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RESUMEN

ARTEAGR TRONCOSO GABRIEL. Leptospiresis bavina en el
Complejo Agroindustrial Tizayuca, Hgo.: Frevalencia vy
consideraciones epidemioldgicas. (Bajo la direccion de MVZ.
MC. José Carlos Rosales Ortega, Dr. Jorge Torres Eatrranca,
Dr. Ignacio Méndez Ramirez.

El presente estudio se realizd con el objeto de determinar
el perfil inmunoldégico de la poblacion animal, de 1la
prevalencia de la enfermedad mediante el procedimiento de
pooles de muestras, y del establecimiento de un modelo
epidemioldgico y matemdtico de la leptospirosis en el
Complejo Agroindustrial Tizayuca, Hgo. ©6e efectud el
andligis retrospectivo del Frograma de Control de
Leptospirosis en el CAIT durante el pericdo 1982-1989,
mediante la revisién de los resultados serologicos de
animales con problemas reptroductivos. La infeccidn por
leptospiras fue diagnosticada en 5,186 casos que representa
el 41.7%4 de las notificaciones examinadas. Se identificaron

seroldgicamente 9 serovariedades, éstas fueron: L. hardjo

%1.7%4, L. pomona 48.1%, L. icterohaemorrhagiae 31.7%, L.

canicola 2%.6%, L. grippotyphosa 17.9%, L. tarassovi 3.5%,
L. wolffi 1.3%, L. hebdomadis ©.8%, L. pyrogenes 0.4%. Se
realizd el estudio prospectivo para efecto de calcular la
seroptrevalencia en los estratos asignados para el estudio y
el de obtiaer la informacion de 1los factores que se
relacionan =n el modelo epidemiclogico. La seroprevalencia
calculada en las subpaoblaciones asignadas resultd  de

33.3x146.467 en el estrato A, 50*i14.18 en el estrato B, y

&2.5213Z.88 en el estrato C. Se determind la presencia de las



serovariedades L. tarasgovi 18,9%, L. wolffi 17.4%, L.

hardjo 11.9%, L. icterchaemorrhagiae 10.9%. Los rangos de

titulacion promediaron L. tarassovi 1:200, L. wolffi 1:170,

L. hardjo 1:130, L. icterohaemorrhagiae 1:100. Con respecto
a la frecuenci; de apearicién en los animales con problemas
reproductivos el 26.3% se obz=ervéd en el estrato A, 46.8% en
el estrato E, y &3.8% en el estrato C. La tasa de abortos
fue de 0.4B%. Se obtuvd en el CAIT un promedio de dias
abiertos de 174, promediando 245 sdlo en el estrato C. Las
dosis por concepcion tuvieron un promedio de Z.5. El indice
de repeticion totalize 14,640 correspondiendo S0.37  al
estrato B. El indice de desechos observd un total de 2,391
es decir 47.5% para el mismo estrato, vy finalmente los
nacimientos promediaron un total de 16,908 de los cuales el

53.4% correspondid  al estrato B. El resultado del andlisis

multivariado "Stepwise" demostrd diferencias significativas
en 3 de las 9 wvariables involucradas. La tasa de
presentacion del afo anterior (ie), promedio de los dias

abiertos (=) y el promedio de las dosis por concepciodn (xg)
fueron las variables seleccionadas. La ecuacion final
obtenida fue la siguiente:

= 6.7096 + 0.0084 ux + 2.88524 k. + 0.8912 xs
0.9774

ion

* todas las variables en el modelo son significativas
al nivel 0.1



I. INTRODUCCION.

La infeccién por leptospiras afecta a diferentes
especies de animales domésticés, silvestres y al hombre
(14,17,50,71,74,77,83,82,95). Actualmente se reconcce a la
leptospirosis como un problema de creciente importancia en
salud pdblica y animal en todo el munde, sobre todo en
paises en vias de desarrollo. Aproximadamente el S5S0%Z de la
poblacién humana vive en zonas rurales en estrecha relacion
con toda clase de animales y ésta se encuentra expuesta al
alto riesgo de infeccion (109,123). La tecnificacion del
agro mexicano si no es lenta, ha sido retrasada por
situaciones econdmicas y sociales que limitan la expansion,
tecnificaciédn y preoduccidn de alimentos de origen animal,
también ha predominado la labor semi-manual que expone al
hombre al contacto con medio ambiente contaminado de arina
de los animales enfermos y que representa la principal
fuente de infeccion leptospirica. La gente que trabaja en
los establos, la gue cria ganado em lugares adyatentes a sus
casas Yy el médico veterinario son grupos especialmente
expuestos al riesgo de adquirir la enfermedad (121); por
otro lado, el factor higiene es determinante, ya que en la
defecacién de los animales usualmente no se separa la orina
del estiercol, éste se recoge después para ser utilizado
como abono de tierras pudiendo llevar consigo los agentes
patégenos; ademés, la orina gque cae al pise, al lavarlo con

agua y en ocasiones por la caida de la lluvia son conducidos



por bordes a depdsitos, charcas o jagileyes donde a su ve:z
beben los animales, si aguas residuales de este tipo que
pudiesen contener leptospiras llegan a contaminar pozos
artesianos la gente y los animales que beban el agua tendran
una alta posibilidad de infectarse teniendo consigo
problemas de saluds; la alta temperatura, humedad,
precipitacion pluvial y algunas especies de animales tambien
son factores que favorecen la propagacidn del agente
patogeno, al respecto cabe mencionar gue algunos huéspedes
son portadores de varios serotipos de leptospiras como la

rata comin (Rattus norvegicus) v el raton doméstico (Mus

musculus) que son portadores y replicadores frecuentemente
plaga de la explotaciones ganaderas (14,19,6%).

La leptospirosis tambien conocida como agua roja,
aborto asintomatico, enfermedad de Weil, enfermedad de los
escardadores, enfermedad de laos arrozales es reconocida como
una de las principales enfermedades que afecta la
reproduccion de los animales domésticos y es probablemente
de las :zoonosis mas ampliamente distribuidas (23,109,123).
Es causada por Leptospira interrogans, que cuenta con 180

serovariedades distintas vy a medida que avanza el

S

conocimiento de la enfermedad y de las investigaciones en la:

ecologfia y la :pidemiologia de los huéspedes portadores el
nimero de serocvariedades aumenta (22).

La propagacién depende principalmente de la transmision
del agente patogeno a traves de la orina de los animales

infectados, tanto silvestres camo domésticaos hacia
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individucs susceptibles 'pddiépdé‘behétfar{;ﬁdn”viaf,QE;LJ a
traves de heridas, por el ééc6 cﬁnjunéanl; Qfﬁéb i;agiﬁér
(14,40,63,78,109).

Los signos clinicos frecuentes en bovinos incluyen: el
aborto en el segundo o tercer tercio de la gestacian,
mortinatos, nacimiento de animales débiles, infertilidad,
retencion placentaria, disminucidn de la produccion lactea,
mastitis, agalactia, hemoglobinuria, ictericia,
conjuntivitis y ocasionalmente la muerte
(16,20,37,53,57,58,59,109,119). El padecimiento puede ser
confundido con otras entidades (diarrea viral bovina,
rinotraqueitis viral bovina, brucelosis, vibriosis,
tricomoniasis, etc.) gque afectan el tracto reproductor y que
también producen aborto reflejandose una disminucién de
becerros nacidos vivos y una considerable baja en la
produccion de leche, consecuentemente el costo de
medicamentos y zservicios médicos.

En la actualidad no se posee un conocimiento adecuado
de la distribucion geografica de la leptospirosis, existe
una notable falta de informacién en varios paises en los
cuales se ha presentados pot+ otro lado, las condiciones
climdticas, - ierto %tipo de cultivos y las practicas de
euplotacién psuaria son ideales para la diseminacion. Una
informacion real de la distribucidén de las leptospiras por
pais depende de los aislamientos y de la identificacion del

setrogrupe incriminadeo (22).



En el mundo, se han realizado numerosos diagndsticos
de tipo serolagico en donde se demuestra una alta
prevalencia de aglutininas leptospitrales en sueros de
humanos y animales ( Anexo 1), los .serogrupos involucrados
por pais ilustran la distribucién de 1los 1S serovariedades
comunmente identificados en los cuales destacan: L.
canicola, L. icterchaemorrhagiae, L. pomona y L. hebdomadis.

En México la existencia de la enfermedad fué& puesta de
manifiesto alrededor de 1920 por Noguchi y Kligger, citado
por Zavala et al (125); sin embargo, a 1la fecha na se ha
tenido la posibilidad de concretizar el lugar que le
corresponde en el panorama epidemiolégico nacional. Muchas
causas han contribuido para crear esta situacion, tales
como: numero de profesionales dedicados a la investigacion
humana y animal, la falta de secuencia y sistematizacion
intergral de las instituciones en estudios referentes al
padecimiento y cambios en las caracteristicas ecologicas par
mencionar algunas. A fines de los afios 70’5, se han hecho
dos aislamientos de Leptospira interrogans los qtie fueron
identificadas como las setrovatriedades L. pomona v L. sejroe
(25). En nuestro medio la accién patdgena de la leptospira
se presenta coyv suma frecuencia en la mayoria de los casos
ocureren sin manifestaciones clinicas, a veces pasan
desapercibidos y solamente se diagnostican los que se hacen
aparentes en forma de brotes agudos. Con el propo6sito de
lagrar una mejor comprensidn de la prevalencia y

distribucién de la leptospirosis en el anexo 2 se presentan



los serogrupas mayormente incriminadeos, asi como el aorigen
de las muestras en las que resultaron reacciones

aglutinantes antileptospiricas.
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REVISION BIBLIDGRAFICA

A. Factores relacionados con el agente, huésped y medio am -
biente.

Las leptospiras son organismos muy delicados vy
sensibles al medio ambiente adverso se mantienmen vivos en la
humedad, asi mismo en suelos neutros o alcalinos son
susceptibles a los cambios producidos por los
desinfectantes, la luz solar, temperaturas muy altas o bajas
(3,46,109).

La necesidad de humedad de las leptospiras hace gque
éste factor sea de gran importancia en la transmision de la
enfermedad, es decir en un ambiente seco s6lo se puede
transmitir por contacto directo con la orina, necesariamente
en estrecha proxtimidad con el animal gque produce la orina
infectada; en un ambiente himedo o mojado donde la
evaporacion es lenta las leptospiras pueden subsistir
indefinidamente, en estas circunstancias la %ransmisién de
la infecciédn se puede realizar directamente o a través de
una fuente comin de exposicién a un medio contaminado; en un
ambiente humedo las oportunidades de exposicidn son casi
ilimitadas, la fuente comin de exposicion es posible que de
lugar al contagio de un namera mayor de huéspedes
susceptibles al contacto directo pues 1las leptospiras
tienden a acumularse (a través de 1la miccion, la
multiplicacién ¥ la exposicion continua m&s que la que se

presenta esporadicamente). La resistencia de los animales en



yerhciéﬁ:vde la edad se observa tanto en la leptospirosis
natural como en la inducida experimentalmente (88).

: A medida que aumenta la densidad de poblacion en
nimero de individuos por unidad de superficie se eleva el
riesgo de exposicién por contacto directo o por fuente
comin. Un pequefo ndmero de portadores sanos en un ambiente
hamedo puede contaminar rapidamente todo el medio, haciendo
dificil que un individuo gque se encuentre en este medio
escape al riesgo de infeccién, de aqui la importancia de la
precipitacién pluvial y de la densidad de la poblacion en la
ecaologfia de la leptospirosisy por otro lado, las lluvias
tropicales muy fuertes pueden hacer circular aguas
superficiales contaminadas, ahogar los reservorios de la
fauna silvestre y modificar el comportamiento de las
relaciones ecolédgicas provocando primero la suspensién
temporal de la enfermedad, pero agravando después el proceso
de la misma (1,36&).

El sexo de los huédspedes es un factor determinante mas
que nada porque influye en la ocupacidn y por lo tanto en
mayor posibilidad de contagio (1). La vivienda, la densidad
demografica, los contactos entre las distintas especies de
animales tambiégn son factores importantes que deben ser

mencionados (@ 4,45,46,50,71,76,78,89,99).

B, Fuente, entrada y replicacidn.



Las principales fuentes .de infeccidn son el agua y el
sualo contaminadeo con orina  proveniente de animales
enfermos.

Las leptospiras pueden entrar a través de heridas o
lesiones de la piel, mucosas conjuntiva o por inhalacidn de
aerosoles y polvos contaminado.. Estos agentes se diseminan
rapidamente por 21 torrente circulatorio hacia todos los
tejidos especialmente, el higado, rifén, pulmdn, cerebro,
glandulas adrenales a una velocidad aproximada de 6-8 hrs.,
para ese tiempo la enfermedad clinica y cambios patolégicas
de muchos tejidos son evidentes, si un animal esta predado
él o los fetos pueden ser infectados durante la fase
leptospirémica, la patogénesis de la infeccién asi como las
cambios patolégicos en el feto son esencialmente similares a
los animales adultos (46,62).

Las lesiones ocurren cuando se rebasa &l umbral en la
concentracién de leptospiras ( 6-8 » 10° células por ml.),
las lesiones primarias son daAinas al endotelio de los vasos
sanguineos induciendo la extravasacitn de 1la sangre Yy
emigrando las leptospiras dentro de las tejidos,
posteriormente se produce una relativa anoxia lo que induce
un subsecuentr dafo isquémico de los 6rganos. En lo qgue
raspecta a la patogénesis en el animal portador adn es
incierta, los organismos sobreviven en el tubulo proximal
adheridos al borde 1luminal de las células renales de donde

gon  vertidos a la orina, la infecciéon sistémica es un



C. Inmunidad 'y recuperacion-de la infeccion.

Las leptospiras poseen. un -filamento proteico
(filamento axial),un antigeno polidsido’ (pared celular’ y un
antigeno saomatico T.M. de naturaleza libopolisacarida (446),

lo que ocasiona la estimulacion de célu1as plasmaticas, los

linfocitos B que a  gu..ve

ié?haa;:rDS encargados de la
produccién de inmunoglobuiﬁnag;:inicialmente de tipo Igil y
posteriormente g8 (111,112) .

La recuperécién'dé la infeccidtn puede seguir la
apariencia de lisis y de anticuerpos opsonizantes asi como
la clara fagocitosis de la leptospira, esto depende de 1la
dosis infectante, tasa de multiplicacién, numerc de
leptospiras en tejidos y el extenso dafro en los drganos
vitales, especialmente rif6n e higado y en la competencia
inmunolégica del huésped (respuesta IgM, IgB, linfocitos B

(846) .
D.'Diagndstico de laboratorio de la leﬁtospirosis;

LDé métrdos de laboratorio permiten confirmar o negar
la impresion c'inica de la enfermedad en un lapéu aproximado
de 15 dias. El procedimiento esta basado en métodos de
cultivoa, inoculaciones en animales de laboratorio para

aislar el agente, comprobacion por microscopia en tejidos o



liquidos organicos ¥y pruebas serolfgicas patra demastrar la
prasencia de anticuerpos especificos a la leptospira (21).
El procedimiento m&s fidedigno para la confirmacién de
la enfermedad consiste en el aislamiento del agente
cultivandolo en medios especiales estos medios son:
semisolido de Fletcher o Korthof enriquecide con 10% de
suero de conejo normal y el de Ellinghaunsen con albdmina
bovina y tween 803 si bien todas las técnicas pueden ser
aplicadas en un laboratoric modesto y sin equipos costosos,
la dificultad en el diagnodstico bacteriolegico (aislamiento)
radica en el tipo de muestra, recoleccidén y manejo adecuados
de las mismas, asi como los componentes de los medios de
cultivo que a pesar de contar con las cantidades necesarias
éstos no son de calidad y que la leptospira requiere para su
crecimiento (25). La baja viabilidad de las leptospiras en
las muestras (sangre, orina y tejidos) no permite 1la
multiplicacién éptima en condiciones normales, esta
viabilidad depende de las componentes orgénicos gue son
reconocidos como requerimientos nutricionales y de
supervivencia (vitaminas B, ¥ Biz , acidos grasos de cadena
larga, pH, temperatgra de la muestra y contaminacidn por
otros agentes): cabe mencionar particularidades inherentes a
los componentes del medio de cultivo para aislamiento y que
también son necesarios para el desarrollo de la leptospira:
a) La incorporacién de albumina en faorma esteril y no
téxica, utilizandola como fuente de energia. b) El1 uso de

sales amoniacales como fuente de nitrédgeno celular. c) La
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adiciédn de piruvato, base para el crecimientoc de las
leptospiras pardasitas particularmente de las serovariedades
hardjo y ballum. d) La wutilizacién de antimicrobianos (5
fluoroyracil) para evitar el crecimienteo de otros agentes

(46) .
a) El diagn6stico bacterioldgico.

El aislamiento de las leptaospiras por cultivo directo
de la sangre o ligquido cefalaorraquideo es un método
comparativamente sencillo siempre y cuando sea sembrado en
el medio semisdlido adecuado (21). En los cultivos con
sangre se pueden aislar con mayor facilidad en los dias 2 al
8 una vez iniciada la enfermedad mediante el cultivo de 2 o
3 gotas de sangre en 4 tubos de medio incubando a 3I0°C y
examinandolos semanalmente durante &6 semanas por microscopia
de campo obscuro (21); las muestras de orina por lo general
estan contaminadas con micreootganismos que evitan el
crecimienta de las leptospiras, debidd a esto, las muestras
requieren de un filtrado y uwna preparacién en dilucién
decimal. O%tra técnica efectiva consiste en 1la inoculacion

intraperitoneal de una muestra de tejido sospechoso en

hamsters o r abayos destetados  de 21 dias 1libres de
anticuerpos, m .5 tarde la sangre de esos animales se obtiene
por puncién cardidca a intervalos durante 12 dias

cultivandolos en los medios y transcurridas I o 4 semanas se

puede observar el crecimiento de la leptospira (25).
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b) EI diagndético seroldgi;d.

Existen varias técnicas serolégicas para detectar
anticuerpos especificos antileptospira:z prueba de
aglutinacién microscépica, aglutinacién en placa, lisis de
eritrocitos sensibilizados o de hemoaglutinaciéon pasiva,
fijacion de complemento, inmunofluorescencia directa y ELISA
(2,28,33,87,114) .

