%, 9.2%, 6.8% y 5.6%), en comparacion a las determinadas para otras especies
animales.?’%277:278279 Entre |as serovariedades que se han detectado en felinos
domésticos en diferentes trabajos destacan: Shermani, Panama, Canicola,
Icterohaemorrhagiae, Ballum, Pomona, Balcanica, Bratislava, Hardjo, vy
Autumnalis.?”>276-279280 Ranortes de infeccidn en esta especie son poco comunes
e inclusive, inoculacién experimental de leptospiras patégenas en gatos no ha
podido inducir una signologia clinica significativa, salvo reducidas ocasiones.?2%2%1:2%2
No son usualmente afectados con el mismo grado de lesion que se ha observado
en otras especies, sin embargo, se han encontrado cicatrices renales, similares a
las encontradas en nefritis cronica en otras especies de mamiferos domésticos.® A
partir de tejido renal y orina de esta especie se han obtenido aislados,

correspondientes a las serovariedades Bratislava y Canicola entre otras.?’>?#"®

Reportes seroldgicos de leptospirosis en felinos domésticos
En México, un estudio realizado por De la Pena (1992) mediante la prueba de AM,
revelé una seropositividad de 33% en una muestra de 18 felinos domésticos, las

serovariedades detectadas fueron: Canicola, Szwajizak, Grippotyphosa, Pomona,
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Ballum y Cynopteri (Cuadro?). Las serovariedades Canicola y Szwajizak, presentaron
los titulos mas altos (1:400 y 1:200 respectivamente). El porcentaje de
seropositividad encontrado en este estudio, difiere ampliamente con los
porcentajes detectados en otros estudios, lo cual podria explicarse debido al
ambiente en el que se encontraban estos gatos, en el que convivian con perros y
presencia de roedores en la zona.?®® Por otro lado, en un estudio serolégico (AM)
realizado por Estrada et al. (2003) en 70 gatos de la Ciudad de México se detectd
una seropositividad del 7.7% siendo las serovariedades Panama, Budapest,
Canicola e Icterohaemorrhagiae las mas frecuentes, con un titulo no mayor a 1:50
y un suero que reacciond con la serovariedad Javanica con un titulo de
1:100 (Cuadro7). Cuando los autores compararon los resultados de la serologia
con el cuadro clinico de los felinos al momento del muestreo, no se encontrd
relacién alguna sugerente de leptospirosis.?®* De ahi que, el papel que tienen los
gatos como portadores y diseminadores de leptospiras patégenas no esté definido

plenamente en la actualidad.
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CUADRO 7

ALGUNOS ESTUDIOS EN LOS QUE SE EMPLEO LA PRUEBA DE AGLUTINACION
MICROSCOPICA, EN FELINOS DOMESTICOS DE MEXICO

No. AUTOR ANO REGION SEROVARIEDADES SEROPOSITIVOS
(o] MAS
ESTADO FRECUENTES n %
1 DelaPefia MA®® 1992  Distrito Federal Canicola, Szwajizak, 18 33
Grippotyphosa,
Pomona, Ballum y
Cynopteri
2 Estrada CIA et 2003 Distrito Federal 70 7.7
al®* Patoc, Panama,

Budapest, Canicola e
Icterohaemorrhagiae

Leptospirosis en animales de laboratorio

El modelo animal para estudiar la leptospirosis son los cobayos y los hamsteres
(hamster sirio), a partir de los cuales se describen las observaciones de
leptospirosis aguda en el laboratorio.?®>?% Ambas especies pueden morir debido a
la infeccion con serovariedades virulentas de diferentes serogrupos. La infeccién
del hamster con las serovariedades Pomona, Canicola y Grippotyphosa deriva en
cuadros de leptospirosis aguda o cronica. Infecciones crénicas con estas
serovariedades ocasionan pérdida de peso, retraso del desarrollo y afeccion renal.
Hamsteres y cobayos pueden infectarse con la serovariedad Hardjo de cualquier
genoespecie (L. interrogans y L. borgpetersenii) pero raramente desarrollan la

enfermedad. Los animales jovenes son mas susceptibles a la infeccién que los
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adultos.?®>%6287 | 3 ruta de infeccidn experimental puede ser intraperitoneal o
conjuntival. En los primeros cuatro dias post infeccién, los hamsteres se observan
con poca actividad, su pelo esta erizado sin brillo, pierden el apetito como
resultado de la fiebre, las orejas se observan hiperémicas y la mucosa conjuntival
se observa congestionada y con presencia de secrecidon. Se detecta proteinuria y
puede haber leptospiras tanto en liquido peritoneal como en la sangre. Hay
pérdida de peso progresiva durante todo el curso de la enfermedad. Los animales,
se muestran intolerantes al ruido y a la luz, manifiestan signologia nerviosa como
resultado de una meningitis y encefalitis. Puede haber diarrea y sangrado a través
de la nariz, boca, ano y tracto genitourinario. Tienen movimientos torpes y algunos
animales mantienen el lomo arqueado. A veces entre los tres y diez dias después
de la inoculaciéon hay oliguria y la orina pierde su concentracién caracteristica y
puede haber ictericia. Existe la posibilidad de recuperaciéon usualmente después
de cinco u ocho dias de la inoculacion. El animal recupera su apetito e ingesta de
liquidos. Estos animales se comportan como portadores y algunos permanecen
sin crecimiento, sobreviven por semanas 0 meses, pero con desorden del pelo y
signologia de insuficiencia renal (disminucién de la densidad de la orina). La orina
contiene una cantidad variable de leptospiras y a la necropsia, los rifones estan
atrofiados y palidos, con superficie granular; histopatolégicamente hay células de
cicatrizacion y los tubulos renales contorneados poseen abundantes leptospiras

adheridas a las células del epitelio clibico simple, 288289290291
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Lesiones en animales de laboratorio (hamster)

A la necropsia, se presentan lesiones muy severas, como petequias en varios
tejidos. En algunos casos es evidente una extensa hemorragia que esta
acompanada por una coagulopatia intravascular diseminada. Es mas notable la
hemorragia que puede presentarse en el pulmén, pancreas, vejiga urinaria,

miocardio, el musculo del abdomen y el lomo.288:289:290.291

Leptospirosis en animales silvestres

Se reconoce a una amplia variedad de especies silvestres como portadoras de
leptospiras patégenas y algunas de estas son consideradas reservorios
naturales.?*??%#4 Cirone et al., detectaron anticuerpos contra leptospiras

patégenas en el 75% de los animales silvestres de vida libre muestreados.?®

Reportes seroldgicos de leptospirosis en animales silvestres

En los ultimos afos, se ha incrementado el interés por la fauna silvestre, dando
como resultado, la realizacion de diferentes estudios sobre etologia, nutricién,
distribucién geografica y las enfermedades que se presentan mas frecuentemente
en éstas. Existen antecedentes de estudios seroldgicos sobre leptospirosis en
animales en cautiverio. En el zool6gico de Chapultepec de la ciudad de México, el
cual, alberga una amplia variedad de especies silvestres, la gran variedad de
especies animales seropositivas, sugiere que la leptospirosis debe ser
considerada como una enfermedad de amplia distribucién entre los animales del

zoolégico (Cuadro 8).
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CUADRO 8
ALGUNOS REPORTES DE ESTUDIOS SEROLOGICOS (AM) REALIZADOS EN ANIMALES SILVESTRES EN CAUTIVERIO DE
MEXICO.
No. AUTOR ANO REGION O ESPECIE EROVARIEDADES SEROPOSITIVIDAD
ESTADO MAS FRECUENTES n %
1 Garcia PA.®* 1990  Zooldgico de Venado cola blanca Autumnalis, 27 85.1
Chapultepec (Odocoileus virginianus) Icterohaemorrhagiae y Pomona
2 Acoltzi GAC.** 1992  Zoolégico de Pecaris de collar Bataviae, Cynopteri y Pyrogenes 22 95.4
Chapultepec (Tayassu tajacu)
3 Moles CLP et al**® 1994  Zooldgico de Panda Gigante Icterohaemorrhagiae, 1 100
Chapultepec (Ailuropoda melanoleuca)  Hebdomadis, Pyrogenes,
Canicola y Pomona
4  Erazo GR.*® 1994  Zooldgico de Pécaris de collar Pomona, Wolffi y Pyrogenes 39 84.6
Chapultepec (Tayassu tajacu)
5 Luna AMA et al*® 1996  Zooldgico de Lobo canadiense Icterohaemorrhagiae, Canicola, 3 66
Chapultepec (Canis lupus hudsonicus)  Pyrogenes, Hebdomadis,
Pomona y Grippotyphosa
Panda Icterohaemorrhagiae, Canicola, 5 100
(Ailuropoda melanoleuca)  Pyrogenes, Hebdomadis vy
Pomona
Pécaris de collar Icterohaemorrhagiae y Panama 2 100
(Tayassu tajacu)
Venado cola blanca Icterohaemorrhagiae, Canicola, 10 10
(Odocoileus virginianus) Pyrogenes, Pomona y
Autumnalis
Ledn africano
(Panthera leo) Hebdomadis 4 25
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Continuacion del cuadro 8

No. AUTOR ANO REGION O ESPECIE SEROVARIEDADES SEROPOSITIVIDAD
ESTADO MAS FRECUENTES n %
Luna AMA et al.*® 1996 Zooldgico de Pantera Grippotyphosa 2 50
Chapultepec (Panthera pardus)
Coyote Icterohaemorrhagiae y 1 100
(Canis latrans) Grippotyphosa
Oso Polar Icterohaemorrhagiae, Pyrogenes 2 100

(Thalarctos maritimus) y Hebdomadis

Rinoceronte blanco Icterohaemorrhagiae, Canicola y 1 100
(Ceratotherium simum)  Hebdomadis

Ledn marino Icterohaemorrhagiae 2 50
(Zalophus californianus)

Orangutén Canicola y Hebdomadis 3 66
(Pongo pygmaeus)
Lobo artico Icterohaemorrhagiae y 1 100

(Lupus tumdrarum) Hebdomadis

Cebra Pyrogenes y Grippotyphosa 2 100
(Equus burchelli)
Rinoceronte Negro Icterohaemorrhagiae, Canicola, 2 100
(Diceros bicornis) Pyrogenes, Hebdomadis y
Grippotyphosa
Tigre Pyrogenes 3 33

(Panthera tigris)
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Continuacion del cuadro 8

No. AUTOR ANO REGION O ESPECIE SEROVARIEDADES SEROPOSITIVIDAD
ESTADO MAS FRECUENTES n %
6 Godinez RC et al®’ 1999 Golfo de Le6n marino Hardjo, Cynopteri, Ballum, 125 32
California (Zalophus californianus Szwajizak, Sejroe y
californianus) Grippotyphosa
7 Urrutia VRM et al.*' 2000  Sureste de Bufalo Grippotyphosa, 168 30
México (Bubalus bubalis) Icterohaemorrhagiae, Canicola,

Pomona, Pyrogenes, Portland-
Vere (cepa ACR) e
Icterohaemorrhagiae (cepa Palo

Alto)
8 Olascoaga EA.* 2004  Zooldgico de Orden Artyodactila
Chapultepec Famila Bovidae
Antilope acuatico Icterohaemorrhagiae, Canicola, 1 100

(Kobus ellipsiprimnus defassa) Patoc, Hardjo y Wolffi

Antilope Eland Canicola, Vecorisa, Patoc, 2 100
(Taurotragus oryx) Hardjo, Pomona,
Icterohaemorrhagiae y Wolffi

Antilope Indio Icterohaemorrhagiae, Canicola, 8 100
(Antilope cervicapra) Hardjo, Patoc, Vecorisa y
Pomona
Antilope Nilgo Canicola, Icterohaemorrhagiae, 3 100

(Boselaphus tragocamelus) ~ Patoc, Hardjo, Pomona y Wolffi

Antilope Oryx Cimitarra Icterohaemorrhagiae, Canicola, 2 100
(Oryx dammah) Hardjo, Patoc, Vecorisa y
Pomona
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Continuacion del cuadro 8

No. AUTOR ANO REGION O ESPECIE SEROVARIEDADES SEROPOSITIVIDAD
ESTADO MAS FRECUENTES n %
Olascoaga EA.** 2004 Zooldégico de Antilope Sable Icterohaemorrhagiae, Canicola, 4 100
Chapultepec (Hippotragus niger) Hardjo, Patoc, Vecorisa y
Pomona
Borrego Cimarron Pomona, Icterohaemorrhagiae, 3 100
(Ovis canadensis) Canicola, Vecorisa, Patoc,
Hardjo y Wolffi
Muflon Europeo Canicola, Icterohaemorrhagiae, 5 100
(Ovis musimon) Patoc, Hardjo, Wolffi y Pomona
Yak Canicola, Patoc, 1 100
(Bos grunniens) Icterohaemorrhagiae y Hardjo

Familia Camelidae

Camello Bactriano Icterohaemorrhagiae, Canicola, 1 100
(Camelus Bactrianus)  Patoc, Hardjo, Wolffi y Ballum

Dromedario Patoc, Canicola, Hardjo y Wolffi 1 100
(Camelus dromedarius)
Guanaco Pomona, Vecorisa, Canicola, 1 100
(Lama guanicoe) Icterohaemorrhagiae, Hardjo,

Patoc, Wolffi y Ballum

Llama Icterohaemorrhagiae, Pomona, 7 100
(Lama glama) Canicola, Grippotyphosa, Hardjo,
Wolffi y Patoc
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Continuacion del cuadro 8

No. AUTOR ANO REGION O ESPECIE SEROVARIEDADES SEROPOSITIVIDAD
ESTADO MAS FRECUENTES n %
Olascoaga EA.** 2004  Zooldgico de Familia Cervidae
Chapultepec
Gamo
(Dama dama) Icterohaemorrhagiae, Canicola, 3 100
Patoc y Hardjo
Venado cola blanca Patoc, Canicola, Hardjo, 5 100
(Odocoileus virginianus) Pomona, Icterohaemorrhagiae,
Vecorisa y Ballum
Venado sika Patoc, Canicola, Pomona, 4 100
(Cervus nipon) Hardjo, Icterohaemorrhagiae y
Vecorisa
Venado Temazate Patoc, Pomona, 3 100
(Mazama americana) Icterohaemorrhagiae, Canicola,
Vecorisa y Hardjo
Wapiti Icterohaemorrhagiae, Patoc, 2 100
(Cervus canadensis) Canicola, Pomona y Vecorisa
Familia Giraffidae
Jirafa Canicola, Icterohaemorrhagiae, 2 100
(Jirafa camelopardalis) Patoc, Pomona y Hardjo
Orden Perisodactyla
Familia Equidae
Cebra de Grant Icterohaemorrhagiae, Canicola, 2 100

(Eqqus burchelli boehmi)

Patoc, Pomona y Vecorisa
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Continuacion del cuadro 8

. REGION O SEROVARIEDADES SEROPOSITIVIDAD
No. AUTOR ANO ESTADO ESPECIE MAS FRECUENTES
Olascoaga EA.** 2004 Zooldgico de Familia Rhinocerotidae  Icterohaemorrhagiae, Pomona,
Chapultepec Vecorisa y Canicola

Rinoceronte Negro
(Diceros bicornis)

Especies de vida libre,

habitantes del lugar Hardjo, Patoc,
Icterohaemorrhagiae, Canicola y
Ratén Pomona

(Mus musculus)
Icterohaemorrhagiae y Patoc

Ardilla
(Sciurus sp.)
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Inmunidad y leptospirosis

Claramente, el LPS de Leptospira es un antigeno que induce la produccién de
anticuerpos protectores del tipo IgM serovariedad especificos.*®3% En presencia
de anticuerpos del tipo IgM las leptospiras patdégenas son opsonizadas y los
macréfagos las fagocitan y migran a érganos del sistema reticulo-endotelial
(higado, bazo y nodulos linfaticos) resultando en la eliminacién de las leptospiras
circulantes del torrente sanguineo. Sin embargo, en ausencia de anticuerpos las
leptospiras patdgenas se replican en sangre (leptospiremia) y posteriormente se
localizan en los sitios privilegiados en donde no hay acceso para los anticuerpos
opsonizantes ni macréfagos, como son los tdbulos contorneados del rifndn, siendo
eliminados por la orina (leptospiruria). De esta manera, logran escapar de una
respuesta inmune especifica por lo que se presentara un estado de persistencia
en el huésped (estado de portador).”

