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1. Titulo

Deteccidn de Leptospira spp. porcina en el centro de faenamiento del canton Catamayo de la
provincia de Loja



2. Resumen

La leptospirosis es una zoonosis de origen bacteriano ampliamente distribuida. Esta
enfermedad afecta a algunas especies de animales, como los cerdos, causando alteraciones
reproductivas tales como abortos, lechones momificados, mortinatos y débiles. En América
Latina, esta zoonosis es 100 veces mas comun que en otros territorios del mundo, sin
embargo, en el Ecuador existen pocos estudios que permitan conocer la epidemiologia de la
leptospirosis en animales, y de manera particular en cerdos, por lo que este estudio tuvo como
objetivos: 1) Identificar la presencia de anticuerpos contra Leptospira spp. en porcinos
faenados en el canton Catamayo de la provincia de Loja; 2) Identificar Leptospira patdgena en
orina de porcinos faenados en el canton Catamayo de la provincia de Loja y 3) Determinar los
factores asociados a la leptospirosis en porcinos faenados en el canton Catamayo de la
provincia de Loja. Para ello, se recogié informacién en el centro de faenamiento con respecto
a la raza, edad, sexo y procedencia, ademas se recolectaron 100 muestras de orina y sangre de
cerdos mayores a 4 meses, para realizar el diagndstico de leptospirosis mediante la prueba de
MAT (aglutinacion microscépica) y PCR convencional (gen hapl). Se estim6 un 17 % de
animales con presencia de anticuerpos contra Leptospira spp.; los animales fueron
seropositivos a seis serovares: Australis, Canicola, Sejroe, Pomona, Wolffi y Autumnalis, el 4
% de cerdos faenados fueron positivos en PCR. En cuanto a los factores asociados no se
obtuvo valores estadisticamente significativos. Los resultados obtenidos en esta investigacion
servirdn como datos referenciales para la epidemiologia de la enfermedad en esta especie en el

Ecuador.

Palabras claves: Leptospirosis, cerdos, MAT, PCR, Ecuador.



2.1. Abstract

Leptospirosis is a widely distributed zoonosis of bacterial origin; this disease affects some
animal species, such as pigs, causing reproductive alterations such as abortions, mummified
piglets, stillbirths, and weak piglets, in Latin America; this zoonosis is 100 times more
common than in other parts of the world. However, in Ecuador, few studies allow us to know
the epidemiology of leptospirosis in animals, particularly in pigs, so this study had the
following objectives: 1) To identify the presence of antibodies against Leptospira spp. in pigs
slaughtered in the Catamayo canton of Loja province; 2) To identify pathogenic Leptospira in
urine of pigs slaughtered in the Catamayo canton of Loja province and 3) To determine the
factors associated with leptospirosis in pigs slaughtered in the Catamayo canton of Loja
province, for this purpose, we collected information at the slaughtering center regarding
breed, age, sex, and origin, in addition, we collected 100 urine and blood samples from pigs
older than four months, to diagnose leptospirosis employing MAT (microscopic agglutination)
and conventional PCR (hapl gene), we estimated that 17 % of animals had antibodies against
Leptospira spp.; the animals were seropositive to six serovars: Australis, Canicola, Sejroe,
Pomona, Wolffi, and Autumnalis; 4 % of pigs slaughtered were positive in PCR. As for the
associated factors, we obtained no statistically significant values. The results obtained in this
investigation will serve as reference data for the epidemiology of the disease in this species in

Ecuador.

Keywords: Leptospirosis, pigs, MAT, PCR, Ecuador



3. Introduccién

La leptospirosis es una enfermedad infectocontagiosa transmisible al ser humano, esta
ampliamente distribuida por todo el mundo y es causada por una bacteria espiroqueta
gramnegativa de forma espiral del genero Leptospira (Altheimer et al., 2020; Casanovas-
Massana et al., 2018). Esta enfermedad representa un riesgo para la salud humana a tal punto
que se la considera dentro de las 35 primeras causas de la muerte a nivel mundial y en
América Latina es 100 veces mas comun que en otros territorios (Bautista et al., 2019). En el
ser humano se reportan mas de un millon de casos severos a nivel mundial y alrededor de
60.000 muertes por afio, con mayor incidencia en paises tropicales (Guglielmini et al., 2019).
En Ecuador, durante el afio 2022 se notificaron 134 casos a nivel nacional y hasta junio de
2023 se registran 157 de los cuales 145 corresponden a la provincia del Guayas (MSP, 2023).

Los roedores, principalmente las ratas de cuidad, juegan un papel fundamental en la
transmision, estos animales hospedan a Leptospira patdgena en los rifiones y posteriormente
la expulsan por la orina (Boey et al., 2019; Casanovas-Massana et al., 2018; Ge et al., 2020).

Esta enfermedad es considerada una antropozoonosis, debido a que afecta tanto a
animales domésticos y salvajes, animales de sangre fria y a humanos (Bautista et al., 2019).
Ya que en todas las regiones del mundo la crianza de cerdos constituye una fuente importante
de ingresos econdmicos la leptospirosis es un problema sanitario que afecta la rentabilidad de
las producciones. A nivel mundial la carne de cerdo es la mas consumida, alcanzando durante
el afilo 2019 un consumo percéapita mundial de 15,6 kg/hab/afio. En el Ecuador, se ubica en la
segunda carne mas consumida, siendo el consumo per cépita un 11,44 kg en el afio 2022
(ASPE, 2023).

La leptospirosis causa dafios en la produccién y reproduccion de los cerdos y de no ser
controlada puede tener un impacto econémico en el area agropecuaria. Por lo general, las
infecciones endémicas en los rebafios porcinos siguen siendo subclinicas y los Unicos
sintomas clinicos son trastornos reproductivos, como abortos tardios y aumento de lechones
momificados, mortinatos y débiles. Sin embargo, las leptospiras también pueden causar
enfermedades graves dependiendo principalmente del serovar infectante y la edad del animal.

Las condiciones poco higiénicas, las condiciones ambientales, la presencia de
roedores, la convivencia entre humanos y cerdos y la introduccion de animales sin registro,
favorecen la presencia de la leptospirosis (Chavez, 2022; Montesdeoca, 2017).

En el Ecuador, en un estudio realizado por Zambrano etal. (2020) en el cantén
Portoviejo, se detectd una seroprevalencia de 16,52 % en crianza tecnificada y en crianza de

traspatio 20,61 % de leptospirosis en porcinos.



Existen algunos estudios realizados que evidencian la problematica de la leptospirosis
porcina en paises vecinos. Por ejemplo, en la Amazonia del Peri se reportd6 una
seroprevalencia del 9,8 % (Diaz, 2019); en Colombia se registraron prevalencias del 89,2 %y
77,5 % en el departamento del Meta y en Cundinamarca, respectivamente (Ospina et al., 2019;
Ospina & Hernandez, 2021); asi también en Brasil, en el estado de Goias, se ha encontrado
prevalencias variables del 4,67%, 40% y 26,7 % (Fernandes et al., 2020; Gomes et al., 2022;
Petri et al., 2020).

