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1. Titulo

Estudio epidemioldgico de leptospirosis en cuyes en las Parroquias Chantaco y
Chuquiribamba del Cantén Loja



2. Resumen

La leptospirosis es una de las zoonosis mas importantes a nivel mundial, siendo catalogada
como una enfermedad emergente; los roedores se consideran el principal reservorio de la
bacteria favoreciendo su transmision a través de la eliminacion de orina contaminada. En
El Ecuador no existen investigaciones que permitan conocer la epidemiologia de la
leptospirosis en cuyes, por lo que se ejecutd este estudio en zonas de importancia en la
produccion de cuyes del Canton Loja. Se plantearon como objetivos determinar la
frecuencia y factores asociados a la leptospirosis en cuyes en las parroquias Chantaco y
Chuquiribamba mediante la recoleccion de informacién en base a una encuesta
epidemioldgica en campo y el muestreo de 175 cuyes mayores de ocho semanas con el fin
de realizar el anélisis seroldgico utilizando la prueba de MAT (aglutinacion microscopica).
Se obtuvieron los siguientes resultados, la frecuencia de infeccion se estimé en 5,71 %, se
identificaron animales seropositivos a seis serovares: Pomona (1,71 %) Hardjo (1,14 %),
Tarassovi (1,14 %), Sejroe (0,57 %), Betaviae (0,57 %) y Canicola (0,57 %); en cuanto a
los factores asociados se obtuvo valores estadisticamente significativos con la procedencia
de los animales, la presencia de (gatos) y control de roedores mediante métodos quimicos
y bioldgicos. Los resultados encontrados en esta investigacién podran servir como datos
referenciales para continuar estudiando la epidemiologia de la enfermedad en esta especie
en El Ecuador, ya que constituyen datos relevantes para que las autoridades sanitarias

desarrollen estrategias y lineas de accion que ayuden en el control de la enfermedad.

Palabras claves: Leptospirosis, MAT, Cavia porcellus, zoonosis, Ecuador.



2.1. Abstract
Leptospirosis is one of the most important zoonoses worldwide, being classified as an
emerging disease; rodents are considered the main reservoir of the bacteria, favoring its
transmission through the elimination of contaminated urine. In Ecuador, there are no
investigations that allow knowing the epidemiology of leptospirosis in guinea pigs, for that
reason, this study was carried out in areas of importance in the production of guinea pigs
in Canton of Loja. The objectives were to determine the frequency and factors associated
with leptospirosis in guinea pigs in the Chantaco and Chuquiribamba parishes by collecting
information based on an epidemiological survey in the field and sampling 175 guinea pigs
older than eight weeks in order to carry out the study serological analysis using the MAT
(microscopic agglutination) test. The following results were obtained, the frequency of
infection was estimated at 5.71%, seropositive animals were identified for six serovars:
Pomona (1.71%), Hardjo (1.14%), Tarassovi (1.14%), Sejroe (0.57%), Betaviae (0.57%)
and Canicola (0.57%); Regarding the associated factors, statistically significant values
were obtained with the origin of the animals and the presence of (cats) and rodent control
through chemical and biological methods. The results found in this research may serve as
reference data to continue studying the epidemiology of the disease in this species in
Ecuador, since they constitute relevant data for health authorities to develop strategies and

lines of action that help control the disease.

Keywords: Leptospirosis, MAT, Cavia porcellus, zoonoses, Ecuador.



3. Introduccion

La leptospirosis es una de las zoonosis mas extendidas a nivel mundial causada por
especies patdgenas del género Leptospira (Casanovas et al., 2018; Nair y Gomes, 2020).

Se considera un problema emergente de salud publica mundial afectando tanto paises
en vias de desarrollo como a paises desarrollados. Una extensa variedad de mamiferos puede
actuar como hospedadores de Leptospira, siendo las ratas el principal reservorio del agente
infeccioso que coloniza los tubulos renales de las especies infectadas, para luego ser
eliminado mediante la orina (Boey et al., 2019; Ge et al., 2020; Koizumi et al., 2022).

Por las condiciones de manejo tradicional el cuy es una especie susceptible de
contraer multiples enfermedades infecciosas entre las que se encuentra la leptospirosis, la
cual al ser una enfermedad zoondtica se constituye en un importante problema de salud
publica. En el Ecuador, el cuy es un importante sustento econdmico que se encuentra
ampliamente difundido y desarrollado por la poblacion indigena con mayor frecuencia
mediante el sistema de crianza familiar; sin embargo, este sistema esta sujeto a ciertas
condiciones que favorecen el desarrollo de enfermedades como los cambios bruscos en el
medio ambiente (temperatura, humedad, etc.), la falta de higiene en los corrales, la deficiente
alimentacion y la introduccion de animales sin registros que favorecen el desarrollo de
enfermedades (Estupifian et al., 2018) .

Estudios previos realizados en cuyes en paises vecinos han reportado resultados
variables asi por ejemplo en Per( se han registrado seroprevalencias importantes como el
31,61 %, 38 % y 40,50 %, en los departamentos de Lima, La Concepcion y Cajamarca
respectivamente (Vexelman et al., 2017; Luna, 2019; Gutiérrez y Morales, 2020), zonas
geogréaficas que poseen temperaturas que oscilan entre los 9 a 27 °C. Por otra parte, en un
estudio realizado en Colombia en el municipio de Pasto Narifio que posee clima templado,
se encontrd una prevalencia del 1,5% detectada por PCR Benavides et al. (2021).

Dadas las escasas investigaciones en el pais y provincia de Loja en esta especie, asi
como por los antecedentes mencionados, se propuso este trabajo con el fin de contribuir en
el conocimiento de la epidemiologia de esta enfermedad en el sur del Ecuador, por lo que
ademas sera Util para la toma de decisiones y la generacion acciones de vigilancia sanitaria

y control. Los objetivos planteados fueron los siguientes.



Determinar la frecuencia de leptospirosis en cobayos en las parroquias de Chantaco
y Chuquiribamba en el Cantén Loja
Identificar los factores asociados a la leptospirosis en cobayos en las parroquias de

Chantaco y Chuquiribamba en el Cantén Loja.



4. Marco Tebrico
4.1. Leptospirosis

La leptospirosis es una enfermedad infecciosa de distribucion mundial, considerada
una zoonosis emergente, con mayor prevalencia en los paises tropicales porque presta las
condiciones climaticas favorables para su desarrollo y es causada por bacterias patogenas
del género Leptospira (Mejia et al., 2022).

La infeccidn se relaciona con la exposicion a animales infectados en especial
domeésticos y roedores, estos Ultimos considerados hospedadores de mantenimiento por su
rol relevante dentro de la cadena epidemioldgica al contaminar el agua y el suelo a partir
de la eliminacion de un alto nivel de bacterias en la orina (Benavides et al., 2021; Vincent
etal., 2019).

4.1.1. Caracteristicas generales del agente etioldgico

Las bacterias del género Leptospira tiene una envoltura celular de tipo Gram
negativa, son largas y delgadas, esta espiroqueta tiene forma helicoidal, flagelada, son
acrobias estrictas flexibles miden 0,1 um de diametro y 6 a 20 um de longitud, (Picardeau,
2017; Delgado, 2021; Calderon, 2022,). Estos microrganismos generalmente son muy
sensibles a la desecacion y al pH acido (Ospina et al., 2017).

En la Figura 1 se muestra la morfologia de Leptospira interrogans a través
microscopia de campo oscuro.
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Figura 1. Leptospira interrogans obtenida de microscopia electronica (Grune, 2022)



Las leptospiras sobreviven en el medio ambiente en contacto con superficies de agua,
en rios de corriente lenta, con temperaturas de 28 °C a 30 °C, pH ligeramente alcalino (6,2
a 8). Algunas especies patdgenas pueden sobrevivir por varios dias 0 meses en el barro o en
el agua; sin embargo, en aguas con alta salinidad o aguas residuales, el tiempo de

supervivencia es limitado a unas pocas horas(Lopardo et al., 2021).
4.2. Clasificacion
El subcomité de taxonomia de la Sociedad Internacional de Leptospirosis ILS (2022),

la clasifica de la siguiente manera:

Tabla 1. Clasificacion taxondmica de Leptospira (ILS,2022)

Orden Leptospirales

Familia Leptospiraceae

Género Leptospira

Especies L. alexanderi; L. weilii; L. borgpetersenii; L. santarosai; L.
patégenas mayottensis; L. tipperaryensis; L. kmetyi; L. alstonii; L.

interrogans; L. kirschneri; L. noguchii, L. adleri; L.
barantonni; L. dzianensis= yasudae; L. ellisii; L. gomenensis;
L. putramalaysiae =stimsonni

4.2.1. Clasificacién genotipica

Actualmente el analisis filogenético del gen ARN ribosomal 16S (ARNr 16S) ha
permitido conocer ladiversidad genética del género Leptospira, dividiéndolo en dos grandes
linajes: patogenas (P) y saprofitas (S); que a su vez se subdividen en cuatro subclados
denominados P1y P2, (patgenas e intermedias) y S1y S2 (saprofitos), incluyendo especies
no infecciosas aisladas de fuentes ambientales; En la actualidad se conocen 64 especies de
las cuales 30 son especies nuevas y en mayoria de origen ambiental (Vincentet al., 2019).