En condiciones normales, se producen anticuerpos especificos contra las
leptospiras después de siete dias del inicio de la infeccidn y los titulos maximos de
anticuerpos se alcanzan entre la segunda y tercera semana. La naturaleza de las
inmunoglobulinas y su duracion en la circulacién difieren segun la especie animal.
Los epitopes que inducen una respuesta inmune protectora estan representados
por complejos de oligosacaridos incluyendo azucares fosforilados vy
aminoazlicares que constituyen las cadenas principales del LPS.**3% |os
anticuerpos monoclonales contra estos epitopes de naturaleza polisacarida del
LPS protegen a hamsteres y cobayos contra la leptospirosis.>*>% La respuesta

inmune contra leptospiras es en gran parte mediada por células B, tanto en la
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infeccion inicial como en la respuesta a la reinfeccion. Es comun que ocurran
infecciones subsecuentes con diferentes serovariedades.’*’*® Se estima que
anticuerpos del tipo IgG especifico persisten después de un episodio de infeccién
durante un periodo que va de 5 a 20 afos.2®*'° La inmunizacién experimental con
proteinas recombinantes de la membrana externa (OmpL1 y LipL41), indujo una
proteccidon parcial (70%) en hamsteres desafiados con una cepa virulenta
de L. kirschneri serovariedad Grippotyphosa, siendo este el primer reporte del uso
de proteinas para inducir inmunoproteccién contra leptospirosis.>'' En bovinos,
anticuerpos del tipo IgM son normalmente detectados en los primeros 10 dias de
la infeccién. Bovinos con titulos altos de anticuerpos dirigidos contra el LPS no son
protegidos contra el desafio experimental. Esto sugiere que otros mecanismos
inmunes o diferentes anticuerpos contra otros componentes de Leptospira son
requeridos para desarrollar una respuesta inmune protectora en esta especie.?'2®
Una vacuna inactivada contra la serovariedad Hardjo indujo fuertes respuestas
antigeno-especificas por células mononucleares de sangre periférica del tipo CD4"
y Tyd productoras de Interferéon gamma (IFN-y). Estos resultados indicaron que la
vacuna inactivada contra Hardjo indujo en los bovinos vacunados, una respuesta
celular del tipo Th1, a partir de linfocitos T CD4+. Estos resultados contrastan con
el paradigma de que la inmunidad protectora contra leptospirosis es
principalmente de tipo humoral."® Guerreiro et al. (2001) confirmaron que los
anticuerpos dirigidos contra el LPS son predominantemente del tipo IgM, mientras

que anticuerpos dirigidos contra las proteinas son principalmente 19gG.%
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LipL32 es la lipoproteina inmunodominante de la membrana externa de leptospiras
patdgenas reconocida durante la infecciéon natural en humanos.®* Reactividad
contra LipL32 en rifones de hamsteres infectados con la serovariedad
Grippotyphosa fue detectada mediante inmunohistoquimica, lo cual es evidencia

de la expresion in vivo de esta proteina.®’

Antibioterapia

Las leptospiras son sensibles a muchos antibiéticos excepto al cloranfenicol y la
rifampicina. El uso de la penicilina en combinacién con estreptomicina son una
excelente alternativa y ambos se eliminan en forma activa por la via renal,
eliminando el estado de portador, a pesar de ello, el uso de la estreptomicina, esta
contraindicado en pacientes con falla renal debido a que es nefrotoxica. De ahi
que, una evaluacién de la funcién renal es necesaria antes de decidir utilizar este
antibiético.>®'® Para que el tratamiento sea efectivo, este debe ser instituido dentro
de los primeros siete a diez dias post-infecciéon.® Sin embargo, en un estudio de
susceptibilidad a quimioterapéuticos in vitro, realizado con serovariedades
representantes de 21 de los 25 serogrupos de Leptospira. Se observoé que,
serovariedades de los serogrupos Canicola e Icterohaemorrhagiae cultivadas en
medios liquidos suplementados con suero de conejo e incubados a 30°C, fueron
resistentes a la accién de penicilinas naturales.®'® Asi mismo, en un estudio
realizado con animales de laboratorio, se reporté que el uso de penicilina después
de un corto periodo profilactico no evité la infecciébn contra la serovariedad

Icterohaemorrhagiae. A pesar de estos hallazgos desfavorables, la penicilina
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contina siendo uno de los antibidticos indicados para el tratamiento de la
leptospirosis.

Ante la posibilidad de reacciones alérgicas a la penicilina, antibiéticos alternativos
incluyen a la eritromicina en dosis de 250 mg cada seis horas durante cinco dias y
a la doxiciclina en dosis de 100 mg por via oral cada 12 horas. Esta ultima, mostré
una reduccién en la severidad y duracién de la enfermedad.®’® En medicina
veterinaria, la dihidroestreptomicina es el antibidético de eleccion para el
tratamiento de leptospirosis en diferentes especies de animales domésticos. La

dosis recomendada es de 5 a 25 mg/kg de peso durante 7 a 14 dias.®'9%°

Diagndstico

Uno de los aspectos que convierten a la leptospirosis en un reto para la salud
publica y la medicina veterinaria, es su dificil diagnéstico. La diversidad de
signologias y sintomatologias hacen necesario el apoyo de diversos métodos
diagnésticos de laboratorio, tanto del laboratorio de analisis clinicos comun, como
del laboratorio especializado en el diagnostico de leptospirosis para obtener asi un
diagnéstico integral.

Muchos de los trabajos sobre Leptospira y leptospirosis han sido realizados e
impulsados no por médicos cirujanos o microbidlogos sino por médicos
veterinarios zootecnistas, debido a las pérdidas econdmicas causadas por una
disminucién en la produccion de alimentos de origen animal. De igual forma, una
de las principales tareas que tienen los médicos veterinarios es salvaguardar la
salud de las especies animales con las que el ser humano tiene contacto,

principalmente si se trata de enfermedades que pueden ser transmitidas directa o
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indirectamente de los animales al hombre (zoonosis) como sucede con la
leptospirosis.

La prueba de aglutinacion microscopica (AM) que utiliza antigenos vivos es la
técnica de referencia empleada a nivel mundial y recomendada por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) para confirmar los casos de
leptospirosis.®*' La AM se emplea tanto en el diagnéstico como en la clasificacion
serolégica de las cepas de Leptospira.

En México al igual que en resto del mundo, la prueba de AM es considerada la
prueba de referencia para el diagnéstico de leptospirosis.®*?° Esta prueba
seroldgica se fundamenta en la deteccién de anticuerpos aglutinantes (IgM) en el
suero de animales sospechosos, al enfrentarlo a cultivos viables de diferentes
serovariedades de Leptospira y que dan origen a aglutinaciones que sélo son
detectadas mediante la observacién en el microscopio de campo oscuro. El
procedimiento descrito por Myers®?? para la realizacién de la prueba de AM,
constituye uno de los métodos de referencia con una mayor difusiébn en
Latinoamérica. Una nueva definicién de la técnica esta siendo difundida a través
del manual de laboratorio del Royal Tropical Institute de Holanda, con la
aprobacion de la International Leptospirosis Society (ILS), estableciendo los
tiempos y temperaturas de incubacién, la lectura, el titulo que representaria el
punto de corte, la densidad y edad del cultivo.®*’

A diferencia de otras técnicas diagnésticas, ésta prueba ofrece las siguientes
ventajas:

a) Es cualitativa, determina contra cual de las diferentes serovariedades de

referencia de Leptospira se ha montado una respuesta inmune.
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b) Es cuantitativa, da a conocer el titulo de anticuerpos en el suero problema, lo
cual ayuda a establecer, en conjunto con la historia clinica y el examen fisico, la
condicién del paciente. Sin embargo, tiene las siguientes desventajas:

1.- Su interpretacion es subjetiva y variable de observador a observador.

2.- Requiere cultivos viables de leptospiras patdogenas que a pesar de no ser
virulentas, no pueden descartarse como un riesgo biolégico para el técnico.

3.- Su mantenimiento es costoso.

4.- No distingue entre anticuerpos vacunales o los originados de una verdadera
infeccion previa o activa y por lo tanto, requiere de valoracion de la reaccién
mediante la signologia asociada al caso, asi como a un segundo muestreo en 15
dias después del primero.

A pesar de estas desventajas, la prueba de AM continda siendo la prueba
diagnéstica de referencia alrededor del mundo.??®

La deteccion de anticuerpos mediante la prueba de AM, se logra después de la
primer semana del inicio de la infeccion y los titulos maximos se detectan después
de la tercera o cuarta semana. Posteriormente, pueden persistir titulos bajos de
aglutininas durante meses e incluso anos. Por esta razén, es conveniente
examinar muestras pareadas siempre que sea posible, la primera durante la fase
aguda de la enfermedad y la siguiente en la segunda o tercera semana post-
infeccion. Un aumento de cuatro veces en los titulos de anticuerpos, entre la

primera y segunda muestra de suero, es indicativo de una infeccién activa. #2324
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Alternativas para el diagnéstico de leptospirosis

La identificacion y clasificacién bacteriana es realizada mediante la evaluacion de
la morfologia, requerimientos nutricionales, resistencia a antibiéticos, actividades
enzimaticas, sensibilidad a fagos y serologia entre otras.32°:326:327

El surgimiento de técnicas para la manipulacién de acidos nucleicos ha traido
consigo la oportunidad de implementar ensayos, para el diagnéstico de
enfermedades infecciosas, que ofrecen un alto grado de especificidad y
sensibilidad, en particular para aquellas en las que el aislamiento del agente
etiolégico representa un reto dificil de superar como en el caso de Leptospira.®?®
Diferentes técnicas para el aislamiento de ADN cromosomal de Leptospira 'y su
caracterizacion, han permitido realizar andlisis taxondémicos y desarrollar
herramientas diagndsticas.?22330:331:332:333.334.335 \1atodos basados en el estudio
del ADN como, la hibridacion de ADN3®%®%%€ y |a reaccién en cadena de la
polimerasa (PCR),**"%® ofrecen una alternativa sensible y especifica para el
diagndstico de este tipo de enfermedades.

Un método simple, rapido y que puede ser aplicado a cualquier microorganismo,
es la reacciéon en cadena de la polimerasa (PCR) que consiste en amplificar un
fragmento especifico de ADN cromosomal a partir de un microorganismo
utilizando dos iniciadores que se uniran (en direccién 5 a 3’) cada uno a una
cadena de ADN y mediante una serie repetida de ciclos de desnaturalizacién,
alineamiento y extension en presencia de la enzima Taq polimerasa, genera una
cantidad suficiente del fragmento contenido entre los dos iniciadores, para

proceder a su purificacion, secuenciacion, marcaje o digestién, segun se requiera.
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Una modalidad de esta técnica es la PCR iniciada arbitrariamente (Arbitrarily
Primed PCR, AP-PCR), en este método, no se requiere informacion previa de la
secuencia de nucleétidos, de esta forma, huellas de genomas complejos pueden
ser generadas usando iniciadores escogidos arbitrariamente y utilizados en
reacciones de PCR. Este método involucra dos ciclos de baja astringencia en la
amplificacion seguidos por PCR en condiciones de alta astringencia. De tal forma
que, cepas de diversos microorganismos pueden ser distinguidas mediante la

comparacion del polimorfismo en las huellas genémicas.*°

El Diagndstico de leptospirosis en el Mel

Diagnéstico de leptospirosis en el Departamento de Microbiologia e Inmunologia
de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional
Autonoma de México (Mel, FMVZ-UNAM).

La seccién de Diagnéstico del Mel, FMVZ-UNAM, re-implementé el diagndstico de
leptospirosis a partir del afno de 1989, ofreciendo al publico en general tres
alternativas diagnosticas:

1.- Demostracién. La observacién de muestras clinicas (sangre y orina) en el
microscopio de campo oscuro para determinar la presencia de formas similares a
Leptospira.

2.- Serologia. Para la deteccién de anticuerpos contra serovariedades patégenas
de Leptospira mediante AM, siguiendo los criterios internacionales para la

realizacion de la misma.
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3.- Aislamiento. El cultivo de Leptospira a partir de muestras clinicas es dificil de
lograr ya que este tipo de espiroquetas no desarrolla in vitro con la facilidad que lo
hacen otras bacterias. El aislamiento requiere medios complejos en su
composicion, caros y de una incubacion de seis meses o mas a 30°C.

Al llegar una muestra clinica colectada de un animal con diagnéstico presuntivo de
leptospirosis, la muestra es ingresada con un numero de caso, previo llenado de
una hoja de registro que consta de los siguentes datos: Fecha, niumero de caso,
remitente, historia clinica, datos del animal o animales, examen solicitado,
informacion de la muestra y un apartado para anotar los resultados. Dicha hoja de
registro, forma parte del soporte documental del laboratorio (Figura 4).

Cualquier dato o resultado que se desee buscar en este resguardo de informacién,
debe realizarse en forma manual primero localizando la carpeta del afio de interés
y posteriormente buscando hoja por hoja la informacién requerida. Esto hace que
la busqueda de informacidén asi como el analisis de la misma, sea laborioso y

lento.
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FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA

DEPARTAMENTO DE MICROBIOLOGIA E INMUNOLOGIA
SECCION DE DIAGNOSTICO
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Figura 4. Hoja de registro que constituy6 hasta el afio 2003, el soporte documental
de la seccién de Diagnéstico en Bacteriologia del Mel FMVZ-UNAM. Tomada de: La
seccién de Diagnéstico en Bacteriologia del Mel FMVZ-UNAM con la autorizacion de
la Dra. Cristina Rodriguez Sanchez (Jefa de la seccion).