Considerando estos antecedentes y que no existe informacidn sobre la leptospirosis
porcina en mataderos en el canton Catamayo de la provincia de Loja se propuso desarrollar
esta investigacion a través de los objetivos especificos:

- Identificar la presencia de anticuerpos contra Leptospira spp. en porcinos faenados en
el canton Catamayo de la provincia de Loja

- ldentificar Leptospira patdgena en orina de porcinos faenados en el cantén Catamayo
de la provincia de Loja.

- Determinar los factores asociados a la leptospirosis en porcinos faenados en el canton

Catamayo de la provincia de Loja.



4. Marco Tedrico

La leptospirosis es una zoonosis causada por Leptospira spp., (Monroy et al., 2020) se
transmite por contacto directo con orina 0 ambientes infectados con orina contaminada
(Macaluso et al., 2022). Generalmente, los sintomas son dependientes del serovar infectante y
la edad del animal (Ngugi et al., 2019). En cerdos causan infecciones subclinicas y pérdidas
reproductivas considerables debido a abortos, mortinatos, lechones débiles o infertilidad
(Ellis, 2012).

4.1. Etiologia

4.1.1. Clasificacion Taxonomica
Segln Stanchi et al. (2007), las leptospiras son bacterias que pertenecen al orden
Spirochaetales, familia Leptospiraceae, género Leptospira, que comprende dos especies L.
interrogans y L. bifexa. ElI subcomité de taxonomia de la Sociedad Internacional de
Leptospirosis (ILS, 2022), clasifica a las especies patdgenas de la siguiente manera: L.
alexanderi; L. weilii; L. borgpetersenii; L. santarosai; L. mayottensis; L. tipperaryensis; L.
kmetyi; L. alstonii; L. interrogans; L. kirschneri; L. noguchii; L. adleri; L. barantonni; L.

dzianensisyasudae; L. ellisii; L. gomenensis; L. putramalaysiae y L. stimsonni.

4.1.2. Clasificacion Seroldgica
El género Leptospira estd conformado por grupos patdgenos (Leptospira
interrogans sensu lato) y saprofitos (Leptospira biflexa sensu lato) (Monzon etal., 2019;
Narkkul et al., 2020; Vincent et al., 2019). El serovar es la unidad en la que se clasifican las
especies de Leptospira, y cada una posee una conformacion antigénica diferente (Lopez et al.,
2021). Existen mas de 300 serovares, que a su vez han sido clasificados por conveniencia en
32 serogrupos, en funcién de su homologia antigénica (Caimi & Ruybal, 2020).

Generalmente, las relaciones complejas entre los serovares y las especies
hospederas de Leptospira pueden generar fenotipos de la enfermedad que permutan desde la
excrecion asintomatica en huéspedes reservorios hasta fallas multiorganicas en hospedadores
accidentales (Putz & Nally, 2020). Los roedores, animales de granja y de compafiia y seres
humanos son hospedadores naturales de Leptospira, ademas, pueden reaccionar de diferente
manera a la misma serovariedad; por ejemplo, lo que puede resultar grave en caninos, en
humanos los sintomas son similares a los de un resfriado comun, por lo tanto, depende de la

serovariedad de la bacteria y la especie huésped (Monroy et al., 2020; Putz & Nally, 2020).
Las ratas son reservorios del serovar Icterohaemorrhagiae (Robles et al., 2021), por
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otro lado, los animales domésticos son reservorios accidentales; los cerdos hospedan a los
serovares Pomona, Tarassovi y Bratislava (Macaluso et al., 2022); los perros a Canicola (Lau
etal., 2017); y los bovinos a Grippotyphosa y Hardjo (Rajala et al., 2017). Por lo general, los
hospedadores de mantenimiento no presentan sintomas, mientras que los hospedadores
accidentales manifiestan sintomas como: fiebre, dafio renal y hepéatico, hemorragia sistémica y

pulmonar e insuficiencia reproductiva, ademas, la sintomatologia evoluciona dependiendo del
tipo de serovar (Adler & de la Pefia, 2010; Monroy et al., 2020).

4.1.3. Clasificacion Genotipica

De acuerdo con el analisis filogenético con secuencias 16S rRNA, realizado por
Vincent et al. (2019), se identifican 64 especies diferentes de Leptospira, las cuales se han
clasificado en dos clados P y S, divididos en cuatro subclados: P1 - patdgenas, P2 —

intermedias, S1 y S2 - saprofitas, siendo los dos primeros los mas relevantes en la salud
humana y animal.

En la figura 1, se muestra un arbol filogenético, donde las ramas se destacan con el
color rojo (patégenos), azul (intermedias) y verde (saprofitas).
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Figura 1. Filogenia basada en la similitud de secuencia para
genoma central (Abdullah et al., 2021).

4.2. Caracteristicas de la bacteria

4.2.1. Caracteristicas Morfoldgicas y Estructurales

Las leptospiras pertenecen al grupo de las espiroquetas, son delgadas y ductiles, de

el género Leptospira en la alineacion del




5a 15 pum de largo y 0.1 a 0.2 um de grosor (Carroll et al., 2016). Tienen forma helicoidal, el
cilindro protoplasmatico de la célula es de 18 giros, los cuales forman una espiral apretada, los
extremos pueden o no tener forma de gancho y los movimientos se realizan en torno al axis.
La bacteria esta envuelta por una membrana; el cilindro citoplasmatico (CP) esta recubierto de
glucopéptido y una membrana citoplasmatica, en la envoltura exterior y el CP se encuentran

dos endoflagelos en direccion al centro (Stanchi et al., 2007).

En la figura 2 se muestra la morfologia de Leptospira spp. a través microscopia

electronica.

Figura 2. Leptospira spp. bajo microscopia electronica (Adler & de la Pefia Moctezuma, 2010).

4.2.2. Caracteristicas Microbiologicas

Las leptospiras son bacterias gramnegativas, aerobios obligadas que crecen con una
temperatura de 28-30 °C en medios de cultivo mejorados con vitaminas (p. ej., B2, B12),
acidos grasos de cadena larga y sales de amonio (Murray etal., 2013). Se detectan con
microscopia de campo oscuro (Carroll et al., 2016). No se tifien con colorantes bacterioldgicos
comunes como el resto de bacterias gramnegativas (Quinn et al., 2008), también se observan a
través de plata o coloracion fluorescente, asi mismo, tienen como principales proteinas dos
flagelares: FlaA y FlaB, y su principal antigeno son los lipopolisacéridos (LPS) (Aranzazu
et al., 2020).