En la figura 2, muestra la filogenia de Leptospira en donde las ramas de color rojo
muestran las especies patogenas (P1), las de color azul especies intermedias (P2) y las de

color verde saprofitas (S1- S2).
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Figura 2. Filogenia basada en la similitud del gen ARN ribosomal 16S del género Leptospira
Abdullah et al. (2021).

4.2.2. Clasificacion seroldgica

De acuerdo a la clasificacion serolégica, el género Leptospira incluye leptospiras

2022).

saprofitas (Leptospira biflexa sensu lato) y patogénicas (Leptospira interrogans sensu lato).

Existen mas de 300 serovares de L. interrogans, los serovares que estan antigénicamente

relacionados y se agrupan en serogrupos (Tabla 2) (Monzén et al., 2019; Mosquera et al.,

Si bien en la actualidad existe la clasificacion genética por especies, se sigue

utilizando la clasificacion seroldgica por su valor epidemiolédgico, donde la unidad
taxonomica es el serovar (Diaz, 2019).



Tabla 2. Serogrupos y serovares mas representativos de Leptospira interrogans, adaptado de

Bautista et al. (2019); Lopardo et al. (2021).

Serogrupo Serovares
Australis Australis, Bratislava, Lora
Autumnalis Autumnalis, Bim, Fortbrangg
Ballum Ballum, Arborea
Bataviae Betaviae
Canicola Canicola
Cynopteri Cynopteri
Gripopotyphosa Grippotyphosa, Canalzonae, Ratnapura
Hebdomadis Hebdomadis, Jules
Icterohaemorrhagiea Copenhageni, Icterohaemorrhagiea, Lai
Javanica Javanica, Poi
Louisiana Louisiana, Lanka
Mini Mini, Georgia
Pomona Pomona
Pyrogenes Pyrogenes
Sarmin Sarmin
Sejroe Hardjo, Saxkoebing, Sejoroe, Wolffi
Shermani Shermani
Tarassovi Tarassovi
Rararum Rararum
Manhao Manhao
Celledoni Celledoni
Djasiman Djasiman
Panama Mangus, Panama
Hurstbridge Hurstbridge

4.3. Reservorios

Existen dos categorias de hospedadores: los hospedadores de mantenimiento y los
accidentales. Los primeros actian como hospedadores naturales de determinados serovares,
los mamiferos pequefios generalmente son catalogados como los hospedadores de
manteamiento mas comunes (Tabla 3), no muestran signos clinicos, pero albergan las
leptospiras en sus rifiones siendo una importante fuente de infeccién para el ser humano y
otros animales. El hospedador accidental a diferencia del de mantenimiento se infecta con

serovares que no estan adaptados a su especie, presentando signos de la enfermedad

(Brihuega et al., 2017; Lopardo et al., 2021; Monroy et al., 2020).



Tabla 3. Principales serovares de mantenimiento y accidentales de Leptospira spp.
reportados en diferentes especies de mamiferos, adaptado de Céspedez (2005); Putz y
Nally (2020); Holzapfel et al. (2021); Lépez et al. (2021).

Hospedadores Serovares
Mantenimiento Accidentales
Roedores Ratas: Pomona, Canicola, Castelloni, Hardjo, Bratislava,
Icterohaemorrhagiae, Tarassovi, Pyrogenes, Grippotyphosa, Duro, Wolffii,
Copenhageni Lai
Ratones: Ballum,
Arborea, Bim
Caninos Canicola Icterohaemorrhagiae, Pomona, Bratislava,
Grippotyphosa, Pyrogenes, Tarassovi, Ballum,
Autumnalis y Sejroe, Hardjo, Wolffii, Copenhageni,
Butembo, Copenhageni, Shermani
Felinos Icterohaemorrhagiae Canicola, Icterohaemorrhagiae, Copenhageni,
Muenchen, Bataviae, Castelloni, Mangus, Panama,
Cynopter, Pomona y Grippotyphosa, Australis,
Andamana
Ovinosy Hardjo Pomona, Grippotyphosa y Ballum, Australis,
caprinos Autumnalis, Bratislava, Icterohaemorrhagiae,
Javanica, Luisiana, Pyrogenes, Wolffi, Copenhageni,
Canicola, Tarassovi, Mankarso, Kennewicki
Equinos Bratislava Hardjo, Pomona, Canicola, Grippotyphosa,
Icterohaemorrhagiae, Sejroe y Autumnalis,
Tarassovi, Duro, Ballum, Wolffii, Lai
Porcinos Pomona, Tarassovi Grippotyphosa, Canicola, Icterohaemorrhagiae,
Hardjo, Muenchen y Bratislava, Ballum,
Copenhageni, Butembo, Castellonis, Panama, Patoc,
Pyrogenes, Shermani, Whicombi
Bovinos Hardjo, Pomonay Tarassovi, Duro, Ballum, Canicola, Copenhageni,
Grippotyphosa Sejroe, Australis, Bratislava, Wolffi, Shermani
Humanos Icterohaemorrhagiae, Hardjo, Pomona, Bataviae,

Icterohaemorrhagiae
Canicola y Autumnalis, Tarassovi, Duro,
Grippotyphosa, Ballum, Wolffii, Bratislava,
Copenhageni, Lai, Sejroe, Sekoine, Adamana,
Australis, Butembo, Luisiana
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4.4. Fuentes de infeccion y vias de ingreso del patégeno

Los roedores tienen gran capacidad de movilizarse por diferentes lugares, por lo que
son considerados los vectores mas importantes de Leptospira, estos animales representan un
problema para la salud pablica a nivel mundial; La eliminacién de bacterias al ambiente se
produce a través de la orina contaminada generalmente después de cumplir un periodo
promedio de cinco a catorce dias post infeccion (Valverde, 2021).

Dentro del ciclo de transmision, participan los animales, el medio ambiente y el ser
humano (Figura 3). En los animales las leptospiras se transmiten por dos vias; una directa
por contacto con mucosas y/o piel a través de orina de animales, via transplacentaria o por
heridas como mordeduras o ingestion de tejidos infectados: y otra indirecta por exposicion
de los animales susceptibles a aguas, suelos, alimentos o camas contaminadas (Busson et al.,
2018). Mientras que los seres humanos se infectan por contacto a través de lesiones en la
piel y membranas mucosas orales, genitales, nasales o conjuntivas con agua o suelo

contaminados (Nair y Gomes, 2020; Putz y Nally, 2020).

Reservoir

Wild life hosts /

Human
T {skin lesions)
Environmental factors / \
soil and water ==
™)
\ o
Livestock and domestic hosts

Figura 3.Ciclo de trasmision de Leptospira spp. y principales formas de contagio de leptospirosis
influenciada por factores ambientales. (Lopez et al., 2021).
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Valverde et al. (2021) indica que los reservorios son muy variables y es posible, que
no solo cambie el patron de leptospiras circulantes en el tiempo y espacio, sino también que
surjan nuevas variedades. Por otra parte, Lopardo et al. (2021) menciona que existe una gran
variedad de serovares que establecen una relacion comensal o de leve patogenicidad en
diferentes reservorios animales, lo que facilita la diseminacion de la bacteria en el medio

ambiente y perpetla el ciclo de la enfermedad.

4.5. Patogenia

La actividad proteolitica de las proteasas leptospirales contra la matriz extracelular
permite que la bacteria ingrese al torrente circulatorio y parénquima hepéatico provocando
un estado le leptospiremia multiplicandose en los rifiones, higado, bazo, corazdn sistema
nervioso central, tejido ocular y tracto genital, durante mas o menos 7 dias (Ramirez et al.,
2019).

En la forma aguda, los serotipos Ballum, Hardjo, Pomona y Tarassovi pueden
producir hemolisina, llegando a producir anemia hemolitica e ictericia. Las lesiones
hepéticas agudas dentro de los hepatocitos causan elevacion de enzimas hepéticas e
hiperbilirrubinemia. Después las bacterias se localizan en el rifion ocasionando dafio renal.
También se pueden localizar en los pulmones, el corazon y el cerebro produciendo
inflamacion posterior. Los tejidos infectados cronicamente con frecuencia estan infiltrados
por linfocitos, células plasmaticas y tejido conectivo fibroso (Calderon, 2022).

Luego hay una segunda etapa conocida como fase inmune que comienza alrededor
de la segunda semana, este periodo se caracteriza por la aparicion de anticuerpos especificos,
la desaparicion de bacterias del torrente sanguineo y localizacion en drganos protegidos del
sistema inmune y el comienzo de la eliminacion de bacterias por la orina, dando lugar una
tercera fase (leptospiruria), siendo de caracter continuo o intermitente, de duracion
variable de acuerdo a la especie y al serovar infectante ( Martin et al., 2018).