JUSTIFICACION

La importancia que tiene la leptospirosis en nuestro pais se ve reflejada en el
namero importante de publicaciones en diferentes especies de animales
(domésticos y silvestres) y el humano. El andlisis de dichos estudios considerando
las diferentes regiones del pais, clima, tiempo y especies afectadas, permite
conocer la situacion de la enfermedad con fines epidemioldgicos y a su vez
orientan al clinico sobre las medidas de prevencién y control que deben llevarse a
cabo. Es por eso que, resulta de interés realizar un estudio retrospectivo de los
casos de diagnéstico serolégico para leptospirosis remitidos al Mel FMVZ-UNAM

desde abril de 1989.

OBJETIVO GENERAL

Generar una base de datos electronica con los resultados obtenidos del
diagnéstico seroldgico, en la seccion de Diagnéstico de Leptospirosis del Mel,
FMVZ-UNAM de abril de 1989 a julio de 2004 para agilizar el analisis de la

informacion generada.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.- Desarrollar un archivo electrénico utilizando el programa de computo Access®
de Microsoft Office® para capturar toda la informacidén contenida en cada una de
las hojas de registro del Diagnéstico de Leptospirosis del Mel, FMVZ-UNAM en el

periodo comprendido del afio 1989 al afio 2004.



2.- Realizar el ordenamiento del total de muestras remitidas al Mel, FMVZ-UNAM
por especie animal, por afo, por sexo y por edad para realizar el andlisis de la

informacion.

3.- Determinar la seropositividad, frecuencias y titulos de anticuerpos contra
leptospiras patégenas en las muestras de suero remitidas al Mel, FMVZ-UNAM

para conocer el grado de exposicion de las diferentes especies animales.

4.- Comparar los resultados obtenidos con reportes serologicos de leptospirosis de

la literatura a nivel nacional para su interpretacion.



PROCEDIMIENTO
Creacién de la hoja de registro electrdnica

Con ayuda del programa Access® se cred una hoja electrénica para capturar toda
la informacion contenida en las hojas de registro de la Seccidén de Diagnédstico de

Leptospirosis del Mel, FMVZ-UNAM (Figura 5).

Captura de la informacion

Se captur6 la informacién de las hojas de registro a partir del 7 de abril del afo
1989, fecha en que re-inici6 el servicio de Diagndstico de Leptospirosis hasta el 6
de julio del afno 2004, fecha de corte para este estudio. La informacién de las hojas
de registro fue capturada en las hojas electrénicas que incluye: Niumero de caso,
fecha, nombre del propietario, direccion, numero telefénico, localidad del
remitente, historia clinica, tratamientos, inmunizaciones, especie animal, sexo,
edad, raza, tipo de muestra, cantidad, condiciones de envio, hora de la toma de la
misma, examen solicitado, serologias previas y tabla de resultados (Figura 5).

El analisis de la informacién se realizara a partir del conjunto de resultados

obtenidos para cada muestra (suero problema).

Analisis de la informacion

Para el analisis descriptivo de los datos se dividieron las especies de acuerdo con
la frecuencia de sus registros. Las que tuvieron 30 registros 0 menos se analizaron
casuisticamente, mientras que especies con mas de 30 registros se analizaron por

frecuencias.



La base de datos generada en Access® fue exportada al programa Excel® para
su analisis. Se elaboraron tablas de distribucion de frecuencias por especie,
mismas que se indican a continuacion:

a) Frecuencia de muestras recibidas por especie.

b) Frecuencia de muestras recibidas por afo.

c) Distribucion de frecuencia de serovariedades detectadas por especie.

d) Titulos de anticuerpos detectados contra las diferentes serovariedades por

especie.
e) Distribucion de frecuencia de seropositivos por sexo.

f) Distribucién de frecuencia de seropositivos por edades.



Universidad Nacional Auténoma de México
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
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Figura 5. Hoja Electrénica disefiada en el programa Access®



ANALISIS DE LA INFORMACION

De un total de 6,923 muestras procesadas remitidas al Departamento de Mel
FMVZ-UNAM para el diagnéstico de leptospirosis del periodo comprendido entre
abril de 1989 y julio de 2004. Unicamente, 6,810 muestras (98.38%) tienen el
registro de la especie a la que pertenecen. Durante este periodo, se trabajaron
muestras de 38 diferentes especies animales. Considerando como total 6,810
muestras, las especies animales que obtuvieron un mayor nimero de muestras
procesadas fueron: Bovinos con 3,565 muestras (52.34%), caninos con 1,738
muestras (25.52%), porcinos con 945 muestras (13.87), equinos con 164 muestras
(2.4%) y ciervo rojo con 160 muestras (2.3%), (Figura 6). En aquellas muestras en
las que no se registrd la especie de procedencia se les asignaron las leyendas
varias (registros que se ingresaron con la leyenda varias especies, sin especificar
cuales) y vacias (registros en los que se omitié la especie animal), dependiendo
del nimero de muestras remitidas en un mismo nimero de caso (mas de unay
una respectivamente) (Cuadro 9).

La distribucion de los casos considerando la caracteristica sexo en especies con
frecuencia > a 30 registros, revelé6 un mayor nimero de muestras remitidas de
hembras para las especies: bovino, caprino, equino, porcino, ovino y ciervo rojo.
Sin embargo, en la especie canina fue mayor el numero de muestras remitidas a
partir de machos (Cuadro 10 y Figura 7).

La distribucion de casos por ano se dio de la siguiente manera: para el ano 1989 a
partir del mes de abril la cantidad de muestras remitidas fue de 29,

incrementandose para el siguiente afo, con un total de 618 muestras remitidas;



durante los anos de 1991 a 1998 el numero de muestras remitidas en promedio
fue de 312; para el afno 1999 184 muestras y 279 en el afio 2000 con registro de
los meses de abril a diciembre debido a la huelga que se implanté la UNAM. En
los afos de 2002 y 2003 se observé un incremento considerable a 1,643 y 1,090
muestras respectivamente; un total de 220 muestras para el afo 2004 en el que
Unicamente se registraron los meses de enero al 6 de julio, fecha de corte para
este estudio. La leyenda vacias (10 muestras), corresponden a muestras en cuyo
registro, no se anoté la fecha de ingreso (Cuadro 11 y Figura 8).

La relacion de edad en anos considerando a las especies productivas, reveld que
la especie de los equinos fue en la que se obtuvo una mayor edad, con un
promedio de 10.14 anos seguida de los caninos con 4.95 anos, bovinos con 3.49
anos, caprinos con 2.90 anos, ovinos 1.60 afnos, porcinos con 1.19 anos y conejos
1 ano. Es evidente que la edad en cada especie, tiene una relacion directa con el
fin zootécnico, de tal forma que, seria impreciso hacer una comparacién entre las
especies animales de acuerdo a este criterio (Cuadro 12 y Figura 9).

Entre las especies con frecuencia de registros < a 30, las muestras de dos
antilopes reaccionaron con un titulo mayor hacia las serovariedades
Grippotyphosa y Wolffi (1:400 respectivamente), seguido de las serovariedades
Icterohaemorrhagiae y Pomona (1:100 respectivamente). En una de las dos
muestras remitidas de canguro, se detectaron anticuerpos contra las
serovariedades Bratislava (1:400) y Hardjo (1:100). En las cuatro muestras de
cebra se detectaron anticuerpos contra las serovariedades Grippotyphosa, Hardjo
y Wolffi (1:800 respectivamente), Bratislava (1:200), Hardjo, Pomona y Pyrogenes

(1:100 respectivamente). En las tres muestras de cobayo se detectaron



anticuerpos contra las serovariedades Canicola, Hardjo, Tarassovi y Sejroe (todas
con titulos de 1:200). Solamente una muestra de las cinco remitidas de felino
domeéstico, reaccioné contra las serovariedades de Pyrogenes (1:200) y Canicola
(1:100). De igual forma, Unicamente en una de las seis muestras de jaguar se
detectaron anticuerpos contra las serovariedades Canicola (1:400) y Hardjo
(1:1,600). De las 7 muestras remitidas de leopardo, Unicamente cuatro mostraron
anticuerpos contra las serovariedades Bataviae (1:200), Grippotyphosa (1:200),
Canicola y Pomona (1:100 en ambas). En las cuatro muestras remitidas de lobo
gris mexicano se detectaron anticuerpos contra las serovariedades Canicola
(1:800, 1:400), Ballum (1:400), Bataviae (1:200), Icterohaemorrhagiae (1:200,
1:100) y Pyrogenes (1:100). En una de tres muestras de lobo marino se detectaron
anticuerpos contra la serovariedad Icterohaemorrhagiae (1:100). Una de cinco
muestras de murciélago reacciond contra la serovariedad Hardjo (1:200). La Unica
muestra enviada de o0so hormiguero reaccion6 a la serovariedad
Icterohaemorrhagiae (1:100). De las tres muestras de panda gigante, Gnicamente
una mostré anticuerpos contra la serovariedad Canicola (1:100). De cinco
muestras remitidas de puma, solo una presenté anticuerpos contra la serovariedad
Pomona (1:1,600). Las dos muestras remitidas de rinoceronte presentaron
anticuerpos contra las serovariedades Ballum (1:400), Grippotyphosa (1:400) y
Tarassovi (1:100). De las siete muestras remitidas de rumiantes silvestres,
Unicamente tres mostraron anticuerpos contra las serovariedades Autumnalis
(1:100 y 1:200), Ballum (1:200), Bataviae (1:200) y Pomona (1:100). De cinco
muestras de tapir, solo dos presentaron anticuerpos contra las serovariedades

Sejroe (1:200), Wolffi (1:200), Tarassovi (1:100) y Grippotyphosa (1:100). En las



dos muestras remitidas de venado cola blanca se detectaron anticuerpos contra
las serovariedades Canicola (1:100) y Hardjo (1:100) (Cuadro 13). La relacién de
seropositividad y sexo fue determinada, sin embargo, debido a que el numero de
muestras remitidas al Mel de las diferentes especies silvestres y felinos
domésticos fue muy bajo, deben tomarse con cautela los resultados obtenidos para
este andlisis (Cuadro 14).

Las muestras remitidas al Laboratorio de Diagnostico de Leptospirosis del Mel,
FMVZ-UNAM fueron: suero para la realizacion del estudio serolégico, sangre sin
anticoagulante y orina para la realizacion del estudio microscépico y sangre sin
anticoagulante, orina y rifén para el aislamiento (Figura 10).

La seropositividad obtenida en el presente analisis para especies animales con
una frecuencia > a 30 fue: En bovinos (55%), caninos (44%), porcinos (39%),
equinos (53%), ovinos (43%) y caprinos (68%) (Cuadro 15y Figura 11).

Con base en el numero de reacciones positivas (IgM-Leptospira) detectadas, los
bovinos fueron la especie que ocupd el primer lugar con el 70.35% (4,355
reacciones), seguidos de los caninos con el 15.46% (961 reacciones), en tercer
lugar los porcinos con el 9.78% (605 reacciones), en cuarto lugar los equinos con
el 2.46% (152 reacciones), los caprinos en quinto lugar con el 1.19% (74
reacciones) y en sexto lugar los ovinos con el 0.7% (45 reacciones) (Cuadro 16).
La relacion de seropositividad a una o mas serovariedades de Leptospira entre
machos y hembras de acuerdo a la especie fue: en bovinos, 31 machos (0.93%),
1,798 hembras (54.07%) y bovinos sin registro del sexo 1,496 (45.00%); en
caninos, 352 machos (21.71%), 270 hembras (16.67%) y caninos sin registro del

sexo 999 (61.62%); en porcinos, la relacién fue 12 machos (1.69%), 258 hembras



(36.13%) y 444 (62.18%) porcinos sin registro el sexo; en equinos, 26 machos
(19.12%), 56 hembras (41.18%) y 54 (39.70) equinos en los que no se registro el
sexo; en ovinos, 8 machos (12.31%), 14 hembras (21.54%) y ovinos sin registro
del sexo 43 (66.15%); en caprinos la relacion fue 3 machos (4.84%), 36 hembras
(58.06%) y caprinos sin registro del sexo 23 (37.10%) (Cuadro 17).

Las serovariedades mas comunmente detectadas en las especies con frecuencias
de registros > 30 fueron: en bovinos, Hardjo (806 reacciones), Tarassovi (647
reacciones), Wolffi (489 reacciones), Icterohaemorrhagiae (445 reacciones),
Canicola (338 reacciones) y Grippotyphosa (323 reacciones) (Cuadro 18). El
52.10% de las reacciones (2,269) correspondié a titulos de 1:100 y el 0.18% (8)
correspondi6 a titulos de 1:3,200, que fue el titulo maximo para algunos sueros,
siendo las serovariedades Hardjo y Wolffi con las que se alcanz6 este titulo
(Cuadro 19y Figura 12).

En los caninos, Canicola (373 reacciones), Icterohaemorrhagiae (166 reacciones),
Pyrogenes (81 reacciones), Autumnalis (71 reacciones), Pomona (64 reacciones)
y Grippotyphosa (38 reacciones) (Cuadro 18). El 91.64% de las reacciones (878),
mostraron titulos de 1:100 a 1:400. Dos sueros reaccionaron con titulos de 1:3,200
con las serovariedades Icterohaemorrhagiae y Pyrogenes respectivamente, que
fue el titulo maximo alcanzado. Aunque para la serovariedad Canicola el titulo
maximo fue 1:1,600 (6 reacciones), hacia ésta serovariedad se obtuvo el mayor
numero de reacciones (Cuadro 20 y Figura 12).

En los porcinos Icterohaemorrhagiae (124 reacciones), Autumnalis (77
reacciones), Canicola (56 reacciones), Tarassovi (43 reacciones) y Pomona (41

reacciones) (Cuadro 18). El 74.38% de las reacciones (450), mostraron titulos de



1:100 a 1:200 en donde destacaron las serovariedades Icterohaemorrhagiae,
Autumnalis y Canicola. 14 sueros reaccionaron con titulos de 1:1,600 con las
serovariedades  Hebdomadis, Australis, Ballum, Canicola, Celledoni,
Grippotyphosa, Hardjo e Icterohaemorrhagiae, siendo éste el titulo maximo
alcanzado (Cuadro 21 y Figura 12).

En equinos, Pyrogenes (45 reacciones), Canicola (35 reacciones), Bratislava (32
reacciones), Autumnalis (22 reacciones) y Grippotyphosa (3 reacciones) (Cuadro
18). El 87.5% de las reacciones (133), mostraron titulos de 1:100 a 1:400 en
donde se destacaron las serovariedades Pyrogenes, Bratislava y Canicola. Un
suero reacciond, alcanzando un titulo de 1:3,200 (titulo maximo) con la
serovariedad Pyrogenes (Cuadro 22 y Figura 13).

En ovinos, Pomona (10 reacciones), Ballum (7 reacciones), Icterohaemorrhagiae
(6 reacciones), Autumnalis (5 reacciones), Pyrogenes (3 reacciones) y Canicola (3
reacciones), Cuadro 18. El 80% de las reacciones (36), mostraron titulos de 1:100
a 1:200. Un suero reacciond, alcanzando un titulo de 1:3,200 (titulo maximo) con
la serovariedad Autumnalis (Cuadro 23 y Figura 13).