En cuanto a la supervivencia de las especies patogenas, estas resisten en el suelo,
cuerpos de agua dulce como lodo, pantanos, arroyos, lagos y rios, particularmente en
condiciones neutras a ligeramente alcalinas, regularmente se ha observado que son altamente
susceptibles a la luz ultravioleta, el cloro y los detergentes, de igual forma, se ha demostrado
que una alcalinidad ligeramente superior (hasta un pH de 8,0) permite una supervivencia mas
prolongada (Narkkul et al., 2020; Thibeaux et al., 2018).

4.3. Transmision

La leptospirosis se transmite mediante el contacto con orina o fluidos corporales de



animales infectados o indirectamente a través del agua o suelo contaminado con orina de
animales contaminados, posterior a ello, las leptospiras se sitlan en los rifiones y el tracto
genital, donde pueden persistir durante un largo periodo de tiempo con excrecion intermitente
en la orina (Ngugi et al., 2019). Una madre infectada también puede transmitir la enfermedad
a través de la leche; asi mismo, la transmision horizontal puede ocurrir en cerdos de la misma
camada no infectados, en el periodo de leptospiremia de cerdas prefiadas (Zimmerman et al.,
2019). Se ha identificado el serovar Fainei en testiculos y epididimos de cerdos silvestres
(Cilia et al., 2021). Los porcinos jovenes pueden ser portadores en el transcurso de 1 afio y
cerdas adultas durante 2 meses (Radostits et al., 2006).

4.4. Patogenia

Después de ingresar a través de la piel, los microorganismos pasan al torrente
sanguineo diseminandose por todos los tejidos, provocando disfuncion generalizada; después
de 1 a 2 dias de contagio, las leptospiras se aislan de los diferentes tejidos y del liquido
cefalorraquideo (LCR), a continuacion, desaparecen de forma rapida, excepto del rifion
(Stanchi, 2007) localizandose en los tubulos renales proximales para luego multiplicarse y
eliminarse en la orina. Cuando la enfermedad es causada por el serovar Pomona, méas de un
millon de leptospiras son secretadas durante el primer mes. Mas adelante, se presenta una
etapa de leptospiruria irregular de baja intensidad, pudiendo durar hasta 2 afios; las leptospiras
provocan infecciones uterinas en cerdas que se encuentran en el Gltimo tercio gestacién, dando
como resultado cerdos nacidos muertos y enfermedades neonatales; por otro lado, los fetos en
el ultimo periodo de la gestacion, tienen la capacidad de producir anticuerpos (Zimmerman
etal., 2019).

Posterior a la infeccion, los anticuerpos especificos estan facilitando la eliminacion
de la leptospira de una gran parte del cuerpo, pero algunas bacterias estaran multiplicandose
en los tabulos renales proximales, el tracto genital y la glandula mamaria. Por lo general, en la
primera respuesta seroldgica, se producen anticuerpos de inmunoglobulina M (IgM), estos
disminuyen 4 semanas después de la infeccion. Por otro lado, los anticuerpos IgGl, aparecen a
las 1-2 semanas de la infeccién y a los 3 meses representan el 80 % de los anticuerpos

detectados en la prueba de aglutinacion microscépica (MAT) (Radostits et al., 2006).

4.5. Caracteristicas Clinicas
4.5.1. Signos Clinicos
En cerdos, la infeccion generalmente es subclinica, no se evidencian signos clinicos
0 estos son inaparentes debido a que la infeccion es endémica en las granjas porcinas, sin

embargo, en la fase cronica se presentan desordenes reproductivos en las cerdas de cria
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(Ospina-Pinto et al., 2017), aborto, disminucién del nimero de lechones, nacimiento de
lechones débiles e infertilidad temporal, causados por las serovariedades Pomona, Canicola,

Hardjo, Icterohaemorrhagiae, Bratislava, Sejroe y Trassovi (Trigo, 2011).

4.5.2. Lesiones Macroy Microscdpicas

Entre los hallazgos patoldgicos se identifica ictericia, hemorragia hepética y ascitis;
en los higados aparecen puntillados blanquecinos que microscépicamente pertenecen a focos
de necrosis, donde los hepatocitos se dividen; existe retencion biliar e infiltracién intersticial
linfocitaria (Trigo, 2011). 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 migracién dentro de los capilares peritubulares para el intersticio y tabulos,

disminuyendo la funcion glomerular hasta insuficiencia (Garcia et al., 2022).

En los rifiones, se producen degeneracion y necrosis dentro de las células tubulares,
ademas se presenta infiltracion intersticial por monocitos, macrdfagos, linfocitos y células
plasmaticas. Por lo general, los fetos se observan autolisados con infiltracion linfocitica difusa
en pelvis y médula renal, mientras que en cerdos recién nacidos se evidencia: infeccién in

atero, ictericia, necrosis focal hepatica y peritonitis fibrinosa (Trigo, 2011).

4.6. Diagnostico

4.6.1. Diagndstico Seroldgico

Las pruebas seroldgicas permiten determinar la prevalencia en el rebafio, realizar
estudios epidemioldgicos y confirmar el diagnostico clinico, debido a que muestran grados
variables de especificidad de serogrupo y de serotipo; generalmente, los titulos de anticuerpos
pueden descender hasta niveles indetectables (OIE, 2021). La prueba de la aglutinacion
microscopica (MAT) y el enzimoinmunoanalisis (ELISA) contribuyen al diagnostico
veterinario (OIE, 2021), sin embargo, estan expuestas a diversas limitantes; por una parte, los
paneles MAT utilizados para detectar anticuerpos producidos durante la leptospirosis podrian
carecer de sensibilidad al no incluir cepas que circulan localmente, asi mismo, el ensayo
ELISA que usa un antigeno para detectar la infeccion con todas las Leptospira spp. puede
fallar en la deteccion de anticuerpos dirigidos contra otros antigenos, por lo tanto, los ensayos
de serologia deben usar un antigeno (o antigenos) que detecten con precision y sensibilidad la
infeccidn por todas las especies y cepas de leptospiras (Sykes et al., 2022).

Prueba de Aglutinacion Microscopica (MAT).- La prueba seroldgica MAT, utiliza
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antigenos vivos para detectar anticuerpos y sigue siendo la prueba de referencia contra la cual
se evallan el resto de pruebas serologicas (Sykes et al., 2022). Ademas de ofrecer resultados
cualitativos, permite una evaluacion de la fase de infeccion por nivel de titulo y, a menudo,
brinda una indicacion del serogrupo que causa la infeccion (Guedes et al., 2021). Para una
sensibilidad 6ptima, se debe utilizar antigenos representativos de todos los serogrupos
conocidos que existen en la region en la que se encuentran los animales y, preferiblemente,

cepas representativas de todos los serogrupos conocidos (OIE, 2021).

Segun la OIE, (2021), la aglutinacion se evalla mediante microscopia de campo
oscuro. El titulo de punto final se define como la dilucién de suero que muestra un 50 % de
aglutinacion, dejando libres un 50 % de las células en comparacion con un cultivo 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 dilucion del punto final del suero (por ejemplo, 100 o
400).

