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RESUMEN 

ARTEAG(, TRONCOSO GABRIEL. Leptospirosis bovina en el 
Complejo Agroindustrial Tizayuca, Hgo.: Prevalencia y 
consideraciones epidemiológicas. <Bajo la dirección de MVZ. 
MC. José Carlos Rosales Ortega, Dr. Jorge Torres Barranca, 
Dr. Ignacio Méndez Ramirez. 

El presente estudio se realizó con el objeto de determinar 

el perfil inmunológico de la población animal, de la 

prevalencia de la enfermedad mediante el p1·ocedimiento de 

pooles de muestras, y del establecimiento de un modelo 

epidemiológico y matemático de la leptospirosis en el 

Complejo Agroindustrial Tizayuca, Hgo. Se efectuó el 

análisis retrospectivo del Programa de Control de 

Leptospirosis en el CAIT durante el periódo 1982-1989, 

mediante la revisión de los resultados serológicos de 

animales con problemas reproductivos. La infección por 

leptospiras fue diagnosticada en 5,186 casos que representa 

el 41.7X de las notificaciones eNaminadas. Se identificaron 

serol6gicamente 9 serovariedades, éstas fueron: 

91. 7X 1 b· pomona 48.1%, b· icterohaemorrhagiae 31.7%, 

canicola 29.6%, b· grippotyphosa 17.9%, b· taralisovi 3.5%, 

h• wolffi 1.3%, b· hebdomadis 0.8'X, h· pyroganes 0.4'X. Se 

realizó el estudio prospectivo para efecto de calcular la 

seroprevalencia en los estratos asignados para el estudio y 

el de obt1 ~er la información de los factores que se 

relacionan ~n el modelo epidemiológico. La seroprevalencia 

calcL1lada en las subpoblaciones asignadas resultó de 

33.3±16.67 en el estrato A, 50±14.18 en el estrato B, y 

62.5±13.88 en el estrato C. Se determinó la presencia de las 



serovariedades b· tarassovi 18.9%, !:_. wolffi 17.4%, !:_. 

hardjo 11.9%, h· ict"rohaemorrhagiae 10. 9;;. Los rangos de 

titulación promediaron !:_. tarassovi 1:200, !:_. wolffi 1: 170, 

!:_. hardjo 1:130, h· icterohaemorrhagiae 1:100. Con respecto 

a la frecuencia de aparición en los animales con problemas 

reproductivos el 26.3/. se ob~ervó en el estrato A, 46.8% en 

el estrato B, y 63.8% en el estrato C. La tasa de abortos 

fue de 0.48%. Se obtuvó en el CAIT un promedio de dlas 

abiertos de 176, promediando 245 sólo en el estrato C. Las 

dosis por concepción tuvieron un promedio de 2.5. El indice 

de repetición totalizó 14,640 correspondiendo 50.3/. al 

estrato B. El indice de desechos observó un total de 2 1 391 

es decir 47.5% para el mismo estrato, y finalmente los 

nacimientos promediaron un total de 16,908 de los cuales el 

53.4% correspondió al estrato B. El resultado del análisis 

multivariado "Stepwise'' demostró diferencias significativas 

en 3 de las 9 variables involLtcradas. La tasa de 

presentación del aRo anterior (Hql, promedio de los dias 

abiertos Cxml y el promedio de las dosis por concepción (x~I 

fueron las variables seleccionadas. La ecuación final 

obtenida fue la siguiente: 

Y - 6.7096 + 0.0084 Xm + 2.8524 X~ + 0.8912 X• 
r"' 0.9774 

todas las variables en el modelo son significativas 
al nivel 0.1 



l. INTRODUCCION. 

La infección por leptospiras afecta a diferentes 

especies de animales domésticos, silvestres y al hombre 

(14,17,50,71,74,77,83,89,951. Actualmente se reconoce a la 

leptospirosis como un problema de creciente i~portancia en 

salud pdblica y animal en todo el mundo, sobre todo en 

paises en vias de desarrollo. Aproximadamente el 50% de la 

población humana vive en zonas rurales en ~strecha relación 

con toda clase de animales y ésta se encuentra expuesta al 

alto riesgo de infección (109,1231. La tecnificación del 

agro mexicano si no es lenta, ha sido retrasada por 

situaciones económicas y sociales que limitan la expansión, 

tecnificación y producción de alimentos de origen animal, 

también ha predominado la labor semi-manual que expone al 

hombre al contacto con medio ambiente contaminado de orina 

de los animales enfermos y que representa la principal 

fuente de infección leptospirica. La gente que trabaja en 

los establos, la que cria ganado en lugares adyacentes a sus 

casas y el médico veterinario son grupos especialmente 

expuestos al riesgo de adquirir la enfermedad (1211¡ por 

otro lado, el factor higien~ es determinante, ya que en la 

defecación 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 

patógenos¡ además, la orina que cae al piso, al lavarlo con 

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



por bordes a depósitos, charcas o jagileyes donde a su vez 

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 

problemas 

posibilidad 

de salud; 

de 

la 

infectarse teniendo consigo 

al ta temperatura, humedad, 

precipitación pluvial y algunas especies de animales también 

son factores que favorecen la propagación del agente 

patógeno, al respecto cabe mencionar que algunos huéspedes 

son portadores de varios serotipos de leptospiras como la 

rata común <Rattus norvegicus) y el ratón doméstico <Mus 

musculus) que son portadores y replicadores frecuentemente 

plaga de la eKplotaciones ganaderas <14,19,62). 

La leptospirosis también conocida como agua roja, 

aborto asintomático, enfermedad de Weil, enfermedad de los 

escardadores, en·fermedad de los arrozales es reconocida como 

una de las principales enfermedades que afecta la 

reproducción de los animales domésticos y es probablemente 

de las zoonosis más ampliamente distribuidas <23,109,123). 

Es causada por Leptospira interrogans, que cuenta con 180 

serovariedades distintas y a medida que avanza el 

conocimiento de la enfermedad y de las investigaciones en la 

ecologia y la ~idemiologia de los huéspedes portadores el 

número de serovariedades aumenta <22). 

La propagación depende principalmente de la transmisión 

del agente patógeno a tráves de la orina de los animales 

infectados, tanto silvestres como domésticos hacia 

2 
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individuos susceptibles pudi~ndo penetrar por vi• oral, a 

tráves de heridas, 

(14,40,63,78,109). 

por el saco conjuntival y por vagina 

Los signos clinicos frecuentes en bovinos incluyen: el 

aborto en el segundo o tercer tercio de la gestación, 

mortinatos, nacimiento de animales débiles, infertilidad, 

retención placentaria, disminución de la producción lactea, 

mastitis, agalactia, 

conjuntivitis y 

hemoglobinuria, 

ocasionalmente la 

ictericia, 

muerte 

(16,20,37,53,57,58,59,109,1191. El padecimiento puede ser 

confundido con otras 

rinotraqueitis viral 

entidades 

bovina, 

<diarrea viral bovina, 

brucelosis, vibriosis, 

tricomoniasis, etc.) que afectan el tracto reproductor y que 

también producen aborto reflejandose una disminución de 

becerros nacidos vivos y una considerable baja en la 

producción de leche, consecuentemente el costo de 

medicamentos y servicios médicos. 

En la actualidad no se posee un conocimiento adecuado 

de la distribución geográfica de la leptospirosis, existe 

una notable falta de información en varios paises en los 

cuales se ha presentado; por otro lado, las condiciones 

climáticas, ierto tipo de cultivos y las prácticas de 

eHplotación p »:uaria son ideales para la diseminación. Una 

información real de la distribución de las leptospiras por 

pais depende de los aislamientos y de la identificación del 

serogrupo incriminado (221. 



En el mundo, se han realizado numerosos diagnósticos 

de tipo serológico en donde se demuestra Lma alta 

prevalencia de aglutininas leptospirales en sueros de 

humanos y animales (Anexo 11, los.serogrupos involucrados 

por pais ilustran la distribución de los 15 serovariedades 

comunmente identificados en los cuales destacan: '=-· 
canicola, b_. icterohaemorrhagiae, h· pomona y b_. hebdomadis. 

En México la existencia de la enfermedad fué puesta de 

manifiesto alrededor de 1920 por Noguchi y Kligger, citado 

la fecha no se ha por Zavala et al (1251; sin embargo, a 

tenido la posibilidad de concretizar el lugar que le 

corresponde en el panorama epidemiológico nacional. Muchas 

causas han contribuido para crear esta situación, tales 

como: número de profesionales dedicados a la investigación 

humana y animal, la falta de secuencia y sistematización 

intergral de las instituciones en estudios referentes al 

padecimiento y cambios en las caracteristicas ecoló@icas por 

mencionar algunas. A fines de los años 70'5, se han hecho 

dos aislamientos de Leptospira interrogans los qtte fueron 

identificadas como las serovariedades b.· pomona y h· sejroe 

1251. En nuestro medio la acción patógena de la leptospira 

se presenta coi suma frecuencia en la mayoría de los casos 

ocurren sin manifestaciones clínicas, a veces pasan 

desapercibidos y solamente se diagnostican los que se hacen 

aparentes en forma de brotes agudos. Con el propósito de 

lograr una mejor comprensión de la prevalencia y 

distribución de la leptospirosis en el aneHo 2 se presentan 

4 



los serogrupos mayormente incriminados, asi como el origen 

de las muestras en las que resultaron reacciones 

aglutinantes antileptospiricas. 