En caprinos, Pomona (24 reacciones), Icterohaemorrhagiae (12 reacciones),
Autumnalis (8 reacciones), Pyrogenes (8 reacciones) y Canicola (5 reacciones)
(Cuadro 18). El 94.60% de las reacciones (70), mostraron titulos de 1:100 a 1:200.
Dos sueros reaccionaron alcanzando titulos de 1:800 (titulo maximo) con las
serovariedades Pomona y Hardjo (Cuadro 24 y Figura 13).

De 5 muestras de suero de felinos domésticos remitidas a la seccion de
diagnéstico de Leptospirosis del Mel, resulté positiva 1 (20%), detectandose titulos

de anticuerpos contra 2 serovariedades del cepario de prueba. Las serovariedades



Pyrogenes y Canicola fueron las serovariedades hacia las que hubo reacciones de
aglutinacion en la prueba de AM, mostrando titulos de 1:200 y 1:100
respectivamente, siendo el primero, el titulo maximo (Cuadro 25 y Figura 13).

Por otra parte, al analizar el uso de las diferentes cepas incluidas en la bateria de
trabajo para la prueba de AM durante los 15 anos analizados en este estudio, se
determind que las serovariedades Autumnalis, Bataviae, Canicola, Grippotyphosa,
Hardjo, Icterohaemorrhagiae, Pomona, Pyrogenes, Tarassovi y Wolffi,
independientemente de su origen, se mantuvieron constantes en el cepario de
prueba. En el caso de la serovariedad Sejroe (2004), se suspendié su uso en el
cepario de prueba. La serovariedad Australis se utiliz6 de 1989 a 1998, la
serovariedad Ballum se utiliz6 de 1989 a 2002. La serovariedad Celledoni se us6
de 1989 a 1996 (origen del CEPANZOOQ); al comenzar a utilizar el cepario del
Instituto Pasteur, debido a que la serovariedad Celledoni no fue incluida en el
cepario que se importd6 de Paris, se dejé de utilizar de 1997 a 2002. Con la
importaciéon por parte de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
UNAM de un nuevo cepario procedente del Centro Colaborador OMS/FAO de
Referencia e Investigacion sobre Leptospirosis,® la serovariedad Celledoni se
incluyé6 nuevamente en el cepario de trabajo para la prueba de AM a partir de
2003. La serovariedad Cynopteri se utilizé6 de 1989 a 1996 y después Unicamente
en el afo 1998. La serovariedades Hebdomadis y Paidjan se utilizaron de 1989 a

1996, mientras que la serovariedad Szwajizak Unicamente se utiliz6 de 1992 a

¢ Laboratory of Microbiology and Pathology. Department of Health 63-79 George street. Brisbane, Queensland
4000 Australia.



1997. Para fines del analisis se debe considerar que la serovariedad Bratislava fue
la Unica que se incluy6 a partir del ano 2003 (Cuadro 26).

Con relacién al analisis de acuerdo a la edad (meses) para animales seropositivos
con numero de registros > 30, en la especie bovina, las edades en las que se
obtuvo una mayor frecuencia fueron: 4-5 afnos (128 muestras), mientras que los
animales seropositivos con mayor edad se ubicaron en el rango de 9 a 10 afnos
(una muestra). De un total de 1,957 muestras seropositivas de bovinos,
Unicamente se reportdé la edad en 432 muestras (22.07%). Para detalles ver
Cuadros 15y 27.

Para la especie canina, la edad en la que se obtuvo una mayor frecuencia fue: 4-5
anos (82 muestras), mientras que los animales seropositivos con mayor edad se
ubicaron en el rango de 15 a 16 afos (5 muestras). De las especies de animales
domeésticos, en la especie canina se obtuvo los registros de edad mas altos: 12-13
anos (9 muestras), 13-14 anos (8 muestras), 14-15 afnos (4 muestras) y como ya
se habia indicado, 15-16 afos (5 muestras). De un total de 662 muestras
seropositivas de caninos, Unicamente se reportd la edad en 552 muestras
(83.38%). Para ver detalles Cuadro 27.

En la especie porcina, animales entre 0-1 afno de edad (27 muestras) fueron los
que obtuvieron un mayor numeros de registros (87.09%), mientras que los
animales seropositivos con mayor edad se ubicaron en el rango de tres a cuatro
anos (una muestra). De un total de 367 muestras seropositivas de porcinos,
Unicamente se reportd la edad en 31 muestras (8.44%). Para ver detalles Cuadro 27.
En la especie equina, Unicamente se reportd la edad en una muestra (1.16%) de

un total de 86 registradas correspondiendo al rango de edad de 11-12 afos.



En la especie ovina, la edad en las que se obtuvo una mayor frecuencia fue: 1-2
anos (8 muestras). Los animales seropositivos con mayor edad se ubicaron en el
rango de 3 a 4 afnos (1 muestra). De un total de 32 muestras seropositivas de
ovinos, Unicamente se reporté la edad en 10 muestras (31.25%). Para ver detalles
Cuadro 27.

En la especie caprina la edad en las que se obtuvo una mayor frecuencia fue: 1-2
anos (2 muestras). Los animales seropositivos con mayor edad se ubicaron en el
rango de 3 a 4 afnos (1 muestra). De un total de 45 muestras seropositivas de
caprinos, Unicamente se report6 la edad en 4 muestras (8.8%). Para ver detalles
Cuadro 27.

En el Cuadro numero 28 encontramos la frecuencia de edades en los animales
con frecuencia de casos reportados < 30. Felino doméstico (gato), cebra, felino
salvaje ( puma), jaguar, panda gigante 1 muestra de cada uno con las siguientes
edades 12 meses (1 ano), 108 meses (9 anos), 168 meses (14 anos), 180 meses
(15 anos), 216 meses (18 anos) respectivamente y por Ultimo 4 muestras de

leopardo con 240 meses (20 anos).



DISCUSION

La leptospirosis es un problema de salud animal y también de salud publica en
México y considerada la zoonosis mas difundida en el mundo. Los primeros
reportes de leptospirosis en México aparecen en 1919 en el estado de Yucatany a
través del tiempo se han publicado los resultados obtenidos en estudios
serologicos realizados en diferentes estados de la Republica Mexicana,
habiéndose logrado ademds, el aislamiento de diferentes serovariedades
patdgenas de Leptospira a partir de muestras de humanos, bovinos, porcinos y
caninos.1°’143’212’224’229’171’341

Si bien la deteccién de anticuerpos contra diferentes serovariedades patégenas de
Leptospira sugiere exposiciones previas en un determinado huésped, cuando
dicha deteccion de anticuerpos resulta positiva (titulos > 1:800) con signologia
sugerente de leptospirosis 0 en muestras pareadas hay una seroconversion con
incremento del titulo de cuatro veces con respecto al titulo inicial, en presencia de
signologia clinica significativa, los resultados de la serologia toman relevancia.
Mas aun, cuando existen antecedentes de la enfermedad en la regién y hay o han
habido otros animales con signologias sugerentes de leptospirosis, se convierten
en un posible indicador de una infeccion activa. La prueba de AM es reconocida
como la prueba de referencia a nivel internacional, ya que es la Unica que permite
establecer contra que serovariedad o serovariedades de Leptospira se ha
montado una respuesta inmune especifica, lo que infiere su presencia en el medio
y en el huésped. De ahi que, el conocimiento acumulado de estudios seroldgicos

en los animales y el humano sea fundamental para poder estructurar reportes



epidemioldgicos, que orienten al clinico y a las autoridades sanitarias, sobre las
serovariedades que por su mayor frecuencia de deteccion, pudieran ser causantes
de enfermedad en las especies de la region en donde se detectaron. De igual
forma, esta informacién puede orientar a los laboratorios productores de
biolégicos, sobre las serovariedades de Leptospira que deberian incluir en los
inmundgenos comerciales de acuerdo a la especie animal y area geografica del
pais.

El presente estudio es un analisis retrospectivo de la informacién sobre el
diagnéstico serolégico de leptospirosis realizado de abril de 1989 hasta julio de
2004 en la seccion de Diagnostico del Mel. Los resultados presentados no
pretenden dar una interpretaciéon de la realidad nacional, pero si, dar a conocer el
patrén de deteccion de serovariedades y titulos por especie, raza, sexo y ano en
6,810 muestras de un total de 6,923 remitidas durante 15 afos de trabajo.

En el afio de 1989 la cantidad de muestras que fueron remitidas fue muy pequenfia,
debido al reinicio del servicio de diagnéstico de leptospirosis, mediante la prueba
de AM vy la observacién microscopica en CO en el Departamento de Mel. El
servicio diagnéstico ya establecido, gener6 un incremento en el numero de
muestras remitidas de 1990 a 1998. Durante los afios 1999 y 2000 unicamente se
remitieron muestras al laboratorio del mes de enero al mes de abril, debido a la
suspensioén de las actividades a consecuencia de la huelga implantada por el CGH
en todas las Facultades e Institutos de la Universidad Nacional Autonoma de
México, con una duracién de casi un afo. Una vez normalizada la actividad del
laboratorio en un 100%, para los afos de 2002 y 2003 se registré un incremento

considerable debido al establecimiento de convenios que se firmaron con algunos



laboratorios y ranchos particulares. Para el afno 2004, afo de corte para este
estudio, Unicamente se consideraron las muestras remitidas de los meses de
enero a julio.

De un total de 38 especies de las que se remitieron muestras para el diagnostico
de leptospirosis, los bovinos fueron la especie mas representativa con el 52.34%
(3,565 muestras), seguidos de los caninos con 25.52% (1,738 muestras), los
porcinos con 13.87% (945 muestras) y los equinos con el 2.4% (164 muestras). En
el caso de los bovinos este hallazgo es consistente con el hecho de que el
diagnéstico serolégico de leptospirosis bovina es un diagnéstico de hato, por lo
que el niumero de muestras que se remite a un laboratorio, siempre es de un grupo
de animales representativo de la poblacion a evaluar e incluso en ocasiones, de
toda la poblaciéon. Esta misma condiciéon aplica para ovinos, caprinos y cerdos.
Para los porcinos, los casos de leptospirosis son probablemente tan frecuentes
como en los bovinos, a pesar de ello, esta condicién no se vio reflejada en este
estudio, debido que la mayor parte de las muestras de esta especie, son remitidas
para su procesamiento al Departamento de Produccion Animal Cerdos de la
misma Facultad.

La leptospirosis equina en México, ha sido poco estudiada e inclusive, puede
pasar desapercibida. Generalmente tiene una presentacién subclinica y tiende a la
cronicidad, en donde la oftalmia periédica es una secuela de la infeccién.

La especie canina ocupd el segundo lugar en cuanto a cantidad de muestras
remitidas. La interacciébn tan estrecha con el humano, presupone riesgos
importantes de salud, si no se lleva un adecuado control sanitario y medio

ambiental de esta especie. Luna AMA,??® Mondragén VRL,*° Rojas SN,'*



Caballero A**° y Luna AMA?* reportan porcentajes de seropositividad que van del
16 al 100%, reportando en comun a la serovariedad Canicola como la mas
frecuente en sus respectivos estudios. Mas recientemente, Castillo SLO??®
encontrd una seropositividad de 61% en 59 perros del Centro de Control Canino
“Luis Pasteur”, Aragén, Ciudad de México, donde las serovariedades Canicola
(38.90%), Bratislava (38.80%) y Pyrogenes (32.20%) fueron las mas comunes,
mostrando titulos de hasta 1:6,400. Cinco aislados fueron obtenidos en muestras
de rifién y orina de estos mismos animales.?®®

En 1997, Lépez PM?*® reporté un 89.30% de seroreactores positivos en un grupo
de 106 equinos dedicados a la produccion de sueros hiperinmunes, donde las
serovariedades mas comunmente detectadas fueron: Australis, Autumnalis,
Pomona, Celledoni, Szwajizak e Icterohaemorrhagiae.

Del total de muestras remitidas (6,923), unicamente 6,810 contaban con datos de
la especie de animales domésticos, en 6,015 se report6 el sexo del animal del cual
provenian (88.32%). 4,874 muestras (81.03%) procedia de hembras y 1,141
(18.97%) procedia de machos. Esta condicién se cumpli6 para los bovinos,
porcinos, caprinos, equinos y ovinos, excepto en los caninos, en los que de 1,621
muestras remitidas (en las que se reporté el sexo de los animales), 945 (58%)
provenian de machos y 676 (42%) de hembras. En el caso de las especies
productivas y los equinos, esta condicion es natural, si consideramos que el
namero de hembras que se tienen en las unidades de produccion es mayor al de
los machos (sementales). En el caso de los caninos, esta condicién podria
explicarse debido a que los propietarios de esta especie prefieren a los machos

sobre las hembras, a fin de evitar la inquietud conductual, atraccion de perros



machos de origen desconocido, la extravasacion de sangre, que se presentan
durante la etapa del proestro que forma parte del ciclo reproductivo de las
hembras y fecundaciones no deseadas.®*?

La especie bovina fue la especie animal en la que se encontré un mayor grado de
exposicion hacia leptospiras patégenas de las que se remitieron muestras para el
diagnéstico serolégico de leptospirosis, al Mel (Cuadros 15y 18).

En las muestras de bovinos remitidas al Mel, se detectaron anticuerpos contra las
19 serovariedades del cepario de prueba, siendo las serovariedades Hardjo,
Tarassovi, Wolffi, Icterohaemorrhagiae, Canicola, Grippotyphosa y Pomona en las
que se obtuvo una mayor frecuencia de deteccidén. Las serovariedades Hardjo,
Wolffi y Tarassovi, destacaron como las mas frecuentes y podrian considerarse
como las de mayor importancia, como se ha destacado en estudios realizados en
MéXiCO.128’141’144’151’152’153’157’160’170’171’172’176’178’179 Al igual que en este estudio, eI
88% de los trabajos aqui citados, referentes a estudios serolégicos en bovinos, se
detect6 a la serovariedad Hardjoprajitno entre las serovariedades predominantes y
en el 52% de éstos fue la mas frecuente. De acuerdo al andlisis de la frecuencia
de serovariedades detectadas, se determind que existe concordancia entre los
resultados obtenidos en diferentes trabajos realizados en México y los resultados
obtenidos en el presente estudio, en donde las serovariedades Hardjo, Wolffi,
Pomona, Tarassovi, Icterohaemorrhagiae, Canicola y Grippotyphosa, fueron las
mas frecuentes en bovinos en ese orden de importancia. Se debe considerar, sin
embargo, que Hardjo y Wolffi son serovariedades del mismo serogrupo (Sejroe)
entre las que existe cierta identidad antigénica que resulta en reacciones cruzadas

con anticuerpos aglutinantes.'®



Debido a la similitud antigénica entre las serovariedades Hardjo y Wolffi, se ha
planteado la hipétesis de que las reacciones hacia ésta ultima, son sélo un reflejo
de la exposicion con la serovariedad Hardjo, lo cual daria lugar a un incremento en
la frecuencia de reactores hacia dicha serovariedad. En este estudio, de un total
de 3,556 muestras se observaron 806 reactores positivos a Hardjo (22.66%) de
los cuales 489 (13.75%) reaccionaron también contra la serovariedad Wolffi,
sin embargo, todos los sueros que reaccionaron contra Wolffi, reaccionaron también
contra la serovariedad Hardjo (Cuadro 18).