Cada serovar se encuentra relacionado con patologias secundarias producto del dafio
generado a nivel sistémico en el organismo. L. icterohaemorrhagiae se asocia a una lesion
primaria en higado, en tanto que L. canicola produce frecuentemente a lesion renal; Los
serovares como Pomona y Grippotyphosa han sido relacionados con patologias como
insuficiencia renal aguda, y los serovares Bratislava, Hardjo y Bataviae se relacionan en

enfermedad hepdtica al igual que en enfermedad renal (Valverde, 2021).
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4.5.1. Respuesta inmune

Una vez producida la infeccion, los microorganismos ingresan al sistema circulatorio
proliferando dentro de los 6rganos diana. La penetracion de Leptospira en los tejidos se ve
facilitada por ciertos movimientos de excavacién y por la secrecion de enzimas, entre las
que se encuentran la colagenasa y esfingomielinasa. Las proteinas de las leptospiras
interactuan directamente con componentes de la matriz extracelular del huésped, como
colageno, fibronectina y laminina (Carranza et al., 2020).

La respuesta inmunitaria desencadenada por la infeccién de Leptospira es de tipo
humoral, comenzando con la aparicion inicial de los niveles de IgM en los primero cinco a
siete dias seguida por los anticuerpos 1gG que producen la lisis de las leptospiras circulantes
alrededor de las seis semanas después de la infeccion pudiendo ser detectados por medio de
la prueba de MAT, incluso varios afios después de la infeccion natural. Ademaés, los animales
suelen presentar una respuesta inmune local, lo que provoca la aparicion de inmunoglobulina

A (IgA) hacia las 12 semanas de la infeccion. (Ramos et al., 2019).

4.6. Signos clinicos y lesiones

El periodo de incubacién de Leptospira es de alrededor de 10 dias, la bacteria
comienza a eliminarse por la orina aproximadamente tres semanas después de la aparicion
de los sintomas; por lo tanto, el periodo de transmisibilidad depende de la duracién de esta
leptospiruria, que es practicamente de por vida en el caso de los roedores (portadores
asintomaticos) que son el principal reservorio, y en el caso de otros animales puede ser de
mas 0 menos 1 mes, aunque puede durar hasta 11 meses (Boey et al., 2019; Ospina et al.,
2017).

La leptospirosis en los animales se puede manifestar desde aparicion de los signos
clinicos hasta a la muerte del animal; Se ha encontrado que los animales domésticos como
perros, gatos, bovinos son hospedadores naturales de algunos serovares, sin que presenten
signos de la enfermedad, pero suelen desarrollar la sintomatologia frente a infecciones de un
serovar distinto. Lo anterior hace suponer que el microorganismo induce inmunidad de tipo

humoral, que solo logra protegerse frente al serovar infectante (Monroy et al., 2020).
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De forma general las infecciones pueden ser asintomaticas o pueden resultar en una
variedad de trastornos: fiebre, ictericia, hemoglobinuria, aborto y muerte. En caninos se
puede presentar hiperemia conjuntival, signos de enfermedad cronica renal y aborto en
hembras. También se puede presentar signos mas severos como el sindrome hemorréagico,
donde en las etapas finales hay epistaxis, gastroenteritis hemorragica. En bovinos,
especificamente, las pérdidas econdémicas, se presentan en fallas reproductivas como
infertilidad y aborto, asi como a la caida de la produccion de carne y leche. En caballos se
desarrollan alteraciones oculares, como: uveitis, congestion ocular, trastornos reproductivos,
como: nacimiento de animales débiles y prematuros, finalmente también logran presentar
problemas renales Monroy et al. (2020). En ratas, ratones y hdmsteres por lo general no se
presentan signos, aungue se ha documentado que esta ultima especie se presenta pérdida de
peso y sindromes hemorragicos (Vieira et al., 2017).

El primer 6rgano afectado es el higado, donde se observa hepatomegalia con areas
multifocales, degenerativas y necroticas pequefia congestion, ntcleos con picnosis y palidez.
La infeccion por Leptospira se expresa con cuadros agudos asociados a los serovares
Canicolay Icterohaemorrhagiae, con la presencia de lesiones hepética y renal (Bregoli et al.,
2021; Monzon et al., 2019).

Las anomalias de la funcion renal pueden incluir desde simples alteraciones del
sedimento urinario hasta cuadros de insuficiencia renal aguda producto del dafio tisular. Las
lesiones renales parecen iniciarse dentro de los glomérulos durante la migracion de las
leptospiras, luego surgen las alteraciones tUbulo intersticiales causadas también por la
migracion de dentro de los capilares peritubulares para el intersticio y tabulos, disminuyendo
la funcién glomerular hasta insuficiencia renal (Garcia, 2022).

A nivel de corazén los hallazgos incluyen miocarditis intersticial con infiltracion de
linfocitos y células plasméticas predominantemente, hemorragias petequiales
(particularmente en el epicardio), infiltracion mononuclear en el epicardio. En los pulmones,
la congestion pulmonar y la hemorragia son frecuentes y se produce la infiltracion de los
espacios alveolares por monocitos y neutrofilos, llegando a producir la formacion de
membranas hialinas. Las bacterias pueden verse dentro de las células endoteliales en los
tabiques interalveolares y adheridos a las células endoteliales capilares (Calderén vy
Monsalve, 2022)
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4.7. Diagnostico
El diagndstico de la leptospirosis comprende el diagnostico clinico, bacteriolégico,
molecular y seroldgico. El diagnostico de laboratorio se divide en dos grupos; el primero
permite detectar los anticuerpos antileptospiras, mientras que el segundo esta disefiado para
poner en evidencia las leptospiras, antigenos de leptospiras o acidos nucleicos en tejidos

animales o en liquidos corporales (Martinez et al., 2018; OIE, 2021).

4.7.1. Deteccion del agente

Permite detectar la presencia de leptospiras en la sangre y la leche de los animales
con sintomatologia, sin embargo, el aislamiento en sangre no es siempre satisfactorio,
porque la bacteremia es pasajera y no siempre se acompafia de sintomas clinicos. Al igual
que permite realizar el aislamiento en una serie de 6rganos tomados en la necropsia; en
algunos casos la inmunohistoquimica puede ser particularmente Util en la identificacién del
antigeno residual de leptospiras. La demostracion de la presencia de leptospiras en el tracto
genital, los rifiones o la orina solo debe interpretarse considerando en conjunto los sintomas
clinicos y los resultados seroldgicos, ya que puede que estos hallazgos indiquen que el
animal era portador (OIE, 2021).

4.7.1. Técnicas de tincion inmunoquimicas.

Se basan en la existencia de dos tipos de moléculas presentes habitualmente en los
seres Vvivos (anticuerpos y antigenos) y su capacidad para unirse especificamente entre si,
dando un complejo antigeno-anticuerpo (Peragon y Peinado (2019). Para el diagndstico de
leptospirosis, se destacan la inmunofluorescencia y diversas técnicas inmunohistoquimicas,
que tienen como objetivo detectar el material patoldgico, estas técnicas son Utiles para
diagndstico rapido la infeccidn, su sensibilidad depende del nimero de microorganismos y
son menos apropiadas para diagnosticar el estado de portador crénico, donde el nimero de

microorganismos puede ser muy bajo o localizado (OIE, 2021).
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Estudios recientes han demostrado las técnicas de inmunotincién para identificar
antigenos especificos como el realizado por Saglam et al. (2022) que detectd el antigeno
especifico de Leptospira interrogans en un 7,14 % de muestras de fetos bovinos por los
métodos de inmunofluorescencia e inmunohistoquimica. De forma similar la investigacion
realizada por Cheuquepan et al. (2020), la deteccidn de antigenos de Leptospira spp en fetos
bovinos fue del 11,18 % de. Otro estudio por realizado Thongsukkaeng y Boonyom (2018),
detectd un 41,6 % de antigenos contra Hebdomadis, Icterohaemorrhagiae y Canicola en fetos
bovinos abortados. Finalmente,.Luna etal. (2020), reportdé un 31,9 % de positividad
mediante la técnica de inmunohistoquimica en ratas.

4.7.1.2. Deteccion del acido nucleico. Las pruebas basadas en la Reaccion en
Cadena de la Polimerasa (PCR, por sus siglas en inglés) se emplean para detectar leptospiras
en tejidos y liquidos corporales de animales debido a la sensibilidad percibida y a la
capacidad de dar un diagnostico temprano. Entre las modalidades de esta técnica
encontramos la PCR en tiempo real que es mas rapida que la PCR clasica y menos sensible
a la contaminacion. Estas pruebas moleculares se clasifican en dos grupos en funcion de si
se detectan los genes que estan siempre presentes en la bacteria, como gryB, rrs (gen del
ARNrr de la subunidad 16S) y secY, o genes restringidos a especies patdgenas de leptospira,
como lipL21, lipL32, lipL41, liga y ligB (OIE, 2021).

La PCR tiene como principal ventaja la capacidad de confirmar el diagndstico
durante la enfermedad aguda. Se ha extraido y amplificado el ADN de Leptospira a partir
de sangre entera, suero, orina, liquido cefalorraquideo LCR y tejidos. Presenta algunas
limitaciones como la dificultad para identificar el serovar infectante, ademas de ser necesario

el diagnostico confirmatorio por técnicas seroldgicas (Lopardo et al., 2021).