Las dos pruebas mas comunmente usadas son la
aglutinacién microscépica, de alta sensibhilidad y
especificidad frente a las serovariedades y la de
aglutinacion en placa, menos sensible y de diagnostico
presuntivo o como procedimiento de tamiz (21,24,B4). La
prueba de aglutinacion microscapica es el procedimiento
estandar de referencia para el diagnostico seroldgico de la
leptospirosis humana y animal, también se emplea en 1la
identificacidn de las serovariedades y cepas dentro de los
serogrupos o en la identificacion definitiva de las
digtintas serovariedades. En la actualidad se reconoce la
amplia variedad de serogrupos por lo gue es necesario
realizar la prueba de aglutinacidn microscopica utilizando
una serie de antigenos que abarquen todo el espectro de

reacciones cruzadas entre las diferentes serovariedades.
c) Interpretacion de los resultados serolagicos.

Caso confirmado: Cuando se comparan dos muestras de
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suero la primer muestra se debera recoger durante la fase
aguda y la segunda en la fase de convalecencia
aproximadamente dos semanas después. Un aumento culddruple o
superiur en el titulo de 1a prueba de aglutinacion
microscépica contra uno o mas antigenos o una conversién del
titulo 1:100 o superior y con sintomas clinicos se ha de
congsiderar significativa como diagnostico confirmado.

Caso presuntivo: Un +titulo en 1la prueba de
aglutinacién microscopica de 1:100 o superior en una sola
muestra o una reaccion poasitiva en la prueba de aglutinacion
en placa, solo se puede considerar como secuela de una
enfermedad anterior o como posibilidad de una infeccién en
curso; sin embargo, un  titulo elevado con la prueba de
aglutinacion microscopica (1:14600 en animales o superior de
1:200 en humanos) o una prueba de aglutinacién en placa con
un solo especimen de suero obtenido después del inicio de la
enfermedad con sintomas clinicos constituye una evidencia de

leptospirosis presunta (23).



JUSTIFICACION

Los trastornos patologicos de los animales juegan
un papel importante en la disminucién de la produccién. En
México , el Gobierno Federal ha instrumentado un sistema de
deteccidn y vigilancia de las enfermedades mas relevantes
desde 2l punto de vista econdmico. Sin embargo, atn no se
alcanza la cobertura necesaria, ni tampoco se abordan tadas
las entidades patoldgicas en forma integral vy sistematica.
Algunas zoonosis no han recibido la atencit6n necesaria y el
conocimiento que se tiene de ellas es insuficiente para
poder evaluar su impacto en nuestro pais, &ste es el caso de
la leptospirosis. Se ha reportado (26,327,39,53,58,59,40,47)
que é&sta enfermedad causa abortos, disminucian de la
produccidn lechera, pérdida de peso y muerte principalmente
en bovinos, aungue también en otras especies
(41,46,52,53,56,64,67,75,76,78,82,122). Entre los huéspedes
accidentales de Leptospira interrogans se encuentra el
hombre, que es susceptible a las diferentes serovariedades y
que al tener una sintomatologia clinica muy variable puede
confundirse con otras enfermedades como son: Hepatitis

infecciosa, salmonelosis, tuleremia, brucelosis, sarampion,

varicela, ur ticaria alérgica, paludismo, poliomielitis,
meningitis, encefalitis, faringitis estreptococecica,
gastroenteritis viral, ~oeonjuntivitis, influenza,

bronconeumania e intowicacidn alimentaria.. (11,10%9), ademés
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esta incidencia se asocia.-al tiﬁo‘de exposicidn ocupacianal
(119).

Algunos investigadores han reaiizado trabajos acerca de la
enfermedad (6,10,115,116,117,118,123)3 sin embargo, estos
estudios no nos proporcionan  informacién saobre si los
animales padecieraon la enfermedad recientemente o no, si las
manifestaciones clinicas fueron advertidas por el ganadero o
si fueron confundidas con otras afecciones, si  se hizo una
correlacian entre  la enfermedad en caso de haber sido
diagnasticada apropiadamente y la disminucion en la
producciéan de leche, de peso, o con la aparicion de abortbs.
FPor consiguiente, es importante establecer de manera precisa

lag relaciones gque existen entre la leptospirecsis vy los

problemas reproductivos, asi mismo de los aspectos
relacionados con la propagacion de log reservarios
naturales, la epidemiologia de la enferemedad, las

serovariedades locales y sus caracteristicas antigenicas asi
como su uso potencial en la inmunizacion y ) desarrocllo de
técnicas de diagnostico mas efectivas y adecuadas para
implantar un programa de detecccidn Y vigilancia

epidemioldgica.



II. HIPOTESIS

Un diagnotico epidemiolégico verdz, que indique la
problematica de la leptospirosis en el hato, los cambios en
lag préacticas de saneamiento ambiental existentes la
aplicacién oportuna de medidas de control, pueden reducir la
prevalencia de la enfermedad y asi mejorar la calidad
sanitaria de los animales, sus productes y sus subproductos
e incrementar los beneficios econdmicos que seran destinados

al desarrollo integral de la regién.
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I1I. OBJETIVOS

A. Objetivos generales

Determinar el perfil inmunoldégico de la leptospirosis en
la poblacién animal.

Determinar la prevalencia setroldgica de la leptospirosis
por medio de pooles de muestras.

Establecer un modelo epidemiolégico y matematico de la
enfermedad en la poblacién.

B. Objetivos particulares

Determinar los patrones de presentacion de la enfermedad,
las fluctuaciones en 1los afos anteriores, asi como la

determinacion del canal endémico.

Determinar las serovariedades presentes, asi como sus
ranges de titulacioén.

Identificar los factores potenciales de riesgo que conllg
van a la presentacion de la enfermedad.

17



IV. MATERIAL Y METODO.
4.1 GBGENERALIDADES
4.1.1 Descripcidan del area y de la poblacidn bajo estudio.

El presente trabajo se realizé en la empresa

agropecuaria que se encuentra ubicada dentro del Complejo
Agroindustrial Tizayuca,Hgo. su 1localizacién geogr&fica por
coordenadas es de 19° 51° 25" latitud Norte y 9$8° 59’ 8"
longitud QOeste a 2,200 m.s.n.m., segun la clasificacion
climatica de Koppen (modificada por Garcia,E., 1980) tiene
un clima BSiKw (semiseco templade con lluvias en verano,
porcentaje de precipitacion invernal entre S y 10.2 mm),el
promedio de la precipitacién anual es de 624.9 mm y 1la
temperatura media anual de 146.3 °C (9, 30, 946).
El Complejo Agroindustrial Tizayuca (CAIT) cuenta con 109
establos funcionales (126 construidos) , la poblacién animal
en los mismos es de aproximadamente 22,000 vacas de la raza
Holstein Friesian procedentes de Estados Unidos, Canada y
del Centro de Recria del propio Complejo; ademas se cuenta
con 7,000 reemplazos en dicho Centro (30).

Desde 1980, el CAIT ha remitido muestras de suerao
al Centro Nacional de Referencia ubicado en Santa Ana
Tecamac, Estado de México para el diagnodstico seroldgico de
animales con problemas reproductivos. Dichos resultados han
demostrada 1la frecuencia de aparicion y el grado de

diseminacién de leptospira dentro de los establos del
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Complejo (anexo 3). Cabe hacer mencidn, gue desde el inicio
del programa de control, la poblaciédn animal bajo estudio ha
sido inmunizada activamente con biolégicos comerciales
polivalentes* (L. icterchaemorrhagiae, L. canicola, L.
pomona, L. arippotyphosa, L. hardjo), de acuerdo a las

recomendaciones del fabricante.
4.2 METODOLOGIA EXPERIMENTAL.

4.2.1 Determinacion del perfil inmunoldgico de la leptospi
trosis en la poblaciétn animal.

Para tal fin, se efectud un analisis retrospective del
Frograma de Control de Leptospirosis en el CAIT durante el
periodo 1982-1989, mediante la revisidn de los resultados
serologicos de animales con problemas reproductivos durante
ese periddo y cuyos resultados fueron positivos a leptospira
(anexo 4). . Se considerd un suero positiveo cuando presentd
un titulo de anticuerpos 2 1:100 para cualquier serovariedad
identificada. Con el fin de determinar los rangos de
titulacién en que oscilaron estas observaciones seroldgicas,
se obtuvieron los promedios geométricos de los titulos de
anticuerpos para cada establo y para cada serovariedad
involucrada.

Asimismo se determind el canal endémico de los casos
confirmados a leptospiray por mes y durante el ciclo
epidémico 1982-198%2 (anexo 5), utilizando el método de
desviaciones estandar (31).

* Laboratorics Norden, Smith Klane and French, México.
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4.2.2 - Estratificacion de los establos.

: Se infiric gque los promedios de la frecuencia de
seropositividad en las establos (N) poseen una distribucian
normal con una media () y una desviacidn estandar (o). Con
el propéosito de obtener estimadores reales de prevalencia y
para identificar las variables que modifican el
compaortamiento de la enfermedad en la poblacion, se llevd a
cabo la estratificacion de los establos en base al
porcentaje de seropositividad en los mismos hasta la fecha
de corte del estudio. La divisidén estd hecha de la siguiente

manera: Estrato A, x-o j; Estrato B, u*e y Estrato C, x+v .
4.2.3 CAlculo del tamafdo de muestra por estrato.

Para calcular el ndmero de establos que integran cada
estrato (n), se utilizd la ecuacidn propuesta por Sheaffer

para tamafo de muestra estratificada, citado por Farver et

al (47). L NiZ Fi gi

z ——

i=1 Wi

n = -
N2 B2 L
—————— + L Ni Fi gqi
22 i=1

Donde: n = Tamafo de la muestra, numero de establos para

cada estrato

L = Limero de estratos

Ni = ! amaro de establos en el i-esimo estrato

Fi = Frecuencia de seropositividad total

gi = 1 - Fi

N = Numero de establos en la cuenca

Z = Loeficiente de confiabilidad., «= 0,035, ZI= 1.%9&4
wi = Peso del i-esimo estrato.

* Se wutilizéd el valor de F como un esti
mador de F en la ecuacidn original.
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El resultado de este analisis sirvid de base para determinar
simultaneamente el ndmero de establos a sangrar y el ndamero
de establos requeridos para la encuesta-cuestionario (citado

en el inciso 4.4.2).

4.3 ESTIMACIGN DE LA SEROPREVALENCIA

4.3.1 Determinacion del nimero de animales a sangrar en
los establogs seleccionados que integran cada estrato
Se seleccionaron al azar los establos gque conformaron los
estratos asignados, realizando un muestreoc al 107 de los
bovinos existentes en los hatos seleccionados de cada
estrato, se obtuvieron aproximadamente 1,300 muegtras
sanguineas las cuales se colectaron de la vena yugular de
los animales durante el periode Enero—-Septiembre de 198%7.
Se determind la presencia de anticuerpos antileptospira,
utilizande la prueba aglutinacidn microscépica con una
bateria de 12 antigenos vivos de acuerdo a las
recomendaciones de la literatura (28,33).
Las serovariedades utilizadas fueron las siguientes: L.
autumnalis (Akiyami A), L. ballum (Mus 127), L. bataviae
(Van Tienen), L. canicola (Hond Utrecht IV}, L. hebdomadis
(Hebdomadis), L. pomona (Pomona), L. icterohaemorrbagiae
(RGAY, L. wolffi (3705, L. tarassovi (Mitis Johnpson), L.
pyrogenes (Salinem), L. hardjo (Hardjoprajitno), L.
grippotyphosa (Moskva V). El1 cepatrio de referencia fue

cultivado en caldo fosfato biotriptasa al 0.2%4, con pH de



7.2°a 7.4 ,y con 10% de suero de conejo estéril. El criterio
de interpretacion considerd la maxima dilucion aquella que
fué capaz de aglutinar el 50% de las leptospiras utilizadas
como ant{geno lo cual fué observado através de microscopio

de campo abscuro.

)

4.3.2 Determinacidn de los estimadores preliminares de pre

valencia.

En ausencia de estimadores reales de la prevalencia
de leptospira en la cuenca inicialmente se llevd a cabo un
ensayo preliminar en los establos ya seleccionadas, éste
consistid en una segunda seleccién aleatoria de hatos que
después se fueron eligiendo de uno en uno hasta que la
cantidad de sus muestras de suero completaran 100, gue
correspondieron al estrato A, de igual manera 100 para el
estrato B y 100 para el estrato C. Con ésto, se pudo
determinar la proporcion de seropositividad Yy las
serovariedades de Leptospira interrogans presentes en los
estratos. Los resultados del ensayo preliminar sirvieron de
base para formar los pooles de muestras de suero.

4.3.3 Conformacion de los pooles de suero.

La prevalencia de portadores en la poblacion es
comunmente estimada por pruebas individuales, la frecuencia
de individucs positives prevee estimadores de P y su

correspandiente varianza, cuando la prevalencia es baja
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muchas . pruebas indiQidualés snﬁ regueridas para Dbtenér
buenos estimadotes; en féwmincs estadisticos el tamado de
muestra tequerida (n) debera ser grande para asumitr  wna
adecuada varianza relativa.

Los pooles do muestras proporcionan un metodo para reducis
el numero de pruebas necesatrias, y asi obtener estimadores
de baja prevalencia (15,92,108). La frecuencia de la
seropositividad estd representada por f, y la asignacién de
g al valor inverso, donde g=1-f .

El simbolo F denocta 1la correspondiente proporcion de grupos
positivos y G=1-F. E1 numero de muestras individuales que
estan contenidas en un pool esta representada por c, asi una
prueba negativa en el pool implica que todos los miembros c
son negativos o gue el numero de muestras positivas
no rebasan el limite minimo permitidao de
titulacidn para considerarlo positivo.

La frecuencia de pooles negativos de tamardo c esta dada por
la ecuacion G=g®, un estimador para g cuando G es observado
es g=G*/< y el estimador de la prevalencia individual esta
expresada por la ecuacian I: f=1-g gue es tambien 1-G/= .
La estimacién de la varianza de f estd expresada por la
ecuacion IT1:

Vif)= V (B=/=-2 )/c= = g= (g—= —1)/tc® .
lLa distribucién de positivos y negativaos entre grupos es
binomial con media F y una varianza V= F(G/t), donde V es la
varianza del estimador de F y t es el ntmero de pruebas del

ensaya preliminar. El cdlculo de los estimadores prevee la



prevalencia en los 3 estratos y el nimero 6ptimo de muestras
por grupo fué ajustado en base 10.

Con la informacidn anterior, se determind el tamafdo Gptimo
del pool (1.46/f) y el namero esperado de muestras positivas

representado por k en un grupo de tamafo c.

4.3.4 Determinacién de la seroprevalencia utilizando pool-
es de muestras.

Para tal efecto, se establecieron los limites minimos de

aceptacitn para considerar un pool positivo, este fué

determinado en base a los siguientes criterios:

lo. Estrato A. 8i en 100 muestras de sueroc se obtuvierocon
40 positivas; entonces en 10 se tendria 4 positivas;
luego para un pool de 40 se esperarian abtener 16. Esto
se darfa siempre y cuando c (No. de sueros en 1 pool)
sea igual a 40 y Kk (No. de sueros positivos esperados

dentro del pool) sea igual a 1é.

b

Estratos B y € . Si en 100 muestras sanguineas se
obtuvieron %0 positivas; entonces en 10 se tendrian 53
luego para un pool de 30 se esperarian obtener 15. Esto
se daria siempre y cuando, c, sea igual a 30, si k es

igqual a 15

Dado lo anterior y para considerar que el paool. fuera
positive esto con respecto a los rangos de titulacién, se

sumaraon los sueros positivos esperados teniendo como base el



criterio convencional (tituleo 21:100 para cada una o mas
serovariedades distintas consideradas independientes) con lo
que se obtuvo una proporcion de 1600/4000 igual a una
dilucién 1:40 para el estrato A, y 1500/3000 igual a una
diluciédn 1:50 para los restantes estratos.

Debido a 1la situacién de un ndmero de muestras subdptimo
para confarmar los pooles definitivos (cantidad insuficiente
de sueros y prevalencia baja) fué necesario el ajuste en la
cantidad de los pooles que se requirieron para determinar la

prevalencia.

4.4 ELABORACION DEL MODELO EPIDEMIOLOGICO

4,4.1 Estructuracion y elaboracion del modelo epidemioloégico

FPara estructurar el modelo epidemiolégico (anexo &)
cse consideraron los factores que relacionan al agente, al
huésped y al medio ambiente en la pablacidn del CAIT, en los
que se contempla la historia natural de la enfermedad y sus
diferentes estadios por los que cursa la poblacién durante
su interaccién con el agente. Dentro de ésta poblacion se

consideran diversas variables que conforman el medio

ambiente, L. les como: a) Socio-econémicas: vivienda,
educacién sanltaria, organizacion de los productores,
asistencia técnica; b)) Fisicas: ubicacién, temperatura,

humedad, precipitacian pluvial; c) Biologicas: faunaj d) Las

propias del huésped Yy del agente: raza, edad, sexo,



nutriciaon, susceptibilidad, resistencia, infectividad,
setovariedades, patogenicidad, y sus estadios (enfermedad
aparente y sus diversos grados, enfermedad subclinica,
inmunizacidén activa y pasiva, recuperacion, estado portador,

muerte, fuent~s de infeccion, y reservorios).

4.4.2 Categorizacidvn de las variables que integran el
diagrama.

Una vez integrado este diagrama, se llevd a cabo la
categorizacién de las variables en I grupos, para efecto de
establecer un proceso aleatorio de algunas de las variables,
estos fueron: las caracteristicas de la poblacién animal,
las caracteristicas internas del hato y las variables
biol6gicas asociadas con la enfermedad. Cabe sedalar que
algunos factores pueden estar relacionados comn uno o mas
grupos y la clasificacion de éstos dentro de una categoria

sé@la sirvio para simplificar el modelo.

Caracteristicas de la poblacidn animal: En ésta categoria se

incluyen las variables de poblacién a riesgo, capacidad de
poblacidén, distribucion de vacas por produccién, y vacas en
produccién.