5 
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REVISION BIBLIOGRAFICA 

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

Las leptospiras son organismos muy delicados y 

sensibles al medio ambiente adverso se mantienen vivos en la 

humedad, asl 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 que 

éste factor sea de gran importancia en la transmisión de la 

enfermedad, es decir en un ambiente seco sólo se puede 

transmitir por contacto directo con la orina, necesariamente 

en estrecha proMimidad con el animal que produce la orina 

infectada; en un ambiente húmedo o mojado donde la 

evaporación es lenta las leptospiras pueden subsistir 

indefinidamente, en estas circunstancias la transmisión de 

la infección se puede realizar directamente o a través de 

una fuente común de exposición a un medio contaminado; en un 

ambiente húmedo las oportunidades de exposición son casi 

ilimitadas, la fuente común de exposición es posible que de 

lugar al contagio de un número mayor de huéspedes 

susceptibles al contacto directo pues las leptospiras 

tienden a acumularse (a través de la micción, la 

multiplicación y la exposición continua más que la que se 

presenta esporádicamente). La resistencia de los animales en 



función de la edad se observa tanto en la leptospirosis 

natural como en la inducida experimentalmente C88l. 

A medida que aumenta la densidad de población en 

número de individuos por unidad de superficie se eleva el 

riesgo de exposición por contacto directo o por fuente 

común. Un pequeAo número de port~dores sanos en un ambiente 

húmedo puede contaminar rápidamente todo el medio, haciendo 

dificil que un individuo que se encuentre en este medio 

escape al riesgo de infección, de aqui la importancia de la 

precipitación pluvial y de la densidad de la población en la 

ecología de la leptospirosis; por otro lado, las lluvias 

tropicales muy fuertes pueden hacer circular aguas 

superficiales contaminadas, ahogar los reservorios de la 

fauna silvestre y modificar el 

relaciones ecológicas provocando 

comportamiento de las 

primero la suspensión 

temporal de la enfermedad, pero agravando después el proceso 

de la misma (1 1 36). 

El sexo de los huéspedes es un factor determinante más 

que nada porque influye en la ocupación y por lo tanto en 

mayor posibilidad de contagio (1). La vivienda, la densidad 

demográfica, los contactos entre las distintas especies de 

animales tamtién son factores importantes que deben ser 

mencionados e· 4,45,46,50,71,76,78,89,99). 

B. Fuente, entrada y replicación. 

7 
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Las principales fuentes de infección son el agua y el 

suelo contaminado con orina proveniente de animales 

enfermos. 

Las leptospiras pueden entrar a través de heridas o 

lesiones de la ~iel, mucosas conjuntiva o por inhalación de 

aerosoles y polvos contaminada_. Estos agentes se diseminan 

rápidamente por el torrente circulatorio hacia todos las 

tejidos especialmente, el hígado, riñón, pulmón, cerebro, 

glándulas adrenales a una velocidad aproximada de 6-8 hrs., 

para ese tiempo la enfermedad clinica y cambios patológicos 

de muchos tejidos son evidentes, si un animal está preñado 

él o los fetos pueden ser infectados durante la fase 

leptospirémica, la patogénesis de la infección asi como los 

cambios patológicos en el feto son esencialmente similares a 

los animales adultos <46 1 62). 

Las lesiones ocurren cuando se rebasa el umbral en la 

concentración de leptospiras ( 6-8 x 10 9 células por ml.), 

las lesiones primarias mon dañinas al endotelio de los vasos 

sanguineos induciendo la extravasación de la sangre y 

emigrando las leptaspiras dentro de los tejidos, 

posteriormente se produce una relativa anoxia lo que induce 

un subsecuenti daño isquémico de los órganos. En lo que 

respecta a la ratogénesis en el animal portador aún es 

incierta, los organismos sobreviven en el tubulo proximal 

adheridos al borde luminal de las células renales de donde 

son vertidos a la orina, la infección sistémica es un 



?'·:··~:.·~ - - . 

requisito 'pat'a .el·· estado. de :·por.tad~t' .el cual se desarrolla 
- ·-· ··- --

de 7 a 28 '.dias después de la infecc'it'm inicial <46>. 

C. Ihmunidad y recuperación de la infección. 

Las leptospiras poseen un filamento proteico 

(filamento axiall,un antigeno p~liósido (pared celular) y un 

antígeno somático T.M. de naturaleza lipopolisacarida 146) 1 

lo que ocasiona la estimulación de células plasmáticas, los 

1 infoc i tos 8 que a su vez.-• .. serán- - los encargados de la 

producción de inmunoglobulinas, inicialmente de tipo lgM Y 

posteriormente IgG (111, 112'>. 

La recuperación de la infección puede seguir la 

apariencia de lisis y de anticuerpos opsonizantes asi como 

la clara fagocitosis de la leptospira, esto depende de la 

dosis infectante, tasa de multiplicación, número de 

leptospiras en tejidos y el extenso daRo en los órganos 

vitales, especialmente riRón e higado y en la competencia 

inmunológica del huésped (respuesta IgM, lgG, linfocitos B ) 

('161. 

D. Diagnóstico de laboratorio de la leptospirosis. 

Los métrdos de laboratorio permiten confirmar o negar 
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la impresión c' lnica de la enfermedad en un lapso aproximado 

de 15 dias. El procedimiento esta basado en métodos de 

cultivo, inoculaciones en animales de laboratorio para 

aislar el agente, comprobación por microscopia en tejidos o 
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liquides orgánicos y pruebas serológicas para demostrar la 

presencia de anticuerpos especificas a la leptospira (21). 

El procedimiento más fidedigno para la confirmación de 

la enfermedad consiste en el aislamiento del agente 

cultivandolo en medios especiales estos medios son: 

semisólido de Fletcher o Korthof enriquecido con 10% de 

suero de conejo normal y el de Ellinghaunsen con albOmina 

bovina y tween 80; si bien todas las técnicas pueden ser 

aplicadas en un laboratorio modesto y sin equipos costosos, 

la dificultad en el diagnóstico bacteriológico (ai•lamiento) 

radica en al tipo de muestra, recolección 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 la 

multiplicación óptima en condiciones normales, ésta 

viabilidad depende de los componentes orgánicos que son 

reconocidos como requerimientos nutricionales y de 

supervivencia <vitaminas s. y s.~ , acidos grasos de cadena 

larga, pH, temperatura de la muestra y contaminación 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: 

al La incorporación de albúmina en forma estéril y no 

tóxica, utilizandola como fuente de energia. bl El uso de 

sales amoniacales como fuente de nitrógeno celular. el La 



adición de piruvato, base para el crecimiento de las 

leptospiras parásitas particularmente de las serovariedades 

hardjo y ballum. d) La utilización de antimicrobianos (5 

fluoro~racill para evitar el crecimiento de otros agentes 

(46). 

a) El diagnóstico bacteriológico. 

El aislamiento de las leptospiras por cultivo directo 

de la sangre o liquido cefalorraquideo es un método 

comparativamente sencillo siempre y cuando sea sembrado en 

el medio semisólido 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 30ºC y 

examinandolos semanalmente durante 6 semanas por microscopia 

de campo obscuro <21>; las muestras de orina por lo general 

estan contaminadas con microorganismos que evitan el 

crecimiento de las leptospiras, debidd a esto, las muestras 

requieren de un filtrado y una preparación en dilución 

decimal. Otra técnica efectiva consiste en la inoculación 

intraperitoneal de una muestra de tejido sospechoso en 
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hamsters o ' ~bayos destetados · de 21 dias libres de 

anticuerpos, m ~ tarde la sangre de esos animales se obtiene 

por punción cardiáca a intervalos durante 12 di as 

cultivandolos en los medios y transcurridas 3 o 4 semanas se 

puede observar el crecimiento de la leptospira (25). 



b) El ~iagnóstico serológico. 

Existen varias técnicas serológicas para detectar 

anticuerpos especificas antileptospira: prueba de 

aglutinación microscópica, aglutinación en placa, lisis de 

eritrocitos sensibilizados o de hemoaglutinación pasiva, 

fijación de complemento, inmunofluorescencia directa y ELISA 

(2,28,33,87,114). 