4.7.2. Aislamiento de Leptospira spp.

El aislamiento de leptospiras es uno de los métodos mas especificos de demostracion
de su presencia, siempre que no haya residuos de antibioticos y autolisis avanzada del tejido,
se maneja con rapidez para realizar cultivos después de su recogida y, en el caso de la orina,
que tenga un pH adecuado. Cabe sefialar que la sensibilidad diagnéstica del aislamiento del
agente es baja, el tiempo de su utilizacion radica en el tiempo que necesita para su deteccién
e identificacién, el método da acceso al laboratorio a la cepa aislada, lo que proporciona
informacion importante sobre la epidemiologia de la enfermedad, que luego puede usarse
para mejorar el diagnostico y la produccion de vacunas contra Leptospira (Alfaro, 2017,
OIE, 2021).
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4.7.3. Pruebas seroldgicas

Constituyen los métodos mas utilizados para confirmar el diagnostico clinico,
determinar la prevalencia en el rebafio y para realizar estudios epidemioldgicos. Los
anticuerpos contra leptospiras aparecen a los pocos dias del inicio de la enfermedad y
persisten durante semanas 0 meses, pero los titulos de anticuerpos descienden hasta niveles
indetectables mientras los animales permanecen cronicamente infectados. Las pruebas
serologicas mas utilizadas en la actualidad constituyen la prueba de la Aglutinacion
Microscopica (MAT, por sus siglas en inglés) y el enzimoinmunoandlisis (ELISA) (OIE,
2021).

4.7.3.1. Prueba de Aglutinacion Microscépica (MAT). La prueba MAT constituye
la prueba de referencia internacional gold estandard mayormente utilizada; Consiste en
enfrentar los sueros problemas con los antigenos vivos de Leptospira. La mezcla de suero-
antigeno se incuba y se examina microscOpicamente para detectar la presencia de
aglutinacion, la lectura se realiza mediante microscopia de campo oscuro. En el caso de
existir aglutinacion se determina los titulos (OIE, 2021; Lopardo et al., 2021).

Para obtener una sensibilidad 6ptima deben emplearse antigenos representativos de
todos los serogrupos conocidos que existen en la region en la que se han encontrado los
animales y de preferencia cepas que representen a todos los serogrupos conocidos. La
especificidad de la MAT es buena; los anticuerpos frente a otras bacterias no dan reaccién
cruzada con Leptospira de manera significativa, pero pueden existir reacciones seroldgicas
cruzadas significativas entre serotipos y serogrupos de Leptospira y es probable que un
animal infectado con un serotipo tenga anticuerpos frente al serotipo infectante que dé una
reaccién cruzada con otros serotipos en la MAT. Por tanto, la serologia no puede utilizarse
para identificar definitivamente la identidad del serotipo infectante en una infeccion
individual o en un brote, y requiere el aislamiento del agente (OIE, 2021).

4.7.3.1.1. Técnica El manual de codigo terrestre OIE (2021), sefiala el siguiente
procedimiento.

e A cada pocillo se afiade un volumen de cada antigeno, igual al volumen del suero
diluido, para hacer una dilucidn final del suero de 1/100 en la prueba de seleccion.

e Las placas de micro titulacion se incuban a 30 £ 2°C durante 1,5 —4 horas.

e Las placas se examinan mediante microscopia de campo oscuro.

e El titulo de punto final se define como la dilucion de suero que muestra un 50% de

aglutinacion, dejando libres un 50% de las células en comparacion con un cultivo
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control diluido a la mitad en solucion salina tamponada con fosfato. El resultado de

la prueba puede indicarse como el punto final de la dilucion del suero (por ejemplo,

como 1/100 o 1/400) o como un titulo que es el inverso de la dilucién del punto final

del suero (por ejemplo, 100 o 400)

4.7.3.1.3. Interpretacion. Se considera positivo un titulo de 1/100, pero dada la alta
sensibilidad (92%) y especificidad (95%) de la MAT, pueden tomarse titulos menores
Ramirez et al. (2017); OIE (2021). MAT es muy Util en el diagndstico de la infeccion aguda;
tiene valor diagndstico la demostracion de un aumento de cuatro veces en los titulos de
anticuerpos en muestras pareadas de sueros, estando cada par formado por una muestra del
animal con enfermedad aguda y una muestra del mismo animal una vez convaleciente.
Ademas, un diagndstico de leptospirosis puede basarse en el hallazgo de titulos muy
elevados en un animal con un cuadro clinico bien definido. La prueba tiene limitaciones en
el diagnostico de la infeccion cronica en animales individuales, tanto en el diagndstico de
abortos como en la identificacion de portadores renales o genitales, esto es particularmente

cierto en las infecciones por leptospiras adaptadas al hospedador (OIE, 2021).

4.7.3.2. Técnica de ELISA. Esta técnica permite determinar la deteccion de
anticuerpos contra Leptospira, utilizando diferentes protocolos y programas de ensayo que
incluyen pruebas en placa y pruebas con tiras reactivas. El agente utilizado es el que
determina la especificidad de la prueba. Los ELISA basados en antigenos lipopolisacéridos
son especificos de serogrupo y tienen utilidad en los estudios epidemioldgicos y los planes
de control. Los ELISA que funcionan con IgM son Utiles en el diagndstico de la infeccién
aguda, mientras que un ELISA que funciona con IgG es util para identificar animales
totalmente susceptibles, también se utiliza el ELISA en leche de vacas concretas 0 leche
de tanque, con el fin de detectar anticuerpos contra el serotipo Hardjo (OIE, 2021).

Presenta desventajas ya que tiene menor especificidad, por lo que los resultados con
esta técnica deben ser confirmados por MAT; Se pueden presentar reacciones cruzadas
débiles debido a la presencia de otras enfermedades. Ademas, como se basa en un antigeno
especifico de género, la prueba de ELISA no da indicacion del serovar infectante (Lopardo
etal., 2021).
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4.8. Tratamiento

Consiste en un tratamiento sintomatico conjugado con la administracion de
antibidticos, pacientes deshidratados y con alteraciones renales como oliguria, anuria
poliuria, debe aplicarse una terapia de fluidos para reemplazar los liquidos perdidos y evitar
una falla renal al restablecer el volumen circulatorio y la perfusién renal (Calderon, 2022).

Segun Bautista et al. (2019) el tratamiento de la leptospirosis depende de varios
factores entre ellos, la gravedad del paciente, la edad y los antibioticos de eleccion son las
penicilinas y las tetraciclinas, que se pueden administrar de manera monovalente o en
combinacién, otros antibidticos que pueden emplearse son amoxilina, doxiciclina,
cefalosporina y eritromicina. La administracion de antibioticos en cuyes puede llegar a
provocar efectos toxicos debido a que son sensibles a los cambios, y mas con elementos que
lleguen a su estdbmago que produce una perturbacion en el microbiota intestinal (Luna,
2019).Se debe hacer usos antibioticos solo cuando se diagnostica la enfermedad, se debe
cumplir con las dosificaciones y tiempo de medicacion correspondiente, adicionar
estimulantes inmunologicos como multivitaminicos, (vitamina C y Complejo B) prebidticos
y probidticos, los cuales ayudan a los cuyes a recuperar su sistema inmunoldgico (Huaméan
etal., 2019).

4.9. Control y prevencion

Un aspecto importante que demanda la atencion es el problema con los roedores,
generando costos en el control de estos. Estos animales son dificiles de eliminar sin las
medidas sanitarias adecuadas, tienen una tasa de reproduccion elevada y estan siempre en
contacto con los alimentos y agua ofrecidos a los animales domésticos, que pueden
contaminarse facilmente con las leptospiras que las ratas eliminan intermitentemente con la
orina. En laactualidad para controlar la diseminacion de esta enfermedad se han desarrollado
vacunas antileptospirdsicas de células enteras generalmente eficaces en la proteccion contra
la infeccidn letal, aunque esta proteccion tiene una limitada duracién y es restringida a la
serovariedad componente y aquellas antigénicamente relacionadas (Bautista et al., 2019).

Los animales que ingresen de otras granjas deben someterse a cuarentena y de ser
posible impedir el ingreso de animales cuya procedencia se desconoce ya que pueden ser
fuente de contagio. Se debe hacer énfasis en la higiene y desinfeccidn en los ambientes del
manejo animal, una correcta disposicion, colecta y eliminacion de residuos, tratamientos
especificos de personas y animales enfermos, desratizacion general, entre otros (Luna,
2019).
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4.10. Epidemiologia

Esta enfermedad es considerada una antropozoonosis, esto quiere decir que afecta
tanto a los animales ya sea mamiferos domesticos y salvajes y a humanos, Presenta altas
prevalencias en diferentes especies animales y con alto riesgo de infeccidn; La leptospirosis
se encuentra dentro de las 35 primeras causas de muertes a nivel mundial, resaltando su
especial cuidado en el ambito de salud puablica, pudiendo llegar a generar mortalidades
humanas y de animales si no se controla; Ademas de generar enormes pérdidas econémicas,
las cuales pueden deberse al incremento de la incidencia de esta enfermedad, afecta a zonas
urbanas y rurales y se han encontrado prevalencias altas a menos de 3800 msnm y mas de
4000 msnm (Bautista B et al., 2019 ; Valverde et al., 2021).