Debido a que la leptospirosis es considerada una enfermedad de hato en los
bovinos, la presencia de animales seropositivos detectados a través de la prueba
de AM, es un indicativo de una exposicién previa con serovariedades patégenas
de Leptospira, situacidon que pudo haber dado origen a un estado de infeccion y
por lo tanto un riesgo potencial de eliminacion de leptospiras a través de la orina,
con la subsecuente repercusion para la salud humana y animal. En caso de un
cuadro clinico sugestivo de leptospirosis (cuadro abortivo), siempre que sea
posible, se deben realizar muestreos pareados con dos a tres semanas de
diferencia con respecto al primero, ya que la seroconversion en los titulos de los
animales que cursan con una infeccion activa, permitira establecer con mayor
precision la situacion real del hato. Asi mismo, es conveniente realizar monitoreos
serolégicos periddicos, que permitan evaluar el estado de salud del hato. El
andlisis de los resultados de 3,556 muestras de suero remitidas al Mel a partir de
bovinos, revel6 una seropositividad en 1,957 muestras (55%), la cual se encuentra
por arriba del promedio obtenido a partir de los datos de seropositividad

previamente reportada en estudios seroldégicos (AM) de bovinos en México,



citados en este estudio (39.52%). Las reacciones de aglutinacion alcanzaron
titulos de 1:100 a 1:3,200 (Cuadro 19). Determinar la seroprevalencia de
leptospirosis por regiones o estados, es de gran importancia para definir a las
serovariedades que deben estar incluidas en los inmundgenos comerciales,
destinados a la prevencién y control de los bovinos que habitan en una regiéon con
antecedentes de leptospirosis endémica. En los diferentes estados de la Republica
Mexicana existen variaciones en las frecuencias de deteccién para las distintas
serovariedades de Leptospira, lo cual es un indicativo del mantenimiento regional
de esta espiroqueta y sugiere a su vez, el establecimiento de programas de
prevencion y control especificos, adecuados a las diferentes regiones geograficas
del pais.

De un total de 1,513 muestras de suero de caninos remitidas a la seccion de
diagnéstico de Leptospirosis del Mel, 662 (44%) resultaron positivas, detectandose
titulos de anticuerpos contra las 19 serovariedades del cepario de prueba. Sin
embargo, las serovariedades con una mayor frecuencia de deteccion fueron:
Canicola, Icterohaemorrhagiae, Pyrogenes, Autumnalis, Pomona y Grippotyphosa.
La mayoria de las reacciones en la prueba de AM, mostraron titulos entre 1:100 y
1:400, alcanzando en dos casos el titulo maximo que fue de 1:3,200 (Cuadro 20).
La serovariedad Canicola ocupa el primer lugar en frecuencia en el 50% de los
estudios realizados en México (citados en este estudio). Las serovariedades
Canicola e Icterohaemorrhagiae que ocuparon el primero y segundo lugar en
importancia, en las muestras remitidas al Mel respectivamente, han encabezando
la lista de serovariedades detectadas en el 30% de los estudios realizados en

México, citados en este trabajo.?*223324 | g serovariedad Pyrogenes que se ubico



en el tercer lugar en importancia en las muestras de caninos remitidas al Mel, ha
sido detectada en el 60% de los estudios realizados en México (citados en este
estudio). La serovariedad Autumnalis, se detectdé en cuarto lugar en las muestras
remitidas al Mel, mientras que fue detectada Unicamente en el 25% de los trabajos
citados. Las serovariedades Pomona y Grippotyphosa que se detectaron en las
muestras remitidas al Mel, ocupando los lugares quinto y sexto en importancia,
han sido reportados en el 75% y en el 50% de los estudios serolégicos
respectivamente (citados en este estudio). Tanto en los resultados obtenidos, en
las muestras de caninos remitidas al Laboratorio de Diagnédstico de Leptospirosis
del Mel, de la FMVZ-UNAM, como en diferentes estudios realizados en México,
las serovariedades Canicola, Icterohaemorrhagiae, Pomona, Pyrogenes vy
Grippotyphosa, se detectaron en comun, aunque con diferente orden, dentro de
las seis mas importantes en caninos. Como ya se ha mencionado, las
serovariedades Canicola e Icterohaemorrhagiae son las serovariedades mas
comunmente asociadas con el perro, destacando que la mayoria de los casos
cursan en forma subclinica, siendo mayor el numero de perros que no manifiestan
signologia clinica y presentan titulos positivos contra Leptospira, que el numero de
perros que son diagnosticados clinica y serolégicamente con la enfermedad. Por
otro lado, la signologia de la enfermedad varia ampliamente, llegando a ser en
ocasiones inespecifica, razébn por la cual es dificil establecer un diagndstico
definitivo desde un punto de vista clinico.??>2%237:343 | 3 trascendencia de la
infeccion con leptospiras patégenas en los caninos, radica en el estado de
portadores asintomaticos y diseminadores de leptospiras, que es muy frecuente y

desafortunadamente, no puede ser detectado clinicamente. Estos portadores



asintomaticos, constituyen un factor de riesgo para la salud de otros huéspedes
susceptibles (animales y humanos). Dicha situacién, toma relevancia si se
considera que en humanos, la serovariedad Canicola destaca como la
serovariedad mas importante, asociada a cuadros de enfermedad, sin descartar a

344,345 Datos

otras como Icterohaemorrhagiae, Grippotyphosa y Pomona.
actualizados confirman que en México la leptospirosis en humanos ha sido
documentada mediante estudios serolégicos en los que las serovariedades
Shermani, Canicola, Pyrogenes, Pomona e Icterohaemorrhagiae han sido
detectadas.”®3*® Es necesario hacer énfasis en que las serovariedades Canicola,
Icterohaemorrhagiae, Grippotyphosa, Pomona y Pyrogenes que han sido
detectadas frecuentemente en humanos, son de las serovariedades que
frecuentemente se detectan en caninos. A pesar de que los caninos no son una
especie productiva, el ser una especie de compania, la convierte en la especie
animal que tiene una mayor convivencia con el humano y en una de sus
principales fuentes de infeccion. Los resultados obtenidos en las muestras de
caninos remitidas al Mel sugieren, que la exposicion de esta especie con
leptospiras patégenas, es mas frecuente de lo que se cree, en donde los
portadores asintomaticos que actian como transmisores y diseminadores de esta
espiroqueta en el ambiente, tienen una participacion fundamental. La interaccién
entre perros con duefio pero, que pasan gran parte del dia fuera de su domicilio y
perros sin duefio que deambulan libremente por las calles, constituye una de las
causas mas comunes de infeccibn para las mascotas, que en estas
circunstancias, al eliminar leptospiras patdgenas, las transmiten a sus propietarios.

En zonas marginadas, los factores ambientales (regiones de clima humedo,



templado o calido en época de lluvias) favorecen la supervivencia de leptospiras
en nichos que permiten mantener la humedad, fuentes naturales de agua vy
asentamientos temporales de agua por las caracteristicas del terreno. Por otro
lado, una infraestructura sanitaria deficiente (falta de drenaje, de alcantarillado, de
servicio de agua potable permanente, ubicacion cercana de tiraderos de basura y
alta prevalencia de roedores en la zona), asi como una considerable poblacion de
perros sin duefio, aumentan el riesgo potencial de exposicion del humano a
leptospiras patégenas.

Es necesario que los propietarios de mascotas y la poblacion en general, estén
conscientes del riesgo potencial que implica convivir con animales que no han
tenido una evaluacibn médica y no han sido oportunamente vacunados ni
desparasitados, lo cual perpetiua el ciclo epidemiolégico de diferentes zoonosis.
Son necesarias acciones encaminadas a reforzar la educacién para la salud,
promover la importancia del uso de los servicios médicos veterinarios para lograr
en conjunto, prevenir zoonosis como la leptospirosis y en su caso dar atenciéon
oportuna a los animales con evidencias de infeccién confirmadas por laboratorios
de diagnéstico especializados, en beneficio de la salud animal y humana. Por lo
anterior, una realizacion periodica de estudios serolégicos, para aquellos caninos
gue tengan una convivencia muy estrecha con sus propietarios, es aconsejable.

En México se han realizado estudios seroldgicos en la especie porcina que
demuestran, la presencia de anticuerpos contra diferentes serovariedades de
Leptospira, practicamente en todo el pais.

De 942 muestras de suero de porcinos remitidas a la seccion de diagnéstico de

Leptospirosis del Mel, 367 (39%) resultaron positivas. La seropositividad obtenida



en este trabajo coincide con lo reportado en el afno 2000 por Cisneros et al.,
quienes realizaron un analisis de resultados de leptospirosis porcina en México y
obtuvieron una seropositividad de 39.80% (784 seropositivos de 1970 porcinos),?%
pero, se encuentra por encima del valor de seropositividad promedio, obtenido a
partir de los reportes en la literatura citados en este trabajo (35.08%). En los 367
sueros positivos detectaron titulos de anticuerpos contra las 19 serovariedades del
cepario de prueba. Sin embargo, las serovariedades con una mayor frecuencia de
deteccion fueron: Icterohaemorrhagiae, Autumnalis, Canicola, Tarassovi, Pomona
y Ballum. La mayoria de las reacciones en la prueba de AM, mostraron titulos
entre 1:100 y 1:200, mientras que el titulo maximo alcanzado fue de 1:1,600
(Cuadro 21). De los 29 trabajos aqui citados referentes a estudios serologicos
realizados en porcinos de México, en 25 (86.20%) se reportaron anticuerpos
contra algunas de las serovariedades detectadas en este
eStUdiO.191’194’195’196’197’198’199’200’143’201’202’203’204’205’206’207’210’208’212’213’211’214’215
Al igual que en este analisis, el estudio seroldgico realizado por Vargas vy
colaboradores®'" detecté a la serovariedad Icterohaemorrhagiae como la maés
frecuente en porcinos de lrapuato. De los 29 trabajos aqui citados, en 16
(55.17%), la serovariedad Icterohaemorrhagiae se ubicé entre las tres mas
frecuentes.143’191’199’200’201 ,202,203,206,207, 208,209,210,211,212,214

Debe puntualizarse, que en el laboratorio de diagnéstico de leptospirosis del Mel
de la FMVZ-UNAM, no se contaba con las serovariedades Bratislava, Panama ni
Shermani en el cepario de referencia, razén por la cual no se incluyeron en el

diagnéstico durante muchos afnos, convirtiendose en una desventaja para la

deteccion de éstas serovariedades que han sido frecuentemente reportadas en los



cerdos. De éstas, la serovariedad Bratislava se ubica como la mas frecuentemente
detectada en la especie porcina, como lo demuestran diferentes estudios

realizados por AM en México, en granjas con problemas reproductivos.?92293:205.

206,207,208,213,214,215

La presencia de anticuerpos contra la serovariedad Icterohaemorrhagiae (mas
frecuente en el presente analisis), pudiera estar asociada con la presencia de
ratas (reservorios naturales para dicha serovariedad),® las cuales hacen su
aparicion en las corraletas durante la noche, atraidas por el alimento.

De un total de 161 muestras de suero de equinos remitidas a la seccién de
diagnéstico de Leptospirosis del Mel, resultaron positivas 86 (53%), lo cual se
ubica por debajo del promedio de seropositividad obtenido de los estudios citados
en este trabajo (61.76%). Se detectaron titulos de anticuerpos contra 15 de las
serovariedades utilizadas en el cepario de prueba, siendo Pyrogenes, Canicola,
Bratislava, Autumnalis, Grippotyphosa e Icterohaemorrhagiae las mas frecuentes.
La mayoria de las reacciones en la prueba de AM, presenté titulos entre 1:100 y
1:400, mientras que un suero reacciono, alcanzando un titulo de 1:3,200 que fue el
titulo maximo (Cuadro 22). Dichas serovariedades han sido detectadas en
diferentes  estudios realizados en  México, pero con diferentes
frecuencias.?*?°°2%2" No se detectaron anticuerpos contra las serovariedades
Celledoni, Paidjan, Sejroe ni Wolffi. Un analisis de las serovariedades detectadas
en equinos de México (considerando los estudios aqui citados), reveld que las
serovariedades Pomona, Bratislava, Icterohaemorrhagiae, Pyrogenes y Hardjo
fueron las mas frecuentes en equinos de México, mostrando una concordancia

con las serovariedades detectadas en el laboratorio de diagndstico de



leptospirosis del Mel de la FMVZ-UNAM, aunque con diferente orden de
frecuencia.

Es evidente que el numero de trabajos realizados en la especie equina en nuestro
pais resulta bajo, en comparaciéon con lo realizado en otras especies, debido en
parte a que la enfermedad no ha sido estudiada con detalle en esta especie, ya
que la severidad de los signos clinicos es menor que en otras especies. Se han
asociado la oftalmia periddica, fiebre y anorexia con la infeccion por Leptospira,
aunque en casos graves se puede presentar aborto, ictericia, hemoglobinura y la
muerte de potrillos.

De 75 muestras de suero de ovinos remitidas a la seccién de diagnéstico de
Leptospirosis del Mel, resultaron positivas 32 (43%), detectandose titulos de
anticuerpos contra 13 serovariedades del cepario de prueba. Las serovariedades
Pomona, Ballum, Icterohaemorrhagiae, Autumnalis, Canicola y Pyrogenes fueron
las que obtuvieron una mayor frecuencia de deteccién (Cuadro 18). La mayoria de
las reacciones en la prueba de AM, mostraron titulos entre 1:100 y 1:200, mientras
qgue un suero reacciond, alcanzando un titulo de 1:3,200 que fue el titulo maximo
(Cuadro 23). No se detectaron anticuerpos contra las serovariedades Australis,
Bratislava, Grippotyphosa, Hebdomadis, Sejroe ni Wolffi. Un estudio realizado en
México reportd una seropositividad del 1.28%, destacando a las serovariedades
Pyrogenes y Hebdomadis en ovinos criollos y Bratislava en ovinos importados de
Estados Unidos.?”? En el caso de los caprinos, de un total de 68 muestras
serolégicas remitidas a la seccién de diagnéstico de Leptospirosis del Mel,
resultaron positivas 45 (68%), detectandose titulos de anticuerpos contra 14

serovariedades del cepario de prueba. Las serovariedades con una mayor



frecuencia fueron: Pomona, Icterohaemorrhagiae, Autumnalis, Pyrogenes,
Canicola y Hardjo (Cuadro 18). La mayoria de las reacciones en la prueba de AM,
mostraron titulos entre 1:100 y 1:200, mientras que el titulo maximo alcanzado fue
de 1:800 (Cuadro 24). La seropositividad obtenida en las muestras de pequerios
rumiantes remitidas al Mel (43% para ovinos y 68% para caprinos), se encontrd
por encima del promedio de seropositividad reportado en la literatura citada en
este trabajo (1.28% y 30.62% respectivamente). Cabello y De la Pefa reportaron
los resultados obtenidos en un estudio serolégico de un hato de 58 caprinos que
mostraron aborto, partos prematuros y mortinatos en el estado de Querétaro, en
donde la seropositividad fue de 97.05% y las serovariedades mas frecuentes
fueron Autumnalis, Cynopteri, Pyrogenes, Icterohaemorrhagiae y Hardjo.2’* A
pesar, de que las manifestaciones clinicas de leptospirosis han sido descritas en
ovinos y caprinos de México, no se comparan en numero con los reportes
existentes en bovinos y cerdos. La realizacion de estudios bajo diferentes
condiciones, orientados a detectar la exposicion en los pequefios rumiantes y a
confirmar la infeccién con leptospiras patégenas en las diferentes regiones
ecoldgicas del pais, permitira conocer de una manera mas precisa, la
epidemiologia de la leptospirosis en pequefos rumiantes.