Las dos pruebas más comunmente usadas son la 

aglutinación microscópica, de alta sensibilidad y 

especificidad frente a las serovariedades y la de 
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aglutinación en 

presuntivo o como 

placa, menos 

procedimiento 

sensible y 

de tamiz 

de diagnóstico 

(21,24,84l. La 

prueba de aglutinación microscópica es el procedimiento 

estandar de referencia para el diagnóstico serológico de la 

leptospirosis humana y animal, también se emplea en la 

identificación de las serovariedades y cepas dentro de los 

serogrupos o en la identificación definitiva de las 

distintas serovariedades. En la actualidad se reconoce la 

amplia variedad de serogrupos por lo que es necesario 

realizar la prueba de aglutinación microscópica utilizando 

una serie de anti9enos que abarquen todo el espectro de 

reacciones cruzadas entre las diferentes serovariedades. 

el Interpretación de los resultados serológicos. 

Caso confirmado: Cuando se comparan dos muestras de 



suero la primer muestra se deberá recoger durante la fase 

aguda y la segunda en la fase de convalecencia 

aproximadamente dos semanas después. Un aumento cuádruple o 

super: '•r en el titulo de la prueba de aglutinación 

microscópica contra uno o más antigenos o una conversión del 

titulo 1:100 o superior y con s1ntomas cllnicos se ha de 

considerar significativa como diagnóstico confirmado. 

Caso presuntivo: Un titulo en la prueba de 

aglutinación microscópica de 1:100 o superior en una sola 

muestra o una reacción positiva en la prueba de aglutinación 

en placa, solo se puede considerar como secuela de una 

enfermedad anterior o como posibilidad de una infección en 

cL\rso; sin embargo, un titulo elevado con la prueba de 

aglutinación microscópica 11:1600 en animales o superior de 

1:200 en humanos) o una prueba de aglutinación en placa con 

un solo especimen de suero obtenido después del inicio de la 

enfermedad con sintomas clinicos constituye una evidencia de 

leptospirosis presunta 1231. 
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JUSTI F I CAC ION 

Los trastornos patológicos de los animales juegan 

un papel importante en la disminución de la producción. En 

MéHico , el Gobierno Federal ha instrumentado un sistema de 

detección y vigilancia de las enfermedades más relevantes 

desde el punto de vista económico. Sin embargo, aún no se 

alcanza la cobertura necesaria, ni tampoco se abordan todas 

las entidades patológicas en forma integral y sistemática. 

Algunas zoonosis no han recibido la atención necesaria y el 

conocimiento que se tiene de ellas es insuficiente para 

poder evaluar su impacto en nuestro pals, éste es el caso de 

la leptospirosis. Se 

que ésta enfermedad 

ha reportado C26 7 37,39,53,58,59,6c),63) 

caLlsa abortos, disminución de la 

producción lechera, pérdida de peso y muerte principalmente 

en bovinos, aunque 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: Hepatltis 

infecciosa, salmonelosis, tuleremia, brucelosis, sarampión, 

varicela, u1 ticaria. alérgica, paludismo, poliomielitis, 

meningitis, ic•ncefal itis, faringitis estreptocóccica, 

viral, conJLtntivitis, inf lLtenza, gastroenteritis 

bronconeumonía e intoxicación alimentaria (11,109), además 
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esta incidencia se asocia al tipo de exposición ocupacional 

( 119). 

Algunos investigadores han realizado trabajos acerca de la 

enfermedad C6,10,115,116,117,11B,123l¡ sin embargo, estos 

estudios no nos proporcionan información sobre si los 

animales padecieron 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 

correlación entre la enfermedad en caso de haber sido 

diagnosticada apropiadamente y la disminLtción en la 

producción de leche, de peso, o con la aparición de abortos. 

Por consiguiente, es importante establecer de manera precisa 

las relaciones que existen 

problemas reproductivos, 

entre la 

asi mismo 

leptospirosis y los 

de los aspectos 

relacionados con la propagación de los reservarios 

natLtrales, la epidemiología de la enferemedad, las 

serovariedades locales y sus caracteristicas antlgenicas asl 

como su uso potencial en la inmunización y el desarrollo de 

técnicas de diagnóstico más efectivas y adecuadas para 

implantar un programa de deteccción y vigilancia 

epidemiológica. 
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II. HIPOTESIS 

Un diagnótico epidemiológico veráz, que indique la 

problemática de la leptospirosis 

las prácticas de saneamiento 

en el hato, los cambios en 

ambiental existentes la 

aplicación oportuna de medidas de control, pueden reducir la 

prevalencia de la enfermedad y así mejorar la calidad 

sanitaria de los animales, sus productos y sus subproductos 

e incrementar los beneficios económicos que seran destinados 

al desarrollo integral de la región. 
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III. OBJETIVOS 

A. Objetivos generales 

Determinar el perfil 
la población animal. 

17 

inmunológico de la leptospirosis en 

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

Establecer un modelo epidemiológico y matemático de la 
enfermedad en la población. 

B. Objetivos particulares 

Determinar los patrones de presentación de la enfermedad, 
las fluctuaciones en los años anteriores, asi como la 
determinación del canal endémico. 

Determinar las serovariedades presentes, asi como sus 
rangos de titulación. 

Identificar los factores potenciales de riesgo que conll~ 
van a la presentación de la enfermedad. 

1 ~ 
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IV. HATERIAL Y 1'1ETODO. 

4.1 BENERALIDADES 

4.1.1 Descripción del area y de la población bajo estudio. 

El presente trab2jo se realizó en la empresa 

agropecuaria que se encuentra ubicada dentro del Complejo 

Agroindustrial Tizayuca,Hgo. su localización geográfica por 

coordenadas es de 19° 51' 25" latitud Norte y 98º 59' 8" 

longitud Oeste a 2,200 m.s.n.m., según la clasificación 

climática de Koppen (modificada por Garcia,E., 19801 tiene 

un clima BS1Kw Csemiseco templado con lluvias en verano, 

porcentaje de 

promedio de la 

precipitación invernal entre 5 y 10.2 mml,el 

precipitación anual es de 624.9 mm y la 

temperatura media anual de 16.3 'C 19, 30, 96). 

El Complejo Agroindustrial Tizayuca CCAITI cuenta con 109 

establos funcionales 1126 construidos) la población animal 

en los mismos es de aproximadamente 22,000 vacas de la raza 

Holstein Friesian procedentes de Estados Unidos, Canadá y 

del Centro de Recria del propio Complejo; además se cuenta 

con 7,000 reemplazos en dicho Centro 1301. 

18 

Desde 1980, el CAIT ha remitido muestras de suero 

al Centro Nacional de Referencia ubicado en Santa Ana 

Tecamac, Estado de México para el diagnóstico serológico de 

animales con problemas reproductivos. Dichos resultados han 

demostrado la frecuencia de aparición y el grado de 

diseminación de leptospira dentro de los establos del 
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Complejo (anexo 3), Cabe hacer mención, que desde el inicio 

del programa de control, la población animal bajo estudio ha 

sido inmunizada activamente con biológicos comerciales 

polivalentes* icterohaemorrh•giae, b· ca.nicola, 

po111on•, b· ~rippotyphosa, b· hardjol, de acuerdo a las 

recomendaciones del fabricante. 

4.2 METODOLOGIA EXPERIMENTAL 

4.2.1 Determinación del perfil inmunológico de la leptosp~ 
rosis en la población animal. 

Para tal fin, se efectuó un análisis retrospectivo del 

Programa de Control de Leptospirosis en el CAIT durante el 

periódo 1982-1989, mediante la revisión de los resultados 

serológicos de animales con problemas reproductivos durante 

ese periódo y cuyos resultados fueron positivos a leptospira 

(anexo 4). Se consideró un suero positivo cuando presentó 

un titulo de anticuerpos i 1:100 para cualquier serovariedad 

identificada. Con el fin de determinar los rangos de 

titulación en que oscilaron estas observaciones serológicas, 

se obtuvieron los promedios geométricos de los titules de 

anticuerpos para cada establo y para cada serovariedad 

involucrada. 

Asimismo se determinó el canal endémico de los casos 

confirmados a leptospira, por mes y durante el ciclo 

epidémico 1982-1989 tane~{o 5), utilizando el método de 

desviaciones estandar 131 >. 

* Laboratorios Norden, Smith Klane and French, México. 



4.2.2 Estratificación de los establos. 

Se infirió que los promedios de la frecuencia de 

seropositividad en los establos <Nl poseen una distribución 

normal con una media <µl y una desviación estandar (~). Con 

el propósito de obtener estimadores reales de prevalencia y 

para identificar las variables que modifican el 

comportamiento de la enfermedad en la población, se llevó a 

cabo la estratificación de los establos en base al 

porcentaje de seropositividad en los mismos hasta la fecha 

de corte del estudio. La división está hecha de la siguiente 

manera: Estrato A, x-~ ¡ Estrato B, x±~ y Estrato C, x+~ . 

4.2.3 Cálculo del tamaRo de muestra por estrato. 

Para calcular el nOmero de establos que integran cada 

estrato Cn), se utilizó la ecuación propuesta por Sheaffer 

para tamaRo de muestra estratificada, citado por Farver et 

al (47). 