Interpretacion.- Un titulo de 1/100 se considera positivo, pero dada la alta
especificidad de la MAT, pueden tomarse titulos menores como indicio de exposicion previa.
Cuando se toma como significativo un titulo de 1/100 o superior, la sensibilidad de la prueba
solo es del 41 %, e incluso cuando el titulo significativo minimo se reduce a 1/10, la
sensibilidad de la prueba solo es del 67 % (Ellis, 1986).

Técnica de ELISA.- Esta técnica emplea una serie de preparaciones antigénicas
diferentes (el agente utilizado es el que determina la especificidad de la técnica); los ELISA
basados en proteina de la membrana externa (OMP) recombinantes son reactivos frente a
anticuerpos contra todas las leptospiras patdgenas de modo que, no tienen valor en los
estudios epidemiologicos, mientras que, los ELISA basados en antigenos lipopolisacaridos
son especificos de serogrupo y son de gran importancia en los estudios epidemiol6gicos y los
planes de control (OIE, 2021).

4.7.  Diagnéstico Microbiologico
El aislamiento de Leptospira requiere condiciones de crecimiento especializadas
cuidadosamente preparadas; los tubos de vidrio deben enjuagarse con agua destilada al menos
3 veces para reducir los residuos de detergente; se ha observado que algunos laboratorios

utilizan tubos de plastico desechables de alta calidad que no filtran sustancias quimicas que

podrian inhibir el crecimiento de leptospiras (Sykes et al., 2022).
El cultivo debe realizarse en un medio liquido o semisolido con BSA o una
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combinacién de Tween 80 y Tween 40 (Ellis, 1986). La contaminacién se puede controlar
afiadiendo 5- fluorouracilo, &cido nalidixico, fosfomicina y una mezcla de rifampicina,
polimixina, neomicina, 5- fluorouracilo, bacitracina y actidiona; la adicion de suero de conejo
al 0,4-5 % a un cultivo semisélido aumenta las posibilidades de aislar serotipos de leptospiras
exigentes (OIE, 2021).

Los cultivos deben incubarse a una temperatura de 30 £ 2 °C al menos durante 16
semanas Y, preferiblemente, durante 26 semanas, el tiempo varia con el serotipo de Leptospira
y el nmero de microorganismos presentes en la muestra; los cultivos deben examinarse con

un microscopio de campo oscuro cada 1-2 semanas (Murray et al., 2013; OIE, 2021).

4.8. Diagndstico Molecular

Reaccion a la Cadena de la Polimerasa (PCR).- Las pruebas PCR se emplean cada
vez mas para detectar leptospiras en tejidos y liquidos corporales de animales debido a la

sensibilidad percibida y a la capacidad de dar un diagnostico temprano (OIE, 2021).

El gen lipl32 es el objetivo mas comun utilizado en los ensayos de PCR, asi como
también los genes secY , flaB, rrs, lig , rrly lipL41 (Yang etal., 2019), estos objetivos se
emplean para amplificar el ADN especifico de Leptospira spp. en el subclado P1 (Patdgenos
1) para evitar la deteccion de falsos positivos de sapréfitos que no causan enfermedades y que
son de naturaleza ubicua, sin embargo, es posible que la deteccion de organismos agrupados
en el subclado P2 (Patdgenos 2) no se detecte mediante las pruebas de diagnostico molecular
comunmente utilizadas para la leptospirosis, incluido el ensayo mas ampliamente utilizado
dirigido al gen lipL32, a pesar de pertenecer al mismo clado patégeno original que los
organismos P1 (Sykes et al., 2022; Vincent et al., 2019).

La validacion sigue siendo uno de los problemas por resolver en cuanto al uso de la
PCR en el diagnéstico de la leptospirosis animal y cada laboratorio es responsable de la
validacion de la prueba concreta que utilice para el tejido, liquido y especie analizados (OIE,
2021).

4.9. Tratamiento

De acuerdo con Fonseka & Lekamwasam, (2018) el tratamiento en animales, se
basa en antibidticos del grupo de los betalactamicos, como la Penicilina G. Por otro lado, la
tetraciclina, muestra la supresion en la expresion de citoquinas inflamatorias, por tal razén, se
considera no s6lo como un antibacteriano, sino como antiinflamatorio en casos de

leptospirosis. Igualmente, la penicilina, la oxitetraciclina y la tiamulina son eficaces (Jackson
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& Cockcroft, 2007). Asi mismo, se debe realizar un control del balance hidrico, se debe

vigilar los estados hemodinamicos, hidroelectrolitico, renal y pulmonar.

El tratamiento para leptospirosis en cerdos incluye inyecciones de penicilina y
penicilinas semisintéticas. En caso de abortos y animales portadores, se administran
inyecciones de estreptomicina (25 mg/kg) en una sola dosis o con tratamientos de tres a cinco
dias. Pueden ser administrados 800 g/tonelada de tetraciclina en alimentos y agua (Benitez &
Martinez, 2017). Tambien se han wusado otros antibidticos como cefalosporinas,
estreptomicina, eritromicina, los aminoglucésidos deben administrase con precaucion si hay

disfuncion renal.

La administracién de fluidos intravenosos es esencial, y para inducir a diuresis se
puede utilizar furosemida, manitol o glucosa (Ronddén Vairo, 2018). EIl tratamiento
gastrointestinal puede requerir el uso antiemético y protectores gastricos como omeprazol,
sucralfato y metoclopramida. La respuesta al tratamiento depende de la gravedad del curso de
la enfermedad, la hemorragia pulmonar masiva suele asociarse con alta mortalidad, el
tratamiento coadyuvante ha consistido en hemofiltracion (Greene, 2008; Ramsey & Tennant,
2012).

4.10. Control y Prevencién

Para el control, se requieren estrictos estandares de limpieza, los animales deben
permanecer en lugares cerrados que logren evitar la presencia de roedores, para reducir la
incidencia de abortos en rebafios infectados (Jackson & Cockcroft, 2007) se recomienda la
aplicacion de vacunas inactivadas con Parvovirus porcino inactivado, Erysipelothrix
rhusiopathiae inactivado y seis cepas de Leptospira inactivada, (Jackson & Cockcroft, 2007).
El personal encargado de los animales, debera ejercer control a través de la higiene personal,
uso de ropas protectoras, uso de calzado, drenaje adecuado de los terrenos, evitar los roedores,
control de animales domésticos, proteccion de alimentos, manejo de los desechos adecuado,
evitaren arroyos o cursos de agua dulce contaminados, aplicar entre los trabajadores la

quimioprofilaxis (Torres et al., 2021).

4.11. Epidemiologia

La leptospirosis es una enfermedad zoondtica distribuida mundialmente
(Macaluso etal., 2022), principalmente en areas geograficas de climas tropicales,
subtropicales y templados (Faine, 1994). A nivel de Latinoamérica, la mayor parte de los
casos se concentra en Brasil, seguido por Pert, Colombia y Ecuador (Schneider et al., 2017).