Caracteristicas internas del bhato: Fara identificar los

variables ircluidas en esta categoria se aplictd una
encuesta~-cuestionarioc dirigida a los propietarios de 1los
establos seleccionadas (anexo 7). Fara tal fin se
contemplaron las siguientes variables : uso de vacuna a

partir del primer reporte seroldgicao, desinfeccidn rutinaria



de establos, desparasitaciones, control de fauna nociva,
disposicion de excretas, cria de becerras dentro del hato,

utilizacion de parideros como vivienda, y la existencia de

especies distintas a la bovinajg ademas se incluyo
informacidn abtenida mediante la inspeccidn visual como la
presencia de vados sanita .os funcionales, condiciones de

limpieza en las instalacienes y el estado sanitario de los
animales, clasificando estas altimas en requlares, buenocs v
excelentes.

a) Regulares.— Aquellos establos que al momento de la
inspeccién no presentaban vados sanitarios funcionales
(vacios o llenos sin desinfectante, y desprovistos de
proteccidon en contra del agua de lluvia y la capturada por
desnivel), sin condiciones dptimas de limpieza (limpio de
pisos, techos, pasillios, corrales, camas, sala de ordefo,
parideros, asi{ como encalado de mures, cercas), y un mal
manejo sanitario de los animales (vacunaciones,
desparasitaciones, presencia de otras entidades patoldgicas,
altos indices de desecho y repeticion, y abortos).

k) Buenos.- Agquellos establozs que al momento de la
inspeccion presentaban vados sanitarios llenos con
desinfectante pero que tenian presencia de materia organica,
con condiciones tegulares de limpieza (limpio en pisos,
techos, pasillos, corrales, camas, sala de ordeda,
parideros), y un esencial manejo sanitario.

c) Excelentes.~ Aguellos establos que al momento de la

inspeccion presentaban vados sanitarios funcionales (llenos



..con desinfectante sin presencia ﬁe mafevia"aﬁgénica), can
buenas condiciones de limpieza (ordenado, limpio, encalada’,
y un buen manejo sanitarig (vacunaciones programadas,
desparasitaciones, trelativa presencia de otras entidsades
patolégicas, indices de desecho y repeticidn dptimor.

Variables bioldgicas agsociadas con lta enfermedad: Se

incluyen en ésta categoria los factores de inmunidad del
hato, persistencia de la infeccidn y vacunacion como son 1la
seroptrevalencia, rangos de titulacien, frecuencia de
aparicidn en los animales con ptroblemas reproductivos,
abortos, dias abiertos, dosig por concepcion, indice de

repeticion, Iindice de desechos, y nacimientos.

4.4.3 Elaboracidn grafica del modelo epidemicldgico.

Fara elaborar graficamente el ﬁodelo epidemiologico
unicausal se consideraron los grupos referidos en el inciso
4.4.2 que relacionan al agente, huésped y medio ambiente con
el grado de seropositividad en los casos de animales con
problemas reproductivas (anexo 8).

Se considerd como unidad al hato productor, la dimension del
modelo lo establecido anteriormente (incisos 4.2.2 a 4.2.73)
y el periddo Je estudio lo comprendido en el ciclo 1986-
198%.

Asimismo, se determinaron las variables a discutir asi como
sus posibles interacciones mediante pruebas de asociacion

estadistica.



4.5 ELABORACION DEL MODELO DE SIMULACION MATEMATICA

4.5.1 Analisis epidemiologico de las variables que influyen
en el contral de la leptospirosis.

Una vez identificada la interaccidn de las
variables c«con el grado de sercpositividad e procedido a
analizar las variables cuantitativas que estuvieran
asociadas con 1 fendmeno en estudio.
Fara tal efecto se obtuvé de las registros de salud,
reproductivos y productivos, la informacion relacionada con
la frecuencia de seropositividad en los casos de animales
con problemas reproductivos durante el afo en curso (aneuo
)
Fara la elaboracién del modelo, se uwutilizaron los datos

aportados por los Servicios de Salud del Complejo, generando

las wvariables predictivas en base al calculo de 1los
promedios potr establo vy por  ano, excluyendo aquellas
variables que por falta de informscicn rno pudieron ser

introduridas al modelo otriginal como la distribuciédn de
vacas por produccion, y abortos gue es una variable de peso
y que desafor unadamente no se pudo estimar, sin embargo
otras variable: como dias abiertos y dosis por concepcion
dan wna idea de la ptresencia de aborto en el hato.

Fara desarrollar el modelo, se establecieron previamente los

siguientes supuestos:



lo. El1 uso de los promedios para la estabilizacion de las
escalas de medicion, ya que es requerido encontrar cier-
ta combinacion lineal de todas las variables con 21 fin

de observar la influencia de cada una de ellas

20. Al obtener la informacidn de p-caracteristicas se desea
encontrar evidencia del peso de cada una de allas sirvi-
endo de base para aplicar procedimientos de descrimina -
cién o clasificacian (gspecificacion preliminar, menar
dimensidn del modelo para hacer mas sensitivas las prue-

bas de ANOVA posteriores).

El resultado de este analisis, consistid en describir la
dispersién de un arreglo de n puntos (hatos) en un espacio

de dimension p (Paoblacion a riesgo, capacidad en el hato,

nacimientos, indice de desechos, dias abiertos, dosis por
concepcibn, indice de repeticiones, vacas en produccién y
frecuencia de seropositividad del afo anterior), por medio

de un conjunto de combinaciones lineales., de tal manera gque
las varianzas de estas nuevas coordenadas estan dadas 2n
forma decreciente.

4.5.2 Defin.ci16n de las variables predictivas.

Variable dependiente:

Para definir la variable dependiente frecuencia de

seropositividad del afo en cursco para cada  establa (YY), se




promediaron los datos de la frecuencia de seropositivos a

partir de 1982 al afo respectivo (1982, 82, B4, ...., 89).
Variables independientes:

La poblacion a riesgo (x:).- Indica el promedio anual de los
animales preserntes =2n el hato.

Capacidad de poblacién (#z).— Es la diferencia de 1la

capacidad treal y la autorizada, considerando Gnicamente
valores positivos.

Nacimientos (xx).— Indica el promedio anual de los animales
nacidos dentro del hato, hayan b no permanecido como
reemplazos dentro del establo.

Indice de desechos (1:i).— Es el promedio anual de las vacas
que salieron del hato por causas reproductivas (aborto,
adherencias, salpingitis, retenciones de secundinas, baja de
produccidn sin razétn aparente), escluyendo: ovarios
quisticos y aborto por otras entidades patologicas.

Dias abiertos (um).— Esta variable se calculd a partir del

intervalo entre partos, mediante la siguiente ecuacidn:

donde: D.a. D_ias del afo = 265

I.F. Intervalo entre partos
M.a. Meses del afo = 12

D.G. Dias de Gestacion = 270



Dosis por concepcion (xﬁ).QVSE Entiénde como el ndamero de
dosis de semen probado necesarias para obtener un producto
vivao.

Indice de repeticion (x%+).~ Representa =1 promedio de
ocasiones en gue una vaca es servida sin llegar a estar

gestante.
Vacas en produccion (#g).—- Corresponde al promedio anual de
vacas en linea de ordedo.

Frecuencia de seropositividad del afdo anterior (xe).— Se
+

estimé mediante la frecuencia de seropositivos, promediando

los datos de 1982 al afo anterior con respecto a la variable

dependiente (anexao 10).

4.5.3 Método de an&lisis multivariado.

El subprograma de regresién multiple “Stepwisze" del paquete
estadistico 8AS fué usado para examinar los factores gue
influyen en la frecuencia de seropositividad del afo en
curso para ello, fue necesario analizar la informaciéon de
manera simultanea, incorporando todas las variables
sefialadas. B8Se estimaron las distintas proporciones de 1la
variacién to-al en la variable dependiente (euplicada por
los coefic =2ntes de determinacion multiple, rE) . £l
subprograma establecid los coeficientes de regresiaon
estandarizados para cada variable independiente que formaron

parte en la ecuacian final.



Estos coeficientes midieron la direccién y mégnitﬁd “de1

efecto directo de una variable hasta cencluir dicho

programa. Debido a esto, el cambio de una varianza de una

variable independiente dada, cuando todas son  tomadas

costantemente alteran 1la variable dependiente por una suma

igual a 1la del producto de sus propias varianzas vy

coeficientes de regresitn estandarizados.

7]

W



V. RESULTADOS.

5.1 DETERMINACION DEL PERFIL INMUNOLOGICO DE LA POBLACION

S.1.1 Situacicon de la leptospirosis en el Complejo Agro -
industrial Tizayuca,Hgm. hasta Septiembre de 1989.

Se analizaron 12,430 notificaciones seroldgicas de
animales con problemas reproductivos en el periddo 1982-
1989, la infeccion por leptospiras fué diagnosticada en
9,186 casos que representa el 41.77% de las notificaciones
exzaminadas.
En relacion a 1982-83Z, el porcentaje de seropositividad se
mantuvo en los rangos de 3Z.9% y 3I5.3% respectivamenrte. FPara
1984, el porcentaje aumentd a S5.9% disminuyendo a Z6.7% en
el afno siguiente. En 17286, el porcentaje aumentao
drasticamente observando una cifra de 90.9%. Fara 1987, se
observe un  importante decremento éste Tfue de 17.1%. En el
afno 1988, se habian reportado 3,489 casos de los cuales
1,789 fueron positivos seroldgicamente a leptospira, cifra
que en teérminos relativos significo el 39.8%; sin embargo.
hasta GSeptiembre de 1989 sdlo se habian identificadn 25&
casos, que significaron el 15.1% {(figura 1).
Con respecto 11 indice endémico, los resultados demostraron
que la mayer . rouencia de casos positivos se observo para
el mes de noviembre, y la menor para mayvo (figura 2).
For otra parte, en los sueros que resultaron positivos se

identificaron seroléogicamente 9 serovariedades (L. hardjo,



L. pomona, L. canicola, L. rippotyphosa, L.

ictercghaemorrhagiae, L. tarassovi, L. wolffi, L. pyrogenes,

L. hebdomadis). Las serovariedades mas importantes fueron:

L. hardio, identificada en 4,755 ocasiones (91.7%); L.

pomona, reconocida en 2,896 148.1%) H L.
icterohaemorrhagiae, identificada en 1,646 (31.7%); L.
canicola reconocida en 1,574 (29.56%) v L. rippotyphosa
identificada en P26 (17.97%) . En relacion a las

serovariedades trestantes los porcentajes de aparicion se
comportaraon en menor frecuencia (cuadro 1).

Los rangos de titulacién en estas observaciones oscilaron
entre  1:100 a 1:12,800. El1 45.8B% de las  observaciones
rebasaron la media geométrica (153.7) y las titulaciones
maximas obtenidas fueron reconocidas para las serovariedades
L. hardjo 1:12,800, 2= 34037 L. tarassovi 1:12,800, xg= 120

¥y L. pomona 1:6,300, x,= 170 (cuadro 2.

S5.1.2 Estratificacion de establos.

Se analizaron los promedios de la‘frecﬁéncia'de

seropositividad en los establos, abteniendo . una media  de

41.7% vy una desviacion estandar de 16.5%. o5 woni
e identificar 7 los % estratos asignados para el estud{o,

determinando comou limites de clase los siguientes:

Estrato A - o a 24,5~
Estrato B 24.6 a 57.3
Estrato C 57.6 a + o

* Forcentaje de seropositividad



En base al porcentaje de seropositividad de leptospira en
los 109 establos del CAIT se obtuvo el nuamero de hatos
presentes en cada estrato, estos resultados indican lo
siguiente: 21 establos se clasificaron para el estrato A, 7Z
en estrato B y 16 para el estrato C. La clasificacion de los
establos por estrato y el paeso asignado a los mismos se
presenta en 21 cuadrao 3.

Con respecto a la interpretacidon gr&fica del porcentaje de
seropositividad presente en los establos de la cuenca la

distribucion obtenida aparece en la figura 3.

3.1.3 Calculo del tamarfo de muestra por estrato.

En el cuadro 4 se presentan los valores obtenidos
para el cdalculo del tamaro de muestra por estrato, los
resultados fueron: 146 establos se seleccionaron para el

estrato A, 54 para el estrate B y 12 para el estrato C.

5.2 ESTIMACION DE LA SEROPREVALENCIA
2.2.1 Determinacion de los estimadores preliminares de
prevalencia.

Los sueros seleccionados mediante =21 procedimiento
descrito en 21 inciso 4.3.2 gue permitieran estimar
preliminarmente & seroprevalencia en los I estratos
indicaron lo siguiente: 38.59% de seropositividad en el

estrato A, 48.1% en el estrato B y S04 en el estrato Cj

ademéds se reconocieron las serovariedades presentes en los



fueron los siguientes: L. wolffi 1:3,200

.reapectivamente 5 L. tarassovi 1:1,60@;

respectivamente Y L. hardjo 1:400;

respectivamente {(cuadreo Si.

For otro lado, se determind el titulo reciproco  para cada
serovariedad los datos de esta informacion se observan en el
cuadro &. Los rangos de titulaciédn oscilaron entre 1:100 a

1:12,800. E1 24.4% de las observaciones rebasaron la media

geométrica (140.5) . lLas titulaciones maximas fueron
reconocidas para las serovariedades L. wolffi 1:12,800, xg=

171.3; L. ftarassovi 1:4,400, ug= 200.9 y L. bhardjo 1:800,
K= 126.3.
Asimismo, las reacciones = antigénicas positivas para las
serovariedades de leptospira fueron consideradas
simultaneamente en cada estrato (cuadro 7). En el estrato A,
reaccionaron 138 ocasiones; en el estrato B, 188 v en el
‘estrato C, 220. Las serovariedades comunmente encontradas
fueron: L. tarassovi 18.9%, L. wolffi 17.4%Z y L. hardjo
11.94 en el total de reacciones; ademas, cabe mencionar la
sistencia de valores observados mayores que los esperados
para las s roveriedades L. hebdomadis 2 L.

icteraohaemarrhacia= en el estrato B.

La informacion concetrniente al numero de apariciones
antigénicas revelaron las relaciones que existen entre la
variable de respuesta conforme al estrato (x® [22]1=33.9,

PL0O,.05) .
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.2 Conformacion de los pooles de suero.

Con los resultadoé obtenidos en el estudio
preliminar (referidos en el incisc anterior), se aplicaron
los calculos matematicos desciitos en el inciso 4.3.3,
obteniendose una tasa de prevalencia calcuwlada para el pool
de 10 muestras en los I estratos como sigue: 0.04749x10 qu
corresponde al estrato A, 0.06349:410 al estrato By
3.46696:10 al estrato C; ademas se determind el tamafo optimo
de pool, resultando que 40 muestras de suero son necesatias
para conformar los pooles del estrato A, y Z0 muestras para
los estratos restantes; esto fué ajustado en base 10 (cuadiro
2).

-3 Determinacion de la seroprevalencia utilizando
pooles de muestras.

Em el cuadro 9 se presentam los valores obtenidos
en el ensayo de pooles, la tasa de prevalencia calculada
para los estratos fue la siguiente: ZIZ.3%4 en el estrato A,
50% en el estrato & y 62.5% en el estrato C.

e determind el titulo recipreoco para cada serovariedad los
datos de ' la infirmacion estd basada en los resultados del
cuadro 10. Los tangos de titulacion oscilaron entre 1:40 a
1:160. El Z4.77 de las observaciones rebasaron la media
geometrica (52.9) y las +titulaciones maximas obtenidas

fueron reconocidas para las serovariedades L. wolffi 1:1460,
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He= 96.65 L. tarassovi 1:160, = 56.6 y L. hardjo 1:80, x,=

S0.4.
5.3 ° ELABORACION DE UN MODELG EPIDEMIOLOGICO
S.3.1 Categorizacion de las variables que integran el mode

lo.

Caracteristicas de 1 poblacidi animal: En el cuadro 11 se

mbsarvan los datos de los BZ establos que conformaron los
tres estratos asignados. Los resultados estan expresados
como promedios numéricos y porcentuales de las variables por
estrato, evcepto la distribucion de wvacas por produccidn gue

esta eupresada como la cantidad de partos presentes en el

total de animales del afo 1989. La poblacieén a riesgo
totalizd 15,892 animales, de los cuales el &S.9%
correspondid al estrato ERE. La capacidad de poblacién

permitida fue revasada en 1,138 ocasiones, 60.7% observado
en 2! estrato B, La distribucidn de vacas por produccidn en
el CAIT totalizd 17,788 animales correspondiendo el S0.374 a
las vacas de primero y segundo parto. Las vacas en
produccian promediaron un total de 12,887 gue corresponde al
B1% del total de vacas ouistentes.

Caracterigticas internas del hato: El cuadro 12 muestra las

frecuencias y Ir ngos de las variables cbtenidas a patriir de
la encuesta-cusstionario, los resultados estan ewupresados en
numerro de establos y en promedios porcentuales por estrato.

En un total de 737 establos (B?4) se reportd el uso de vacuna
como medida profiladctica, en S8 establas (70.7%4) se realiza

la desinfeccidn rutinaria, en los animales de 46 establos se
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lleva a cabo la desparasitacioen=n (56}12), el”total'rde las
encuestados contestd que se realiza el . conttel de fauna
mociva sin embargo la mayoria afivrmo que el control de
roedores no es conducido regularmente (B0%), 4% personas
(S2.5%) opinaron que el servicio de disposicién de excretas®™
es eficiente, la cria de becerras estuvo presente en 53
establos (44.46%), en 14 hatos se tienen acondicionados los
parideros como vivienda (17.1%4), y en 2% esta presente la
cria de otras especies (J0.3%).

For otra parte, en 40 establos se abservaron vados
sanitarios*™~ en regulares condiciones (48.8%), en 1& las
instalaciones se encuentran en regulares condiciones de
limpieza (19.2%) y en 17 establos el estado sanitario de los
animales esta en términos regulares (20.7%).

Factores biologicos asociados con la enfermedad: El1 cuadro

13 presenta los resultados de las variables biolégicas, los
datos estan expresados como promedios numéricos Yy
porcentuales por estrato, excepto los rangos de titulacién
que estan representados como promedios geométricos, y la
tasa de abortos que fue calculada uwsando el ndmero de
abortos como numerador y el ntmero de partos excluyendo

abortos como de ominadar.

= Indica la relacion gue existe entre el por-
centaje de seropositividad y el factor (4=
[2]1= 5.9914, F0.05).

»* Indica la relacion gue exicte entre el por-—
centaje de seropositividad y el factor (g%
[41= 9.4877, F<0.05).
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La seraoprevalencia calculada en las subpoblaciones asignadas
resultd de 3I3.3%k16.67 en el estrato A, 50+14.18 en el
estrato B, y 62.9%13.88 en el estrato C.

Se determind la presencia de las serovariedades importantes
L. tarassovi 18.9%, L. wolffi .7.4%, L. hardjo 11.9%, y L.

icterohaemorrhagiae 10.9%. Los tangos de titulacién

promediaron L. tarassovi 1:200, L. wolffi 1:170, L. hardjo

1:130, y L. icterchaemorrhagiae 1:100. Con respecto a la

frecuencia de aparicion en los animales con problemas
reproductivos el 26.3% se observo en el estrato A, 46.B% en
el estrato B, y 63.8%4 en el estrato C. La tasa de abortes
fue de 0.48%. Se obtuvo en el CAIT un promedio de dias
abiertos de 1746, promediando 245 s0lo en el ectrato C. Las
dosis por concepcitn tuvieron un promedio de 2.5. El indice
de repeticion totalize 14,640 correspondiendo S0.3%7  al
estrato B. El indice de degechos observd un total de 2,391
es decir 47.3%4 para el mismo estrato, y finalmente los
nacimientos promediaron un total de 16,708 de los cuales el

S3.4% correspondio al estrata B.