Donde: n 

L 
Ni 
Fi 
qi 
N 
z 
wi 

L Ni2 Fi qi 
~ -----------------
i = 1 Wi 

n = ---------------------
N2 B2 L 
------ + ~ Ni Fi qi 

Z2 i=1 

TamaRo de la muestra, nOmero de establos para 
c1da estrato 
l .úmero de estratos 
romero de establos en el i-esimo estrato 
Fre~uencia de seropositividad total 
1 - Fi 
Ndmero de establos en la cuenca 
Coeficiente de confiabilidad. ~= 0.05, Z= 1.96 
Peso del i-esimo estrato. 

*Se utilizó el valor de F como un esti 
mador de P en la ecuación original. 

21) 
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El resultado de este análisis sirvió de base para determinar 

simultáneamente el número de establos a sangrar y el número 

de establos requeridos para la encuesta-cuestionario (citado 

en el inciso 4.4.2). 

4.3 ESTIHACIQN DE LA SEROPREVALENCIA 

4.3.1 Determinación del número de animales a sangrar en 
los establos seleccionados que integran cada estrato 

Se seleccionaron al azar los establos que conformaron los 

estratos_ asignados, realizando un muestreo al 10% de los 

bovinos existentes en los hatos seleccionados de cada 

estrato, se obtuvieron aproximadamente 1,500 muestras 

sanguineas las cuales se colectaron de la vena yugular de 

los animales durante el periódo Enero-Septiembre de 1989. 

Se determinó la presencia de anticuerpos antileptospira, 

utilizando la prueba aglutinación microscópica con una 

bateria de 12 antígenos vivos de acuerdo a las 

recomendaciones de la literatura 128,33). 

Las serovariedades utilizadas fueron las siguientes: b· 

autumnal is CAkiyami Al, b· ballum IMLls 127>, b· bataviae 

<Van Tienen>, b· canicola CHond Utrecht IV>, b· hebdomadis 

<Hebdomadisl, ~· pomona CPomonal, b· icterohaemorrhAgiae 

IRGA), b· ~ 13705), b· tarassovi <Mitis Johnsonl, b· 

pyrogenes (Sal inem), CHardjoprajitnol, 

grippotyphosa CMoskva Vl. El cepario de referencia fue 

cultivado en caldo fosfato biotriptasa al 0.2%, con pH de 
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7.2 a 7.4 ,y con 10% de suero de conejo estéril. El criterio 

de interpretación consideró la máxima dilución aquella que 

fué capaz de aglutinar el 50% de las leptospiras utilizadas 

como antigeno lo cual fué observado através de microscopio 

de campo obs~uro. 

4.3.2 Determinación de los estimadores preliminares de pra 
valencia. 

En ausencia de estimadores reales de la prevalencia 

de leptospira en la cuenca inicialmente se llevó a cabo un 

ensayo preliminar en los establos ya seleccionados, éste 

consistió en una segunda selección aleatoria de hatos que 

después se fueron eligiendo de uno en uno hasta que la 

cantidad de sus muestras de suero completaran 100, que 

correspondieron al estrato A, de igual manera 100 para el 

estrato B y 100 para el estrato C. Con ésto, se pudo 

determinar la proporción de seropositividad y 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 Confotmación de los pooles de suero. 

La µr~~&lencia de portadores en la población es 

comunmente estimada por pruebas individuales, la frecuencia 

de individuos positivos prevee estimadores de P y su 

correspondiente varianza, cuando la prevalencia es baja 
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muc:has pruebas individuales son requeridas para obtener 

buenos estimadores; en términos estadistic:os el tamaño de 

muestra requerida <ni debera ser grande para asumir una 

adec:uada varianza relativa. 

Los peales ~~ muestras proporc:ionan un método para reduc:ir 

el número de prLlebas necesat°'ias, y así obtener estimadores 

de baja prevalenc:ia ( 15, 92, 108). La frec:uenc:ia de la 

seropositividad está representada por f, y la asignac:ión de 

g al valor inverso, donde g=l-f . 

El simbolo F denota la correspondiente proporc:ión de grupos 

positivos y G=l-F. El número de muestras individuales que 

estan c:ontenidas en un pool está representada por c, asi una 

prueba negativa en el 

son negativos o que 

no rebasan el 

pool implica que todos los miembros c 

el número de muestras positivas 

limite mínimo permitido de 

titulación para c:onsiderarlo positivo. 

La frecuenc:ia de pooles negativos de tamaño c está dada por 

la ec:uación G=g•, un estimador para g c:uando G es observado 

es g=G•-'• y el estimador de la prevalenc:ia individual está 

expresada por la ecuac:ión I: f=l-g que es también 1-G'-'• • 

La estimación de 

ecLtación l I: 

la varianza de f está expresada por la 

V(fl= V (G~-'·-~ l/c~ = g~ (g-• -1)/tc~ . 

La distribución de positivos y negativos entre grupos es 

binomial con media F y una varianza V= F<Glt>, donde V es la 

varianza del estimador de F y t es el número de pruebas del 

ensayo preliminar. El cálculo de los estimadores prevee la 
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prevalencia en los 3 estratos y el número óptimo de muestras 

por grupo fué ajustado en base 10. 

Con la información anterior, se determinó el tamaño óptimo 

del pool 11.6/f) y el número esperado de muestras positivas 

representado por k en un grupo de tamaño c. 

4.3.4 Determinación de la seroprevalencia utilizando pool­
es de muestras. 

Para tal efecto, se establecieron los limites mlnimos de 

aceptación para considerar un pool positivo, este fué 

determinado en base a los siguientes criterios: 

1.Q. Estrato a_. Si en 100 muestras de suero se obtuvieron 

40 positivas; entonces en 10 se tendrla 4 positivas; 

luego para un pool de 40 se esperarian obtener 16. Esto 

se darla siempre y cuando c <No. de sueros en el pool) 

sea igual a 40 y k <No. de sueros positivos esperados 

dentro del pool) sea igual a 16. 

2o. Estratos ª- ::l !;;. • Si en 100 muestras sanguineas se 

obtuvieron 50 positivas; entonces en 10 se tendrian 5; 

luego para un pool de 30 se esperarlan obtener 15. Esto 

se darla siempre y cuando, c, sea igual a 30 1 si k es 

igual a 15, 

Dado lo anterior y para considerar que el pool fuera 

positivo esto con respecto a los rangos de titulación, se 

sumaron los sueros positivos esperados teniendo como base el 
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criterio convencional <titulo ~1:100 para cada una o más 

serovariedades distintas consideradas independientes> con lo 

que se obtuvo una proporción de 1600/4000 igL1al a una 

dilución 1:40 para el estrato A, y 1500/3000 igual a una 

dilución 1:50 ~ara los restantes estratos. 

Debido a la situación de un número de muestras subóptimo 

para conformar 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 Estructuración y elaboración del modelo epidemiológico 

Para estructurar el modelo epidemiológico <anexo 61 

se consideraron los factores que relacionan al agente, al 

huésped y al medio ambiente en la población del CAIT, en los 

que se contempla la historia natural de la enfermedad y sus 

diferentes estadios por los que cursa la población durante 

su interacción con el agente. Dentro de ésta población se 

consideran diversas variables que conforman el medio 

vivienda, ambiente, t, les como: a) Socio-económicas: 

educación sa111taria, organización de los productores, 

asistencia técnica¡ b) Fisicas: ubicación, temperatura, 

humedad, precipitación pluvial¡ c) Biológicas: fauna; d) Las 

propias del hL\é!iped y del agente: raza, edad, seHo, 



nutrición, susceptibilidad, resistencia, infectividad, 

serovariedades, patogenicidad, y sus estadios (enfermedad 

aparente y sus diversos grados, enfermedad subclinica, 

inmunización activa y pasiva, recuperación, estado portador, 

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

4.4.2 Categorización de lds variables que integran el 
diagrama. 

Una vez integrado este diagrama, se llevó a cabo la 

categorización de las variables en 3 grupos, para efecto de 

establecer un proceso aleatorio de algunas de las variables, 

estos fueron: las características de la población animal, 

las características internas del hato y las variables 

biológicas asociadas con la enfermedad. Cabe seAalar que 

algunos factores pueden estar relacionados con uno o más 

grupos y la clasificación de éstos dentro de una categorla 

sólo sirvió para simplificar el modelo. 

Características ~ il población ~: En ésta categoría se 

incluyen las variables de población a riesgo, capacidad de 

población, distribución de vacas por producción, y vacas en 

producción. 