La seccion de diagnéstico de Leptospirosis del Mel, recibié tan solo 5 muestras de
suero de felinos domésticos, de las que se obtuvo una seropositividad del 20%
(1/5), no obstante, esta seropositividad debe tomarse con reserva, debido a que el
namero de muestras es pequeno. Los titulos de anticuerpos fueron 1:100 y 1:200
hacia las serovariedades Canicola y Pyrogenes respectivamente, siendo este

ultimo el titulo maximo (Cuadro 25). Los titulos de anticuerpos detectados en esta



especie hacia diferentes serovarieades de Leptospira corresponden en su mayoria
a 1:50, alcanzando en algunos casos titulos de 1:100 a 1:400, sin embargo, no es
comun la asociacibn de estos ultimos con signologia clinica sugerente de
leptospirosis.?®?®* En felinos domésticos de México, todavia son menos los
estudios realizados a la fecha comparado con lo realizado en otras especies,
incluyendo pequefnos rumiantes. Las dificultades en el manejo de esta especie,
conducen al uso de tranquilizantes para la toma de muestras clinicas, lo cual en
muchos casos, no es permitido por los propietarios cuando no hay signos clinicos
que lo justifiqguen. La seropositividad reportada en estudios realizados en nuestro
pais va del 7.7% al 33%, diferencia que podria explicarse debido al ambiente en el
que se encontraban los gatos. Se han detectado anticuerpos contra las
serovariedades Canicola, Szwajizak, Grippotyphosa, Patoc, Panama, Budapest,
Icterohaemorrhagiae, Pomona, Ballum y Cynopteri. En contraste, Bryson and Ellis
(1976), Everard et al., (1979) y Shophet (1979), reportaron las serovariedades
Bratilslava, Shermani, Panama, Canicola, Copenhageni, Hardjo, Ballum, Pomona
y Balcanica en estudios realizados en felinos de diferentes paises.?”>276:278:280
Considerando que en ambos estudios no se encontré relacién alguna sugerente
de leptospirosis al contrastar los resultados de la serologia con el cuadro clinico de
los felinos, resulta evidente que el papel del gato doméstico como portador y
diseminador de leptospiras patéogenas no se ha definido plenamente en la
actualidad.?8328

Las muestras remitidas de diferentes especies de fauna silvestre, revelaron la

presencia de anticuerpos contra diferentes serovariedades patdégenas, con titulos

que van desde 1:100 hasta 1:800. Este tipo de fauna incluye a una amplia



variedad de animales portadores asintomaticos, muchos de los cuales son
considerados reservorios naturales de leptospiras patégenas®®??°** Cirone et al.,
encontraron que el 75% de los animales silvestres en estado libre que
examinaron, presentaban anticuerpos contra Leptospira, siendo las
serovariedades mas frecuentes: Autumnalis, Pyrogenes, Icterohaemorrhagiae vy
Australis.?*°

Debido a que estas especies animales no presentaban antecedentes previos de
inmunizacion contra Leptospira, podria considerarse que la presencia de
anticuerpos especificos, es el resultado de la infeccidon natural. Las muestras
remitidas de herbivoros no rumiantes (canguro, cebra, panda, rinoceronte y tapir)
presentaron anticuerpos contra las serovariedades Ballum, Bratislava, Canicola,
Grippotyphosa, Hardjoprajitno, Pomona, Pyrogenes y Wolffi con un rango en los
titulos de 1:100 a 1:800.

Las muestras de herbivoros rumiantes (antilope, rumiante y venado) presentaron
anticuerpos contra las serovariedades Autumnalis, Ballum, Bataviae, Canicola,
Grippotyphosa, Hardjoprajitno, Icterohaemorrhagiae, Pomona y Wolffi con un
rango en los titulos de 1:100 a 1:400. La susceptibilidad de los herbivoros a
diferentes serovariedades patégenas ha sido demostrada por diferentes
autores.?3*® Entre las serovariedades de Leptospira patégenas que han sido
detectadas en rumiantes silvestres (alce canadiense, venado cola blanca) en otros
trabajos, se han reportado: Grippotyphosa, Pomona, Canicola, Australis,
Icterohaemorrhagiae, Pyrogenes, Tarassovi, Georgia, Ballum, Sejroe vy

Bataviae.??¢3493%0 E| 70% de las serovariedades de Leptospira detectadas en las



muestras remitidas al Mel procedentes de herbivoros silvestres, coincide con las
serovariedades que han sido reportadas por los autores anteriormente citados.

En las muestras remitidas (con nimero < a 30) de carnivoros (gato, jaguar,
leopardo, lobo gris y puma) se detectaron anticuerpos contra las serovariedades
Ballum, Bataviae, Canicola, Grippotyphosa, Hardjoprajitno, Icterohaemorrhagiae,
Pomona y Pyrogenes con un rango en los titulos de 1:100 a 1:800. En un estudio
realizado en el zoolégico de Chapultepec las serovariedades detectadas en
carnivoros (leén africano, pantera, coyote, lobo artico y tigre) fueron:
Icterohaemorrhagiae, Canicola, Pyrogenes, Hebdomadis, Pomona vy
Grippotyphosa.®® Esto revela que el 75% de las serovariedades de Leptospira
detectadas en las muestras remitidas al Mel procedentes de carnivoros (con
namero < a 30), coincide con las serovariedades que han sido reportadas en
estudios previos.

Un oso hormiguero presenté anticuerpos contra la serovariedad
Icterohaemorrhagiae, con un titulo de 1:100. No existen reportes referentes a la
infeccion de esta especie con leptospiras patégenas y su participacion como
reservorios de la bacteria en la epidemiologia de la leptospirosis.

Un lobo marino presentd anticuerpos contra la serovariedad Icterohaemorrhagiae,
con un titulo de 1:100. En el estudio realizado en el zoolégico de Chapultepec, se
proceso una muestra de le6bn marino (Zalophus californianus), detectandose
nicamente anticuerpos contra la serovariedad Icterohaemorrhagiae.®® En leones
marinos de las costas del Pacifico se ha detectado predominantemente la
serovariedad Pomona (1:100 a 1:6,400), como causante de aborto en esta

1

especie,®' mientras que en leones marinos jévenes localizados en las islas del



Golfo de California, la serovariedad predominante fue Hardjoprajitno (1:320), sin
presentar éstos signologia clinica.?’

Estudios mas recientes en lobos marinos de las Islas Galapagos, Ecuador,
muestran una frecuencia del 45.45% para Arctocephalus galapagoensis,
detectandose las serovariedades Australis, Icterohaemorrhagiae y Tarassovi.
Mientras que para Zalophus californianus wollebaeki se encontr6 una
seropositividad del 57.60%, detectandose las serovariedades Australis, Patoc y
Hebdomadis como las més frecuentes respectivamente.®®

Un murciélago presentd anticuerpos contra la serovariedad Hardjoprajitno, con un
titulo de 1:200. No existen reportes con respecto al papel que tienen los
murciélagos en la transmision o diseminacion de Leptospira ni el tipo de
serovariedades con que pueden infectarse. La cepa 3522 C correspondiente a la
serovariedad Cynopteri fue aislada en 1938 por Collier y Mochtar a partir de un
rinidn de un murciélago (Cynopterus), capturado en Jacarta (Batavia), Java,
Indonesia. La cepa no resulté patégena para ratones o cuyes. Pruebas de
aglutinacion cruzada realizadas en el Instituto Eijkman Jacarta, mostraron que la
cepa no estaba relacionada a ninguna de las serovariedades disponibles y por lo
tanto ellos la consideraron una nueva serovariedad.®*? No obstante, considerando
que la serovariedad Hardjoprajitno es albergada primordialmente por los bovinos
y tomando en cuenta que las especies de murciélagos hematéfagos con habitos
nocturnos, tienden a ponerse en contacto con los bovinos, a partir de los cuales
obtienen sangre para alimentarse, es posible que de esta manera, adquieran

leptospiras patdgenas (como la serovariedad Hardjo) presentes en la sangre del



bovino, generando una respuesta inmune contra ésta, sin embargo, no existen
reportes que confirmen este hallazgo.

Tres cobayos, presentaron anticuerpos contra las serovariedades Canicola,
Hardjoprajitno, Sejroe y Tarassovi. Como ya se ha descrito, el modelo animal para
el estudio de la leptospirosis utiliza cobayos y hamsteres, los cuales al ser
infectados con leptospiras patdbgenas manifiestan cuadros de leptospirosis aguda
que permiten hacer seguimiento del desarrollo de la enfermedad y posterior a su
muerte, hacer descripcién de las lesiones en los diferentes 6rganos. Cobayos,
hamsteres y gerbos pueden morir como resultado de la infeccion con cepas
virulentas de Leptospira. Al igual que en otras especies animales, los mas jévenes
son mas susceptibles a la infecciéon, aunque los adultos también se infectan y
desarrollan la enfermedad. Se ha visto la recuperacién de cobayos posterior a un
cuadro de enfermedad leve, (usualmente, 5 a 8 dias después de la infeccion),
mejorando la apariencia del pelo, hay recuperacion del apetito y de la condicién
corporal. Algunos de estos animales pueden permanecer como portadores y la
orina contiene variable numero de leptospiras. A la necropsia los rifones se
encuentran aumentados de tamano, palidos, con aspecto granular en su superficie
y cortes histolégicos revelan la presencia de abundantes leptospiras en tubulos
renales. Debido a que la leptospirosis es usualmente inducida en el laboratorio, la
presencia de anticuerpos en estas especies, son indicativos de una infeccién
adquirida de otro animal de experimentacién o a partir de un animal externo,
usualmente roedores.® El diagnéstico serolégico para éstas especies, no se
solicita de rutina, a menos que se realicen monitoreos peridédicos de la colonia

para comprobar que no se han expuesto a Leptospira.



En animales de zoolégico, se ha informado de casos de leptospirosis en rumiantes
exoticos, en los que se sugiere que es autolimitante, ya que los animales se
recuperan espontdneamente después de las primeras etapas de la enfermedad,
para permanecer como portadores.®>® En un estudio realizado en el zoolégico de
Chapultepec se determind que titulos de anticuerpos contra Leptospira se
encuentran ampliamente difundidos entre las especies animales que ahi habitan,
en donde el tipo de serovariedades detectadas, asi como la frecuencia de las
mismas corresponde mas al tipo de leptospiras de la localidad en donde se ubica
el zoolbgico, que a las especies animales ahi alojadas. Podria ser importante la
participacion de la fauna nociva (ratas y ratones) que llegan al zoolégico atraidos
por la presencia de alimento ad libitum que se da a los animales en exhibicién.
Esta fauna nociva, se relaciona con la serovariedad Icterohaemorrhagiae, la cual
fue la serovariedad mas frecuente en la poblacion de los animales del zool6gico
evaluados.®®

A lo largo del tiempo, el origen de las cepas que se han utilizado en diferentes
laboratorios de México que realizan la prueba de AM, ha sido diverso, lo cual ha
generado, diferencias en los resultados para una misma muestra de suero enviada
a dos laboratorios que tienen implementada la prueba de AM. Esto ha traido como
consecuencia, cunfusidn en los usuarios para la toma de decisiones en la
bacterinizacién de los animales y desconfianza en el trabajo de los laboratorios.
En el ano 2003, la FMVZ-UNAM a través del lider del Grupo de Investigacion en
Leptospira 'y Leptospirosis® realiz6 las gestiones necesarias para la importacion de

29 cepas de referencia de Leptospira procedentes del Centro Colaborador

¢ Comunicacion personal. De la Pefia-Moctezuma A



OMS/FAOQ de Referencia e Investigacion sobre Leptospirosis,® con la finalidad de
constituir un cepario de referencia nacional y poner fin a las diferencias en los
resultados emitidos entre laboratorios de diagnéstico especializado en
leptospirosis. En el afio 2003 se reunieron representantes del Centro Nacional de
Sanidad Animal (CENASA), de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
UNAM, del Insrituto de Diagndstico y Referencia Epidemiologicos (InDRE), del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP,
Palo Alto) y de la Universidad Autonoma Metropolitana Plantel Xochimilco (UAM-
X), aceptando la utilizacion y distribucion de un cepario Gnico a nivel nacional para
la prueba de AM. La distribucién y reposicién de las cepas de referencia de
Leptospira, entre las instituciones antes mencionadas y toda la red de Laboratorios
de Diagnostico, dependientes del sector salud, asi como la imparticién continua de
un curso taller, para la unificacion de los criterios de estandarizacién e
interpretacion de la prueba de AM, quedd bajo la responsabilidad del INDRE. Este
hecho constituye uno de los logros mas importantes en el diagnéstico de
leptospirosis en México, que tiene como la finalidad, lograr un servicio diagnéstico

unificado.

¢ Laboratory of Microbiology and Pathology. Department of Health 63-79 George street. Brisbane, Queensland
4000 Australia.



CONCLUSIONES

La creacion de la base de datos electronica para el registro de los resultados de
AM generados en el Mel FMVZ-UNAM permite de manera agil, realizar el analisis
de parametros referentes a leptospirosis en animales tales como frecuencia de

seropositivos por especie, raza, sexo y edad.

Para optimizar la utilidad de esta herramienta electronica y obtener analisis de
resultados mas completos, se requiere que el llenado de las hojas de registro para

muestras remitidas al Mel FMVZ-UNAM sea cubierto en su totalidad.

La implementacion de sistemas electronicos para el resguardo de la informacién
generada en los laboratorios de servicios diagnosticos, permitira la realizacion de
andlisis detallados de acuerdo al interés del laboratorio y su potencial publicacién

y difusion en foros cientificos.

Las frecuencias de serovariedades de Leptospira, obtenidas a partir del andlisis de
los resultados de estudios serolégicos realizados en el Mel, FMVZ-UNAM,

confirman las serovariedades mas frecuentemente reportadas en la literatura.