S.4 ELABORACT "W DEL MODELO DE SIMULACION MATEMATICA

5.4.1 Analisis epidemiolégico de las variables que influyen
en el control de la leptospirosis.

El resultado del analisis multivariado "Stepwise”

demostro diferasncias significativas en I de las ? variables



involucradas. La tasa de presentacion de afo anterior (ie),
promedio de los dias abiertos (x=) y el promedic de las
dosis por concepcion (%a) fueron las variables
seleccionadas, ademds se identificaron pequefas relaciones
entre las variables restantes, gue indiga que cada una de
ellas precisa esencialmente uwna distinta dimensiéon del
modelo original.

El orden de entrada para las variables seleccionadas dentro
de la ecuacion de regresiotn fue calculada estadisticamente
por % andlisis de varianza {cuadro 14), debido a esto, cada
variable seleccionada contribuye a una proporcion similar
acumulando r#® iguales en la gcuacion de regresitin final.
Estos resultados se muestran en el cuadro 15. La ecuacion

final obtenida fue la siguiente:

Y = - 6.7006 + 0.0088 ue 4+ 2.8824 x, + 0.8912 ue

r== 0.9774

* todas las variables en el modelo son significativas
al nivel 0.1

Las variables poblacidn a riesgo, capacidad de poblacidn,
nacimientos, desechos, indice de repeticion y vacas en
produccion aunc e son importantes predictores de los efectos
en la tasa de progreso no contribuyeron a explicar las

relaciones que existen con la variable dependiente.



VI. DISCUSION.

6.1 DETERMINACION DEL PERFIL INMUNDLOGICG DE LA FPOBLACION

La inmunizacidn activa en la poblacidn animal deil
Compleido Agroindustrial Tizayuca (CAIT) con bioldgicos
polivalentes prevee la contruvsersia de considerar si la

seroconversion observada es producto de la respussta inmune

vacunal, es decir, si los anticuerpos vacunales son
detectables potr  prusbas aglutinantes. Torres et al
(112,113), han demastrado gue la respuesta inmune de los

animales inmunizados no son del tipo aglutinante; incluso,

los animﬁalas vacunados pueden estar protegidos, aunguelos o

tifulos serologicos determinados por  la »phusﬁé'“:ﬁé
aglutinacion microscopica puedan no  observae: éﬁiu
detectables [»} sergconversiones can. Vgﬁitulas
(3,29,85,112,113,114,115,114,117) . ';w»
Durante el pericde  1982-1989 el  disgnestico de  la
leptospirosis en &1 CAIT ha dependido prinéiﬁalménte de ias
notificaciones seroldgicas  de animales écn. problemas
reproductivos, la frecuencia de aparicion en las
notificaciones exaﬁiﬁadas” representd =21 41.7%4, con  esto ase
demuestra un \l1te grado  de aparicion en los animales con
dizhos peobli s, Algunos investigadores 4,56,10,37) han
sefialado gque debido al caracter cbicuo de las leptospiras s
comin determinar altas tasas de prevalencia en poblaciones
abiertas, es decit gue al seleccionar y poner & prueba

suweras de animales aun sin  problemas reproductivos  es




posible obtener tasas de reaccidn del 135 al 604 o incluso

mas dependiéndn del manejo y del medio ambiente.

Con respectg al 1indice endémico de los 5,184 sueros que
resultaron positivos se demostrd que la mayor frecuencia de
aparicion se observa para el m - de noviembre, y la menor
para mayo. Si al observar la tendencia del c¢anal endémiceo
(figura 2), el numero de casos ocurridos en noviembre supera
a los .141 casos esperados, es decir por enpcima  del rango
superior es posible gque se trate de 1la presencia de una
aepidémia. En este Caso hay que descartar otras
circunstancias ajenas a la misma, tales como: el
mejoramientao en el sistema de notificacion y vigilancia,
introduccidn de un mayor numero de expuestos v posibles
errores de estimacion en el npumero de casos esperados;
asimismo si los casos ocurridos no rebasan los 75 casos
esperados que corresponden al rango inferior es posible

cancluir que se encuentra en la tona de éxito al menos en

ese mes. A partir de Jjunio la tendencia de los casos
espagrados  fue constante, incrementandose padlatinamente
desde septiembre hasta noviembre vy observando una

disminucion pare los meses subsecuentes. Es posible que este
comportamiento se encuentre relacionado con los factores
medio ambientales Jde la zona (semiseco templado con lluvias
en veranao), ya que en la época de lluvias la frecuencia de
casos permanece constante, es decir cuando las condiciones

solo favorecen la multiplicacién del agente; sin embargo al
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incrementar los reservoriocs naturales - de leptoszpira la
capacidad de transmisidn e infeccion en la poblacion se ve
aumentada observando un incremento gradual en el numero de

casos a partir de septiembre.

For otra parte, en las noftificaciones que resultaron
seropositivas se identificaron 9 serovariedades de
leptospira: L. hardjo (91.7%), L. pomona (48.1%), L.
ictercohaemorrhagiae (31.7%)y, L. canicola (29.86%), L.
grippotyphosa (17.9%), L. tarassovi (3.5%), L. wolffi (1.3),

L. hebdomadis (0.8%), L. pyrogenes (0.4%) estos resultados

indicaron un elevado parcentaje de aparicion en las ptrimeras
5 zerovariedades con respecto a las restantes, incluso mayor
a lo reportado para L. bardjo (60,6%9,70); sin embargo, el
resultado de las serovariedades con menor frecuencia (L.

tarassovi, L. wolffi, L. hebdomadis, L. pyrogenes) deberi

set considerado cautelosamente ya que la determinacion de
estas solo se llevo a cabo en los diagnosticos iniciales.

En todo caso, cada una de las serovariedades encierra un
significado de gran importancia para comprender la dinamica
pasada de la enfermedad. Asi dos puntos merecen especial
mencion, el primero es en relacidén a la presencia de
treacciones ani.génicas de una o varias cepas en el mismo
individuo; eniscen serovariedades gue no siempre inducen
titulos aglutinantes como  es el caso de L. hardjo
(34,69,70,122), ademds de la presentacidon de altos titulos

de la serovariedad pomona gue pueden particularmente ser



debidos a su alto poder aglutinante (4), esta relacion
muestra en forma directa que la respuesta antigénica no es
fortuita, sino que esta relacionada con factores
epidemiolégicos de frecuencia y etiologia de agentes
causales presertes en la poblacidn.

El otro punto importante es 1lc gue respecta a los rangos de
titulacian, en los resultados de ésta seccidn se indicod que
las titulaciones maximas obtenidas fueron reconocidas para
las serovariedades .. hardjo y L. tarassovi (1:12,800); sin
embargo, los serotitulos de L. hardjo son con frecuencia
bajos (107), aungue en otros estudios ha sido mas Trecuente
que L. pamona (69,70). Incluso en la infeccion experimental
de vacas gestantes donde hubo upn marcado incremento de
anticuerpos seguido de un descenso y estabilizaciédn de los
mismos alrededor de 1:320 a 1:640 (52,106).

Fara tener una idea objetiva del riesgo que representan los
elevados porcentajes de aparicidn en las notificaciones
examinadas asi como sus  relaciones seraoldgicas con los
problemas reproductivos en la literatura se ha descrito lo
siguiente: Ellis et al (35), treportaron una correlacién
positiva en los niveles de anticuerpos de vacas que
abortaron y €1 la infeccion fetal por L. hardjo, donde el
207 de las vatas infectadas fueron serologicamente negativas
a una diluciédn 1:105 Hoare, R. y Claxton, F. (44) observaron
que el intervale de tiempo entre la infeccidn inicial y el
aborto generalmente ocurre de & a 12 semanas después por 1o

que es imposible demostrar inmediatamente la elevacion de
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los titulos ag;utinantes; Ellis et al (38), indicaron que la
persistencia de los organismos por largo tiempo aun despues
de la infeccién (mas de 91 dias) y después del nacimiento
(hasta 22 dias) realza la posibilidad de que wn aborto por
L. hardjo no siempre es limitado a una gestacidn. Lo mismo
puede decirse de la rotacidn de los anticuerpos dentro del
hato, comportamiento que se refiere al movimiento de
anticuerpos en los distintos grupos de edad; incluso en 1
descenso en los niveles de aglutininas en sueros de animales
jovenes gue tiempo despues de la infeccion incrementan su
respuesta antigénica observando grandemente los efectos en
la sequnda o subsecuente lactaciédn, la mayoria de los cuales
pudieran haber experimentado una infeccidn temprana por L.

hardjo (34,56,4&0,63).

El conocimiento de 1los mecanismos utilizados por las
serovariedades para causar enfermedad permite en 1la
actualidad el planteamiento de establecer técnicas de
laboratoriao mas eficientes, gue ademas de proporcionar un
ndnero mayor de cepas consideren la presencia  de subtipos
dentiro de estas cepas. Robinson et al  (91), han demnstrado
las diferencias en las cadenas de los a&acidos nucleicos en
leptospiras de humanos Y animales serologicamente
identificadas por pruebas de restriccion enzimatica. La
importancia de lag diferencias geneticas no son
necesariamente la forma para estructuwrar antigénicamente

patrones de estudio epidemiolégico; sin  embargo, estos
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ensayos permiten la comparacién de cada una de las cepas que
son adn dificiles de identificar.

Finalmente, 2 bien conocido el descenso n aumento de las
frecuencias de aparicidn en las notificaciones que por
problemas repraductivaos fueron diagnosticados
saroldgicamente a leptospira, =in embargo estos resultados
deberan ser considerados cautelosamente debido a que es
inadecuado determinar por medios serologicos la infeccion
pasada [=} presente en pablaciones inmunizadas
(F4,72,107,1173,114,115); atin la informacidn bacteriolégica
solo demuestra una pegueda  asociacion, excepto en estadaos

agudos de infeccian (26,37,63).
&.2 DETERMINACION DE LA SEROPREVALENCIA

Esta seccidn tuvo pot objeto el obtener estimadores reales
de prevalencia de reactores positivos a leptospira en los
tres estratos, debido a que la informacidn registrada solo
habia demostrado la presencia de seropasitividad en 1los
casps que por problemas  reproductivos habian sido remitidos
al Centra Nacional de Referencia. El resultado del ensavo
preliminar demostrd que la tendencia de 1la seropositividad
fue similar a 1 determinado en el perfil inmunoloégico de la
poblacidn, as decir que se observaron grados de

seropositividad baja, media y alta.

Con respecto a las serovariedades encontradas, cabe sefalar

que los mayores porcentajes de aparicion y las titulaciones
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méximas obtenidas se observaron para L. tarassovi y L.
wolffi, incluso los promedios geométricos fueron superiores

a lo observado para L. hardjo (cuadro Z). Los resultados

4

obtenidos, determinaron gque el antigeno de L. tarassovi

reacciond a un tituleo relativamente alta 1:1,600 en el
estrato A, 1:3,200 en el estralo B, y 116,400 en el estrato
C; incluse con el antigeno de L. wolffi dieron un titulo de
13,200, 1:800 y 1:12,800 respectivamente.

l.a mayor reactividad de éstos antigenos puede explicarse con
base a la posibilidad de que se trate realmente de eéstas
serovariedades, aln coneociendo que comparten determinantes
antigénicos con aotras cepas (81).

Las reacciones cruzadas entre L. tarasspvi y las cepas Yan
Tienen (1:400); Mitis Johnson (1:12,800) y LT 821 (1:400);
ademds de la presencia de L. wolffi gue reacciona con
Hebdomadis (1:100) y Hardjoprajitno (1:3,Z00) apoyan esta
posibilidad. FPor el contraria, parte de la reactividad de
los antigenos L. bataviae y L. ballum observados en éste
estudio, pudo ser debido a las teacciones cruzadas con L.

tarassovi, L. icterchaemorrhagiae y L. pyrogenes.

Al considerar simultaneamente las reacciones antigénicas de
las serovarieda.es por estrato (cuadro 7), se determind que
existen relacione=x entre ellas (x® [22]1=33.9, F<20.095), es
decir que la presencia o ausencia de las serovariedades L.

tarassovi, L. wolffi y L. hardjo se encuentran asociadas con

el grado de seropositividad presente. Ademas, cabe sedalar



que’ los valores observados fueron mayores a los esperados

para las serovariedades L. hebdomadis N L.

icterohaemorrhagiae en el estrato B, sugirienda que 1la
presencia de éstas en el estrato va en aumento. Es posible
gue en cierta época del afo una muestra sanguinea pueda
resultar negativa o con bajos uvitulos (56) esto debera ser
recordado  para asociar adecuadémente @l conteo serologico
con la ocurrencia de problemas reproductivos, mastitis y/o
aborto producido por leptospira, y mas aun, si consideramos
que la obtencion de las muestras en la pablacion se

realizaron en los meses enero—marzo y agosto-septiembre.

Los resultados obtenidos demostraron gue el método de pooles
de  muestras proporciona una alternativa para reducir el
nuamero de pruebas necesarias, v asi obtener estimadores
reales de prevalencia; sin embarge, patra estimar la tasa de
infeccion acumulativa con raspecto a los animales
susceptibles en el hato puede tener efectos substanciales,
esto es el desconocimiento de los estimadores de morbilidad
incluyendo tasas de atague, de morbilidad especifica por
edad y de mortalidad, lo gque puede confundir la evaluacidn
de la susceptitilidad de laos diferentes grupos de edad por
ejemplo, vy e.pecialmente si un numero pequedo de estos
animales es muestreado. Esta metodologia sdlo propotrciona la
informacidn de una realidad epidemiolégica en general
registrando los estimadores necesarios (tasas de prevalencia

de punto y tasa de prevalencia acumulativa) que resultan

o
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indispensables . para’ la’ planificacion cﬁantitétiva

cualitativa de récursoéﬁén,elisistema de salud.Q:"
6.3 ELABORACION DE UN MODELDO EPIDEMIOLOGICO

Se determinaron las caracter:isticas de losyestablos que
pudieran estar relacionadas con el padecimiento (cuadro 12),
éstos resultados demostraron las relaciones que existen
entre el grade de seropositividad y la desparasitacion de
animales, disposicion de excretas (#®[21=5.9%914, F<0.085) vy
al uso de vados sanitarios funcionales
(x=L[41=9.4877,P<0.0%9)3; sin embargo, la importancia de éstas
relaciones deberan ser consideradas cautelosamente. Es claro
gque wuna mayotr cantidad de parasitos dentro del huésped
deprime el sistema inmunologico de los animales favoreciendo
asi la entrada y replicacidn, aunque otros factores también
pueden provacar el mismo fenomeno. Con respecto a la
disposiciotn de eucretas, en poco mas de la mitad de los
encuestados opinaron gque el servicio es eficiente, sin
embargo es Tfrecuente que en la época de lluvias los
deptsitos de estiercol se desborden, pudiendo ahogar los
reservorios nat vwales teniendo como resultado la alteracidn
de las relacicnes ecolégicas de los animales. Rajo éstas
circunstancias y cuando la evaporacion es lenta, lag
oportunidades de infecci®n son casi ilimitadas ya que una
fuente comin de exposicidén es posible que de lugar al

contagio de un mayor ndmero de animales susceptibles.



Asimismo lo0s vados sanitariaék *“ﬁ&i°~§125?’ﬁas que - una
medida de control es una forma ae: eS£abieceP si  los
ganaderos tienen conciencia ,,de' leér ‘procedimientos
zopsanitarios, ya que la dnica forma ‘dE transmision del
agente es mediante la presencia de leptospiras en la orina
de los animales infectados y no por el contacto gque pudiera
sucitarse entre  un animal y obtrao, incluso en la
transportacion de leptospiras potr otros vehiculos de

transmision.

Con el fin de complementar las estrategias de control
futuras, dos aspectos requieren de especial mencibén; en
primer lugar la identificaciédn de los factores gque favorecen
la multiplicacién y propagacion de las serovariedades dentro
del hato, es decir el papel gue desempefan los bovinos como
huéspedes naturales, vy los roedores como huéspedes
accidentales. Los resultados de éste estudio, sugieren gue
L. bhardjo se encuentra naturalmente en el bovino observando
el contagio de los roedores existentes en el hato. Este
hecha podria favorecer el establecimiento de 1la leptospira
en el huésped, puesto que compartirian la misma

serovariedad. Por el contrario, la presencia de L. tarassovi

y L. wolffi en 1los bovinos sugiere 1la posibilidad que el
contagio de eésitas serovariedades provenga del contacto con
los roedores. En  un estudio referente al control de
leptospira serovariedad tarassovi en una piara de cerdos de

cria, asi{ como las infeccionez mixtas de L. pomona v L.
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tarassovi de otros grupos de iénimales, mediéﬁte medidas
sanitarias (desinfeccién .de zéurdas, Fontrnl de  fauna
nociva, etc.) combinadas con dos  aplicaciones de un
antibiotico, no se descubrid reinfeccion durante el periddo
de control. En ese lugar se espera eliminar el estado
portador de la leptospiru=is parcina mediante una
combinacion quimioterapia, saneamiento ambiental Y

Aserologia (&b .

El otro aspecto importante es l1la Consfantefinmuni:aciﬁn, si

bien los cultivos muertos “de Talgln serovariedades han
impedido la aparicion de signes. clinicos (fiebre, problemas
reproductivos, incluso la muerte de individuos) na han

protegido adecuadamente a los animales contra el estado

portador—excretor renal (48,97 ademés, los productos
bieologicos vivos avirulentos inmunizan contra la
leptospirosis ranal siempre vy cuando se trate de 1la

seravariedad homdloga (12,13,98,972,110).

Las pruebas serologicas no distinguwen a los animales
portadores-ercretores de los curados. 2 inmunes (100)3 una
reaccidon  serolégica positiva no implica necesariamente la

ocurrencia de la infeccion, ya que los titulos de la prueba
de aglutinacio. microscopica pueden persistir hasta por 7
afios despues de la infeccidén, Roberts citado por Milner et
al (82); el animal portador-excretor pusde estar infectado
con leptospiras no incluidas en la bateria de antigenos

diagnosticados, o puede estar - infectado con. recientes



leptéspiras todavia no Peconacidéé’;fadéméé existen estudiosi
de que el animal vacuno, porcino  y las ratas que se
comportan ecomo portadores-exctretores pueden tener titulos
s@ricos muy bajos (1:10) o no detectables (34,100,101,102),
=31 la leptuspiruria es profusa usualmente pueden
identificarse, pero las técnicus de desafio necesarias son
costosas y requieren de muche tiempo por lo gque no se
dispone de procedimientos de diagnéstico practicos para
demostrar el estado portador—excretor renal (94).