Característic~ internas del hato: Para identificar los 

variables ircluidas en ésta categoría se aplicó una 

encuesta-cuestionario dirigida a las propietarios de los 

establos seleccionadas (anexa 7). Para tal fin se 

contemplaron las siguientes variables : uso de vacuna a 

partir del primer reparte seralógica, desinfección rutinaria 
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de establos, desparasitaciones, control de fauna nociva, 

disposición de excretas, cria de becerras dentro del hato, 

utilización de parideras corno vivienda, y la existencia de 

especies distintas a la bovina; además se incluyó 

información obtenida mediante la inspección visual corno la 

presencia de vados sanita .es funcionales, condiciones de 

limpieza en las instalaciones y el estado sanitario de los 

animales, clasificando estas últimas en regulares, buenos y 

excelentes. 

al Regulares.- Aquellos establos que al momento de la 

inspección no presentaban vados sanitarios funcionales 

(vacios o llenos sin desinfectante, y desprovistos de 

protección en contra del agua de lluvia y la capturada por 

desnivel), sin condiciones óptimas de limpieza (limpio de 

pisos, techos, pasillos, corrales, camas, sala de arde~o, 

parideras, asl corno encalado de muros, cercas), y un mal 

manejo sanitario de los animales (vacunaciones, 

desparasitaciones, presencia de otras entidades patológicas, 

altos indices de desecho y repetición, y abortos). 

bl Buenos.- Aquellos establos que al momento de la 

inspección presentaban vados sanitarios llenos con 

desinfectante pero que tenian presencia de materia orgánica, 

con condiciones regulares de limpieza (limpio en pisos, 

techos, pasillos, corrales, camas, sala de ordeña, 

parideras), y un esencial manejo sanitario. 

c) Excelentes.- Aquellos establos que al momento de la 

inspección presentaban vados sanitarios funcionales !llenos 



28 

con desinfectante sin presencia de materi~ orgánica), con 

buenas condiciones de limpieza <ordenado, limpio, encalado), 

y un buen manejo sanita1,io (vacunaciones pt~ogt~amadas, 

desparasitaciones, relativa presencia de otras entidades 

patológicas, indices de desecho y repetición óptimo). 

Variables biológicas asociadas SQ!}_ ~ enfermedad: Se 

incluyen en ésta categoria los factores de inmunidad del 

hato, persistencia de la infección y vacunación como son la 

seroprevalencia, rangos de titulación, frecuencia de 

aparición 

abortos, 

en los animales con problemas reproductivos, 

dias abiertos, dosis por concepción, indice de 

repetición, indice de desechos, y nacimientos. 

4.4.3 Elaboración gráfica del modelo epidemiológico. 

Para elaborar gráficamente el modelo epidemiológico 

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 reproductivos <anexo 8). 

Se consideró como unidad al hato productor, la dimensión del 

modelo lo establecido anteriormente (incisos 4.2.2 a 4.2.3> 

y el periódo Je estudio lo comprendido en el 

1989. 

ciclo 1986-

Asimismo, se determinaron las variables a discutir asi como 

sus posibles interacciones mediante pruebas de asociación 

estadistica. 
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4.5 ELABORACION DEL MODELO DE SIMULACION MATEMATICA 

4.5.1 Análisis epidemiológico de las variables que influyen 
en el control de la leptospirosis. 

Una vez ident1ticada la inter'2.cci6n de las 

variables con el grado de seropositividad se procedió a 

analizar las variables cuantitativas que estuvieran 

asociadas con el fenómeno en estudio. 

Para tal efecto se obtuvó de los registros de salud, 

reproductivos y productivos, la información relacionada con 

la frecuencia de seropositividad en los casos de animales 

con problemas reproductivos durante el aRo en curso (anexo 

9) 

Para la elaboración del modelo, se utilizaron los datos 

aportados por los Servicios de Salud del Complejo, generando 

las variables predictivas en base al cálculo de los 

promedios por establo y por año, excluyendo aquellas 

variables que por falta de infor~mación no pudier·on set-

introducidas al modelo original como la dist1'ibución de 

vacas por producción, y abortos que es una variable de peso 

y que desafor unadamente no se pudo estimar, sin embargo 

otras variable como dias abier·tos y dosis por concepción 

dan una idea de la presencia de aborto en el hato. 

Para desarrollar el modelo, se establecieron previamente los 

siguientes supuestos: 
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lo. El uso de los promedios para la estabilización de las 

escalas de medición, ya que es requerido encontrar cier-

ta combinación lineal de todas las variables con el fin 

de observar la influencia de cada una de ellas 

2o. Al obtener la información de p-caracterlsticas se desea 

encontrar evidencia del peso de cada una de ellas sirvi­

endo de base para aplicar procedimientos de descrimina -

ción o clasificación (especificación preliminar, menor 

dimensión del modelo para hacer más sensitivas las prue­

bas de ANDVA posteriores). 

El resultado de este análisis, consistió en describir la 

dispersión de un arreglo de n puntos (hatos) en un espacio 

de dimensión p (Población a riesgo, capacidad en el hato, 

nacimientos, índice de desechos, d1:2.s abiertos, dosis por 

concepcion, indice de repeticiones, vacas en producción y 

frecuencia de seropositividad del a~o anterior!, por medio 

de un conjunto de combinaciones lineales. de tal manera que 

las varianzas de estas nuevas coordenadas estan dadas en 

forma decreciente. 

4.5.2 Defin.c1ón de las variables predictivas. 

Variable dependiente: 

Para definir la variable dependiente frecuencia de 

seropositividad del aRo en curso para cada establo <Y>, se 
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promediaron los datos de la frecuencia de seropositivos a 

partir de 1982 al año respectivo 11982, 83. 84, .••• , 891. 

Variables independientes: 

La población a riesgo lx,1.- Indica el promedio anual de los 

animales presentes en el hato. 

Capacidad de población <x~l.- Es la diferencia de la 

capacidad real y la autorizada, considerando 6nicamente 

valores positivos. 

Nacimientos lx 3 1.- Indica el promedio anual de los animales 

nacidos dentro del hato, hayan b no permanecido como 

reemplazos dentro del establo. 

Indice de desechos (x4I.- Es el promedio anual de las vacas 

que salieron del hato por causas reproductivas (aborto, 

adherencias, salpingitis, retenciones de secundinas, baja de 

producción sin razón aparente!, excluyendo: ovarios 

qulsticos y aborto por otras entidades patológicas. 

Dlas abiertos lx~I.- Esta variable se calculó a partir del 

intervalo entre partos, mediante la siguiente ecuación: 

donde: 

D.a. x I.P. 
D.A.= ------------ - D.G. 

M.A. 

D.a. o_as del año = 365 
I.P. Intervalo entre partos 
M.a. Meses del año = 12 
D.G. Dias de Gestación = 270 
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Dosis por concepción (x~I.- Se entiende como el número de 

dosis de semen probado necesarias para obtener un producto 

vivo. 

Indice de repetición (x7).- Representa el promedio de 

ocasiones en que una vaca es servida sin llegar a estar 

gestante. 

Vacas en producción lxal.- Corresponde al promedio anual de 

vacas en linea de ordeño. 

Frecuencia de seropositividad del año anterior lxq).- Se 

estimó mediante la frecuencia de seropositivos, promediando 

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

dependiente (anexo 101. 

4.5.3 Método de análisis multivariado. 

El subprograma de regresión multiple "Stepwise" del paquete 

estadistico SAS fué usado para examinar los factores que 

influyen en la frecuencia de seropositividad del año en 

curso para ello, fue necesario analizar la información de 

manera simultanea, incorporando todas las variables 

señaladas. Se estimaron las distintas proporciones de la 

variación to·al en la variable dependiente (e:.:pl icada por 

los coefic :ntes de determinación multiple, r"'l. El 

subprograma estableció los coeficientes de regresión 

estandarizados para cada variable independiente que formaron 

parte en la ecuación final. 
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Estos coeficientes midieron la dirección y magnitud del 

efecto directo de una variable hasta concluir dicho 

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

variable independiente dada, cuando todas son tomadas 

costantementP alteran la variable dependiente por una suma 

igual a la del producto de sus propias varianzas y 

coeficientes de regresión estandarizados. 



V. RESULTADOS. 

S.1 DETERMINACION DEL PERFIL INMUNOLOGICO DE LA POBLACION 

5.1.1 Situa~ión de la leptospirosis en el Complejo Agro 
industrial Tizayuca,H00. hasta Septiembre de 1989. 

Se analizaron 12,430 notificaciones serológicas de 

animales con problemas r·eproductivos en el pe•·iódo 1982-

1989, la infección por leptospiras fué diagnosticada en 

5,186 casos que representa el 41.7% de las notificaciones 

e:-:aminadas. 

En relación a 1982-83, el porcentaje de seropositiv1dad se 

mantuvo en los rangos de 53.9% y 35.3% respectivamente. Para 

1984 1 el porcentaje aumentó a 55.9% disminuyendo a 36.7% en 

el año siguiente. En 1986, el porcentaje aumento 

drásticamente observando una cifra de 90.9%. Para 1987, se 

observó Ltn importante decremento éste fue de 17.1%. En el 

año 1988, se hablan reportado 3,489 casos de los cuales 

1,389 fueron positivos serológicamente a leptospira, cifra 

que en términos relativos significó el 39.8%; sin embargo. 

hasta Septiembre de 1989 sólo se hablan identi-ficacir:1 27:6 

casos, que significaron el 15.1% (figura 1). 

Con respecto '1 ln<jice endémico, los resultados demosb·aron 

que la mayor ecuencia de casos positivos se observo para 

el mes de noviembre, y la menor para mayo (figura 2). 