Gran parte de los animales salvajes y domésticos podrian actuar como reservorios; estos no
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desarrollan sintomas pero contribuyen al mantenimiento ambiental de las leptospiras
(Bertelloni et al., 2018). Cualquier leptospira patdgena puede infectar a cualquier especie
animal y cada serovariedad estd presente en hospedadores de mantenimiento especificos
(Bertasio etal., 2020). Probablemente sea endémica en muchos paises sin sistemas de
vigilancia o laboratorios de diagnostico disponibles (Cilia etal., 2021). Esta zoonosis,
prevalece debido a las malas condiciones de saneamiento basico, el manejo inadecuado de la
basura, las medidas de prevencién y control deficientes y el descuido de la enfermedad
(Karpagam & Ganesh, 2020).

En el Ecuador, la leptospirosis humana se encuentra bajo vigilancia dentro del
Sistema SIVE-ALERTA (SNVSP, 2020). Se estima que en la regién costa del pais representa
la mayoria de los casos de leptospirosis con un promedio de 58,04 % de prevalencia (Castillo
& Hidalgo, 2022). Esta zoonosis ha alcanzado una media anual de 1 caso por cada 100.000
habitantes, reportandose 363 casos confirmados entre 2016 y 2018 en las provincias Manabi,
Esmeraldas y los Rios las cuales integran la zona de la costa ecuatoriana con un porcentaje de
43 % del total de las provincias que presentaron casos, presentando 137 casos, que disminuyo
a 64 casos para el 2020 en la semana 48 (SNVSP, 2020; Ministerio de Salud Publica, 2020).

La serovariedad Pomona es una de las mas comunes aisladas de cerdos en todo el
mundo, ultimamente, el alojamiento de los cerdos bajo techo y la vacunacién llevaron a una
disminucion de la incidencia de esta serovariedad en las piaras, sobre todo en paises
desarrollados; la infeccion de los cerdos por esta serovariedad podria resultar en aborto,
muerte fetal, nacimiento de lechones débiles o enfermos con cualquier limitacion subsiguiente

en el desempefio reproductivo (Bertelloni et al., 2018).

Asi mismo, la serovariedad Bratislava se caracteriza por una distribucion global y
puede considerarse una serovariedad emergente en muchos paises y en varias especies
animales; la falla reproductiva, la muerte fetal por aborto y la infertilidad se asocian

tipicamente con este serovar en cerdos (W. Ellis, 2012).

Anteriormente se pensaba que el cerdo actuaba como huésped de mantenimiento
del serovar Tarassovi que se asocia a fallas reproductivas, sin embargo, en los ultimos afios se
ha observado una disminucion de la seroprevalencia en esta especie. Otros serovares podrian
ser responsables de infecciones incidentales en cerdos, se pueden observar infecciones tanto
agudas como cronicas, pero los casos clinicos son focales, con una limitada propagacion por
contacto; los serovares implicados varian en todo el mundo, sin embargo, es seguro asumir
que la distribucion de los serovares en los cerdos en el matadero refleja la distribucién de los
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serovares que podrian encontrarse en las granjas porcinas (Bertelloni et al., 2018).

Por otro lado, en el afio 2020, en un estudio realizado por Giler & Vélez. (2020), se
detectd mediante la prueba de MAT una seroprevalencia de 24,37 % en porcinos, en el
matadero municipal del canton Portoviejo. Asi mismo, en el mismo afio, se reporté una
seroprevalencia de 16,52 % en cerdos en crianza tecnificada (Zambrano et al., 2020). Las
condiciones climéticas y ambientales que ofrece la regién costa del Ecuador, tales como:
temperatura calida, humedad, presencia de especies que participan en la diseminacion
(porcinos, bovinos, caninos y humanos) y la falta de higiene de los lugares donde habitan los
animales (granjas y traspatios) fomentan el desarrollo y circulacion del agente etioldgico de la

leptospirosis (Lazo et al., 2017).

En paises de otros continentes también se han encontrado resultados interesantes,
asi por ejemplo, Pozzi et al. (2020), demostraron que la prevalencia en cerdos de engorde en
Israel fue de 41,67 %. Ukhovskyi etal. (2022) obtuvieron un 3,48 % de prevalencia de
leptospira en cerdos en Ucrania. En la investigacion realizada por Adah et al. (2022), se
demostro que la prevalencia total de organismos leptospira en cerdos del estado de Kaduna,
Nigeria, fue del 4,5 %. Ngugi et al. (2019), mediante la prueba MAT determinaron el 32,9 %
de seroprevalencia de leptospirosis en cerdos en el oeste de Kenia.

4.11.1. Factores de Riesgo
El manual de codigo terrestre OIE (2021), sefiala que cualquier Leptospira puede
infectar a cualquier especie animal, pero solo cierta cantidad de serotipos seran endémicos en
cualquier pais o region, a causa de que la leptospirosis presenta una nidalidad natural, y cada
serotipo se conserva en hospedadores de mantenimiento especificos. Ademas, factores
sociales, de gestion y ambientales facilitan el contacto y la transmision de leptospiras a partir

de otras especies.

En un estudio realizado en cerdos, en la provincia de Manabi, se report6 que el sexo
de los animales, el inadecuado programa sanitario y el periodo lluvioso son elementos
importantes para la diseminacion de la enfermedad (Guerrero Santana & Villavicencio
Moreira, 2019). Asi mismo, otros autores destacan como factores mas importantes la edad, el

estado inmunitario y la gestacion (Vanegas, 2018).

Por otro lado, se ha demostrado que el mayor riesgo de leptospirosis observado en
los cerdos que consumian agua de rio puede atribuir al nivel de contaminacién microbiana de

las fuentes de abasto procedentes de agua de rios (Zambrano et al., 2020).
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5. Material y Métodos

5.1. Area de estudio
La presente investigacion se realizd en el cantén Catamayo, perteneciente a la
provincia de Loja, mismo que se encuentra ubicado al sur del Ecuador a 35 km noroeste de la
ciudad de Loja. El cantdon Catamayo tiene un clima seco en la cabecera cantonal y subtropical
himedo en las parroquias, cuenta con una temperatura promedio de 25 °C; latitud -3.98652;
longitud -79.35912 y altitud 1238 m.s.n.m y una precipitaciéon media anual de 676 mm
(Municipio de Catamayo, 2020).
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Figura 3. Mapa geografico del cantén Catamayo de la provincia de Loja (Municipio de Catamayo,
2020).

5.2. Procedimiento
5.2.1. Enfoque Metodoldgico

El enfoque de la investigacion realizada fue cuantitativo, debido a que se
recolectaron y analizaron datos, resolviendo preguntas de investigacion y probando hipdtesis

establecidas previamente, ademas, se confia en la medicion numérica, el conteo y
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frecuentemente en el uso de la estadistica para establecer con exactitud patrones de

comportamiento en una poblacién (Hernandez et al., 2004).