Ahora bien, si la identificacidn y  eliminacidn de  los
animales portadores es una tarea. dificil para. poder
establecer un programa de control 'y vigilancia
epidemioldgica, es necesario emplear métodos vy técﬁicas
diagnosticas mas especificas (75,85,1173,116), primero para
diferenciar la respuesta antigénica vacunal de la infeccion
natural vy segundo para determinar el estado portador-—

excretor renal.

6.4 ELABORACION DEL MODELO DE SIMULACION MATEMATICA

El uso de modelos matematicos de simulacidn en el
campo de 1la salud, permiten visuwalizar el conocimiento de
las relacione:t entre los factores bioldgicos, culturales,
sociveconbémicos, agricolas y medio %mbientales que
determinan los patrones de transmisidn de muchos agentes.
Esto es de gran importancia, debido a gque se pueden efectuar

predicciones acerca de la epidemioclogia de la enfermedad con
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los programas de control existentes,'y'tbméF'la decisién mas
acertada que permita delinear las_politicaéry estrategias de
control futuras para el desarrollo. de acciones mas efectivas

en salud animal,

Los resultados de este estudio indican que = factores
tuvieron una mayar influencia en frecuencia de
seropositividad del afio en curso, estos factores fueron:
firecuencia de aparicion del ado anterior, dias abiertos y
dosis por concepcion.
La tasa de presentacidon de leptospira en las notificaciones
xaminadas seguida de un programa de control y en base al
esquema de vacunacion, ha demostrado la relativa proteccion
en contra del padecimiento, al menos por lo que a deteccisn
de anticuerpos especificos se refiere. Esta situacion tiene
dos importantes interrpgantes: la adecuacidn de un bioldgico
polivalente de uso general que contenga las principales
serovariedades identificadas, de tal manara gque se
acondicione la produccidn de medios suficientes a los
reguerimientos del sistema de salud, y sobre todo a las
necesidades de la poblacion, o bien, a2l desatrollar
bioldgicos polivalentes que presten especizsl atencion a los

reguerimientos particulares de cada explotaciéon (109,

El conocimiento de 1los mecanismos utilizados por las
serovariedades para causar problemas reproductivos permitira
el planteamiento de medidas mas directas para su control

(20,46,66), La busqueda de un bioldgico seguro y efectivo se



ha efectuado desde que se identifico por primera vez 1la
leptospiras; hasta el momento no se han desarrollado métodos
aceptables para inmunizar al hombre o a los animales, =i
bien los cultivos muertos han impedido la aparicidn de
signos clinicos, estos no han protegido adecuadamente a los
animales contra el estado port.dor—-excretor remal punto de
especial mencion, ya que la itransmisicn por via urinaris es
el Ganico medio reconocido para la diseminaciéon natural entre
los animales (98) 3 sin embargo, las vacunas vivas
avirulentas inmunizan contra la infeccion renal (96,97).

Como la utilizacitn de autobacterinas presenta numerosos
problemas (aislamiento, tipificacion, fijacion, pureza;
seguridad ¥ potencialidad imunogénica) los estudios
recientes se han dedicado a -'seleccionar bacterinas de

leptospiras avirulentas en.  medios sintéticos, libres de

proteinas (2,1%,16,106), ~"éstos " bioldgicos ofrecen la

opartunidad de utilizar inmunizante ideal . para cada

explotaciong inclhsb, boﬁtunidad de 2 gtilizar:

estos productos com e vacunacidn. pasiva a. traves
de inmunizar a  las.vacas irarite ‘el ‘embarazo contra’ilos
mecanismos de patogenicidad. . Los estudios  realizados. en

humanos por Bla s " et al (51) en relacidn con.la prevencion

de diarreas por cepas de Escherichia coli en animales recien
nacidos alimentados con calostro de vacas v cerdas vacunadas
con  factores - adhesivos especificos durante la  gestacidn

apoyan .esta posibilidad (28,351).



La busqueda de estos factbres dé p}béé&c;pn,con
o sus productos en leche wmaterna no és dh;;é;§njgémiéntD
nuevo, existen reportes sobre ensayos in :vitrd:ei,in:vivo
demostrando la respuesta especifica en leche materné cantra
enterotoxinas y factores de adhesividad de cepas de

Escherichia coli relacionadas c.n diarreas en humanos.

En términos estadisticos 21 tipo de seleccion hacia adelante

(Fordward), considerd las relaciones lineales entre las
variables admitidas; sin embargso, cuando estos wvalores
fueraon analizados individualmente, solo la variable

frecuencia de sergopositividad del afo anterior demostro
tener mayor peso- en el modelo (+= parcial, G.21) . Debido a
lo anterior, y mediante la substitucion de los coeficientes’
de. regresicn parcial con los promedios minimos yrméximos
observados en los registros de la poblacion, fue posible
indicar la superficie de respuesta del ensayo. En la figura
4, sa observa la relacion de 1la wvariable frecuencia de
seopositividad del afo anterior con respecto a los dias
abiertos, donde se  aprecia, gque con un  promedio de
presentacion del 1007, y"un intervalo de B82 a 100G en los
dias abiertas, los porcentajes esperados de presentacién
permanecerian a 1 elevados en un rango de BI a 21%; por otra
parte, si el proanedio de frecuencia fuera del 5.5% v un
promedio elevado en los Aias abiertas esperariamos obtener
una tasa de presentacion ‘del 7.1%. Este comportamisnto es

similar en la relacion  con:. las dosis por concepcion (figura



5), ya que cuando la tasa de  presen selevada.con

‘rango . esperado

promedios de 1.9 dosis por cphcépdron'v

pscilaria entre B6.7 a 94.7%.

For otro lado, al considerar psr‘gi‘sbias ias variables diag
abiertos y dosis por concepcian (figﬁrg'b), el porcentaje de
infeccién esperado con 82 aia" abiertos y 4.7 dosiz por
concepcion, implicaria que el 6.3% de las notificaciones por
interrupcion de gestacion estuvieran asociadas

serologicamente con leptospira; asi mismo, si  los dias

=5g

abiertos fueran mayores gque 1000, y aun manteniendo un 4.3%

en las dosis por concepcion, se esperaria obtener promedios
de presentacion del 14.3%, {(lps resultados deberan ser
considerados cautelosamente, ya que una reduccion en los
praomedios de estas variables no implicaria directamente la

reduccion en la taza de progreso para leptospiral.
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Anexo |

Distribucion de las serovariedades de leptospira identificadas en las Américas.

SEROGRUPO SEROVARIEDAD |Arg Bar Bol.Bra Can Col Cuk Chi Ecu E.U. Guy.F. Jar Nic.Pan, Per P.R, Dom Surin. T.yT. Uru Ven Origan da la | Raferancia
Australis australis x
Autumnalis autumaalis x x X x 6 20
Ballum bollum x x x y 1,2,8 18,20,58,69
Bataviae bataviae x y x 1 21,22
Canicola canicola x X x x x x x x x x ;1,8 21,22,23,57,68
Grippatyphosa gtippotyphesa x XX ¥ x x ‘1,236 22,23,45
Hebdomadis hardjo x x x * x x i1,a,s 22,23,50,68
Hebdomadis szwajizak * x 1,25 22,23,50,68
Hebdomadis wolff I ' ll,s 21,57,68
Hebdomadis worsfoidi * 1,2 (1]
Ictarohacmorrhagiaz {copenhageni + x 's 68
icterchaemorrhagiacjicterohaemorrhagioejx o xx Ly x x oox X ¥ x x x x (1,23,456 [21,22,4550,68
Penama panama Cox 1 2168
Pomora pomonc y x vy x x x x v 1,258 21,22,41,45,57
Pyrogenes pyTogenes x x X x 58 21,22,23
Tarassoni tarassovi x x x 1,5 21,22,23,68

% {dentificado como seregrupe
Ak Origen de la muastra: 1 bovinos,2 cerdos,3 perros,4 ratas,S hombre 6 equino,




Anexo 2

Distribucian de las serovanedadas de leptospira dentificadas an Mexico.

] ) TOVARIEDAD  |AgsBCN BCS Camo “his Chi UF C3s 3to Gro Hgo Jal. Mex Mich Mor_Hay. NL Oar. Pue Gro. OR. 5LP._Sin.5on. Tab_Tam.Tlax, Jer. Yuc. Zac.|Onigen de la [Referancia
muystra

Austrahis australis a T 5 121,122

i i . s 121
Ballum ballym
Batavioe batavae . 1 10
Zamzola canicals . PR « - P P L 122,57 116,113,121,122
SNpEItiphesa |gripgotsphosze . « . 1,235 121,122
Hecaomadia hardje H . « 1 6,10,121
Hikdcmadis srwajizat .
ipdemades waltfi t . . 1 6.10

d stcl ' . ' &
- arrhag h h 1 . B P T PR P T 1,23,4,5,6,7,5 |22,114,115,115,121,122
Jeteroh b
Pangme ponamra . . 3,5 121
Pemena pomona . v e PR e P PR T T T 12357 23,25,114,116,118,121,122
[Pyrogenas pyrogenes . . s 121,122
Taraszovi [tarcs30si . - E . 5 =
L

* Orizan da iz mugsta. 1 60ving3,2 cerdos,d pentos,d 13tas,$ homors,§ equin,T 9349,8 pollos.
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Anexo 5

Canal endémico con base en casos de animales con problemas reproductivos serolégicamente

positivos a leptospira. CAIT 1982-1989, hasta Septiembre.

1982 1983 1984 1986 1986 1987 1988 1989 {SUMA |PM. |PM.T| Rango | Rango
TOT. Inferior |Superior|

ENERO 76 29 120 q7 38 60| 370 ]46.3 (6195 |2B.9 94.8
FEBRERO 276 22 65 439 99 109 | 6520 {77.5 (60.2 27.3 93.1
MARZC 34 31 66 27 169 16 | 343 (429 }45.9 (129 78.8
ABRIL 79 1 194 18 87 12 ) 391 )48.9 132 |-0.9 64.9
MAYO 1 36 12 1 6 58 71 121 {151 (266 |-7.4 58.5
JUNIO 94 N 3 21 133 6] 288 |36 {421 (9.1 74.9
JULIO 20 223 7 134 1] 385 |48.1 [|49.6 [|16.6 82.5
AGOSTO 21 10 ) 14 119 5 230 4| 408 51 506 (176 83.5
SEFTIEMBRE] 22 2 23 37 216 4 86 111 401 [50.1 }49.9 (171 82.9
OGTUBRE 132 33 82 54 8 40 349 |45.9 iB8.1 |95.1 120.9
NOVIEMBRE 92 3N 113 58 45 12 223 884 (126.3: " 9(74.9 140.6
DICIEMBRE 19 179 65 171 97 3 92 626 189.4 |87 u (349 100.8
Total 286 533 634 508 1203 207 1389 226 | 5186

P.M. Promedio mensuai

P_M.T. Promedio mensual total
Des.std.=16.4

L
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Anexo 7
Encuesta para la obtencion de informacion sobre leptospirosis.
Establo No. Fecha

Nombre del eatrevistador

Nombre del eatrevistado

Cargo:
B’m}ie(atio ]MayordomoLAdministradot ]

[1. POBLACION ANIMAL: Bovinos lecheros ]
1.1 Distribucion por produccion

No. de vacas
Primer parto
Segundo parto
Tercer parto
Cuarto parto
Quinto o mas partos

1.2 Otras especies

[2. DINAMICA DE PORLACION (afio anterior) |

2.1 No. total de vacas gestantes (confirmado)

2.2 No. total de nacimientos

2.3 No. total de abortos

n 2 n . n M - - [
2.4 Se realiza regularmente el pesaje de las vecerras al nacimienio

2.5 Qué promedio al nacimiento tiene?
[ 28-35Kg [menos de 28 |36-a2Kg |
2.6 Qué cantidad de animales salieron de la explotacion por causas
reproductivas durante el afo pasado?

2.7 Cual fue el destino de estos animales?
[ Incineracién |Avasto |

{3. INFORMACION ZOOTECNICA |
3.1 Promedio de dias :biertos

3.3 No. de vacas en Linea de ordefio

3.4 Produccién total .2 litros de leche

3.5 Tiene afua suficieate todo ef aflo?

[ no_|
3.6 Tiene drenaje fluido?

76



3.7 Limfia fas trampas de sdlidos?

3.8 Cada cuando fealiza ésta labor?
lS mesesl 6 meses IIZ meses j
3.9 Efectda Ud. la desinfeccidn del establo?

' 3.10 Cada cuando realiza ésta labor?
13 mesesl 6 mases ]12 meses ’
3.11 Como se realiza?

3.12 Con que se realiza?

3.13 Condiciones del vado sanitario

[Regularl Bueno TExcelenteJ
3.14 Cada cuando cambia el desinfectante?

3.15 Qué desinfectante usa y a qué concentracién?

3.16 Condiciones de limpieza de las instalaciones:
Corrales

Comederos

Bebederos

trampa

Baho

Drenaje

Estercolero

Sala de crdefio

Camas

Pisos

Paredas

Techos

Dictamen del establo

[4. INFORMACION SANITARIA |

4.1 Qué enfermedades se han preseatado dltimamente?
{mencionar en orden de importancia)

Enfermedad ¥ soca del afo Total de casos

4.2 Cuantos casos de tuberculosis han tenido?




4.3 Han tenido vacas que sin algin sintoma aparente bajan la produc-

cidn de leche?

4.4 Cuadntas?

4.5 En esas vacas se ha observado:

Sangre/osina J Palidez de mucosas l Abono infertilidad
Retencion de placenta JConj\mlivitis Mastitis

4.6 Ud. realiza algiin tratamiento contra pardsitos internos?

4.7 Cada cudndo aplican el tratamiento parasitario

Externo

Interno

4.8 Realiza Ud. la vacunacidn contra leitosiira?

4.9 Desde cuando?

[5. INFORMACION COMPLEMENTARIA |

5.1 Cuantas personas laboran en ésta explotacion?

5.2 Cuantas personas viven en ésta explotacion?

3.3 Alfunas fetsonas que laboran aqui se enfarman con frecuencia?

J3.4 Qué sintomas presentan?
Palidez de mucosas Debilit. IFiebre tecunen(sl
Sangre en orina

5.5 Ud. usa los parideros como:
LBode&a lDormitotio]Otms ]
5.6 Qué tipo de ropa usan?
lOvetol y bolas lBotas lNinguna l

5.7 De dénde recibe la mayor informacién para el manejo de su
establo? especifique.




ESTA TESIS MO DEBE
SALIR DE LA 7EEBH0TECA

‘Anexo 8

Modelo epidemiclgico unicausal para feptaspirosiz en e) CAIT.

MANEJO DEL HATO

Vacunaciones.

Desinfeccion de establos.
Despara:itaciones.

Gontrot de fauna neciva.

I——* Disposiwcion de excretas.

Cria de bacenas dentro del hato.

iPOBLAGION ANIMAL Parideros como vivienda.

: Otras especies.

%Poblacibn a riesgo. Vados sanitarios.

|Capavcidad de poblacion. Gondiciones de fimpieza.

iDistribucion de vacas por Estado sanitario.

h)v‘ocluccion.

jVacas en produccion. S — GRADO DE SERQFOSITIVIDAD

FACTORES BIOLOGICOS 1

Seroprevaliencia.

Serovariedades presemes.

Frecuencia de aparicion en animales con
L—ei problemas reproductivos.

Tasa de abonos.

Dias abiertos.

Dosis por concepsion




fifo?
Subpoblacidns
Programat

fnexo 9

Inforsacidn de las variables consideradas en el estudio de los factores
de presentacidn para Leptospirasis en el CAIT desde Enero de 1984 hasta
Septiembre de 1989, por estrate.

1986
Estrato 4.
Leptospires.s

Frecuencia Poblacisn  [apacidad Indice Dosis Indice Vacas

del afio 3 en el Naci- de Dlas por de en
Ne. de encurso  Riesgo Hato wientos  Desechos  Abiertos concepcidn Repeticidn Produccidn

Hato Y X x 13 Y] X5 X8 X7 X8
108 14.66 355.40 5.58 1.09 155.90 2.60 34.40 275,30

it u.n . . . . . . .
121 15.11 157,50 .50 0.75 130.30 310 18.90 131.30
125 30.00 202.20 n.y 1.09 133.20 2.90 17.50 159.30
134 54.48 161.40 11.42 0.05 134.90 3.0 8.70 138.60
140 36,80 61.80 . 1.84 . 2.40 3.90 62.20
143 3.8 124,00 0.75 140.80 .70 10.80 94.40
152 31.43 196.20 . .59 118.40 .10 .20 158.00
154 40.07 245.80 15.75 1.67 116.80 2.50 13.720 135,40
168 24.44 164.70 . 1.3 . . . 137.70
170 3.9 168.10 . 2.00 115.70 2.30 7.80 133,80
171 3.8 194.50 16.50 1.00 130.50 .30 11.80 156,70
175 21.42 164,00 . . . 1.50 14.80 141.80
179 18.55 182,40 42.59 1.7 115.20 2.50 10.40 150.30
191 26.83 171.70 . 0.84 162.70 2.80 10.40 128.10
193 41.62 28.20 8.17 1.34 121.50 3.00 .30 190.90
194 .84 210.40 30.34 1.4 150,20 2.80 24,00 183.40
196 33.82 201.70 .87 3.7 130.00 .30 10.20 165.10
199 45.00 190.60 10.59 3.4 86.20 .40 9.90 152.60
01 6.5 158,60 . 1.91 . 2.40 13.00 130.90
205 .08 179.30 1.5¢ 105.10 2.50 13.20 152.70
07 6.9 187.00 . .84 113.90 .80 15.80 153.20
13 n.au 198.40 18.42 0.67 2.40 13.40 149,30
A5 0.2 195.70 15.47 1.75 . . . 162.70
6 43.75 176,10 . 1.59 167.10 .40 15.40 149.80
it 12.24 193.80 13.84 1.8 109.80 .20 9.00 150.40

80

Frecuencia

del afio

finterior
19

Continga..’