En el ser humano se reportan mas de un millén de casos severos a nivel mundial y
alrededor de 60.000 muertes por afio, reportandose mayor intendencia en paises tropicales.
Sin embargo, esto se considera un subregistro, ya que la leptospirosis se presenta como un
sindrome febril no especifico, que es clinicamente dificil de distinguir de otras infecciones,
por lo cual muchas veces no es correctamente diagnosticado (Guglielmini et al., 2019).

Algunos estudios alrededor del mundo demuestran que existe una alta prevalencia
de leptospirosis en personas, tal como lo reportado por Ntabanganyimana et al. (2021), quien
reporté un 40,1 % en individuos adultos asintomaticos con anticuerpos contra la bacteria en
las zonas rurales de Ruanda. Mientras Gutierrez (2021), sefiala que en los 30 municipios de
Colombia durante el periodo 2007 a 2016 se reportaron el 52 % del total de casos notificados
en el pais. En Ecuador, se ha estimado una media anual de 1 caso por cada 100.000
habitantes; Entre los afios 2016 y 2018 se han confirmado 363 casos con mayor predominio
en la region costa, mientras que en el afio 2019 se han presentado 137 casos, En el afio 2020
se notificaron 75 casos; En el afio 2021 se han reportado 69 casos, y hasta la semana
epidemioldgica 09 del afio 2022 se han notificado 20 reportes confirmados a nivel nacional
segun el Ministerio de Salud Pablica (MSP, 2022).

Investigaciones realizadas sobre leptospirosis en cuyes en Perd), reportan
seroprevalencias altas mediante la prueba de MAT en los departamentos de Lima, La
Concepcion y Cajamarca respectivamente (Vexelman et al., 2017; Luna, 2019; Gutiérrez y
Morales, 2020. En otro estudio realizado en Colombia en el municipio de Pasto Narifio se
indica el 1.5% de deteccion mediante la prueba de PCR (Benavides et al., 2021).

El papel de los roedores en la epidemiologia y transmision de leptospira juega un rol
determinante a nivel mundial, siendo las ratas portadoras de diferentes serovares patdgenos
de Leptospira spp, capaces de causar enfermedades en humanos y animales. Las ratas
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salvajes del género (Rattus spp.), sirven como hospedadores de mantenimiento para el
serovar Icterohaemorrhagiae, persistiendo a lo largo del tiempo en los tabulos renales y
actuando como trasmisores de la enfermedad, siguen en orden decreciente los perros, el
ganado y los mamiferos salvajes, en el caso la rata marron/noruega (Rattus norvegicus) y la
rata negra (Rattus. rattus), son las fuentes mas importantes de infeccién por Leptospira spp.,
ya que abundan en ambientes urbanos y peri domésticos .(Boey et al., 2019; Lopardo et al.,
2021).

Udechukwu et al. (2021), demostr6 que la prevalencia de la leptospirosis en ratas fue
de 73,2 % en la localidad de Zaria, Nigeria. Koizumi et al. (2022),indica que obtuvo un 38,9
% de incidencia leptospira en ratas exportadas de Camboya a Vietnam. En la investigacion
de lzquierdo et al. (2020), obtuvo 10.4 %, de anticuerpos contra leptospiras patdgenas en
roedores en Corcega, encontrandose la bacteria en todas las especies analizadas recalcando
que todas las muestras positivas se encontraron cerca de fuentes de agua.

4.11. Generalidades del Cuy

El cuy (Cavia porcellus) es un mamifero, monogastrico herbivoro originario de
Sudamérica especificamente de la zona andina de Per(, Bolivia, Ecuador y Colombia,
conocido también como cobayo, curi, conejillo de indias, asi como guinea pig en paises de
habla inglesa (Ramos y Masache, 2017; Chauca, 2020; Chavez y Avilés, 2022). Constituye
un alimento de alto valor proteico que contribuye con la seguridad y soberania alimentaria
de la poblacion rural de escasos recursos econémicos de Ecuador Reyes et al. (2021).
Existen diversos factores que predisponen a la presentacion de enfermedades infecciosas
bacterianas como son las deficientes condiciones higiénicas y sanitarias, cambios bruscos
medioambientales, alta densidad animal y deéficit nutricional, entre otros (Angulo et al.,
2021).

4.12. Clasificacion zooldgica.

En la escala zooldgica se ubica al cuy dentro de la siguiente clasificacion:
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Tabla 4. Clasificacidn zooldgica del cuy, tomado de (Armas et al., 2021).

Reino: Animal

Rama: Vertebrados
Clase: Mamiferos
Orden: Rodentia
Familia: Cavidae
Género: Cavia
Especie: Porcellus

4.13.Instalaciones

Las instalaciones deben proteger a los cuyes de tal manera que ofrezcan un confort
térmico necesario, buena ventilacion, un espacio limpio que ofrezca buenas condiciones
sanitarias (Chauca, 2020).

Las instalaciones deben brindar un disefio adecuado, ubicacion, materiales e
implementos apropiados se convierten en un pilar fundamental en la crianza de los cuyes.
Ademas de respetar las condiciones de temperatura, iluminacion, ventilacion y espacio
oportuno para prevenir cualquier enfermedad que afecte al animal. EI mejor lugar donde se
podria ubicar el galpdn tendria que tener un buen drenaje evitando la humedad, estar en un
lugar donde tenga luminosidad, aberturas para que entre el aire y espacio pertinente accesible
para permitir el ingreso de alimentos e insumos (Galarza y Grijalva, 2022).

Las instalaciones deberan disefiarse con el fin de minimizar los riesgos de heridas o
traumatismos, que permitan una buena limpieza y desinfeccidn, adicionalmente las
instalaciones deben tener suficiente ventilacion, ya que es importante que el aire circule y
disminuya la presencia de amoniaco y otros gases, con la finalidad de evitar enfermedades

respiratorias (Medina et al., 2022).

4.14. Sistemas de produccion.

Sistematicamente, la literatura reconoce tres modelos de crianza de los cuyes, en
funcién del rol que desempefia en el contexto de una unidad productiva. De esta forma,
podemos encontrar los sistemas de crianza familiar, familiar-comercial y comercial (Usca
et al., 2022).

22



4.14.1. Crianza familiar o tradicional.

La crianza familiar o tradicional, fue la méas difundida por muchos afos. Se
considera una actividad domestica no productiva, manejada por la mujer rural e hijos
menores. Su produccion se destina basicamente para autoconsumo para dar seguridad
alimentaria a la familia. En este tipo de crianza, todos los cuyes se crian juntos sin distincién
de edad, clase y sexo, no se verifican criterios productivos, los cuyes permanecen en la
cocina, la alimentacién es a base de pasto, residuos de cocina, malezas y subproductos
agricolas, con escaso manejo de los animales por lo que siempre estan con riesgo a
enfermar, consecuentemente presentar mortalidades altas. El cuy predominante en este

sistema de produccién es el criollo (Chauca, 2020; Usca et al., 2022).

4.14.2. Crianza familiar-comercial
En este sistema los cuyes deben ordenarse por categorias es necesario, con buena
iluminacion y ventilacién para un mejor control de la temperatura interna. Deben estar
protegidos, evitando el ingreso de depredadores, como perros, gatos, o ratas, que puedan
atacarlos. Las pozas de crianza de cuyes permite separarlos por clases, es decir, los adultos
(reproductores) y las crias. Los cuyes son mas resistentes al frio que al calor, ambientes
calurosos con temperaturas superiores a 29 °C los debilitan, pudiendo incluso causar su
muerte, siendo las mas vulnerables hembras con prefiez avanzada. En la construccion de las
pozas debe utilizarse materiales disponibles en la zona, puede ser ladrillo, adobe 0 madera
con malla o jaulas. En la alimentacién se basa en subproductos agricolas, pastos cultivados
y en algunos casos se utilizan suplementos con alimentos balanceados. En este sistema se
mantienen entre 110 y 500 cuyes, el tamafio de la explotacion dependerd de recursos

econdmicos disponibles. (Chauca, 2020; Usca et al., 2022).

4.14.3. Crianza comercial (tecnificado).

Este sistema trabaja con eficiencia, utiliza alta tecnologia. La tendencia es a utilizar
cuyes de lineas selectas, precoces, prolificas y eficientes convertidoras de alimento. El
desarrollar este sistema contribuiré a ofertar carne de cuyes en las areas urbanas donde al
momento es escasa. Una granja comercial mantiene areas de cultivo para siembra de
forraje, el uso de alimento balanceado contribuye a lograr una mejor produccion. Los
indices productivos son superiores a 0.75 crias destetadas/hembras empadradas. Producen
cuyes parrilleros que salen al mercado a edades no mayores de 10 semanas con pesos
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promedios de 900 g. EI manejo y crianza del cuy es tecnificado, debido a que los
productores disponen de las diferentes especies mejoradas, para ello construyen galpones
disefiados adecuadamente pues en su interior existen jaulas o pozas de acuerdo a la cantidad
de animales. Este sistema nos permite contar con registros para controlar enfermedades y
evitar la consanguinidad. La comercializacion se orienta como pie de cria mejorado (Usca
etal., 2022).