5.2.2. Disefio de la Investigacion
Este estudio fue de caracter observacional y de corte transversal, para identificar la
presencia de anticuerpos contra Leptospira spp. y la presencia de Leptospira patdgena en
orina de porcinos faenados en el centro de faenamiento del canton Catamayo de la provincia

de Loja.

5.2.3. Tamafio de la Muestra y Tipo de Muestreo
Fueron parte de este estudio 100 porcinos del centro de faenamiento del cantén
Catamayo. Se muestrearon hasta 25 animales cada semana, durante el mes de diciembre del
afio 2023. El tipo de muestreo para esta investigacion fue de tipo no probabilistico (por
conveniencia) y se consideraron porcinos mayores a 4 meses, edad en la que es comun el

sacrificio en mataderos; de cualquier sexo, raza y canton de procedencia.

5.2.4. Variables de Estudio
Para llevar a cabo la investigacion, la variable dependiente fue la presencia Leptospira
patdgena, mientras que las variables independientes (posibles factores asociados) fueron la
raza, el sexo, la edad y la procedencia de los animales (Tabla 1).

Tabla 1. Caracterizacion de las variables estudiadas

Variable Definicion Categorias Unidades  Instrumento
Dependiente

Diagnostico de la Presencia de Leptospira Positivo % Pruebas PCR
infeccién por patgena Negativo
Leptospira spp.

Independientes

Grupos en que se subdivide  Duroc % Observacion
Raza una especie bioldgica y Landrace directa
Cuyos caracteres Pietrain

diferenciales se perpetian  Cruces
por herencia

Sexo Hembra % Observacion
Macho directa
Edad Tiempo que ha vivido un 1-3 afios % Registros
animal 3-5 afios
Procedencia Lugar de origen de los Canton % Registros
animales Catamayo

Otros cantones

17



5.2.5. Métodos y Técnicas
Para llevar a cabo la investigacion se realizaron varias fases que se detallan a

continuacion:

Registro de Informacion.- Los animales se identificaron con codigos que fueron
ubicados en hojas de registro de campo. Ademas, se recopilo informacion en cuanto al sexo,
raza (identificada mediante observacion directa de las caracteristicas fenotipicas de cada

animal), edad y procedencia de los porcinos.

Toma de Muestras de Sangre.- En cada animal se tomaron muestras de sangre de la
vena yugular en tubos vacutainers sin anticoagulante en cantidad de 5 ml; luego se
transportaron a una temperatura aproximada de 4 °C hasta los laboratorios de la Universidad
Nacional de Loja para ser centrifugadas durante 5 minutos a 1500 x g para la obtencién de
suero sanguineo. El suero fue conservado a -20 °C en el Centro de Biotecnologia de la
institucion hasta su envio a los laboratorios de la Universidad Técnica de Manabi en donde se

realizo el diagnostico seroldgico de leptospirosis.

Toma de Muestras de Orina.- Las muestras de orina fueron tomadas mediante
cistocentesis o puncion directa de la vejiga luego de la evisceracion del animal en cantidad de
2,5 ml en tubos tipo eppendorf. Las condiciones de envio a la Universidad Nacional de Loja
fueron las mismas que las muestras de sangre, previamente descritas. Se conservaron también

a -20 °C, hasta que fueron enviadas al laboratorio de diagnostico correspondiente.

Diagnostico de Leptospirosis por MAT .- El suero sanguineo se sometio a un analisis
de aglutinacién microscopica (MAT). Se us6 un panel de 11 serovares de Leptospira (Sejroe,
Canicola, Tarassovi, Hardjo, Bataviae, Wolffii, Pomona, Australis, Castelloni, Gripptyphosa,
Pyrogenes) los cuales se detectaron mediante observacién de aglutinacion en diluciones desde
1/100 bajo microscopio de campo oscuro; las muestras positivas desde el punto de corte
(1/100) se titularon en diluciones doble hasta un punto final de 1/1600. En el caso de

coaglutinaciones se tomo como positivo el serovar con la titulacion mas alta (OIE, 2021).

Diagnostico de Leptospirosis por PCR.- Las muestras de orina fueron sometidas a
un proceso de estabilizacion y concentracion siguiendo el protocolo establecido por Stoddard
(2013). La deteccion del material genético bacteriano se realizdé por PCR convencional para el
gen hapl de 262 pb, perteneciente a Leptospira patdgena (reverse primer
“TGTTGGGGAAATCATACGAAC”; forward primer “GCAAGCATTACCGCTTGTGG”)
(Branger et al., 2005). La amplificacion de PCR consistid en un ciclo inicial de 5 min a 95 °C

seguida de 45 ciclos de 15 seg a 94 °C, 35seg a 56 °C y 40 seg a 72 °C; la extension final fue
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realizada durante 10 min a 72 °C. Los productos de PCR fueron cargados en gel de agarosa al
1,5 % tefiido con SYBR Safe y cargados con buffer de carga 6X y sometidos a 100 voltios por
40 minutos. Para la visualizacion a partir de electroforesis, se colocd el gel sobre un
transiluminador de luz azul (safe imagen 2.0 Invitrogen) para determinar el peso molecular de

las bandas obtenidas del producto de PCR utilizando un marcador de peso molecular de 50 pb.

5.3.  Definicion de Caso
Se considerd un caso positivo a cualquier animal con resultados PCR positivo con o

sin resultados positivo en MAT.

5.4.  Procesamiento y analisis de la informacién
Se presentaron las variables de forma descriptiva, se usaron frecuencias absolutas y
relativas para variables categdricas. Adicionalmente, se evalu6 la asociacion entre los factores
del animal y la presencia de Leptospira patogena a través de un analisis bivariado empleando
la prueba estadistica de Fisher. En todos los casos se considerd un nivel de significancia del 5

% y se empled el programa estadistico R version 4.2.2,

5.5. Consideraciones éticas

Los animales fueron manejados con las normas para el cuidado y uso de animales en

investigacion segun el codigo Organico del Ambiente (ROS N°983, Ecuador)
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6. Resultados

Se estudiaron 100 animales, de los cuales la mayoria fueron hembras (59 %) con una
edad de 4 a 6 meses (89 %), de raza Landrace (59 %) y de procedencia de Catamayo (84 %),
el 9% de la parroquia San Pedro, el 5 % de la parroquia San José y el 2 % de la parroquia de el
Tambo (Tabla 2).

6.1. Frecuencia de deteccion de anticuerpos contra Leptospira spp. en cerdos
faenados en el canton Catamayo

De acuerdo al andlisis de MAT, considerando un punto de corte de 1/100, el 17 % de
los animales estudiados fueron seropositivos, siendo mayores los porcentajes de
seropositividad en hembras (23,73%), animales de entre 08 a 12 meses (37,50%), de cruce

Duroc/Landrace (50%) y procedentes de la parroquia el Tambo (50%) (Tabla 2).