Aot 1986
Subpoblacidas Estrato B.
Programat Leptospirosis
Poblacidn  Capacidad Indice Dosls Indice Vacas
a en el Haci- de Das por de en Frecuencia
Ho. de Riesgo Hato nientos  Desechos  Rbiertos concepcidn Repeticidn Produccidn  finterior
Hato Y St 1Y ¥ X4 14 18 1Y X8 9
103 54.35 123.00 . 1.00 193.20 .50 8.00 11,00 54,35
107 42.58 409.10 59.09 1.7 144.40 3.10 53.70 123.40 42.38
119 57.54 137.80 . 1.67 115.10 7.10 8.60 111.80 57.58
1l 46,00 143.20 1.09 117.40 .30 11.30 117.30 n.2%
iy 46,87 112.90 . 1.42 164,30 .50 8.80 3.30 48.88
113 57.04 164.10 14.09 0.5¢ . . . 136,10 56.83
114 54,26 112,80 . 1.00 0370 1.90 10.20 95.00 54.37
115 45,73 JNU.50 . 8.5 208,60 .30 .40 47.40 W0
119 51.67 190.80 40.84 1.09 . .73 1.0 160.50 54.99
10 £4.08 127.30 . 1.9 118.60 2.40 6.70 106,10 57.38
122 4.07 190,80 40.75 1.42 152.40 1.60 14.30 180.30 43.57
13 62.50 216.00 3.00 0.9 159.70 .70 15.90 184,19 50.00
124 67.89 175.80 . .15 132,20 2.40 10.30 148,50 56.25
126 83.3 167.50 1.50 3.0 . .90 14,40 150,50 83.33
17 53.43 173.50 33.50 1.75 . 137,10 52,91
128 83,04 33.30 3.3 2.09 . . . 192.60 66.86
129 56,09 124.30 . 1.6 129.00 .26 4.90 110.50 56.09
131 61.25 198.80 18.84 1.9 . 166.80 63.80
13 3.7 194.10 14.09 0.9 166.00 15.84
133 83.49 191.40 11.42 1.42 . . . 164.40 56.48
135 39.78 127.30 . 0.9 230.50 .70 8.9¢ 103.80 3.1
138 54.63 152,30 .25 1.8 7.1 2.30 7.00 122,00 53.18
139 50.00 174.30 1,34 1.3 146,50 202,00 10.80 141.80 50.00
142 34,85 133.40 . 0.84 125.90 1.40 9.80 105.60 46.47
144 40.74 196.80 18.75 0.59 B2.20 1.70 6.10 168.70 3.0
147 80.21 195.80 15.84 1.9 134.10 .70 167.70 84,09 .
148 40.2 195.50 15.50 1.00 101.80 .30 159.80 40.91
149 44,11 186.30 6.34 . 1.50 11.90 .30 158.90 4131
153 56,89 78,70 . . 4.34 109.10 .80 26,30 56,69
156 44,30 9550 . 1.59 . 3.30 41,80 4.8
158 57.2% 189.80 19.84 0.59 165.00 1.40 149.70 56.77
159 45.95 182.20 . 0.84 119.40 .10 144,75 56.19
164 47.78 196.20 16,47 1.59 141.90 .60 151,30 46.29
167 51.34 190.40 10.42 0.92 131,50 1.60 155,00 45,68
173 57.60 149,60 . 1.7 139,60 430 141.30 58.45
174 40.50 168.30 8.25 2.50 . . 154.70 32.57
176 64,82 07.10 .09 1.00 86.70 2.80 17,20 68.03

Continba...



2,50

182 11883 289.50 . . 237.80 74,24
184 59.56 202.10 .09 0920 Zivaii 122.00 63.7%
186 4.4 169.00 . LI72007138.007 - 3,00 142.00 34.48
187 52.82 241,30 EIL] AT REE 203,90 54.02
188 15.38 160.40 . . oo . 143.7¢ .
19¢ 3.3 113.80 . . 1.4 94.20 90.40 42.50
195 57.63 202.30 2. 3.4, 194,20 163.40 59.38
w0 .4 215.40 35.59 0.92 129.40 184.90 34.59
03 42.45 187.40 1.5¢ 3.5 . . 152.30 53.07
204 40.49 183.70 3.a . 175 110.60 2.60 154.30 50.14
20 93.86 218,90 38.92 . 0.92 140.40 .1 183.80 49.59
08 .U 184.5¢ 4.50 1.4 126.80 .70 163.00 B4.36
209 3.3 188.60 8.59 1.5 . . 153.80 38.92 .
¢ 5.3 23.70 43.4 . 0.7 185.80 3.50 .00 192.40 50.87
a1 301 191,60 11.59 0.75 . . . 158.80 .16
22 B4 164,30 .34 38.70 2.90 11.80 131.5¢ 12,48
218 38,37 177.40 0.7 123,30 2.08 7.00 145.80 .19
n 42.30 153.60 . 1.59 143.40 2.40 1.00 122.70 42.30
1 4.2 180.30 0.30 1.92 159,50 320 16,08 149,20 65.90
Ao 1984
Subpoblacidn: Estrato (.
Programas Leptospirosis
Peblacién  Capacidad Indice Dosis Indice Vacas
2 en el Naci- de Dias por de en Frecuencia
Ho. de kiesgo Hato wientos  Desechos  Abiertos concepcidn Repeticidn Produccidn  Anterior
Hato LT §| 1 ¢ ¥4 X5 ) Y 18 19
101 73.8 152.10 . 2.09 0.47 200.10 7.40 10.50 131.40 48.48
106 72.54 328.19 1.84 105.680 110 29.80 163.10 .18
130 .00 150.20 . L7 159.60 .10 14.10 118.40 44.88
134 8.2 192.80 4275 . 1.9 134,30 .10 5.90 158.90 44.58
137 63.0 173.10 23.09 \ L 141,70 270 14,30 138.00 51.11
141 .77 158.30 .34 1.34 163.80 1.80 12.80 128.40 B
145-4¢ 51.02 340.00 . 459 95.10 2.80 .40 48.30 1.3
150 82.25 202.80 22.84 0.92 . . . 119.80 3.5
151 85.46 150.80 . 1.09 10.30 L 9.80 122.30 §2.50
155 20.90 244.40 L1 150.70 2.40 14.70 202.00 100.00
157 82.49 149.80 . 1.25 117.00 .50 10,20 109,50 5.9
160 51.90 216.20 16.17 0.1 110.70 1.40 14.00 124,10 43.89
16} 6810 264.70 . I8Y; L0 .70 19.90 123.98 51.47
145 7199 181,30 1.34 . 1.1 . . . 154,50 48.99
166 68.71 185.80 5.84 . 1.00 139.70 .50 11.40 147.70 87.85
17 nn 191.80 11.75 1,50 114,50 L1 12.90 161.10 4416
180 40.70 147.80 7.84 1.00 130.10 1.80 1.10 115.70 43.94
185 Liw 204,70 u.6 0.75 150.10 .90 18.70 176.80 75.00

Continda...



191

B84

BRLIAL

15.90

193.00 13,00 1.50 . 1.40 161.30 8.0

197 6218 270 34 1.84 . 102,40 2.60 11,60 173.80 60,00
1w UL 51,92 7.4 A . 199,40 100.00
200 67.88 193.70 13.67 1.6 88.10 (1] 10.50 183.90 59.81
M4 61.99 192,40 12.4 I3y 146.70 2.00 7.60 161,80 66,66
u 84.25 147.20 12,83 17 105.10 .20 10.40 132,50 85.18
30 54.12 105.70 1.4 2170 2.40 4.80 88.10 60.18
m 8167 113.30 1.59 189.30 .90 7.00 98.70 69.78
m 50.79 174,00 26,00 1.9 162,30 .43 12.33 149.40 47.85

T 1987

Sulblacidn: Estrato A,

Prograsat Leptospirosis

Poblacidn Capacidad Indice Dosis Indice Vacas
3 enel Naci- de Dias por de en frecuencia

No. de Riesgo Hato sientos  Oesechos  fbiertos concepcidn Repeticidn Produccidn  Anterior

Hato Yy = 1 i1 %3 ¥4 X5 X6 Y 8 4
108 14.66 348,20 3.750 176.10 .78 B0 76.60 14.66
W 15.76 . . . . . . . wn
11 un 162.50 12.50 0,583 150.60 3.00 .75 135.00 15.11
125 5.9 0930 18.30 2.916 135.40 .70 nn 7130 30.00
134 54.48 153.40 3.60 1,914 108.80 2.00 6.40 134,00 54.48
140 36.80 1250 0.416 127 .4¢ 7.3 5.50 61,70 36.80
143 30.62 1210 1,000 126.50 .30 7.50 88.40 30.62
152 29.80 205.30 5.333 113,80 1.80 8.60 8130 32.43
154 32.05 281,30 3130 1.916 126.80 2.50 12.90 240,00 40.07
168 8.4 185.40 0.083 , . . 134,90 .44
179 34.48 146.00 1,666 115.40 1.0 8.20 113.80 3.9
n 3.67 167.50 1.50 1,686 139.90 2.40 13,00 151,60 B.67
175 36.50 187,00 7.00 0.833 142.10 1.1 12.80 158.80 ua
179 18.5% 137.60 97,60 0.750 157.10 1.50 14,20 202,80 18.55
191 21,46 174.40 0.333 159.20 2.50 16.60 138.80 26.83
193 4.6 210.80 10.80 1.41 134.50 .10 20.30 181,80 41,62
134 6.4 21090 30.80 1,000 151.50 3.80 26.80 175.20 4.84
196 33.62 188.80 8.80 1,486 115.10 2.20 14,20 158.30 3.8
199 38.16 192.60 12.60 1.083 132,80 .40 13.40 150,80 45.00
01 838 194.30 14,30 1918 118.80 .10 9.70 161,80 6.25
05 7.08 204.40 .40 1.250 151.60 2.40 16,80 175.40 27.08
0 5.55 191,20 11,20 1.583 138.80 .50 17,60 163.10 6.94
3 20.93 0770 3.0 0.416 124.50 .30 11.30 185,00 wan
5 .15 194.00 ] 0.916 . . . 152,60 un.n
1 37.18 190,50 10.50 0.500 132,30 3.00 18.90 162,00 43.75
0y 16.05 208,10 .10 0.686 133.20 .20 10,00 169.70 1.4

ontinla...



Rt

Subpablacidnt

Prograsat

Ho. de

Hato |

103 43.90
107 an
110 4.97
it 55.00
12 46.97
113 55.87
114 47.18
HY 53.08
1? 49.72
18 55.27
122 4.0
123 51.04
124 (LB
124 4.0
127 53.43
128 50.43
129 56.08
131 §1.25
132 5.7
133 50.95
135 39.78
130 53.47
139 37.50
142 .68
144 40.74
147 4.8
148 40.38
149 “.11
153 58.45
154 42.11
158 54,39
159 45.9%
184 a.n
167 51.38
173 48.00
174 40.50
174 54.02
182 6.4

1987
Estrato B.
Leptospirosis

Poblacidn  Cepacidad

a en el
Riesgo Hato
i 143
155,00 5.00
390.00 40,00
134,00
143,00
119.00 N
161,00 11,00
113,00 .
341,00 11,00
203,00 53.00
126,60 i
199,00 49.00
235.00 55.00
192,00 17.00
118.00 ]
179.00 39.00
136,00 .00
118.00 .
219.00 59,00
195.00 15,00
200.00 20.00
122.00 .
152,00 2.00
149.00 19.00
126.00 .
205.00 15.00
160.00 .
207.00 n.0
191.00 11.00
264.00 .
318.00 .
193.00 B.00
172,00 .
194,00 14,00
187,00 7.00
161,00 .
200.60 :.00
251,00 .60

HLAW 11.00

Indice Dosls Indice Vacas
Naci- de Dlas por de en Frecuencia
sientos  Desechos  Abiertos concepcidn Repeticidn Produccidn  Anterior
13 b0} X X6 b 18 4
1.08 147.40 .30 11.00 132.00 54.35
3.3 165,30 330 8.0 32,00 42,58
1.00 1150 2.50 10.40 119.00 57,56
L7 125,50 .30 8.90 116.00 46.00
0.80 131.40 .40 5.4 93.00 6.8
I8y . . . 136.00 57.04
0.83 166,40 3.00 10.3¢ 99.00 5.2
4.2 133.80 2.40 19.75 316.00 .73
1.8 125.40 2.00 12.00 169.00 51.67
1.08 102.20 120 5.40 103.00 44.00
0.7 139.20 L3 1.7 168.00 2.0
1.50 166.20 .50 17.00 186.00 §2.50
1.7 138.90 .20 9.80 189.00 .89
1.3 113.60 n 18.28 91.00 83.33
1.4 . . . 142,00 53.43
1.58 . . ) 203.00 63.04
2.00 154.20 n10 5.60 107.00 56.09
0.8 . 160.00 61.25
1.00 163.00 .07
0.83 . . . 169.00 83.69
1.08 132.50 2N 10.00 98.00 w78
1,92 105.90 1.3 .20 122,00 54,43
1.58 138,80 130 8.40 145.00 50.00
0.25 150,30 .30 14.40 186.00 .85
0.33 123.90 .90 10.14 169.00 074
Ly 145.20 2.50 .90 135.00 §0.22
1.50 139.40 10 12,50 156,00 o.n
1.0 121,10 2.40 15.00 153.00 (LY}
3.08 136,10 2.40 18.40 214.00 56.89
.08 . . ] u7.00 4.3
1.3 109.50 2.80 12.60 152.00 5.2
0.75 133.80 2.40 13.60 150.00 .95
2.00 111,40 23 14.40 151,00 .78
2.58 143.70 2.80 17.40 152.00 51,36
125 108.80 2.40 1.40 131.00 57.40
1.8 . . . 150.00 40.50
1,58 135.90 3.00 18.40 200.00 0.8
3,00 . . . %9.00 6.3

Continla, ..



184 49,31 205.00 25.00 1.00 . R Lo 164.00 59.56
184 42,62 125.00 . 0.50 . S L0 e 150 11.50 150.00 42,62
187 4.75 472,00 37.00 1.92 . A o 202,00 57.82
188 3,49 188.00 8.00 0.08 c B0 090 13.80 159,00 15.38
190 38,13 104.00 . 0.83 . 124,90 0000 5.20 83.00 .13
195 57.43 204.00 24.00 3.92 i 2 120,507 02,60 14.60 172,00 57.63
m 48.06 211,00 31.00 0.83 P 155200 0300 17.50 176,00 38.67
i 42.04 197.00 17.00 .17 . S , . 157,00 42.45
204 40.47 168.00 8.00 .17 . oo 241607 2,60 14,10 156.00 40.49
206 53.85 241.00 61.00 .67 . 18800 270 18.70 199.00 53.86
248 4.2 b 35.00 1.83 L 1.0 2.40 17.16 178,00 (1)
u 39.13 190.00 10.00 0.67 . 5 : . . 154,00 .13
Y] 57.80 229,00 49.00 0.92 . 162.50 3.40 23.50 196.00 51.36
K 3411 195.00 15.00 1.67 . LT . . 157,00 3.1
1Y B4 167.00 7.00 0.92 . 73,10 2.80 17.00 152.00 35.49
28 42,38 190.00 10.00 1.58 f 135.80 1.30 14.90 154.00 38.39
i 4.3 149.00 . 292 . 149.10 1.50 13.10 119,00 42.30
i 40.23 168.00 . 1.42 . 13290 .70 13.60 141,00 8.2

Ao 1987

Subpoblacién: Estrato [,

Programa: Leptospirosis

Poblacidn  Capacidad Indice Dosls Indice Vacas
3 en el Naci- de Dlas por de en Frecuencia

ho. de Riesgo Hato aientos  Desechos  Rbiertos concepcidn Repeticidn Produccidn  Anterior

Hato Y = X x X3 X4 X5 1] 57 X8 X7
10 73.86 185.00 15.00 1.3 133.00 .50 12.20 142,00 73.86
108 72.5 3.0 . 3.08 138,80 2.80 22.40 262.00 72,56
130 72.00 162.60 . 1.00 118.20 .70 9.90 134,00 .00
3] 74.41 207,00 29,00 1.3 128.40 L 10.30 172.00 48.26
137 69.19 193.00 43.00 0.08 138.10 .40 15.50 145,00 63.03
141 76,71 149.00 19.00 1.50 142,30 .40 15.00 142.00 8.7

145-4¢ 60.82 317.00 . 2.75 129.30 2.40 18.50 267.00 51.02
150 82.25 26.00 38,00 3.3 . . . 188,00 82.25
15¢ 4.2 164.00 . 1.33 116,00 2,30 9.30 137,00 85.66
155 93.93 56.00 8.00 3.0 138.30 .30 12.90 226.00 90.90
157 70.15 156.00 . 1.6 144,80 2.40 10.50 126.00 62.49
160 61,57 204.00 4.00 1.63 143,90 .70 12.70 169.00 51,90
161 .19 297.00 . .4 126,40 2.50 26.50 249.00 8.10
165 76,37 184.00 4.00 1.3 . . . 155.00 72.99
164 77.36 168.00 6.00 1.25 134,80 2,40 9,00 155.00 8.7
in 66,58 192.00 12.00 1.33 175.80 2.90 18.50 165.00 .33
180 60,70 142.00 2.00 1.4 165.10 1.90 5.20 117,00 60.70
185 6.0 200.00 20.00 0.6 112.40 .30 9.80 159.00 8177
192 62.64 198.00 18.00 2.58 144.20 2.80 14,70 169.00 62.64

Continba. ..