4.15. Manejo Sanitario

Segun lo menciona Calvopifia y Burgos, (2018), dentro de los aspectos sanitarios, el
propoésito fundamental de todo productor debe ser la prevencion y el control de las
enfermedades ya sea de tipo infeccioso o parasitario, mediante las medidas de Bioseguridad;
siendo imprescindibles para evitar la diseminacion de enfermedades con la consecuente
pérdida de animales. El impacto causado por problemas sanitarios se traduce directamente
en perdidas economicas (Huaman et al., 2019).

La sanidad se convierte en una serie de barreras que se adaptan a un sitio o plantel
de produccién que tiene el fin de optimizar sanitariamente el lugar donde se produce
animales con un fin de consumo a las personas. Generando carne de calidad siendo
potencialmente saludable para el consumidor, un animal que se encuentre enfermo no sera

apto para el consumo humano ya que perderia su nivel nutritivo (Galarza y Grijalva, 2022).

4.15.1. Control de Plagas.

El objetivo primordial erradicar la existencia de una especie que afecta a un habitat
mediante la utilizacion de diferentes tipos de medidas de bioseguridad. La poblacién de
roedores en una granja se la controla mediante: control quimico que consiste en utilizar
sustancias téxicas como aplicacion de cebos con veneno; control bioldgico en este método
se introduce otra especie, como el gato considerados como depredadores naturales
impidiendo que la plaga se expanda; control de plagas fisico o mecanico, consiste en la toma
de medidas fisicas 0 mecanicas para evitar la propagacion de la plaga, entre las actividades
a realizar estan el levantar muros, o paredes, usar, mosquiteras y trampas. Calvopifia, (2018);
Galarza y Grijalva (2022).
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5. Metodologia

5.7. Métodos

5.7.1.Ubicacién
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Figura 4. Representacion grafica del area de estudio de determinacién de leptospirosis en cuyes en
las parroquias Chantaco y Chuquiribamba en el Cantén Loja.
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El presente estudio se llevd a cabo en las parroquias rurales Chantaco y
Chuquiribamba del Cantén y Provincia de Loja; mismas que se ubican al noroccidente de la
ciudad de Loja (Figura 4). La parroquia Chuquiribamba cuenta con variedad climatica, tiene
un clima templado frio que fluctda entre 8 °C y 20 °C, siendo 12.5 °C la temperatura
promedio; humedad 76 %; latitud 3° 20’ 40” sur, longitud 79° 22” 33”” Oeste y altura 2.723
m.s.n.m. La parroquia Chantaco posee un clima templado sub himedo, con una temperatura
de 15.3°C; humedad de 76 %, 3° 52 47” sur, longitud 79° 19 43*° Oeste’ oeste y altura
2.120 m.s.n.m. (Municipio de Loja, 2022).

5.7.2. Disefio del estudio

El presente estudio es de tipo observacional de corte transversal; Se muestrearon 175
cuyes en las parroquias Chantaco y Chuquiribamba y se recolect6 informacion de las granjas
mediante una encuesta epidemioldgica; con el fin de determinar la frecuencia de infeccion

de Leptospira spp y los factores asociados.

5.7.3. Tipo de muestreo y tamafio de la muestra

Se empled un tipo de muestreo no probabilistico debido a la falta de un marco
muestral dada la no existencia de informacion registrada sobre el nimero de productores o
animales en la zona de interés por parte de instituciones publicas o privadas. Se utiliz6 un
estimado de 50 productores del sistema de crianza familiar comercial los cuales poseen
alrededor de 50 a 350 animales como promedio; y 50 productores de crianza familiar o
tradicional que registraron entre 1 a 50 cuyes, esto de acuerdo a informacion proporcionada
por comerciantes y productores de ambas parroquias. Determinandose un tamafio muestral

de 175 animales, segun se detalla la Tabla 5y 6.

Tabla 5. Cantidad de cuyes muestreados de acuerdo al sistema de crianza.

SISTEMADE  NUMERODE  NUMERO
CRIANZA ANIMALES ~ MUESTREADO ' REDIOS — TOTAL
Familiar (1-50) 1 a 50 cuyes 1 50 predios 50
Eamiliar 50 a 100 cuyes 2 30 predios 60
Comercial (>50) 101 a 200 cuyes 3 15 predios 45
> 200 4 05 predios 20
Total 175
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Tabla 6. Cantidad de cuyes a muestreados mediante el sistema de crianza familiar y familiar —
comercial por parroquia.

PARROQUIA PARROQUIA
NUMERO DE CHUQUIRIBAMBA CHANTACO
SISTEMA DE ANIMALES Cantidad Cantidad
CRIANZA . animales a . animales a
Predios Predios
muestreados muestreados
por predio por predio
51 a 150 cuyes 15 30 15 30
Familiar = 59 2 950 cuyes 8 24 7 21
Comercial
251 a 350 cuyes 2 8 3 12
Familiar 1 a 50 cuyes 25 25 25 25
Total 50 87 50 88

5.1.3.1 Recoleccion de informacion en campo. El proceso de adquisicion de los
cuyes en las parroquias Chantaco y Chuquiribamba se lo realizé durante los meses de marzo
y abril del afio 2022.

El registro de informacidn se lo realizo a través de una encuesta epidemioldgica para
determinar factores asociados en 100 granjas, las mismas estuvieron constituidas por ocho
preguntas cuatro de estas de caracter cerrado y las cuatro restantes de caracter abierto en
estas Ultimas especificando que si la respuesta era si contestaron la sub pregunta enmarcada
la pregunta principal. Estuvieron enmarcadas en cuento al sistema de crianza, instalaciones
presencia de abortos y hace que tiempo, tipo de alimentacion y en el caso que sea con forrajes
si esta se obtiene de potreros donde existen otros animales, suministro y procedencia de
agua, presencia de otros animales en los alrededores del galpdn, control de roedores y tipo
de control que se realizd, preguntas que fueron consideradas como variables para el analisis
estadistico.

Por otro lado, mediante el uso de registros los datos que se tomaron en consideracion
fueron aspectos generales del propietario, parroquia, sector, fecha del muestreo, nimero total
de animales existentes en el galpon, cantidad de cuyes muestreados y datos en particular de
los animales seleccionados como cadigo, sexo, edad y peso.

5.1.3.2. Transporte. Los animales fueron trasportados en dispositivos de trasporte
en un promedio de 25 a 35 animales por dia, al menos dos veces por semana (lunes y
miércoles); posteriormente fueron llevados hasta la sala de necropsia de la Universidad
Nacional de Loja con las precauciones debidas de brindar mayor proteccion para garantizar
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los principios de bienestar animal, los cuyes esperaron un promedio de 8 a 10 horas antes de

la eutanasia. Estos principios se detallan adelante en la seccion de consideraciones éticas.

5.7.4. Eutanasiay necropsia de los animales

Se realiz6 el sacrificio de los 175 animales mediante eutanasia por concusion que
consiste en un golpe certero a nivel de craneo y consiguiendo que el animal quede
inmediatamente insensible al dolor y posterior muerte es por exanguinacion (Vercellini y
Principi, 2021).

El método de concusion se encuentra dentro de los métodos fisicos aceptables para
esta especie. Una consideracion importante que todos cuyes tuvieron un peso menor a 2 kg,
para ejecutar el procedimiento Perera et al. (2012); Esta técnica se considera una técnica
humanitaria y rapida si se efectlia correctamente, permite la recoleccion de sangre y otros

tejidos sin contaminacién quimica (Melgar et al. 2017).

5.7.5. Toma de muestras de sangre y obtencion de sueros sanguineos

Se colectaron muestras de sangre por puncién cardiaca en cantidad de 5 ml de sangre
en tubos vacutainer sin anticoagulante, los cuales fueron rotulados adecuadamente al codigo
asignado en campo para cada animal para posterior centrifugacion durante 5 min a 1500 g x
minuto. Los sueros obtenidos se congelaron a - 20°C hasta €l envio a los laboratorios de la
Universidad Técnica de Manabi en donde se llevo a cabo el diagndstico de leptospirosis por
MAT.

5.7.6. Anélisis de laboratorio mediante aglutinacién microscopica (MAT)

El suero sanguineo se sometid a un analisis de MAT (Aglutinacion Microscopica);
Se us6 un panel de siete serovares de Leptospira interrogans (Sejroe, Canicola, Hardjo,
Bataviae, Wolffii, Pomona) y Leptospira borgpetersenii (Tarassovi). La interpretacion se
logré mediante la observacion de aglutinacion bajo microscopio de campo oscuro, habiendo
considerado un punto de corte de 1/50. Las muestras positivas en la primera fase de screening
se titularon en diluciones dobles hasta un punto final de 1:1600; en el caso de co-

aglutinaciones se tomé como positivo el serovar con la titulacion més alta (OIE, 2021).
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5.7.7. Variables de Estudio

La tabla 7 muestra las diferentes variables evaluadas en el estudio y cudl fue el

instrumento utilizado para su analisis.