Las tres serovariedades mas frecuentes en las diferentes especies domésticas
fueron: en bovinos Hardjo, Tarassovi y Wolffi; en caninos Canicola,

Icterohaemorrhagiae y Pyrogenes; en porcinos Icterohaemorrhagiae, Autumnalis y



Canicola; en equinos Pyrogenes, Canicola y Bratislava; en ovinos Pomona, Ballum
e Icterohaemorrhagiae; en caprinos Pomona, Icterohaemorrhagiae y Autumnalis;

en felinos Canicola y Pyrogenes.

Los resultados obtenidos en el presente estudio contribuyen al conocimiento de la
frecuencia de anticuerpos contra serovariedades patdgenas de Leptospira en
diferentes especies animales domésticas y silvestres de México, permitiendo

ademas, el monitoreo de frecuencias a través del tiempo.
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CUADROS DE RESULTADOS



CUADRO 9

DISTRIBUCION DE ESPECIES Y NUMERO DE MUESTRAS
REGISTRADAS POR EL LABORATORIO DE DIAGNOSTICO DE
LEPTOSPIROSIS (DEPARTAMENTO DE Mel®) DE ABRIL 1989 A JULIO 2004

NUMERO
ESPECIE DE CASOS
1 Antilope 2
2 Bovino 3,565
3 Canguro 2
4 Canino 1,738
5 Caprino 68
6 Cebra 4
7 Ciervo rojo 160
8 Cobayo 3
9 Conejo 4
10 Delfin 1
11 Dromedario 2
12 Equino 164
13 Gato 5
14 Hamster 8
15 Jaguar 6
16 Jirafa 1
17 Lebn 1
18 Leopardo 7
19 Lobo gris mexicano 4
20 Lobo marino 3
21 Mono arana 1
22 Muflon 1
23 Murciélago 5
24 Orix 1
25 Oso hormiguero 1
26 Ovino 76
27 Panda gigante 3
28 Porcino 945
29 Primate 4
30 Puma 5
31 Rata 1
32 Rinoceronte 2
33 Rumiante 7
34 Tapir 5
35 Tigre 1
36 Venado 2
37 Wallaby 1
38 Wapiti 1
Sub total 6,810
Varias™ 89
Vacias** 24
Total 6,923

(*)y (™) No se reportaba la especie. Para efectos de los analisis éstos casos fueron
desechados.
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CUADRO 10

RELACION ENTRE ESPECIES Y SEXO DE LOS ANIMALES
(CONSIDERANDO UNICAMENTE LAS MUESTRAS EN QUE FUE REPORTADO), EN
LAS ESPECIES CON FRECUENCIA DE REGISTRO > A 30. LABORATORIO DE
DIAGNOSTICO DE LEPTOSPIROSIS (DEPARTAMENTO DE Mel“) DE ABRIL 1989 A
JULIO 2004

ESPECIE MACHO (%) HEMBRA (%) TOTAL
Bovino 65 (2) 3260 (98) 3325
Canino 945 (58) 676 (42) 1621
Porcino 21 (3) 693 (97) 714
Caprino 6 (10) 56 (90) 62
Ciervo rojo 25 (27) 67 (73) 92
Equino 61 (45) 75 (55) 136
Ovino 18 (28) 47 (72) 65
TOTAL 1,141 4,874 6,015

4 Mel: Microbiologia e Inmunologia. FMVZ - UNAM.



CUADRO 11

DISTRIBUCION DE MUESTRAS RECIBIDAS POR ANO
EN EL LABORATORIO DE DIAGNOSTICO DE LEPTOSPIROSIS
(DEPARTAMENTO DE Mel’) DE ABRIL 1989 A JULIO 2004

) NUMERO

ANO DE CASOS
(abril) 1989 29
1990 618
1991 305
1992 236
1993 573
1994 230
1995 159
1996 335
1997 415
1998 246
1999 184
2000 279
2001 351
2002 1,643
2003 1,090
(julio) 2004 220
SUB TOTAL 6,913
VACIAS 10
TOTAL 6,923

4 Mel: Microbiologia e Inmunologia. FMVZ - UNAM.



CUADRO 12

PROMEDIO DE EDAD (EN MESES) POR ESPECIE (CONSIDERANDO SOLAMENTE
LAS MUESTRAS EN QUE FUE REPORTADA). LABORATORIO DE DIAGNOSTICO DE
LEPTOSPIROSIS (DEPARTAMENTO DE Mel“) DE ABRIL 1989 A JULIO 2004

ESPECIE No.OBS. MEDIA DESVIACION MINIMO MAXIMO
ESTANDAR
BOVINO 3,565 41.9 26.0 0 48
CANINO 1,738 59.5 43.1 0 204
CAPRINO 68 35.0 17.4 5.0 48
CEBRA 4 108.0
CIERVO ROJO 160 31.7 215 16.0 60
CONEJO 4 12.0 0 12.0 12
EQUINO 164 121.7 52.2 48.0 240
FELINO 3 125.3 95.4 16.0 192
GATO 5 19.2 6.6 12.0 24
HAMSTER 8 3.7 2.3 1.0 5
JAGUAR 6 97.5 116.7 15.0 180
LEOPARDO 7 240.0 0 240.0 240
LEON 1 48.0
ORIX 1 12.0
OVINO 76 19.6 11.6 5.0 60
PANDA 3 216.0 0 216.0 216
GIGANTE
PORCINO 945 14.3 17.1 0 17
PUMA 2 168.0 - 168.0 168
TIGRE 1 24.0 - 24.0 24

4 Mel: Microbiologia e Inmunologia. FMVZ - UNAM.



CUADRO 13

SEROVARIEDADES DETECTADAS (CON TITULOS > 1:100) MEDIANTE LA PRUEBA DE AM, EN ESPECIES CON
FRECUENCIA DE REGISTROS < A 30. LABORATORIO DE DIAGNOSTICO DE LEPTOSPIROSIS (DEPARTAMENTO DE
Mel®) DE ABRIL 1989 A JULIO 2004

ESPECIE (N) NEGATIVOS SEROVARIEDADES
ANTILOPE (2) 0 Grippotyphosa Wolffi Pomona Icterohaemorrhagiae
1(1:400) 1(1:400) 1(1:100) RGA
1(1:100)
CANGURO (2) 1 Bratislava Hardjo
1(1:400) 1 (1:100)
CEBRA (4) 0 Bratislava Grippotyphosa Hardjo Wolffi Pomona Pyrogene
1(1:200) 1 (1:800) 1(1:100) 1(1:800) 2 (1:100) s
1(1:800) 1(1:100)
COBAYO (3) 0 Canicola Hardjo Sejroe Tarassovi
1(1:200) 2(1:200) 1(1:200) 1(1:200)
GATO (5) 4 Pyrogenes Canicola
1(1:200) 1(1:100)
JAGUAR (6) 5 Canicola Hardjo
1 (1:400) 1(1:1600)
LEOPARDO (7) 3 Bataviae Canicola Grippotyphosa Pomona
3 (1:200) 1(1:100) 1(1:100) 2(1:100)
2(1:200)
LOBO GRIS MEXICANO 0 Ballum Bataviae Canicola Icterohaemorrhagiae  Pyrogenes
(4) 1(1:400) 1(1:200) 1(1:400) RGA 1(1:100)
1(1:800) 2(1:100)
1(1:200)

4 Mel: Microbiologia e Inmunologia. FMVZ - UNAM



Continuacion del cuadro 13

ESPECIE (N) NEGATIVOS

SEROVARIEDADES

LOBO MARINO (3)
MURCIELAGO (5)

0SO HORMIGUERO (1)
PANDA GIGANTE(3)
PUMA (5)

RINOCERONTE (2)

RUMIANTE (7)

TAPIR  (5)

VENADO (2)

Icterohaemorrh
agiae RGA
1(1:100)
Hardjo
1(1:200)

Icterohaemorrh
agiae RGA
1(1:100)
Canicola
1(1:100)

Pomona
1(1:1600)

Ballum
1(1:400) Grippotyphosa Tarassovi
1(1:400) 1(1:100)

Autumnalis Ballum Bataviae
1(1:100); 1(1:200) 1(1:200)
1(1:200

Grippotyphosa  Sejroe Tarassovi
1(1:100) 1(1:200) 1(1:100)

Canicola Hardjo
1(1:100) 1(1:100)

Pomona
1(1:100)

Wolffi
1(1:200)

(N) = nimero de muestras remitidas.






CUADRO 14

RELACION ENTRE SEROPOSITIVIDAD MEDIANTE LA PRUEBA DE AM Y EL
SEXO EN LAS ESPECIES CON FRECUENCIA DE REGISTRO < A 30
(CONSIDERANDO SOLAMENTE LAS MUESTRAS EN QUE FUE REPORTADO).
LABORATORIO DE DIAGNOSTICO DE LEPTOSPIROSIS (DEPARTAMENTO DE Mel®)
DE ABRIL 1989 A JULIO 2004

ESPECIE (N) SEXO
TOTAL DE SEROPOSITIVIDAD SEROPOSITIVIDAD
SEROPOSITIVOS EN MACHOS EN HEMBRAS
ANTILOPE (2) 1 1 0
(100%) (0%)
CANGURO (2) 1 1 0
(100%) (0%)
CEBRAS (4) 4 2 2
(50%) (50%)
PUMA (5) 1 1 0
] (100%) (0%)
FELINO DOMESTICO 1 0 1
(5) (0%) (100%)
JAGUAR (6) 1 0 1
(0%) (100%)
LEOPARDO ((7) 4 4 0
(100%) (0%)
LOBO GRIS 1 1 0
MEXICANO (4) (100%) (0%)
LOBO MARINO (3) 1 0 1
] (0%) (100%)
MURCIELAGO (5) 1 0 1
(0%) (100%)
PANDA GIGANTE (3) 1 0 1
(0%) (100%)
RINOCERONTE (2) 2 2 0
(100%) (0%)
0 2
VENADO (2) 2 (0%) (100%)

4 Mel: Microbiologia e Inmunologia. FMVZ - UNAM.
(N) total de muestras recibidas



CUADRO 15

CANTIDAD DE MUESTRAS CON RESULTADOS POSITIVOS' Y NEGATIVOS? MEDIANTE LA PRUEBA DE AM, EN LAS
ESPECIES CON FRECUENCIA DE REGISTRO > A 30. LABORATORIO DE DIAGNOSTICO DE LEPTOSPIROSIS
(DEPARTAMENTO DE Mel®) DE ABRIL 1989 A JULIO 2004

TOTAL DE MUESTRAS OTRAS SEROPOSITIVOS  SERONEGATIVOS
ESPECIE MUESTRAS DE SUERO MUESTRAS
RECIBIDAS (%) (%) (%) %)
3,556 9 1,957 1,599
BOVINA 3,565
(99.7) (.3) (55) (45)
1,513 225 662 851
CANINA 1,738
(87) (13) (44) (56)
942 3 367 575
PORCINA 945
(99.7) (.3) (39) (61)

4* Mel: Microbiologia e Inmunologia. FMVZ - UNAM



Continuacion del cuadro 15

TOTAL DE MUESTRAS OTRAS SEROPOSITIVOS  SERONEGATIVOS
ESPECIE MUESTRAS DE SUERO MUESTRAS
RECIBIDAS (%) (%) (%) %)
161 3 86 75
EQUINA 164
(98.2) (1.8) (53) (47)
OVINA 76 75 1 32 43
(98.7) (1.3) (43) (57)
CAPRINA 68 68 0 45 23
(100) (0) (68) (32)

!'Positivos’ con lectura de 1:100 a 1:3200 en la prueba de aglutinacién microscépica.

2 ‘Negativos’ con lectura de menor o igual a 1:50 en la prueba de aglutinaciéon microscépica.
Muestras no seroldgicas: se refiere que pueden ser de orina, riidn, semen, feto y contenido estomacal

que fueron remitidas para realizar observacion microscopica o para intentar el aislamiento.



CUADRO 16

TOTAL DE REACCIONES POSITIVAS® Y NEGATIVAS* MEDIANTE LA PRUEBA DE AM, EN
LAS ESPECIES CON FRECUENCIA DE REGISTRO > A 30. LABORATORIO DEDIAGNOSTICO
DE LEPTOSPIROSIS DEPARTAMENTO DE Mel”) DE ABRIL 1989 A JULIO 2004

RESULTADOS BOVINOS CANINOS PORCINOS EQUINOS OVINOS CAPRINOS TOTAL

N=3556 N=1,513 N =942 N = 161 N=75 N = 68

6,192
Reacciones 4,355 961 605 152 45 74
Positivas *
Reacciones
Negativas * 4,726 1,281 850 150 53 96 7,156
Total de 9,081 2,242 1,455 302 98 170 13,348
reacciones

®'Positivas’ con lectura de 1:100 a 1:3200 en la prueba de aglutinacién microscopica

* ‘Negativas’ con lectura de 1:50 en la prueba de aglutinacion microscopica

Un suero puede tener al mismo tiempo mas de una reaccion tanto positiva como negativa, ya que es enfrentado a
19 diferentes serovariedades.

¢ Mel: Microbiologia e Inmunologia. FMVZ — UNAM



CUADRO 17

RELACION ENTRE SEROPOSITIVIDAD® EN LA PRUEBADE AMY ELSEXO EN LAS ESPECIES,
CON FRECUENCIA DE REGISTRO > A 30 (CONSIDERANDO SOLAMENTE LAS MUESTRAS EN QUE FUE
REPORTADO). LABORATORIO DE DIAGNOSTICO DE LEPTOSPIROSIS (DEPARTAMENTO DE Mel®)
DE ABRIL 1989 A JULIO 2004

ESPECIE SEXO
MUESTRAS  SUEROS CON MACHOS HEMBRAS
DE REGISTRO DEL
SUERO SEXO POSITIVOS NEGATIVOS  POSITIVAS NEGATIVAS
BOVINOS 3,556 3,325 31 34 1,798 1,462
(0.93%) (54.07%)
CANINO 1,513 1,388 349 442 267 330
(21.59%) (16.59%)
12 9 258 435
PORCINO 942 714 (1.68%) (36.13%)
26 35 56 19
EQUINO 161 136 (19.12%) (41.18%)
8 10 14 33
OVINO 75 65 (12.31%) (21.54%)
CAPRINO 68 62 3 3 36 20
(4.84%) (58.06%)

® Se considera seropositivo cuando el suero reacciono al menos a una serovariedad en diluciones > 1:100

¢ Mel: Microbiologia e Inmunologia. FMVZ - UNAM.