Por otra parte, en los sueros que resultaron positivos se 

identificaron serológicamente 9 serovariedades 
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!::,_. canicola, grippotyphosa, 

icterohaemorrhagiae, b· tarassovi, h.· wolffi, h.· pyrogenes, 

h.· hebdomadisl. Las serovariedades más importantes fueron: 

!:· identificada en 4,755 ocasiones (91. 7/.); 

reconocida en 2,496 (48.1/.) 

icterohaemorrhagiae, identificada en 1,646 (31. 7/.); 

canicola reconocida en 1,534 (29.6/.) y h· grippotyphosa 

identificada en 926 ( 17. 9/.). En relación a las 

serovariedades restantes los porcentajes de aparición se 

comportaron en menor frecuencia (cuadro l). 

Los rangos de titulación en estas observaciones oscilaron 

entre 1:100 a 1:12,800. El 45.8/. de las observaciones 

rebasaron la media geométrica <155.7) y las titulaciones 

máximas obtenidas fueron reconocidas para las serovariedades 

L. hardjo 1:12,SOO, ::.,= 360; !:,_. tarassovi 1:12,800, l{"= 120 

y h.· pomona 1: 6, 400, :.: 0 = 170 (cuadro 2l. 

5. 1. 2 Estratificación de establos. 

Se analizaron los promedios de la frli:.cuencia de 

seropos~tividad on los establos, obteniendo una media de 

41.7/. y una desviación estandar de 16.51.. 

Se identificar • los 3 estratos asignados para el estudio, 

determinando Cülllw limites de clase los siguientes: 

Estrato A 
Estrato Et 
Estrato C 

- a> 

24.6 
57.6 

a 24 .. 5'"" 
a 57 .. 5 
a + °' 

* Porcentaje de seropositividad 



En base al porcentaje de seropositividad de leptospira en 

los 109 establos del CAIT se obtuvo el número de hatos 

presentes en cada estrato, estos resultados indican lo 

siguiente: 21 establos se clasificaron para el estrato A, 72 

en estrato B y 16 para el estrato C. La clasificación de los 

establos por estrato y el p2so asignado a los mismos se 

presenta en el cuadro 3. 

Con respecto a la interpretación gráfica del porcentaje de 

seropositividad presente en los establos de la cuenca la 

distribución obtenida aparece en la figura ~. 

5. 1. 3 Cálculo del tamaño de muestra por estrato. 

En el cuadro 4 se presentan los valores obtenidos 

pat•a el cálculo del tamaño de muestra por estt'ato, los 

resultados fueron: 16 establos se seleccionaron para el 

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

5.2 ESTIMACION DE LA SEROPREVALENCIA 

5.2.1 Determinación de los estimadores preliminares de 
prevalencia. 

Los sueros seleccionados mediante el procedimiento 

descrito en ;l inciso 4.3.2 que permitieron estimar 

prel iminarmentE a seroprevalencia en los 3 estratos 

indicaron lo siguiente: 38.5% de seropositividad en el 

estrato A, 48.1% en el estrato By 50% en el estr·ato C; 

además se reconocieron las serovariedades presentes en los 

36 
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"<·- ·' . 

estratos- y sus titules máximos, los resultados- ·obtenidos 

fueron los siguientes: h· wolffi 1:3;200, 1:soó'; ':1',:1:{,s;'.i'o' 
respectivamente h· tarassov i 1 : 1, 600, l: 3,,;;~~'. __ ~ i b, 41)(> 

- 1 /~, ¿,¿¿: ~ ---~- ;8oó -respectivamente y !:_. 1: 400, 

respectivamente !cuadro 51. 

Por otro lado, se determinó el tltulo reciproco para cada 

serovariedad los datos de esta información se observan en el 

cuadro 6. Los rangos de titulación oscilaron entre 1:100 a 

1: 12, 800. El 26.4/. de las observaciones rebasaron la media 

geométrica ( 140. 5). Las titulaciones má~{ imas fueron 

reconocidas para las serovariedades !::_. wolffi 1: 12, 8(H), :-:.,,= 

171.3; !,,_. tarassovi 1:6,400 1 :<.,= 200.9 y!,,.. hard jo 1: 800, 

x.,= 126.3. 

Asimismo, las reacciones antigénicas positivas para las 

serovariedades de leptospira fueron consideradas 

simul taneamente en cada estrato (cuadro 7). En el est1·ato A, 

reaccionaron 138 ocasiones; en el estrato 8, 188 y en el 

estrato e, 220. Las serovariedades comunmente encontradas 

fueron: !:_. tarassovi 18. 9%, !:_. wolffi 17.4% y h· 

11.9/. en el total de reacciones; además, cabe mencionar la 

existencia de valores observados mayores que los esperados 

para las s'roveriedades hebdomadis y 

icterohaemorrhaci~~ en el estrato B. 

La información concet~niente al número de apariciones 

antigénicas revelaron las relaciones que existen entre la 

variable de respuesta conforme al estrato lx'"' C22J=33.9, 

P<O.CJ5l. 
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5.2.2 Conformación de los pooles de suero. 

Con los resultados obtenidos en el est1_1dio 

preliminar <referidos en el inciso anterior), se aplicaron 

los cálculos matemáticos des1: ·itns en el inciso 4.3.3, 

obteniendose una tasa de prevalencia calculada para el pool 

de 10 muestras en los 3 estratos como sigue: 0.04749x10 que 

r~orresponde al estrato A, O. 06349:< 1(i al estrato B y 

0.6696::10 al estrato C; además se determinó el tamaño óptimo 

de pool, resultando que 40 muestras de suero son necesarias 

pa1·a conformat· los pooles del estrato A, y 30 muestras para 

los estratos restantes; esto fué ajustado en base 10 (cuadro 

8). 

5.2 .. 3 

en el 

Determinación de la seroprevalencia utilizando 
pooles de muestras. 

En el cuadro 9 se presentan los valores obtenidos 

ensayo de pooles, la tasa de prevalencia calculada 

para los estratos fue la siguiente: 33.3% en el estrato A, 

50% en el estrato B y 62.5% en el estrato C. 

Se determinó el titulo reciproco para cada serovariedad los 

datos de· la inf1rmación está basada en los 1·esultados del 

cuadro 10. Los t =c'1gos de titulación oscilaron e'1tre 1: 40 a 

1:160. El 34.7% de las observaciones rebasaron la media 

geométrica (52.9) y las titulaciones máximas obtenidas 

fLleron reconocidas para las serovariedades h· wolffi 1: 160, 
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:-: 0 = 56.6; L. tarassovi 1:160, :: 0 = 56.6 y h· hardjo 1:80, '"• 

50. 4. 

5.3 ELABORACION DE UN MODELO EPIDEMIOLOGICO 

5.3.1 Categorización de las variables que integran el mod~ 
lo. 

Caracteristicas de 1ª. població" c.u:imal: En el cuadro 11 se 

observan los datos de los 82 establos que conformaron los 

tres estratos asiqnados. Los resultados están expresados 

como promedios numéricos y porcentuales de las variables por 

estt·ato, e:<cepto la distribLición de ·.-acC1s pOt' producción que 

está e::pt'esada como la cantidad de partos presentes en el 

total de animales del año 1989. La población a riesgo 

total izó 15,892 animales, de los cuales el 65.9% 

cot't'espond ió a 1 estrato B. La capacidad de población 

permitida fue revasada en 1,138 ocasiones, 60. TI. obset·vado 

en el estrato B. La distribución de vacas por producción en 

el CAIT totalizó 17,788 animales correspondiendo el 50.3% a 

las vacas de primero y segundo parto. Las vacas en 

producción promediaron un total de 12,887 que corresponde al 

81% del total de vacas existentes. 

Car·acteri.sticas in ternas Q..fill.. ha·to: El cuadro 12 muestra las 

frecuencias y r ngos de las variables obtenidas a partir de 

la encuesta-cue•tionario, los resultados están e:-:presados en 

número de establos y en promedios porcentuales por estrato. 

En un total de 73 establos (89%1 se reportó el uso de vacuna 

como medida profiláctica, en 58 establos 170.7%1 se realiza 

la desinfección rutinaria, en los animales de 46 establos se 



lleva a cabo la desparasitación• (56. l'iO, el total de los 

encuestados contestó que se realiza el control de fauna 

nociva sin embargo la mayoria afirmó que el control de 

roedores no es conducido regularmente CSO'l.I, 43 personas 

(52.5'l.I opinat•on que el servicio de disposición de e::cretas• 

es eficiente, la c1·ia de becerras estuvo presente en 

establos (64.61.l, en 14 hatos se tienen acondicionados los 

parideras como vivienda (17.l'l.l, y en 25 está presente la 

crla de otras especies (30.5'l.I. 

Por otra parte, en 40 establos se observaron vados 

sanitarios•• en regulares condiciones (48.B'l.1 1 en 16 las 

instalaciones se encuentran en regulares condiciones de 

limpieza (19.5'l.) y en 17 establos el estado sanitario de los 

animales está en términos regulares (20.7/.l. 