140

157 £.75 16,00 38,00 183 o 120.90 -15.00 134,08 6218
193 . 23400 54.00 3.5 . o M 194,00 .
1] 3.1 208.00 1.0 2.93 24.00 1,80 13.40 174,00 87.86
14 .99 180.00 . 1.08 151,90 LA 90 145.00 87.99
u 89.00 172,09 0500 12040 .40 L2 130 8.25
0 54.21 112.00 1330 - 149,80 1,50 1500 85000 osAm
1) i) 123.00 . L3 135.50 0 50, 10,600 108,00 T 8147
B8 186,00 38.00 L33 13080 230 1250 162,00 -~ . 50.79

Rfo¢ 1968

Sstocslacidnd Estrato B,

© Prugamad Leptaspiresis
Poblacibn - Lapacidad Indice Dosts Indice Vacas
4 en el Naci- ] Dlas por de en Frecuencia

Yo, de Riesgo Hato elentas - Desachos  Ablertos  concepcidn Repeticidn FProduccidn  Anterior

Hatg B SR T 1 2 ] 1) ¥ % Y b 4
108 1L 3ae.00 .00 19.00 1.840 183.20 1.9 30,20 303.60 14.64
1Y 13 .60 . 5.90 . . . . 50.00 25.78
V3 045 175.00 ;.00 12,30 1.250 143.90 150 13.60 143.70 24,39
125 5.5 238.%0 58.00 13.00 2.000 134,00 .80 16,00 0470 %.29
134 b1 134,00 . 9.50 2.750 114.70 210 7.80 102.40 54.48
140 36.80 7500 1.60 0.750 154,00 310 L .86 36.80
143 20.41 140.00 3.5 14N 194,50 .50 1.70 96.90 30.62
152 29.80 155.00 . 5.70 12,840 106.00 2.20 3.00 128.60 29.80
154 15.66 188.00 38.00 19.20 2.500 177,60 240 13,40 42,80 3505
168 14.46 166.00 . . 1.340 . . . 140,10 W44
i70 35.08 141.0¢ . 7.30 1.0%0 126.60 .50 B.40 10710 34.48
0 3.7 190.60 16.00 13.00 3050 124.70 .20 8.60 158.70 n.67
175 3.4 210.00 30.00 16.90 1750 126.50 .30 6.80 179.50 38.50
179 18.91 286.00 143.00 18.10 4.000 160,40 .50 .50 u5.80 18.55
in 17.97 168.08 . 1.7 1.840 09.50 3.0 12,20 120.70 1.4
19 L 197.60 . 10.40 1.590 113.00 .40 11.80 174.40 41.42
194 24.90 220,90 42,00 11.720 1.086 153.50 3.50 18.00 190.10 18.63
194 L 201.60 .00 17.30 3.670 109.00 .30 8.90 177.80 3.8
199 34 201.00 .06 10.60 4.000 127.40 .50 15.50 152.70 38.16
01 1.5 264,00 K00 17.7% 1750 129.00 .08 .50 170.30 26.38
05 5.1 228,90 4.0 16.10 1.670 134.00 .30 15.20 193.30 7.8
w7 5.91 198.00 18.00 13.50 2.250 137.10 .80 18.7¢ 148.30 5.55
3 19.90 1.0 1.0 nn 1.500 147.80 1.40 19.50 201.00 20.93
5 nn 123.00 4.0 .80 3,600 . ‘ . 187.50 .75
4 35.63 201.0¢ 11.00 14,80 3.0%0 130.40 2.80 17.50 166.50 37.18
ne 15,06 251,00 ftl)} 17.10 2.57% 140,16 .49 .60 u9.50 16.0%

Continta. ..



ffio: 1968
Subpoblacién: Estrato B,

Programa: Leptospirosis
Poblacidn Capacidad Indice Dosis Indice Vacas
a e el Haci- de Dlas por de en Frecuencia
Ho. de Riesgo Hato nientos  Desecher  biertos concepcidn Repeticidn Produccidn  Anterior
Hato LA ] b b1 X b 1] Y X8 L4
103 40.11 137.10 . 9.25 147.40 .90 10,50 115.30 43.88
107 44.41 354.80 4.80 18.60 192.80 3.30 47.60 286.40 .39

110 4.3 143.40 ! 131
11 5111 173.60 23.40 14.50
in 4692 1150 . 5.84
113 5131 176.90 .90 11.84
114 45.54 109.40 . 1.4
115 48,15 41,70 .70 30.84
19 49.45 153.50 103.50 17.42
120 5.0 125,00 91.70 .67
1 31.99 13,20 63.20 14.67

138.70 2.90 1 117.30 a.9
134.50 2.40 8.50 141,10 55.00
165.30 2.60 .80 93.00 4.9

) . . 149.90 55.87
156.40 .9 8.80 1,00 .18
111.70 .30 25.90 367.80 53.05
135,50 1.60 16.00 219.30 9.7
108.00 .20 5.50 73.70 5.7
148.10 2.50 15.50 182.10 4.0

DWW e o On WD B R
SSISTFTEIJIFEISS

123 50.83 209.30 0.3 13.34 150.90 3.0 19.72 175.50 51.04
14 54,92 185.30 5.30 12.00 148,00 .23 18.9¢ 160.70 64.31
126 sLu 139.40 . 11.86 . . . 107.10 64.09
7 54.86 20210 6,10 1234 162.90 53.43
128 53.56 236,00 26.00 13.40 i . . 201,60 50.43
129 56,09 109.90 ) 3.00 184.40 1.65 . 97.40 56.0
131 45,94 204.90 .90 13.73 . 5 158.80 .25
13 414 196.80 16.80 14.84 163.80 35.07

168.30 50.95

133 51,16 198.40 8.40 13.75
13 3.8 135.80 . 9.25
138 53.47 147.80 . 8.67
137 8.5 193.60 43.90 10.20
14 46,15 118.00 . .17
144 un 209.10 3910 11.92

131.00 1.40 7.0 115.10 3.8
116.60 2.40 8.60 124.50 53.47
146.90 .20 10.50 166.80 3.5
160.00 3120 12.00 96.30 39.88

135.40 2.30 9.40 176,00 40.74
147 51,44 207.50 17,50 16.84 150,00 .70 9.80 170,50 47.67
148 44,05 194.30 16,30 14,84 143.40 2,60 10.60 159.40 40.38

149 4.2 5,40 4.40 17.92
153 5113 222,60 . 13.42
156 411 278,60 . 18.29
158 52,50 212,60 52.60 15.67
159 47.61 .80 ] 18.00
164 .1 195.00 15.00 16.37
167 45.34 206.90 .00 11.75
173 41,59 198.90 18.90 12.92

122.80 2.40 14.20 184,50 4.1
152.90 2.80 19.70 189.00 56.69

) . . 217,40 .1
138.20 0.84 18.00 168.70 54.37
130.80 .50 18.00 161,30 45,95
121.80 2.5 16.80 152.10 47.78
136.70 1.90 14.50 75.40 51.36
133.7¢ 1.2 7.60 170.30 48.00

— R e e e A D D B e b D ben e e D D DD b m ) e 3 C > 3 D e b e ) e e €D see RO s a

NS Ut ks B Wn D G W T 00 O B 1 O S O D D D w2 B i OO W e e s
STV SIS RUNS[ISISRRIyS_TSRIIGSR

174 40.54 186,70 670 15,64 . . . 150.40 40.50
176 46,30 232,00 52.00 16.42 141,00 1.50 19.10 188,40 54.0
162 56.08 345.40 45.40 .59 . . . 286,20 86.04
184 43.28 231.80 51.80 15.59 186.40 49.31

Continka...



186 .0 170.40 . 11.34 1.42 172.50 3.45 12.90 141.30 41.62
187 55.63 3.3 43,30 18,48 .17 . . . 34,40 46,75
188 48.08 192.90 12.90 14,50 0.50 122.80 312 16,18 170.10 32.49
190 38.13 103,20 . 7.34 2.00 132.80 .10 7.00 83.90 38.13
195 46,10 18.10 .10 15.50 1.75 125.00 2.70 11,30 181,30 57.63
0 2.5 3110 51,10 17.42 0.84 148.90 .80 20.50 198.80 48.06
203 nn 287.00 107.00 15.42 1.75 . , . %9.10 42.04
L] 8.2 176.20 . 12.42 1.0 133.10 3.07 13.90 149,50 40.49
04 54.31 93.30 13.30 21,50 .50 130.40 2.40 3.7 .90 53.85
208 48.18 8.3 48.30 14.84 1.5 161,10 .90 13.36 190,10 .24
9 e 201,00 .00 16.09 1.59 . . . 161.30 9.3
W 51.13 29.80 47,80 13.84 1.7 165.70 2.70 .10 197.40 57.80
Ut 4. 214.90 34,90 17.10 3.5 . . . 170.80 .1
"2 4.3 194,80 14.80 11,09 2.8 142.90 2.9 13.90 154.70 35.49
8 43,45 196.20 16,20 16.59 3.5 144.40 3.00 .80 148.60 42.38
0 40.03 157.30 8.87 334 158.60 .80 11,50 126,40 W0
i 53.53 154,30 10.75 1.9 147.30 un 12.80 129.20 40.23

Ritot 1968

Subpeblacién: Estrato €,

Programa: Leptospirosts

Poblacidn Capacidad Indice Dosis Indice Vacas
a en el Nact- de las por de en Frecuencia

Ko, de Riesgo Hato nientos  Desechos  Abiertos concepcidn Repeticidn Produccidn  Anterior

Hato f = % 3 1] 5 4] N X8 44
101 73.86 133.10 12.00 15 126.10 2.80 12.40 106.80 73.8
104 75.19 168.70 14.75 3.2 1264.80 .40 11,10 144.80 72.54
130 89.65 171.40 . 15.09 1.42 128.70 2.30 10.30 142,70 7200
134 73.18 190.20 40.14 12.09 .8 130.70 2.40 11.40 160,30 1441
137 59.30 162,00 12.00 15,59 2.09 135.80 .50 12.10 123,30 .19
14t 75.08 179.70 29.66 12.84 .92 158.00 3.10 14,10 147.80 wn

145-44 60.48 184.40 . 18.47 4.00 120.00 .30 13.20 151.4¢ 60.82
150 78.54 155.90 18.82 3.5 . . . 138.70 82.25
151 63.74 129.40 12.75 .59 115.00 2.0 8.50 116,30 L]
155 76.70 2180 22.50 3.4 124.40 .20 13.90 185.80 93.93
157 70.15 130.30 8.92 1.67 137.60 2.40 9.30 100.30 70.15
160 80.48 122.40 8.55 5.4 116.50 2.80 10.00 113.50 81,52
161 58.91 u.n 28.00 1.50 136,60 .40 1,10 189.80 68.10
165 63,46 170.80 12.5¢ 1,59 . . R 159,80 16.39
146 4.4 168.40 11.92 1.00 137.10 .30 6.30 138.80 77.3
17 58.80 174.90 11.00 1.0 178.90 3.40 3.50 145.50 86.58
180 57.44 ) .87 2.09 149.72¢ .30 10.80 a.10 60.70
185 51.51 . 11.75 1,09 143.50 2,40 9.10 17,30 £5.01
192 62.64 113.40 . 11.15 2.34 194,80 2.70 15.60 103.30 8244
197 60.57 15,30 35.25 18.17 1.67 125.20 .40 14,30 172,70 89.75

Continda, ..



198 206.60 26.58 18.09 3.25 . . . 201,80 .
00 6. 218.00 68,00 2250 .84 124.70 2.00 7.2 185.80 nau
14 64,07 186.70 6.86 13.42 0.84 155.70 .20 8.10 153.00 67.99
w 86.29 173.60 . 14.84 1.00 124,20 .4 9.00 130.50 89,00
B0 56.71 119.80 8.73 .00 133.00 .30 8.10 105.40 54.22
3l 63.67 74.90 . 1.25 .17 130.70 3.0 9.5¢ 85.30 .25
3 57.14 168.40 16.41 11.84 1.25 115,60 .20 10,50 154.10 63.09

ffo: 1989

Sutipoblacidne Estrato .

Programat Leptospirosis

Poblacidn Capacidad Indice Dosts Indice Vatas
3 en el Naci- de Dlas por de en Frecuencia

Ko. de Riesgo Hato nientos  Desechos  Abiertos concepcidn Repeticidn Produccidn  Anterior

Hato | T 1 1 $] 10 X5 X8 X X8 |44
108 11.00 336.00 18,75 7,420 . . . 266.00 11,00
1 011 72.00 . 5.00 . 149.80 .10 4.30 63.00 U
n .13 171,00 21,00 .17 1.840 128.50 .50 16.70 145.00 .45
125 5.5 235.00 55.00 10.82 3.590 . . . 218.00 %5.25
134 .8 118.00 . 8.59 1,670 119.30 .20 6.80 103,00 3.8
140 36.80 . . 0,670 i . . . 36.80
143 15.31 161.00 11,00 0.670 105.00 20.41
152 9.80 . . . . . . . . 19.80
154 7.98 347.00 97,00 16.50 5,590 137,60 .50 8.0 298.00 9.8
168 12.12 184.00 4.00 . 0,750 . . . 150.00 14,66
170 30.70 122.00 . 0.17 . . . . 113.00 35.08
17 20.29 191.00 11.00 15.92 2.500 122.40 2.00 10.20 154,00 n.&
175 B.U U100 31.00 13.50 2.750 . . . 178.00 34,60
179 15.26 375.00 23500 5.67 4,670 146,70 1.60 20.80 9.00 18.91
191 15.68 145,00 35.00 7.00 2,590 128.50 1,50 .10 85.00 19.97
193 25.51 148.00 52.00 10.28 0.340 140.40 .90 12.00 121.00 .90
194 u.9 125.00 45.00 14.25 .10 171,00 3.80 22.90 180.00 %4.90
194 25.60 192.00 12.00 13.73 2,000 134,50 .60 13.70 165,00 .38
199 3145 245.00 65.00 14,92 4,000 125.40 .10 16,30 202,00 3.45
101 20.91 229,00 49.00 17,00 4,420 140.40 2.00 6.80 186.00 .56
05 541 268.00 88.00 19.73 1,090 143.70 .40 14.00 226.00 5.1
07 5.06 203.00 73.00 1417 1.420 125.40 .30 12.70 172.00 5.91
n 18.25 262.00 82,00 12,28 2,590 131.50 181} 17.80 211,00 19.90
15 20.59 226,00 46,00 14.82 2,000 119.30 2.50 17.40 179.00 un
U6 32.96 214,00 34,00 12.67 2,000 82.80 .90 7.40 176,00 35.83
Uy 12.55 235.00 55.00 16.59 1340 152,80 2,80 0.70 163.00 15,06

Continda...



Riio} 1989

Subpoblacidn Estrato B,

Programas Leptospirosis

Poblacidn  Capacidad Indice
a en el Naci- de

Ko. de Riesgo Kato mientos  Deseches

Kato ) i1 Y 03 X4
103 40.11 126.00 7.84 1.5
10 4.4t 320.00 . 17.59 0.9
Ho 43.30 142,00 12.00 13.45 0.92
m 5811 197.00 47.00 12.92 .59
112 4.9 107.00 . 5.10 0.84
113 5131 174,00 24,00 .13 .09
114 42.81 205.00 55.00 12.10 1.00
15 40.13 373.00 2.0 U.25 .4
19 44.58 246.00 96.00 13.34 1.84
120 51.61 28.00 £8.00 15.91 0.84
122 B4 241,00 91,00 13.75 1.50
123 42.93 220.00 40.00 13.34 |51
124 50.14 170.00 . 12,09 1.42
126 43,09 123.00 i 10.70 1,67
127 $.0 197.00 57.00 13.59 2.67
128 45.91 .00 17.00 14.47 1.92
129 58.09 89.00 ; 9.00 0.5
131 3.8 184.00 6.00 13.4 1.4
132 B4 201,00 21.00 .75 1.7%
133 46.79 199.00 19.00 11,25 1.59
135 2.5 141.00 ) 8.34 1.09
138 a.n 142.00 . 1.82 1.34
139 .14 158.00 8.00 1.09 3.09
142 40.05 120,00 ; 9.00 0.87
144 30.85 226.00 46,00 14,25 0.84
147 54.00 261.00 B1.00 13.59 1.50
148 bRy 192.00 12.00 12.82 0.5¢
149 39.59 231,00 51.00 19.67 2.09
153 46.32 214.00 . 15.17 0.684
154 35.09 230.00 i . 4.47
158 48.78 213,00 53.00 16.75 1.84
159 42.52 35.00 . .46 1.42
164 n.n R 16.00 0.09
18 40.17 154.00 3.00 0.5
173 38.31 153.00 11.09 1.5
174 34.75 178.00 . 14.50 1.59
176 40.51 07.00 37.00 16.42 L5
182 56.08 351.00 51.00 25.50 1.6

Dias
fibiertos
15

179.30
142.80
100.20
112.40
109.30
124.50
127.60
124.50
103.30
139.80
118.50

94.10
118,50

145.80
12.40

127.60

Dosis Indice Vatas
por de en Frecuencia
concepcidn Repeticidn Produccidn  fnterior

X4 14 b 19
.2 4.30 95.80 40.11
.80 40.40 230.80 44.41
2.50 12.00 122.3¢ 4.3
1.40 16,30 156.20 HAN
2.80 1.30 85,00 46.92
1.40 19.80 140,50 51.31
. 13.30 170.40 45.54
210 0.30 287.30 48.15
.90 13.80 195.90 49.45
.70 %.70 148,60 5.2
2.80 24.00 192.80 .98
.20 170 148,80 50.83
.70 13.40 132.40 54.92
.00 9.30 143.70 5L
2.3 14,00 143.20 54,86
. . 179.80 53.58
2.00 4.50 .20 54.0¢
2,10 16,00 137.80 45.94
.7 30.80 154.40 41.47
3.10 18.00 154.20 51.16

208,00 12.10 109.40 39.82
2.50 7.90 105.80 53.47
.50 10,20 120.60 38.57
2.40 0.70 93.30 4.15
.30 15.00 174,40 w.n
2.50 19.30 205.50 51.4¢6
.50 16.80 145,90 4.05
.30 14,60 178.80 45.29
.50 10.50 162.70 51.13
.90 17.10 168.00 42.11
3.00 17.00 149.30 52.50
.20 17.00 151.90 47.61
. . . 8.2
3.00 13.80 125.00 45.34
. . 117.30 41.59
2.40 15,90 148.80 40.54
. . 161,70 46.30
2.10 18.80 154.90 56.08

Continda. ..



YO R 1R VR s 1% oL

e
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138 61.73 .94 10.30
137 59.30 2.41 13.41
14l 75.08 .70 15.18
i35-46 46.09 .03 7.40
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15 5118 1.48 16.58
155 83.49 3N 20.00
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181 442 L8 By
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16t .92 § .05 9.50
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197 51.75 124.09 . 9.17 0.4 741,00 3.14 12.00
197 52.47 23500 55.00 1.5 2.: 509.70 2.65 15.70
199 . 226,00 46.00 19.5% 3.5% 2110 1.3 15.82

i51:20
125.30
206,50
153.20
3.50
17140
175.50
212.20
143.00
23,00
196.20
147.00
176.80
170.50
173,10
140,40
105.90
125,50

Vacas
2
Produccidn
X8

17500
135.00
152.00
166.90
139.00
121.00
203.00
110.00
124.00
295.060
175.40
152.90
159.00

59.00
153.90
113.90
139.00
1.0

Frecuencis
frterior
19

£3.80
57.46
51.91
62.64
§0.57

Corrinda. ..
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54.92
B1.10
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8.4
41,64

Ho se dispone de datos,

230.00
204,60
190,00
151,04
104.00
184.00

58.00
4.0
10.00

34,00

19.50
12.20
13.40
8.00
§.67
12,59

30
1.50
1.09
0.84
242
2.42

14400
122,20
150,60
862,00
172.40

92.00

R/

2.00
2.30
.8
3.20
1.8

13.73
10.50
20.00
1.5
5.42
11.5¢

203.00
167.00
143.00
115.00

94.00
169.00

80.77
84.07
84.29
54.71
53.6
57.14



Anexo 10

Esquematizacidfi de la variable Frecuencia de seropesitividad

del aho anterior.
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Cuadro 1. Reacaiones antigenicas positivas y frecuencias relativas por serovariedad especiiica.