Tabla 7. Caracterizacion de las variables

Variable Definicion Categorias Unidades Instrumento
Dependiente
Diagndstico de El resultado de Positivo NUmero Mat aglutinacion
Leptospirosis laboratorio en funcién  Negativo microscopica
de la prueba de MAT
Independientes
Procedencia por  Divisién territorial Positivo Nimero Encuesta
parroquia Negativo
Procedencia por  Lugar de donde Positivo NUmero Encuesta
sector proviene Negativo
Sexo Caracteristica Hembra Unidad Verificacion Visual
bioldgica distintiva Macho
del animal
Edad Tiempo de vida del 8 a 10 semanas Unidad Encuesta
animal en semanas. 11 a 16 semanas
Sistema de Forma de manejo de Familiar Unidad Encuesta
Crianza acuerdo al nimerode  F. comercial
animales en la
explotacion.
Instalaciones Galpén donde viven Poza Unidad Encuesta
los animales Jaula
Piso/ cocina
Abortos Interrupcion del Si Unidad Encuesta
periodo de gestacion No
del animal
Alimentacion Variable Nominal Forrajes Unidad Encuesta
Mixto
Suministro de Sustancia liquidasin ~ Si Unidad Encuesta
Agua olor, color ni sabor No
que se suministra a
los animales
Presencia de Especies de animales  Perros Unidad Observacién visual
otros animales cercade la Gatos
explotacion Roedores
Bovinos
Ovejas
Equinos
Control de Forma de controlar Sl Unidad Encuesta
roedores los roedores en la NO

explotacién
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5.7.8. Andlisis estadistico

Por medio de estadistica descriptiva se expreso por resultados de frecuencia de la
infeccion por leptospira en porcentajes de acuerdo a las variables independientes descritas
en la Tabla 7; Para el analisis se usé la prueba de bondad de ajuste Test de Fisher,
considerando un valor de P igual o inferior a 0,05 como estadisticamente significativo. Para
cumplir con lo anteriormente indicado se utilizé hojas de calculo de Microsoft Excel 2010 y

el programa estadistico “R” version 4.1.2 de libre acceso.

5.7.9. Consideraciones Eticas
Las condiciones bioéticas que se tomaron en consideracion estuvieron entorno a

evitar el sufrimiento innecesario de los animales, asegurando un buen transporte, reduccion
del sufrimiento durante el proceso de eutanasia cumpliendo con la normativa de
AGROCALIDAD en base la Ley Organica de Sanidad Agropecuaria AGROCALIDAD,
(2019) como estipula en los articulos 245, 248 y 249; al igual se respeto el tiempo de ayuno
de 12 horas de los animales como minimo antes del sacrificio Oleas et al. (2020). La
informacion recabada a partir de los propietarios de los animales a través de la encuesta
epidemioldgica no estuvo expuesta en ningln documento de acceso publico ya que

solamente se utilizaron los datos con fines estadisticos.
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6. Resultados
6.7. Frecuencia de leptospirosis en cuyes en las parroquias de Chantaco y
Chuquiribamba en el Canton Loja
Se analizaron 175 cuyes de los cuales 88 (50,29 %) corresponden a la parroquia
Chantaco y 87 (49,71 %) a la Parroquia Chuquiribamba; Las muestras de suero sanguineo
se sometieron al anélisis de MAT en un punto de corte 1/50. La frecuencia de infeccion fue
del 5,71%, es decir un total de 10 cuyes resultaron positivos en las dos parroquias de estudio;
Se identificaron seis serovares circulantes: Pomona (1,71%), Hardjo (1,14%), Tarassovi
(1,14%), Sejroe (0,57%), Betaviae (0,57%) y Canicola (0,57%) (Tabla 8).

Tabla 8. Serovares circulantes de Leptospira en cuyes en las parroquias Chantaco y Chuquiribamba.

Namero de animales Total

Serovares seropositivos por parroquia Porcentaje

Chantaco  Chuquiribamba (%0)
Pomona 1 2 3 1,71
Hardjo 1 1 2 1,14
Tarassovi 0 2 2 1,14
Sejroe 1 0 1 0,57
Betaviae 0 1 1 0,57
Canicola 1 0 1 0,57
Total 4 6 10 571

6.8. Factores asociados a la infeccion por Leptospira en cuyes.

6.8.1. Factores asociados por animal

Se realiz6 la tabulacion de datos a través del registro en campo de 175 animales,
considerandose como posibles factores de riesgo a las variables sexo y edad (Tabla 9); Con
respecto al sexo se encontr6 mas hembras positivas susceptibles a la enfermedad (3,43 %)
en comparacion con los machos (2,29 %). Por otra parte, la leptospirosis se presenta mas
frecuentemente en animales pertenecientes al grupo etario de 8 a 10 semanas; sin embargo,

ninguna de las dos variables fueron factores de asociados.
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Tabla 9. Factores asociados a leptospirosis en cuyes segun el sexo y edad.

Variable Total

Positivo

Negativo

NuUmero

Porcentaje

(%)

Numero

Porcentaje
(%)

Valor

dep

IC
95%

OR

Sexo

M 105
H 70

4

2,29
3,43

101
64

57,71
36,57

0,20

0,08-
1,87

0,42

Edad

8-10s 151
11-16s 24

9
1

5,14
0,57

142
23

81,14
13,14

0,01-
5,38

0,68

Total 175

10

571

165

94,29

M= Macho, H= Hembra, s= semanas

6.8.2. Factores asociados por granja.

Tabla 10. Factores asociados a leptospirosis en cuyes por granja.

Variable

Total

Positivos
(Porcentaje)

Negativos
(Porcentaje)

Valor de p

Procedencia
Parroquia
Chantaco
Chugquiribamba
Procedencia
Sectores
Chantaco
Canaro Alto
Cafiaro Bajo
Cumbe
Chantaco

El auxilio
Fatima
Chantaco Alto
Chantaco Centro
San Isidro
Chuquiribamba
Reina del Cisne
San José
Chuquiribamba
Carmelo

El Calvario

San Antonio
Zafe

Carmelo Bajo
La Dolorosa
Calucay
Hifacapac

San Vicente

El Pordel

50
50

o~

46
45

PR PRPUONRE R OO
o~

PNNMNNOWRROOOOOONPRO®

QOO OCOOFrRrEDN

QOO OO OO0ODODOCOOEFr M

P NNNNWWRAROOOOONWN

0,05
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Sistema de

crianza 1
Familiar 50 7 43

F. comercial 50 9 41

Instalaciones

Poza 79 8 71 1
Jaulas 19 1 18

Cocina 2 0 2

Abortos 0,18
Si 44 6 38

No 56 3 53

Alimentacion 0,30
Forrajes 53 3 50

Mixto 47 6 41

Agua 0,54
Si 08 1 7

No 92 8 84

Presencia/ otros

animales

Perros

Si 89 8 81 0,59
No 11 0 11

Gatos 100-

Si 65 1 64 0,00084
No 35 0 35

Roedores

Si 61 4 57 1
No 39 0 39

Bovinos

Si 10 0 10

No 90 0 90 0,59
Ovejas 0

Si 15 0 15

No 85 0 85 0,35
Equinos 0

Si 3 0 3 1
No 97 0 97

Control roedor

Si 90 9 9 0,59
No 10 0 90

Las variables procedencia por sectores y presencia de otros animales a los
alrededores de la granja en la especie (gatos) resultaron estar asociados a leptospirosis en
cuyes (Tabla 10).

Dentro de las preguntas de la encuesta epidemioldgica de opcion multiple se

encontraban:
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Tabla 11. Factores a la leptospirosis en cuyes por granja (sub preguntas).

Variable Categoria Tota Positivo Porcentaj Porcentaj Valo
principal I S e % Negativo e % rde
S p
Abortos Tiempo
Meses
0a2 26 04 9,09 22 50 0,69
2a4 11 01 2,27 10 22,73 1
4236 07 01 2,27 06 13,64 0,12
Alimentacié  Especies
n forraje
Bovinos 16 01 2,56 15 38,46 1
Ovinos 10 0 0 10 25,64 0,59
Equinos 01 0 0 01 2,56 1
Perro/gato 12 0 0 12 30,76 1
Agua Procedenci
a
Potable 07 01 14,3 06 85,7 0,54
Control Tipo de
roedor control
Control 48 01 0,93 47 43,52 0,03
bioldgico
Trampa 12 01 0,93 11 10,18 1
Quimico 48 07 6,48 41 37,96 0,03

Existio cuatro preguntas en la que los productores que respondieron (si) se les volvio
a consultar los siguientes items; en la pregunta principal en la presencia de abortos se
presento en 44 granjas y dentro de esta se presentd este signo con mayor frecuencia en el
periodo de hasta dos 2 meses; en cuanto a la variable principal de tipo alimentacion, 39
granjas brindan alimentacion exclusiva a base de forraje y dentro de esta se pregunto a los
productores si la recoleccién de forraje proviene de potreros donde existen otras especies
resultando los bovinos estar mas en contacto con el forraje y una granja salio positiva; en la
variable suministro de agua siete granjas brindar el liquido vital y dentro de estas todas
provienen del agua potable agua; finalmente, en cuanto a la variable control de roedores el
90 % de las granjas realiza el control, mediante los métodos quimicos y de forma natural
por control bioldgico de gatos existentes en el predio, existiendo asociacion a la presencia

de leptospirosis en cuyes mediante estos dos métodos de control en roedores.
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7. Discusién

En este estudio se logro detectar la presencia anticuerpos de Leptospira spp. enel 5,7
% de los cuyes estudiados mediante el analisis de MAT, lo que demuestra la circulacion de
la espiroqueta en estos animales de produccion. En el Ecuador, en una investigacion
realizada por Orlando et al. (2020), se encontr6 una alta prevalencia de anticuerpos contra
Leptospira spp, en diferentes especies de mamiferos domésticos y silvestres de centros de
rescate, ya que de un total de 29 animales todos fueros positivos para al menos un serovar,
a lo que segun el autor antes mencionado le atribuye a la presencia de animales domésticos
en el centro de rescate, en este estudio también se analiz6 un cobayo que reporto titulos de
1/800.