Tabla 2. Resultados del analisis serologico (MAT) para diagnostico de leptospirosis en cerdos faenados
del canton Catamayo

Caracteristicas Positivos Negativos
de los animales Total
N % N %

Sexo
Hembra 59 14 23,73 45 76,27
Macho 41 3 7,32 18 43,90
Edad (meses)
04 a 06 meses 89 13 14,61 76 85,39
05 a 07 meses 3 1 33,33 2 66,67
08 a 12 meses 8 3 37,50 5 62,50
Raza
Duroc 10 0,00 10 100,00
Duroc x Landrace 2 1 50,00 1 50,00
Landrace 59 13 22,03 46 77,97
Landrace x
Pietrain 24 2 8,33 22 91,67
Pietrain 5 1 20,00 4 80,00
Procedencia
Catamayo 84 11 13,10 73 86,90
San José- 5 2 40,00 3 60,00
San Pedro 9 3 33,33 6 66,67
Tambo 2 1 50,00 1 50,00

Los resultados de la serologia dejaron en evidencia muestras de suero sanguineo con
anticuerpos contra seis serovares circulantes: Australis, Pomona, Sejroe, Wolffi, Canicola,
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ademas se detectd una coaglutinacion con la misma titulacion entre los serovares Australis y
Autumnalis (1/100). Estos resultados fueron positivos con titulaciones desde 1/100 hasta
1/800 (Tabla 3).

Tabla 3. Serovares de Leptospira spp. identificados en porcinos faenados en el centro de faenamiento
del canton Catamayo de la provincia de Loja.

Animales seropositivos

Serovares Titulos

N %
Australis 1/100 6 35,29
Pomona 1/100 6 35,29
Sejroe 1/400 2 11,76
Wolffi 1/100 1 5,88
Canicola 1/800 1 5,88
Australis-Autumnalis 1/100 1 5,88
Total 17 100,00

6.2.  Frecuencia de deteccion Leptospira patdgena. en cerdos faenados y factores
asociados a la infeccion por Leptospira spp.

Tabla 4. Resultados de la deteccion de Leptospira patdgena y factores asociados

Caracteristicas Deteccion de Leptospira patégena
Negativo Positivo Valgr de
N % N %
Sexo 0.640
Hembra 56 94,91 3 5,08
Macho 40 97,56 1 2,44
Edad (meses) 0.370
04-06 86 96,63 3 3,37
05-07 3 100 0 0
08-12 7 87,5 1 12,5
Raza 0.240
Duroc 10 100 0 0
Duroc x
Landrace 2 100 0 0
Landrace 58 98,31 1 1,69
Landrace x
Pictrain 21 87,5 3 125
Pietrain 5 100 0 0
Procedencia 1
Catamayo 80 95,24 4 4,76
San José 5 100 0 0
San Pedro 9 100 0 0
Tambo 2 100 0 0
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Mediante PCR convencional (hapl) se determind una frecuencia de deteccion de
Leptospira patdgena del 4 %; sin embargo, los animales cuyos resultados fueron positivos en
PCR, fueron seroldgicamente negativos. Ninguna de las variables consideradas en este estudio
estuvo asociada estadisticamente con la presencia de Leptospira patdgena. (p > 0.05) (Tabla
5).
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7. Discusion

En este estudio se logro detectar la presencia de anticuerpos contra Leptospira spp. en
el 17 % (17/100) de los cerdos estudiados mediante MAT; esto coincide con una
investigacion realizada en cerdos por Zambrano et al. (2020) en Portoviejo, en donde se
encontraron seroprevalencias del 16,52 % y del 20,61 %; en los sistemas de crianza
tecnificada y en crianza de traspatio, respectivamente. La presencia de la leptospirosis esta
relacionada con las condiciones sanitarias empleadas en cada sistema de crianza, asi pues, se
asume que los cerdos criados en condiciones de traspatio, presentan mayor riesgo de infeccion
debido al contacto directo con fuentes de infeccién como agua de rios o contacto directo con
animales infectados. En el canton Catamayo la mayor parte de los sistemas de crianza son de
tipo intensivo, a pesar de lo cual la cifra de animales seropositivos sigue siendo importante
(Cobos, 2014).

Por el contrario, en un estudio realizado en cerdos de engorde por Petri et al. (2020) en
Brasil se reportd una prevalencia del 4,67 %, pese a que se empled un panel de serovares mas
amplio que en este estudio; los resultados podrian relacionarse a las condiciones de manejo y

al sistema de crianza intensivo que implica medidas de bioseguridad estrictas.

De acuerdo con Adler & de la Pefia Moctezuma. (2010), los cerdos son hospedadores
de mantenimiento de los serovares Pomona y Australis, que fueron los mas frecuentes en este
estudio (35,29 % en ambos casos); por lo tanto, los cerdos estarian contribuyendo a la
transmision de la bacteria entre animales de la misma especie asi como a ejemplares de otras
especies domésticas y silvestres (Benitez & Martinez, 2017). Los serovares Pomona y
Australis ya habian sido reportados en otros estudios dentro y fuera del pais en esta especie
(Chévez, 1985; Lazo et al., 2017; Macaluso et al., 2022; Petrakovsky et al., 2014)

En el cantdon Portoviejo, Giler & Veélez (2020) y Guerrero & Villavicencio (2019),
reportaron la presencia de animales seropositivos contra los serovares: Canicola (20,37 %),
Tarassovi (11,11 %), Australis (19,59 %) y Bataviae (14,43 %) en animales de granja;
mientras que en cerdos de traspatio detectaron Icterohaemorrhagiae (18,88%), Canicola
(16,78 %), y Bataviae (16,08 %). Por otro lado, Zambrano etal. (2020) reportaron los
serovares Icterohaemorrhagiae (14,28 %), Australis (14,28 %) y Bataviae (13,21 %).

En el vecino pais de Colombia, Ospina & Hernandez (2021) encontraron un total de

89,2 % de sueros porcinos positivos, siendo Grippotyphosa el serovar méas frecuente. Por otro
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lado, Macaluso etal. (2022) en Italia, identificaron los serovares Australis (12,73 %), y

Pomona (5,45 %) tal como se reporta en la presente investigacion.

En cuanto a los titulos de anticuerpos obtenidos en este estudio, el serovar Canicola
mostré un titulo de 1:800 seguido por el serovar Sejroe con un titulo de 1:400, siendo los
titulos més altos e indicativos de una infeccion activa caracterizada por una persistencia renal
breve y leptospiruria de corta duracion (Zambrano et al. 2021). Orlando et al. (2020) en una
investigacion realizada en Ecuador, encontraron en cerdos de centros de rescate titulos de
1:400 para el serovar Bataviae y para los serovares Canicola, Hardjo e Icterohaemorrhagiae

para los cuales reportaron titulos de 1:200.