CUADRO 18

REACCIONES POSITIVAS (TiTULOS > 1:100) POR SEROVARIEDAD, DETECTADAS EN LA PRUEBA DE
AM, EN LAS ESPECIES CON FRECUENCIA DE REGISTRO > A 30 (CONSIDERANDO LAS MUESTRAS EN QUE
FUE REPORTADO). LABORATORIO DE DIAGNOSTICO DE LEPTOSPIROSIS (DEPARTAMENTO DE Mel)
DE ABRIL 1989 A JULIO 2004

SEROVARIEDADES BOVINOS CANINOS PORCINOS EQUINOS OVINOS CAPRINOS
N =3,556 N=1,513 N =942 N = 161 N=75 N =68

Australis 25 10 27 2 0 0
Autumnalis 110 71 77 22 5 8
Ballum 130 24 34 1 7 2
Bataviae 122 5 13 1 2 2
Bratislava 28 32 1 32 0 0
Canicola 338 373 56 35 3 5
Celledoni 20 33 29 0 1 0
Cynopteri 39 4 6 1 2 0
Grippotyphosa 323 38 28 3 0 1
Hardjo 806 20 34 2 1 3
Hebdomadis 441 3 19 1 0 1
Icterohaemorrhagiae 445 166 124 3 6 12
Paidjan 8 3 16 0 2 0
Pomona 276 64 41 2 10 24
Pyrogenes 216 85 23 45 3 8
Sejroe 239 3 18 0 0 3
Szwajizak 53 16 1 1 2 1
Tarassovi 647 7 43 1 1 1
Wolffi 489 4 15 0 0 3
TOTAL 4,355 961 605 152 45 74




CUADRO 19

NUMERO DE SUEROS DE BOVINOS REACTORES EN AM (N = 3,556).
LABORATORIO DE DIAGNOSTICO DE LEPTOSPIROSIS (DEPARTAMENTO
DE MEI°) DE ABRIL 1989 A JULIO 2004

SEROVARIEDADES TITULOS

1:100 1:200 1:400 1:800 1:1,600 1:3,200 TOTAL

Australis 16 5 2 1 1 0 25
Autumnalis 57 38 9 4 2 0 110
Ballum 95 32 3 0 0 0 130
Bataviae 74 31 8 9 0 0 122
Bratislava 20 6 2 0 0 0 28
Canicola 210 77 33 16 2 0 338
Celledoni 16 0 0 0 20
Cynopteri 25 0 1 1 39
Grippotyphosa 175 78 36 29 5 0 323
Hardjo 335 197 118 111 41 4 806
Hebdomadis 26 8 3 2 2 0 41

Ictero RGA 267 94 58 21 5 0 445
Paidjan 5 3 0 0 0 0 8

Pomona 151 83 24 12 5 1 276
Pyrogenes 135 48 19 12 1 1 216
Sejroe 123 62 39 10 5 0 239
Szwajizak 27 15 9 1 1 0 53
Tarassovi 297 220 87 27 16 0 647
Wolffi 215 122 86 35 30 1 489

TOTAL 2,269 1,129 542 290 117 8 4,355




CUADRO 20

NUMERO DE SUEROS DE CANINOS REACTORES EN AM (N = 1,513).
LABORATORIO DE DIAGNOSTICO DE LEPTOSPIROSIS (DEPARTAMENTO
DE MEI°) DE ABRIL 1989 A JULIO 2004

SEROVARIEDADES TITULOS

1:100 1:200 1:400 1:800 1:1,600 1:3,200 TOTAL

Australis 7 0 1 0 0 10
Autumnalis 45 16 5 5 0 0 71
Ballum 18 3 2 0 0 0 23
Bataviae 5 0 0 0 0 0 5
Bratislava 14 8 6 3 0 0 31
Canicola 186 114 47 19 6 0 373
Celledoni 31 2 0 0 0 0 33
Cynopteri 0 3 0 0 1 0 4
Grippotyphosa 24 9 3 2 0 0 38
Hardjo 8 4 4 2 1 0 19
Hebdomadis 1 1 0 0 0 3
Ictero RGA 68 49 31 14 3 1 166
Paidjan 3 0 0 0 3
Pomona 50 4 0 0 64
Pyrogenes 36 19 15 7 4 1 85
Sejroe 2 1 0 0 0 0

Szwajizak 11 2 1 2 0 0 16
Tarassovi 3 1 0 0 0

Wolffi 0 0 0 0 0

TOTAL 516 243 119 59 13 2 958




CUADRO 21

NUMERO DE SUEROS DE PORCINOS REACTORES EN AM (N = 942).
LABORATORIO DE DIAGNOSTICO DE LEPTOSPIROSIS (DEPARTAMENTO
DE MEI°) DE ABRIL 1989 A JULIO 2004

SEROVARIEDADES TITULOS

1:100 1:200 1:400 1:800 1:1,600 1:3,200 TOTAL

Australis 10 3 8 3 0 27
Autumnalis 27 23 1 16 0 0 77
Ballum 20 10 2 1 1 0 34
Bataviae 6 6 0 0 0 13
Bratislava 0 1 0 0 0 0 1

Canicola 25 11 10 9 1 0 56
Celledoni 8 8 8 4 1 0 29
Cynopteri 3 2 1 0 0 0 6

Grippotyphosa 17 6 4 0 1 0 28
Hardjo 19 9 3 2 1 0 34
Hebdomadis 3 8 1 2 5 0 19
Ictero RGA 63 39 16 5 1 0 124
Paidjan 7 2 3 4 0 0 16
Pomona 20 14 3 4 0 0 41

Pyrogenes 13 5 5 0 0 0 23
Sejroe 8 6 2 2 0 0 18
Szwajizak 1 0 0 0 0 0 1

Tarassovi 25 7 7 4 0 0 43
Wolffi 10 5 0 0 0 0 15
TOTAL 285 165 85 56 14 0 605



CUADRO 22

NUMERO DE SUEROS DE _EQUINOS REACTORES EN AM (N = 161).
LABORATORIO DE DIAGNOSTICO DE LEPTOSPIROSIS (DEPARTAMENTO
DE MEI°) DE ABRIL 1989 A JULIO 2004

SEROVARIEDADES TITULOS

1:100 1:200 1:400 1:800 1:1,600 1:3,200 TOTAL

Australis 0 0 0 0 0 2
Autumnalis 13 9 0 0 0 0 22
Ballum 1 0 0 0 0 0 1
Bataviae 0 1 0 0 0 0 1
Bratislava 16 9 6 0 1 0 32
Canicola 10 8 10 3 4 0 35
Celledoni 0 0 0 0 0 0 0
Cynopteri 0 1 0 0 0 0 1
Grippotyphosa 2 1 0 0 0 0 3
Hardjo 2 0 0 0 0 0 2
Hebdomadis 1 0 0 0 0 0 1
Ictero RGA 3 0 0 0 0 0 3
Paidjan 0 0 0 0 0 0 0
Pomona 2 0 0 0 0 0 2
Pyrogenes 14 15 5 3 7 1 45
Sejroe 0 0 0 0 0 0 0
Szwajizak 1 0 0 0 0 0 1
Tarassovi 1 0 0 0 0 0 1
Wolffi 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 68 44 21 6 12 1 152




CUADRO 23

NUMERO DE SUEROS DE OVINOS REACTORES EN AM (N = 75). LABORATORIO
DE DIAGNOSTICO DE LEPTOSPIROSIS (DEPARTAMENTO DE MEI°) DE ABRIL
1989 A JULIO 2004

SEROVARIEDADES TITULOS

1:100 1:200 1:400 1:800 1:1,600 1:3,200 TOTAL

Australis
Autumnalis
Ballum
Bataviae
Bratislava
Canicola
Celledoni
Cynopteri
Grippotyphosa
Hardjo
Hebdomadis
Ictero RGA
Paidjan
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Pomona
Pyrogenes
Sejroe
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Tarassovi
Wolffi
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CUADRO 24

NUMERO DE SUEROS DE _CAPRINOS REACTORES EN AM (N = 68).
LABORATORIO DE DIAGNOSTICO DE LEPTOSPIROSIS (DEPARTAMENTO
DE MEI°) DE ABRIL 1989 A JULIO 2004

SEROVARIEDADES TITULOS

1:100 1:200 1:400 1:800 1:1,600 1:3,200 TOTAL

Australis
Autumnalis
Ballum
Bataviae
Bratislava
Canicola
Celledoni
Cynopteri
Grippotyphosa
Hardjo
Hebdomadis
Ictero RGA
Paidjan
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Pyrogenes
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Tarassovi
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CUADRO 25

NUMERO DE SUEROS DE FELINOS DOMESTICOS REACTORES EN AM (N = 5).
LABORATORIO DE DIAGNOSTICO DE LEPTOSPIROSIS (DEPARTAMENTO
DE MEI°) DE ABRIL 1989 A JULIO 2004

SEROVARIEDADES TITULOS

1:100 1:200 1:400 1:800 1:1,600 1:3,200 TOTAL

Australis 0 0 0 0 0 0 0
Autumnalis 0 0 0 0 0 0 0
Ballum 0 0 0 0 0 0 0
Bataviae 0 0 0 0 0 0 0
Bratislava 0 0 0 0 0 0 0
Canicola 1 0 0 0 0 0 1
Celledoni 0 0 0 0 0 0 0
Cynopteri 0 0 0 0 0 0 0
Grippotyphosa 0 0 0 0 0 0 0
Hardjo 0 0 0 0 0 0 0
Hebdomadis 0 0 0 0 0 0 0
Ictero RGA 0 0 0 0 0 0 0
Paidjan 0 0 0 0 0 0 0
Pomona 0 0 0 0 0 0 0
Pyrogenes 0 1 0 0 0 0 1
Sejroe 0 0 0 0 0 0 0
Szwajizak 0 0 0 0 0 0 0
Tarassovi 0 0 0 0 0 0 0
Wolffi 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL 1 1 0 0 0 0 2




CUADRO 26

CEPARIOS DE Leptospira UTILIZADOS EN EL LABORATORIO DE DIAGNOSTICO DE LEPTOSPIROSIS

(DEPARTAMENTO DE Mel) DE ABRIL 1989 A JULIO 2004

SEROVARIEDADES CEPARIO DEL CEPANZOO' CEPARIO DEL INSTITUTO PASTEUR? BCF{TE)}:I\]Z3 CON%STQNTE
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 |1997 1998 1999 2000 2001 2002 | 2003 2004
Australis X X X X X X X X X X o o o o o (]
Autumnalis X X X X X X X X X X X X X X X X §
Ballum X X X X X X X X X X X X X X o o
Bataviae X X X X X X X X X X X X X X X X b
Bratislava o o o o o o o o o o o o o o X X
Canicola X X X X X X X X X X X X X X X X i
Celledoni X X X X X X X X o o o o o o X X
Cynopteri X X X X X X X X o X o o o o o o
Grippotyphosa X X X X X X X X X X X X X X X X N
Hardjo X X X X X X X X X X X X X X X X 3
Hebdomadis X X X X X X X X o o o o o o o o
Icterohaemorrhagiae | x X X X X X X X X X X X X X X X |
Paidjan X X X X X X X X o] (o] o o o o o o
Pomona X X X X X X X X X X X X X X X X |
Pyrogenes X X X X X X X X X X X X X X X X |
Sejroe X X X X X X X X X X X X X X X o |
Szwajizak o o o X X X X X X o o o o o o o
Tarassovi X X X X X X X X X X X X X X X X |
Wolffi X X X X X X X X X X X X X X X X i

1- Centro Panamericano de Zoonosis, Buenos Aires, Argentina. 2- Instituto Pasteur, Paris, Francia. 3- Laboratory of Microbiology and Pathology. Department of
Health 63-79 George street. Brisbane, Queensland 4000 Australia. X = se trabajd; O = no se trabajé.



CUADRO 27

RANGO DE EDADES DE LOS SEROPOSITIVOS EN LA PRUEBA DE AM, EN ESPECIES
CON FRECUENCIA DE REGISTRO > A 30 (CONSIDERANDO SOLO LAS
MUESTRAS EN QUE FUE REPORTADA). LABORATORIO DE DIAGNOSTICO
DE LEPTOSPIROSIS (DEPARTAMENTO DE Mel) DE ABRIL 1989 A JULIO 2004

RANGO DE EDAD

EN ANOS BOVINO CANINO PORCINO EQUINO OVINO CAPRINO
o - 1 25 59 27 0 1 1
1 - 2 45 61 1 0 8 2
2 - 3 117 61 2 0 0 0
3 - 4 8 66 1 0 1 1
4 - 5§ 128 82 0 0 0 0
5 - 6 87 23 0 0 0 0
6 - 7 15 43 0 0 0 0
7 - 8 6 41 0 0 0 0
8 - 9 0 27 0 0 0 0
9 - 10 1 29 0 0 0 0
10 - 11 0 19 0 0 0 0
11 - 12 0 15 0 1 0 0
12 - 13 0 9 0 0 0 0
13 - 14 0 8 0 0 0 0
14 - 15 0 4 0 0 0 0
15 - 16 0 5 0 0 0 0
16 - 17 0 0 0 0 0 0
17 - 18 0 0 0 0 0 0
18 - 19 0 0 0 0 0 0
19 - 20 0 0 0 0 0 0
TOTAL 432 552 31 1 10 4

CLUADRQO .23

EDADES (MESES) CON RESULTADOS SEROPOSITIVOS SEGUN LA PRUEBA DE AM, EN
LAS ESPECIES CON FRECUENCIA DE REGISTRO < A 30 (CONSIDERANDO
SOLO LAS MUESTRAS QUE FUE REPORTADO). LABORATORIO DE



DIAGNOSTICO DE LEPTOSPIROSIS (DEPARTAMENTO DE Mel®) DE ABRIL 1989 A
JULIO 2004

EDADES CEBRA FELINO JAGUAR LEOPARDO PANDA FELINO
MESES DOMESTICO GIGANTE SALVAJE
(GATO) (PUMA)
12 1
108 1
168 1
180 1
216 1
240 4
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FIGURAS DE RESULTADOS
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Figura 6. Total de muestras remitidas al Laboratorio de Diagnéstico de Leptospirosis del Mel, FMVZ-UNAM, de abril de



1989 a julio de 2004 en las especies con numero de registros > 30.
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Figura 7. Relacién entre especies y sexo de los animales en las especies con frecuencia de registro > a 30. Laboratorio
de Diagnéstico de Leptospirosis (Departamento de Mel) de abril 1989 a julio 2004
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Figura 8. Distribucién de muestras recibidas por afo para el diagnéstico de leptospirosis en el Laboratorio de Diagnéstico
del Mel, FMVZ-UNAM
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Figura 9. Distribucion de edades en las diferentes especies de animales domésticos y silvestres de las que se remitieron



muestras clinicas al Mel, FMVZ-UNAM.
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Figura 10. Relacién de muestras remitidas para estudio seroldgico (suero) y estudios microscépico y bacteriolégico
(sangre, orina y rindn) en especies de animales domésticos. Laboratorio de Diagnédstico de Leptospirosis del Mel, FMVZ-
UNAM.
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Figura 11. Relacion entre el nUmero de sueros positivos y negativos en especies con frecuencia de registro > a 30 remitidos al Mel,
FMVZ-UNAM
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Figura 12. Serovariedades detectadas mediante la prueba de AM en las muestras remitidas al Mel, FMVZ-UNAM en bovinos,
caninos y porcinos considerando titulos > 1:100
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Figura 13. Serovariedades detectadas mediante la prueba de AM en las muestras remitidas al Mel, FMVZ-UNAM en equinos,
ovinos, caprinos y felinos considerando titulos > 100
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