Factores biológicos asociados ~ ~enfermedad: El cuadro 

13 presenta los resultados de las variables biológicas, los 

datos están e;·:presados como promedios numéricos y 

porcentuales por estrato, excepto los rangos de titulación 

que están representados como promedios geométricos, y la 

tasa de abortos que fue calculada usando el número de 

abortos como numerador y el número de partos excluyendo 

abortos como de cminador. 

Indica la relación que existe entre el por­
centaje de seropositividad y el factor ex~ 

[2J= 5.9914 1 P<0.051. 

Indica la relación que existe entre el por­
centaje de seropositividad y el factor (x~ 

[4J= 9.4877 1 P<0.05). 

40 
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La seroprevalencia calculada en las subpoblaciones asignadas 

resultó de 33.3±16.67 en el estrato A, 50±14.18 en el 

estrato B, y 62.5±13.88 en el estrato C. 

Se determinó la presencia de las serovariedades importantes 

h· tarassovi 18.91., h· ~ .7.41., h· hardjo 11.91., y h· 

icterohaemorrhagiae 10. 91.. Los rangos de ti tc1lac i ón 

promediaran h· tarassovi 1:200, h· wolffi 1:170, h· hardjo 

1: 130, y h· icterohaemorrhagiae 1: 1(H). Con respecto a la 

frecuencia de aparición en los animales con problemas 

reproductivos el 26.3X se observó en el estrato A, 46.SX en 

el estrato B, y 63.8X en el estrato C. La tasa de abortos 

fue de 0.481.. Se obtuvo en el CAIT un promedio de dias 

abiertos de 176, promediando 245 sólo en el estrato C. Las 

dosis por concepción tuvieron un promedio de 2.5. El indice 

de repetición totalizó 14,640 correspondiendo 50.3% al 

estrato B. El indice de desechos observó un total de 2,391 

es decir 47.5% para el mismo estrato, y finalmente los 

nacimientos promediaron un total de 16,908 de los cuales el 

53.4% correspondió al estrato B. 

5.4 ELABORACJ 1N DEL MODELO DE SIMULACION MATEMATICA 

5.4.1 Análisis epidemiológico de las variables que influyen 
en el control de la leptospirosis. 

El resultado del análisis multivariado "Stepwise" 

demostró diferencias significativas en 3 de las 9 variables 
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involucradas. La tasa de presentación de aRo anterior (KQI, 

promedio de los dias abiertos lx~I y el promedio de las 

dosis por concepción fueron las variables 

seleccionadas, además se identificaron pequeRas relaciones 

entre las variables restantes, que indica que cada una de 

ellas precisa esencialmente una distinta dimensión del 

modelo original. 

El orden de entrada para las variables seleccionadas dentro 

de la ecuación de regresión fué calculada estadlsticamente 

por 3 análisis de varian~a (cuadro 141, debido a esto, cada 

variable seleccionada contribuye a una proporción similar 

acumulando r~ iguales en la ecuación de regresión final. 

Estos resultados se muestran en el cuadro 15. La ecuación 

final obtenida fue la siguiente: 

Y = - 6.7096 + 0.0084 K~ + 2.8524 K~ + 0.8912 KQ 

r~= 0.9774 

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

Las variables población a riesgo, capacidad de población, 

nacimientos, desechos, indice de repetición y vacas en 

producción aune :e son importantes predictores de los efectos 

en la tasa de rrogreso no contribuyeron a explicar las 

relaciones que e::isten con la variable dependiente. 



VI. DISCUSION. 

6.1 DETERMINACION DEL PERFIL INMUNOLOGICO DE LA POBLACION 

La inmunización activa en la población animal del 

Complejo Agro1ndustrial Tizayuca <CAIT) con biológicos 

polivalentes prevee la cont1···•''"''sia de considerar si la 

seroconversión observada es producto de la respuesta inmune 

vacLtnal, es decir, si los anticuerpos vacunales son 

detectables por prLtebas aglutinantes. Torres et al 

1112,1131, han demostrado que la respuesta inmune de los 

animales inmunizados no son del tipo aglutinante; incluso, 

los animplales vacLtncidos pLteden estar protegidos, aunque los 

titulas serológicos determinados por la prueba de 
. ·. 

aglutinación microscópica pLtedan no observar aglut.infnas 

detectables o seroconversiones con títulos 

<3,29,85, 112, 113, 114, 115, 116, 117). 

DLtrante el periódo 1982-1989 el diagnóstico de la 

leptospirosis en el CAIT ha dependido principalmente de las 

notificaciones serológicas de animales con problemas 

reproductivos, la frecuencia. de aparición en las 

notificaciones eHaminadas representó el 41.7X, con esto se 

demuestra un tlto grado de acaricien en los animales con 

di •:has probl1 ·1 .. ;·s. Algunos investigadores han 

seAalado que debido al caracter obicuo de las leptaspiras es 

común determinar altas tasas de prevalencia en poblaciones 

abiertas, es decir que al seleccionar y poner a prueca 

sueros de animales aún sin problemas reproductivos es 
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posible obtener tasas de reacción del 15 al 60X o incluso 

más dependiendo del manejo y del medio ambiente. 

Con respect~ al indice endémico de los 5,186 sueros que 

resultaron positivos se demostró que la mayor frecuencia de 

aparición se observó para el "' e de noviembre, y la menor 

para mayo. Si al observar la tendencia del canal endémico 

(figura 21, el ndmero de casos ocurridos en noviembre supera 

a los 141 casos esperados, es decir por encima del rango 

superior es posible que se trate de la presencia de una 

epidémia. En este caso hay que descartar otras 

circunstancias ajenas a la misma, tales como: el 

mejoramiento en el sistema de notificación y vigilancia, 

introducción de un mayor ndmero de e::puestos y posibles 

errores de estimación en el numero de casos esperados; 

asimismo si los casos ocurridos no rebasan los 75 casos 

esperados que corresponden al rango inferior es posible 

concluir que se encuentra en la zona de éxito al menos en 

ese mes. A partir de junio la tendencia de los casos 

esperados fue constante, incrementandose paulatinamente 

desde septiembre hasta noviembre y observando una 

disminución par~ los meses subsecuentes. Es posible que este 

comportamiento SE encuentre relacionado con los factores 

medio ambientales ~e la zona lsemiseco templado con lluvias 

en verano>, ya que en la época de lluvias la frecuencia de 

casos permanece constante, es decir cuando las condiciones 

sólo favorecen la multiplicación del agente; sin embargo al 
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incrementar los reservarlos naturales de leptospira la 

capacidad de transmisión e infección en la población se ve 

aumentada observando un incremento gradual en el número de 

casos a partir de septiembre. 

Por otra parte, en las notificaciones que resultaron 

seropositivas se identificaron 

leptospira: h· hardjo (91. 7i'.l, 

icterohaemorrhagiae (31.7%), h· 

9 serovariedades 

h· pomona 

canicola 

(48.1%)' 

(29.6%), 

de 

'=· 
'=· 

grippotyphosa (17.9%>, 1=.· tarassovi (3.5%>, h· wolffi (1.3>, 

h· hebdomadis (0.8%), h· pyrogenes (0.4%) estos resL1ltados 

indicaron un elevado porcentaje de aparición en las primeras 

5 serovariedades con respecto a las restantes, incluso mayor 

a lo reportado para h· hardjo (60, 69, 70); sin embargo, el 

resultado de las serovariedades con menor frecuencia Ch. 

tarassovi, h· wolffi, h· hebdomadis, h· pyrogenes) deberá 

ser considerado cautelosamente ya que la determinación de 

estas sólo se llevó a cabo en los diagnósticos iniciales. 

En todo caso, cada una de las serovariedades encierra un 

significado de gran importancia para comprender la dinámica 

pasada de la enfermadad. Asi dos puntos merecen especial 

mención, el primero es en relación a la presencia de 

reacciones an\_génicas de una o varias cepas en el mismo 

individuo; e~is~en serovariedades que no siempre inducen 

titules aglutinantes como es el caso de 

(34,69,70,122>, además de la presentación de altos tltulos 

de la serovariedad pomona que pueden particularmente ser 



46 

debidos a su alto poder aglutinante 141, ésta relación 

muestra en forma directa que la respuesta antigénica no es 

fortuita, sino 

epidemiológicos 

que está relacionada con 

de frecuencia y etiología de 

factores 

agentes 

causales presc~tes en la población. 

El otro punto importante es 10 que respecta a los rangos de 

titulación, en los resultados de ésta sección se indicó que 

las titulaciones máximas obtenidas fueron reconocidas para 

las serovariedades !.,,_. hardjo y!.,,_. tarassovi 11:12,8001; sin 

embargo, los serotitulos de b· hardjo son con frecLtencia 

bajos 1107), aunque en otros estudios ha sido más frecuente 

que b· pomona (69, 70). Incluso en la infección experimental 

de vacas gestantes donde hubo un marcado incremento de 

anticuerpos seguido de un descenso y estabilización de los 

mismos alrededor de 1:320 a 1:640 152 1 106). 