Asimismo, Macaluso et al. (2022) en un estudio realizado en Italia, identificaron un
titulo de 1:400 para el serogrupo Sejroe y para el serogrupo Australis, mientras que para
Pomona se mostraron titulos bajos de anticuerpos (1:100 y 1:200), lo cual sugiere que los
cerdos se encontraban en una etapa temprana de infeccién o en una infeccién crénica. Con
respecto a los serovares Canicola y Sejroe, estos podrian estar relacionados a una
contaminacion accidental a partir de perros y bovinos hacia los cerdos estudiados,

convirtiéndolos en hospedadores accidentales.

Por otro lado, en esta investigacion mediante andlisis PCR se detecto el 4 % (4/100)
de animales positivos a la presencia de Leptospira spp. Resultados diferentes fueron
encontrados por Diaz (2019), en Peru, quien informé el 9,8 % de animales positivos, ademas
se identificaron las especies L. interrogans y L. santarosai; asi mismo, Fernandes et al.
(2020), en su estudio realizado en Brasil, encontraron el 22 % de resultados positivos y
mostraron similitud con L. borgpetersenii, pese a las desfavorables condiciones climéticas del
lugar, el porcentaje de deteccidn reportado esté relacionado con el manejo y las condiciones
sanitarias, pues segun el autor, los cerdos fueron alimentados con todo tipo de materia

organica, por lo tanto las posibilidades de contacto con otros reservorios fue mayor.

En este estudio se encontr6 mayor positividad en MAT que en el diagnéstico
molecular, lo cual se justifica porque el contacto con el agente induce la produccion
anticuerpos entre los 6 primeros dias y posterior a ello, inicia eliminacion de la bacteria en la
orina (Fernandes etal., 2020). Por otra parte, los casos positivos en PCR, fueron
serolégicamente negativos, lo que puede argumentarse por la patogenia de la enfermedad,
debido a que se reduce la cantidad de anticuerpos hasta que los niveles son bajos o

indetectables, sin embargo, la bacteria sigue presente en la orina (Latosinski etal., 2018).
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Igualmente el ADN leptospirico detectado en la PCR de algunas muestras podria pertenecer a

un serogrupo no incluido en el MAT (Fernandes et al., 2020).

Sandoval etal. (2018) sugieren que las diferencias encontradas entre las pruebas
diagnosticas de serologia y deteccion molecular, son atribuibles a la evolucion natural de la
enfermedad, donde la bacteremia se observa en los primeros dias de infeccion, cuando es mas
factible que sea detectable por pruebas moleculares, pero no seroldgicas; posteriormente baja
la carga bacteriana y da paso a la aparicion de anticuerpos IgM, base del diagnostico por
MAT.

7.1. Factores Asociados

En cuanto al sexo, la mayoria de los casos positivos corresponden a hembras (14
%) en pruebas MAT y 3 % en PCR, tal como se presentd en el estudio realizado por
Zambrano etal. (2020) donde la mayor parte de los casos positivos, correspondieron a
hembras. Algo similar ocurre en un estudio realizado por Ngugi et al. (2019) en Kenia, en
donde el nimero de hembras positivas fue mayor al nimero de machos positivos, los autores
sugieren que la mayor prevalencia en hembras podria deberse a la transmision venérea y el
tiempo de exposicion de la cerdas en las granjas. Asi mismo Jackson & Cockcroft. (2007)
sugieren que las hembras positivas pudieron estar expuestas a la bacteria y manifestar un nivel
de anticuerpos contra ésta, pero ningun signo de enfermedad, y por lo tanto estos animales

aparentemente sanos se convierten en portadores del microorganismo.

Con respecto a la raza, la mayoria de los casos positivos corresponden a la raza
Landrace. En un estudio realizado por Ngugi et al. (2019), la mayor parte de casos positivos
fue en razas exdticas que en razas autoctonas, pues el sistema de crianza al que estaba
sometida dicha raza aumenté el riesgo de adquirir leptospirosis, debido a la interaccion con el
medio ambiente y huéspedes de mantenimiento. En cuanto a los resultados de este estudio,
podrian deberse a que esta fue la raza mas comdn y las condiciones de manejo no fueron las
adecuadas. Sin embargo, en una investigacion realizada por Putz & Nally. (2020) se demostr6
que todas las razas de cerdos son susceptibles a leptospirosis.

Con respecto a la edad, resultaron positivos animales de entre 8 a 12, lo que puede
relacionarse al tiempo de exposicion de la enfermedad y a la inmunidad desarrollada.Asi
mismo, Ngugi et al. (2019) en su estudio reportaron una seroprevalencia mayor en cerdos
maduros que en cerdos jovenes. Segun Putz & Nally. (2020) todos los grupos de edad de los
cerdos son susceptibles, sin embargo, Chiriboga (2019) menciona en su estudio que los cerdos
entre 6 meses a 1 afio parecen ser més susceptibles que otros grupos de edad debido a que la
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mayoria de los sistemas de produccidon cuentan con animales adultos que no han sido
vacunados contra la enfermedad asi como también el contacto que mantienen con otras

especies animales asi como con areas posiblemente contaminadas.

En cuanto a la procedencia, el canton Catamayo tuvo la mayor cantidad de casos
positivos, debido a las condiciones ambientales favorables del lugar para el desarrollo de la
Leptospira, tales como clima calido seco y subtropical himedo en las parroquias estudiadas y
una temperatura de 25 °C.
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8. Conclusiones

La presencia de anticuerpos contra Leptospira spp. se detecto en el 17 % de cerdos
incluidos en el estudio, ademas se identificaron anticuerpos contra seis serovares: Australis,

Canicola, Sejroe, Pomona, Wolffi y Autumnalis.

El 4 % de los animales muestreados fueron positivos a la presencia de Leptospira
patdgena en orina mediante la prueba PCR, lo que evidencia su estado de portador, su papel
en la diseminacion del patogeno, y el potencial en la transmision hacia otras especies y al ser

humano.

En cuanto a las variables individuales sexo, edad, raza y procedencia, no se asocian a

la presencia de leptospirosis en cerdos.
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9. Recomendaciones

Se sugiere que se conduzcan estudios en personas gque trabajan en mataderos y granjas
porcinas, ya que el riesgo de transmision de la leptospirosis es inminente en los grupos
expuestos por las actividades de manejo y faena.

Dentro del matadero, se recomienda establecer programas de control de la
presencia de animales susceptibles a la leptospirosis, ya que puede significar un riesgo para la

transmision y diseminacion de la enfermedad.

Desarrollar investigaciones a nivel de la provincia de Loja y de todo el pais ya que
existe poca informacion con respecto a leptospirosis en cerdos, y el papel en la transmision
que tienen hacia otras especies de animales domésticas y silvestres.
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11. Anexos

Anexo 1. Hoja de registro

Deteccion de Leptospira spp. en porcinos en el centro de faenamiento del cantén Catamayo de
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