!

CLASE | SEROVARIEDAD |REACCIONES |FRECUENGIA! PRESENCIA DE SEROVARIEDAD

(0] ANTIGENIGAS!| RELATIVA | EN EL TOTAL DE !
("/3) ! ESTABLOS i

1 L. hardjo 4,755 9Nz 109

2 L.pomona 2,496 48.1 106

3 L. ictero. 1.646 3.7 94

q L. canicola 1,634 296 99

] L. gripp. 926 17.9 81

6 L. tarassovi 180 3.5 26

7 L. wolffi 65 1.2 17

8 L. hebdomadis 41 08 12

9 L. pyrogenes 21 04 7

Reaccion antigenica positiva ' 1100~



Tagdre 2, hnwms cecwretricos ce les titulaciones observe.es ¢ gr serciar iggad.,
k.. Perfade 1987 - 1739, Tasta Septientre. :

F SEF“\)anleBu
Here oeeo- STeessosemmemessssesscesessoeossniesses :

j10RRA anitola grippo. . ictero
1:289 1:200 12200 ‘1200
1:290 1:100 1007
1:200 1:000 ;

12400 §2200 11100

14168 13100

1215 1:1a0 13500

1:260 1:18 1:100 .

14240 15340 13160

1:18¢ §:200 14100 -

itad 1:400 1100

14150 11100 13500

1:204 1:100

1:22¢ 1:250 1470

15150 12630 12250

11280 3140 {2100 .

i:100 P10

14560 11200 145067

13400 11580 1:200

1:700 1:20¢

1:280 1:100 18200 o 11140%'.
12100 1:280 1100 18100
1:100 1:100 161002 11100
11200 1:200 15400 00 13100

R L 1:100
13289 1:140 1e1000 1140 12200 © 11100
1:160 14100 11140~ 1100
1 1:900. .0 1:100: 1:100
1:208 1:100 1£100 1210
1:100 13106 15100
13100
1:100 1:100 12100 1:100
13400 1:140 - : 12140
1:140 1166 {2100 1:100
1:100 1:100 14100
15700 1120 o 1:100 1:100
15100 1:200 1100 1100
4100 1:100 12100 16100
1:140 1:100 1410 100
1:54% 1:140 12106 1100
1:200 1:140 1:200 1:100
1:260 1:140 - 1:100
1:200 1:100 1840
1:100 1:100 1:30¢
11140 1:100 1100 1:100
14100 1:100 12100~ - 1+400 -
13169 1:100 1100 1208 12100
15100 1:400 12100 1:100
1+26L 1:400 1:100 1:100 R :
1:20¢ 1:200 34100 12100 1:100 121007 - 12100
1:10¢ ] J:140 r e
1100 1100 12100 1:100 ’
1:269 1:200 1:100 11140 ’ 13100
1:200 14100 12100 1:140 12100
}:200 f:100 1:100 1:100 12100
1

490 B0 Rde0 1200 fl00 fal00 TN

= ontinda,....
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Cuadro 3. Clasificacidn de los establos por estrate y el paso
asignado a los mismaz. Programa leptaspirosis.
CATT 1982-1989, hasta Septiembre.

ESTRATO A ESTRATO B ESTRATO C
Hatos Hatos Hatos
108 103 145-146 197 101
117 110 147 199 106
125 111 148 202 127
126 112 149 204 132
14§ 113 181 206 136
142 114 1563 208 141
152 115 155 209 142
154 119 156 210 190
168 120 158 211 157
171 122 160 214 165
173 123 161 21¢ 188
191 124 164 221 198
193 128 167 230 217
201 129 170 232 218
205 130 172 221

207 131 185
212 132 186
213 134 187
215 135 19%0
219 137 192
220 138 154

129 155
144 196

Peso asignado (W).

Estrato A= 20.2%
Estrato B= 65.1%
Estrato C= 14.7%
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Cuadro 4 Limites de acaptacion-y lamaﬁ-:»de,mues'tra pos estratx, '
CAIT 1982-~198%, hasta Septiembre. ’

ESTRATOS| LIMITES DE | Na. DE EGTABLOS | TAMARG DE
ACEPTAGION { MUESTRA ()
POR ESTRATO i
A =248 22 16 14.7
e 2462575 71 54 495
c =576 16 12 11.0
TOTAL 109 82 752

Obtenida a panir de ta esuacion de
Sheaffer, citado por Farver et al (47)



Cuadro 5. Resultados seroldgicos para Leptospira en los estratos asignados. Ensayo prelisinar.

SERDUARTEDRDES

Ho. de

Hates Muestras +  {1'#) L. balluw L.bataviaer L, canicoles L. hebdomadise L. posonas . icteros :uolffil' tarassouit  pyrogeness  hardjor  grippatyphosas

SO0 WA WM 1400 181200

W0 ASNME 100 121600 186/1:100

TI/0000 A1:7800  AEL:A00  16/1:200  O/EsBOD 19/05800

60/1:800  95/1:17800  103/126400  47/1:400  45/1:1400  49/1:800

+ Nisero de apariciones en el total de sueros
positives / titulacidn ndrima,

66



Cuadro 6. Ndmero de sueros positivas con titulo reclproco para cadd serovariedad. Ensayo prelisinar,

Titulo

SEROVARIOAD

Reclproee autumnalis ballus - bataviae “canicols” hebdouadis pomona  ictero  wolffi tarassavi pyrogenes hardjo grippotyphoss  Total

»1:100
11200
15406
1:800
131600
113200
1:6400
1412800

13 1 u 1 3 q 8-l 4l 50

- Iy 40
- Sy 1510 0BT s ]

- 1 . - 1o BT T T e B I 1

- . TN s kT R 1 1

- - ' - 9

- - 4

. - 3.
. - 1.

- 0. L 54

0 1365 51000 9 1T R 105

La infarsacibn esta expresada cous el nlaero de antigenos que reaccionaron en ia prueba de aglutinacidn wicroscopica > 1:100, dado un

titula reclproco.

Prosedic gessétrico (Xg) = 140.5

a0l



Cuadro 7. Nimero de reacciones antigenicas para las seroveriedades de leptospira en los niveles de presentaciin. Ensayo preliminar,

SEROVARIEDRD

Estratos autumnalis ballus  batavise . canicols hebdowadis  powona “ictero - wolffi:. tarassoui pyrogenes hardjo grippotyphosa  Total

N - NRD 208 DL 1K) BRLA) 1A 0

2(28) - AILS) 1064} 14(12.4) 138

) 12016.2) 2224 18016.9) 188

t - S)LG(10.9) 081 9(19.) 720
Total - 5. 544
ry e 1.9 8.9 100

La informacidn esta expresada como el nlmero de antigenos que reaccionaren en 13 prueba de aglutinacidn microscapica > 1:100, dado ua
titulo reclprocs.

{ T ) forcentaje de aparicidn.

{ i ] Valor esperade.

Estadisticasente significativo (F<0.05).
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Cuadro &. Estimadores de prevalencia, varianza,; varianza relativa y tamasio 6ptimo’ .
del pool de muestras para las subpoblaciones basada en 1a prueba de

aglutinacion microscdpica.

ESTRATOS

B c
' Pruabas Positivas 38.5/100 4817100 50 /100
Prevalencia Estimada (*) 0.047497 0.063498 0.066967
Vananza (**) 0.007917 0.00901 0.0092
Varianza Relativa SE 16.67% 14.18% 12.88%
{Tamafio de Pogl (**#) 40 20 20

*  Obtenido de 18 ecuacion | inciso 4.3.3

** Ohtenido de la ecuacion Il inciso 4.2.32

**% Tamafio optimo del Ponl es ajustado en base 10.

Cuadra & Estimadores de prevalencia y numeras ezparada de sueras positivas

an fos ponles de muestras basada en la prusba de aglutinacidn

microscopica.

ESTRATOS

i
i
!
{
|
|

A e C
Pruebas Positivas 3/9 4/8 5/8
Pravalencia Estimada 23.3% 50%5 62.5¢/:
|
|
esperados (%) 16 15 15

'Sueros positivos
L

* Tamafio optimo del Pool es ajustado en base 10.

102



Cuadro 10, Nimero de pooles pasitivos con titule especifico para las serovariedades probadas.

SEROVARIEDAD

Titulo

Reclproco  sutuanalis  ballun  -batavise  canicola  hebdomadis posona  ictero wolffi  tarassewi  pyrogenes  hardjo  grippotyphosa  Total
1340 - - - B[ 5 Ry (1 ) 4(4.0) 74.5) - 19(10.4) 8(7.8) 3(2.4) 8(5.9) 4(2.4) LY
1180 - 3 “ kZ‘(lr.'S)', TR TS (121 NN 7)) B | )| 2{3.5} 1{1.2) 3(2.4) - il
11160 . . SOy e - - . - ¢
Total - A A 1 ! g ! n
iy ] 80.0 0 52.5 56,8 - 4.3 50.1 40.0 52.4

La inforsacidn estd expresada como el ndmere de aatigenss
que reaccionardn a la prueba de aglutinacidn wicroscdpica
¢ 12100, dado un titulo reciproco.

Pronedio Ceonétrico (¥g) = 52.4

€0t



Cuadro | 1. Caracteristicas de la poblacidn animal. promedios =2 los 82
establos seleccionados por estrato. CAIT 1986-1989, hasta

Septiembre.
NOMBRE DE | ESTRATOS | PROMEDIO i PROMEDIO
VARIABLES J NUMERICO PORCENTUAL
Poblacion a riesgo A 3,101 1958
B 10.466 65.9
C 2,325 14.6
Tot 15.892
Capacidad de poblacion A 256 22.5
B 691 60.7
¥ 191 16.8
Total 1,138
Distribucion de vacas
por produccion *
1ro. panto 5,161 29.0 5
2do. pano 2.789 21.3
3ro. pano 2,614 147
4to. parto 2,347 i12.2
5to. 0 mas pantos 2.877 218
Total 17,788
Vacas en produccion A 2,614 195
' B 8,487 65.9
[+ 1,886 14.6
Total 12.887
814 **

* Informacion obtenida en 1989.
** Obtenido de vacas en produccion y poblacion a riesgo.

J104
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Guadro 12. Manejo de hato, frecuencias y rangos de los 82 establos seleccionados por
estrato. CAIT 1989,

NOMBRE DE FRECUENCIA ESTRATOS | No. DE ESTABLOS PROMEDIO |
VARIABLES Q PORGENTUAL |
RANGO
Vacunaciohes no=% A 16.4
5i=73 B £89.9
Towal=89%0 G 13.7
Desinfeccion no=24 A 24.1
de establos si=568 B 62.1
Total=70.7% C 13.8
Desparasitaciones no=36 “A 7 304
(P0.05) 5i=46 B 487
Towral=56.1% .G 23.9
R 1
2 i
Conlroi de fauna no=0 -A 19.5 '
nociva si=B2 B. 65.9
Total=100% c 14.6
Disposicion de ne=39 A 9 20.9
excratas (P<0.05) 5i=43 B 24 55.8
Total=52 5% G 10 23.2
Cra de hecerras no=29 A 14 26.4
denwro del hato 5i=632 B 28 52.8
Total=64.6% G 11 20.8
Parideros como no=68 A q 28.6
vivienda si=14 B 7 50
Total=17 1% G 3 21.4 - g
I
Ouas especies no=57 A 5 20 |
5i=25 B 13 52
Totai=30.5% G 7 28 :
Vados sanitarios 1 Regulares=40 AlF 4 10.8 |
(P<0.05) 2 Buenos=30 A2 [} 16.7 i
i Excelentes=12 A3 7 58.3 ‘
B 26 65 |
B2 19 50 |
B3 3 25 |
a1 10 25 ;
c2 10 33.3
G3 2 167 |




i

Gondiciones de 1. Regulares=16 AL 3 16.8
limpieza 2. Buenos=32 A2 ] 156
3. Excelemes=34 A3 8 235
B1 11 68.8
82 22 68.8
B3 21 61.8
c1 2 125
c2 5 16.6
c3 5 14.7
Estado sanitario 1. Ragulares=17 Al* 4 2385
2. Buenos=27 AZ 4 148
3. Excelantas=38 A3 8 211
B1 7 41.2
B2 20 741
B3 27 714
A 6 35.2
c2 3 1141
Cc3 3 7.9

® Criterios de clasificacion a la inspeccion visual de los establos.
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Cuadro 12. Manejo de hato, frecuencias y rangos de los 82 establos seleccionados por
estrato. CAIT 1989.

NOMBRE DE FRECUENCIA ESTRATOS | No. DE ESTABLOS PROMEDIO
VARIABLES o PORGENTUAL |
RANGO

Vacunaciones no=9 A 12 16.4

si=73 B 51 69.9 :

Total=89% C 10 137 {

1
iDesinfeccion nc=24 A 14 24.1
ide estabios 5i=58 B 36 62.1
i Total=70.7% C 8 13.8
!Deﬁpmasilaciones no=36 A 14 30.4
H{P<0.08) 5i=46 B - -3 457
Total=56.1% [ ] 23.9
Control de fauna no=0 A 16 19.5
naciva si=B2 B 54 65.9
Total=100% C 12 14.6
Dispasicion de no=39 A 9 20.9
excretas (P+0.05) 5i=43 B 24 55.8
Total=52.5% C 10 3.2
Cria de hecerras no=29 A - 14 26.4
dentro del hato si=53 B 28 52.8
Total=64.6% C 11 20.8
Parideraos como no=68 A 4 28.6

vivienda si=14 B 7 50

Total=17 1% C -2 21.4

Mras especies no=57 A 5 20 i

si=25 B 13 52 {

Total=20.5% G 7 2e !

H

Vados sanitarios 1 Regulares=40 At* 4q 108 i

(P+0.05) 2 Buenos=30 A2 5 16.7 i

C. Excelentes=12 A3 7 58.3 I

B1 26 65 |

B2 15 50 I

B3 3 25 {

c1 10 25 |

c2 10 33.3 |
2 16.7

G3
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Cuadro 14, ANALISIS DE VARIAHZA PARA LAS UARIABLES SELECCIONADAS.
Tasa de presentacidn ded afio anterior, dias abiertos y dosds par concepcidn.

SUnA OE CUADRADD

FUEHTE L CURDRADDS HEDID f Prab, of
Hadelo 3 u,001,764  8,033.92 387.4 0.0001
Errer 100 1,075,341 W.75
Total 103 w011

+ Todas 13 varlables en el wodelo son sigeificativas a nivel 0.1

G.L. = Grados de }ibertad.
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Cuadro 15, RESUMEM DEL PROCEOIMIENTO STEPWISE PARA LAS VARIABLES SELECCIONADAS.
Tasa de presentacidn del afio anterior, dlas ablertos y dosis por concepeidn,

PARAMETROS ERROR

VARIABLES ESTINGOOS  ESTANDAR f Prob. of
Intercepte -4.70765 .48 33 0.0719
Mas abiertos 0.0084 ¢ 5.73 0.6185
Dosls por concepcidn 1,892 1.3 473 0.0357
Prev, 2 0.8712 0,02 1,080.05  0.000!

s Prey, 2 = Tasa de presentacidn del afo anterior.

r* = 0.9774



(%) SEROPOSITIVIDAD

100

90

80

70

60

s0 H
40
30 M

20 H

Figura 1.

1982 1983 1984 1%d5 1446 1987 1988 146D

ANOS

Porcentaje .le seropositividad para leptospira en los
animales con problemas reproductivos. CATT 1982-1989

0Ll



CASOS

160 3 -
140 ‘ : ‘
120 ] I R N\
e /AN
80 1 \’\ et Z }/ \\
- 60 1 "l\ — ‘/ I ’/ 7/\
a el ] /
40 { S
‘_\ D\D/ /
20 1 ~ —
p——"
0 o /
.
TR N . N . —_ N N A -
E F M A M J J A S 0 N D
MESES
Rango superior Prom. men. tot Rango inferior
+ o

“Figura ?. Indice endémico en base a los casos de animales con proble
mas reproductivos seroldgicamente positivos a leptospira.
CAIT 1982-1989, hasta Septiembre.

SRR



)
) s,

b
% % JE%%% EmsE: i

' = ' ==
ZONA HARITACIONAL E I ME‘ "—-—Jt-_—;ﬁh P SSTA w
N 1= [ o s o s )
== } H@“‘L

E::::ﬂ ,L_____H G L[:::;Zi:::::]
e == L—}“E]] R—-—
[ | | = |y} 3@‘[
[ C 1] g - =
[ C_1C Ul ‘ g?“ L [ W ESTRATO A
‘ [ T2 ESTRATO B
PLANTA o[ JI BB ESTRATO C
PROCESADORA E '

ISTIERCOL ’ EEEE;
IS ERC,,W ) o e

: o e
Figura 3..0j s*gon respecto al porcentaje de scropo-
-sltl

ATI 1“87 1988, hasta Septiembre.



80
70
60
50
40

(82,100,8

(1085,100,

.5)

X,

Figura 4.

X
10
Dependiente St
100

Dias abiertos iem-:

Frecuencia del 10
ano anterior ‘e

Plano de regresién para la var. dependiente Y (frecuencia del afio en curso}

con. respecto . las vars.

(dias abiertos) y X,

(frecuencia del aho ante

vior), basados en los valorcs minimos y maximos“observados en el CAIT.

cLE



(4.3,100,94.7)
(1.5,10p0,86.7)

(4.3,5.5,10.5)

- + X
10
Y= var. Dependiente bt
Xy= var. Dosis por 2
concepcidn et
X,= var. Frecuencia decl 10
- ano anterior i

X,

Figura 5. Plano de regresién para la var. dependiente Y (frecuencia del afio en curso)
con respecto a las vars. X;..(dosis por concepcidn) vy X, (frecuencia del afo
anterior), basados en los valores-minimos y mdximos observados cn ¢l CAIT

—
F2S



Y
A
Y
80
70
60
50
40
30

2

1085,1.5,6.7)

e :
o (

B j‘_"_' _“_ — “"’“w) X
(82,4.3,6.3) :///' - (1085,4,8/14.5)
i [}

t |

Y= var. Dependiente T
Xq= var. Dias abiertos Q0.

X,= var. NDosis por 2

concepcidn

X2

Figura 6. Plano de regresidén para la var. dependiente Y (frecuencia del afilo en curso)
con respecto a las vars. X; (dias abiertos) y Xz (dosis por concepcién),ba-

sados en los valores minimos y méximos observados en el CAIT
(22l



	Portada
	Lista de Contenido 
	I. Introducción
	II. Hipótesis
	III. Objetivos 
	IV. Material y Método
	V. Resultados 
	VI. Discusión
	Literatura Citada