En el vecino pais de Peru se hallaron seroprevalencias de 31,61%, 38% y 40,50%,
respectivamente segun los autores Vexelman et al. (2017); Luna, (2019); Gutiérrez y
Morales (2020), pese a encontrar en esta investigacion una frecuencia de infeccion menor
que las investigaciones sefialadas se entiende que la enfermedad se encuentra ampliamente
difundida, estas diferencias podrian deberse a multiples factores como; condiciones
ambientales, geograficas, bioseguridad , presencia de reservorios de mantenimiento o
accidentales y curso de la enfermedad.

En cuanto a los serovares ninguno resultd ser especifico en roedores, pero si
reservorios accidentales por lo que se encontro seis de un total de siete que se analizaron, lo
que contribuye a entender en parte la epidemiolodgica de la leptospirosis en esta especie; asi
pues Pomonay Hardjo tiene como hospedadores de mantenimiento a los bovinos; Tarassovi
es frecuentemente asociada a los cerdos; Canicola se mantiene caninos; mientras que Sejroe
y Bataviae se presentan en diferentes especies como bovinos, caninos, felinos. En un estudio
realizado por Vexelman etal. (2017), en cuyes, se identificd anticuerpos contra los
serovares Icterohaemorragiae (20,65 %), Canicola (5,16 %) y Hardjo (1,29 %). Haciendo
comparacion con nuestro estudio se evidencia que los cuyes poseen una gran variedad de
serovares accidentales, por lo tanto, la transmision de los serovares encontrados esta
influenciada por las condiciones de crianza, asi como por la presencia de otros mamiferos
domésticos y roedores principales reservorios y diseminadores de la enfermedad que se
encuentran a los alrededores de las granjas.

En la presente investigacion se tomo6 como punto de corte 1/50, este titulo es el que
todos los animales fueron considerados positivos, lo que pudo deberse a una infeccion

crénica; esto puede corroborarse en otra investigacién realizada en ratas por Ramirez et al.
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(2017), en donde se tomd como punto de corte 1/50, encontrandose la presencia de serovares
Tarassovi y Sejroe presentes en nuestra investigacion, destacando la importancia
epidemioldgica en la trasmision de diferentes especies.

En cuanto a la procedencia por sectores esta variable evidencio ser estadisticamente
significativa en el presente estudio, en las investigaciones realizadas por Vexelman et al.
(2017); Gutiérrez y Morales (2020), en los departamentos de Lima y Cajamarca en Peru,
existio asociacion con respecto al sexo y la procedencia de los animales influenciada por
las condiciones ambientales al tratarse de zonas de climas calidos idoneos para la
supervivencia la bacteria; en nuestra investigacion las granjas no poseen bioseguridad lo que
asegura la supervivencia de la bacteria y diseminacion a partir de otros reservorios como
mamiferos domeésticos que habitan en lugares cercanos.

En cuanto al sexo la leptospirosis fue mayor cantidad de hembras (3,43 %) pese a
que existio menor nimero del total de animales muestreados en comparacién con los machos
(2,29 %), algo similar se presento en el estudio de Vexelman et al. (2017), reportandose
mayor prevalencia en hembras que en machos. Mientras que en el estudio de Gutiérrez y
Morales (2020), sucedi6 todo lo contrario existi6 mayor cantidad de machos que fueron
positivos, seguramente en nuestro estudio no existié asociacion al sexo debido al nimero de
animales muestreados.

En cuanto a instalaciones el grupo de cuyes que se crian en pozas presentaron mayor
namero de casos positivos; sin embargo, no existié asociacion frente a esta variable. Algo
similar se presentd en el estudio de Gutiérrez y Morales (2020), el cual indica que en
instalaciones tipo poza tuvieron mayor cantidad cuyes positivos, pero tampoco existio
asociacion respecto a la variable sefialada; esto se atribuye a que este tipo de instalaciones
ingresan con mayor facilidad otras especies como roedores, perros o gatos, a pesar de que la
variable referente a las instalaciones tipo poza no fue un factor asociado a la deteccion de la
infeccion.

Las granjas con historial de abortos, presentaron animales con anticuerpos contra
leptospira; esto también fue un hallazgo en la investigacion realizada por Luna (2019), en
donde existio un 38% de cuyes positivos que presentaron abortos; por lo que se ha sefialado
este signo podria ser importante para identificar la presencia de la bacteria en granjas, aunque
a esto se suma un deficiente manejo sanitario lo que ayuda a perpetuar y diseminar la
bacteria.

Los animales que mayormente estuvieron en contacto con las granjas fueron los

perros y roedores, pero se evidencid que la variable presencia de gatos estuvo
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estadisticamente asociada a la infeccion, esto se podria deber a que esta esta especie tiene
mayor facilidad de poder entrar en las instalaciones que en su mayoria no cuentan con
medidas de bioseguridad, asi pues y en muchas granjas existen orificios entre el tejado y las
paredes lo que permite facilmente el ingreso. En un estudio realizado en Espafia por Murillo
et al. (2020), estimo una prevalencia del 4,1 % en gatos, con titulos desde 1/20 a 1/320 por
lo que se concluyo que los gatos juegan un papel potencial en la transmision de la
leptospirosis.

Dentro de la variable control de roedores el 90 % de las granjas es su mayoria lo
hacen mediante control quimicos y por control bidlogo por (gatos), es decir mediante la caza
eliminan los roedores de las granjas, existiendo asociacion a la presencia del agente
infeccioso. En un estudio realizado en Colombia por Yusti et al. (2013), en personas que
presentaron casos febriles agudos con diagnostico de leptospirosis, el 91,8 % realizaba
control de roedores mediante métodos quimico, mecanico o ambos, pero no hubo diferencia
estadisticamente significativa entre la presencia de roedores en la vivienda y la condicién de
hospitalizacion entre los casos de leptospirosis. Comparandolo con nuestro estudio el que
hubo asociacion este pudo deberse a que el tipo de control, no se realiza de manera correcta
ya que no elimina la totalidad de roedores, ademas el contacto directo de gatos con roedores

conlleva a gque exista una trasmision entre especies.
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8. Conclusiones

La frecuencia de infeccion con leptospirosis en cuyes fue de 5,7%, (10 cuyes
positivos de un total de 175), determinada mediante MAT considerando un punto de corte
1/50.

El 40 % de los casos positivos pertenecen a la parroquia Chantaco y el 60 %. a la
parroquia Chuquiribamba.

Se identificaron seis serovares circulantes: Pomona (1,71%), Hardjo (1,14%),
Tarassovi (1,14%), Sejroe (0,57%), Betaviae (0,57%), Canicola (0,57%).

En cuanto a las variables individuales (sexo y edad) ninguna estuvo asociada a la
presencia de leptospirosis en cuyes, pero si hubo asociacion con tres variables por galpon;
la procedencia por sectores siendo mas frecuente en el sector de Reina del Cisne
perteneciente al a parroquia Chuquiribamba, la presencia de gatos y control de roedores
mediante métodos quimicos y bioldgicos, el resto de variables como: el sexo, sistema de
crianza, presencia de abortos, alimentacién, suministro agua de bebida, no constituyeron

factores asociados a la infeccion por Leptospira.
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9. Recomendaciones

Ampliar el estudio a otras parroquias y provincias del pais, fundamental para conocer
la real situacion epidemioldgica de leptospirosis en cuyes en el Ecuador e incluir otras
especies como gatos, cuya presencia en el presente estudio fue considerada como un factor
asociado.

Realizar investigaciones en personas de las parroquias Chantaco y Chuquiribamba
lugares, en especial de personas que tienen estrecha relacion con los cuyes, ya que al
momento de realizar actividades de manejo como la limpieza en los galpones no se utiliza
elementos de proteccion que prevengan del contagio.

Los resultados obtenidos en esta investigacion podrian utilizarse por instituciones de
control como AGROCALIDAD y Ministerio de Salud Publica, para que establezcan planes
de control y vigilancia tanto en animales como en personas relacionadas con el manejo de

esta especie.
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