Para tener una idea objetiva del riesgo que representan los 

elevados porcentajes de aparición en las notificaciones 

e::aminadas asi como sus relaciones serológicas con los 

problemas reproductivos en la literatura se ha descrito lo 

sigLtiente: Ellis et al (35). reportaron una correlación 

positiva en los niveles de anticuerpos de vacas que 

abortaron y E, la infección fetal por b· hardjo, donde? el 

20"1. de las va< «S infectadas fLtet•on serológicamente negativas 

a una dilución 1: 10; Hoare, R. y Cla:·:ton, P. (64) observaron 

que el intervalo de tiempo entre la infección inicial y el 

aborto generalmente ocurre de 6 a 12 semanas después por lo 

que es imposible demostrar inmediatamente la elevación de 
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los titules aglutinantes; Ellis et al 13BJ, indicaron que la 

persistencia de los organismos por largo tiempo aún después 

de la infección (más de 91 diasl y después del nacimiento 

<hasta 22 dias) realza la posibilidad de que un aborto por 

b· hardjo no si<:!mpre es limitado a una gestación. Lo mismo 

puede decirse de la rotación d~ los anticuerpos dentro del 

~ato, comportamiento que se refiere al movimiento de 

anticuerpos en los distintos grupos de edad; incluso en el 

descenso en los niveles de aglutininas en sueros de animales 

jóvenes que tiempo después de la infección incrementan su 

respuesta antigénica observando grandemente los efectos en 

la segunda o subsecuente lactación, la mayoría de los cuales 

pudieran haber e:·:perimentado una infección temp1·ana por b· 

hardjo 134,56,6C>,63i. 

El conocimiento de los mecanismos utilizados por las 

la serovariedades 

actLtal idad el 

para causar 

planteamiento 

enfermedad permite en 

de establecer técnicas de 

labot·atorio más eficientes, que adernás de pt·opotc1onat- un 

nú1nero mayor· de cepas consideren la presencia de subtipos 

dentro de estas cepas. Robinson et al 191) 1 han demostrado 

las diferencias en las cadenas de los ácidos nucleicos en 

leptospit•as dt humanos y animales serológicamente 

identificadas ~01· pruebas de restricción enzimática. La 

importancia de las diferencias genéticas no son 

necesariamente la forma para estructurar antigénicamente 

patrones de estudio epidemiológico; sin embargo, estos 
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son aOn diflciles de identificar. 

Finalmente, es bien conocido el descenso n aumento de las 

frecuencias de aparición en las notificaciones que por 

problemas r·eproductivos fueron diagnosticados 

serológicamente a leptospira, .in embargo estos resultados 

deberan ser considerados cautelosamente debido a que es 

inadecuado determinar por medios serológicos 

pasada o presente poblaciones 

la infeccion 

inmunizadas 

(34, 73, 107, 113, 114, 115l; 

en 

aún la información bacteriológica 

solo demuestra una pequeRa asociación, excepto en estados 

agudos de infección (26,37,63). 

6. 2 DETERMINAC.ION DE LA SERDPREVALENCIA 

48 

Esta sección tuvo por objeto el obtener estimadores reales 

de prevalencia de reactores positivos a leptospira en los 

tres estratos, debido a que la información registrada sólo 

habla demostrado la presencia de seropositividad en los 

casos que por problemas reproductivos hablan sido remitidos 

al Centro Nacional de Referencia. El resultado del ensayo 

preliminar demostró que la tendencia de la seropositividad 

fue similar a l• del;erminado en el perfil inmunológico de la 

población, es decir que se observaron grados de 

seropositividad baja, media y alta. 

Con respecto a las serovariedades encontradas, cabe seRalar 

que los mayores porcentajes de aparición y las titulaciones 
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máximas obtenidas se observaron para b· tarassovi y b· 

wolffi, incluso los promedios geométricos fueron superio1·es 

a lo observado para b· hardjo (cuadro 5). Los resultados 

obtenidos, determinaron que el antigeno de b· tarassovi 

reaccionó a un titulo relativamente alto 1: 1 , 600 en e 1 

estrato A, 1:3,200 en el estraLa B, y 1:6,400 en el estrato 

C; incluso con el antigeno de b· wolffi dieron un titulo de 

1:3,200, 1:800 y 1:12 1 800 respectivamente. 

La mayor reactividad de éstos antigenos puede explicarse con 

base a la posibilidad de qLte se trate realmente de éstas 

serovariedades, adn conociendo que comparten determinantes 

antigénicos con otras cepas (81). 

Las reacciones cruzadas entre b· tarassovi y las cepas Van 

Tienen 

además 

( 1: 400); Mitis Johnson ( 1: 12, 800) 

b· wol ffi 

y LT 821 11:4001; 

de la presencia de que reacciona con 

Hebdomadis (1:1001 y Hardjoprajitno (1:3,2001 apoyan ésta 

posibilidad. Por el contrario, parte de la reactividad de 

los antigenos b· bataviae y b· ballum observados en éste 

estudio, pudo ser debido a las reacciones cruzadas con b· 

tarassovi, b· icterohaemorrhagiae y b· pyrogenes. 

Al considerar simultaneamente las reacciones antigénicas de 

las serovarieda.es por estrato (cuadro 7>, se determinó que 

e:~isten relacio1H2::.i entre el las (;.:"' [22J=33. 9, P<:0.05), es 

decir que la presencia o ausencia de las serovariedades b· 

tarassovi, b· wolffi y b· hardjo se encuentran asociadas con 

el grado de seropositividad presente. Además, cabe señalar 
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que los valores observados fueron mayores a los esperados 

para las serovariedades h· hebdomadis y h· 
icterohaemorrhagiae en el estrato B, sugiriendo que la 

presencia de éstas en el estrato va en aumento. Es posible 

que en cierta época del año una muestra sangulnea pueda 

resultar negativa o con bajos citulos 1561 esto deberá ser 

recordado para asociar adecuadamente el conteo serológico 

con la ocurrencia de problemas reproductivos, mastitis y/o 

aborto producido por leptospira, y más aún, si consideramos 

que la obtención de las muestras en la población se 

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

Los resultados obtenidos demostraron que el método de pooles 

de muestras proporciona una alternativa para reducir el 

número de pruebas necesat~ias, y asl obtener estimadores 

reales de prevalencia¡ sin embargo, para estimar la tasa de 

infección acumulativa con respecto a los animales 

susceptibles en el hato puede tener efectos substanciales, 

esto es el desconocimiento de los estimadores de morbilidad 

incluyendo tasas de ataque, de morbilidad especifica por 

edad y de mortalidad, lo que puede confundir la evaluación 

de la susceptibilidad de los diferentes grupos de edad por 

ejemplo, y eJpecialmente si un número pequeño de estos 

animales es muestt•eado. Está metodologla sólo proporciona la 

información de una realidad epidemiológica en general 

registrando los estimadores necesarios <tasas de prevalencia 

de punto y tasa de prevalencia acumulativa) qL1e res u 1 tan 
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indispensables para la planificación cuantitativa y 

cualitativa de rec~rsos en el sistema de salud. 

6.3 ELABORACION DE UN MODELO EPIDEMIOLOGICO 

Se determinaron las caracteri~ticas de los establos que 

pudieran estar relacionadas con el padecimiento (cuadro 121, 

éstos resultados demostraron las relaciones que existen 

entre el grado de seropositividad y la desparasitación de 

animales, disposición de excretas <x~[2J=5.9914, F'<O. 05) y 

el uso de vados sanitarios funcionales 

(x~[4J=9.4877,P<0.05l; sin embargo, la importancia de éstas 

relaciones deberAn ser consideradas cautelosamente. Es claro 

que una mayor cantidad de parAsitos dentro del huésped 

deprime el sistema inmunológico de los animales favoreciendo 

asl la entrada y replicación, aunque otros factores también 

pueden provocar el mismo fenómeno. Con respecto a la 

disposición de excretas, en poco mAs de la mitad de los 

encuestados opinaron que el serv1c10 es ef icierite, sin 

embargo es frecuente que en la época de lluvias los 

depósitos de estiercol se desborden, pudiendo ahogar los 

reservorios nat wales teniendo como resultado la alteración 

de las relacic,es ecológicas de los animales. Bajo éstas 

circunstancias y cuando la evaporación es lenta, las 

oportunidades de infección son casi ilimitadas ya que una 

fuente común de exposición es posible que de lugar al 

contagio de un mayor número de animales susceptibles. 
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Asimismo las vados sanitarias funcia-nares_, más que una 

medida de control es una forma de es~ablecer si las 

ganadera5 tienen conciencia de los procedimientos 

zoosanitarios, ya qL1e la dnica forma de transmisión del 

agente es mediante la presencia de leptaspiras en la orina 

de las animales infectados y no par el contacto que pudiera 

sucitarse entre un animal y otro, inclusa en la 

transportación 

transmisión. 

de leptaspiras par otras vehículos de 

Can el 

futuras, 

fln de complementar las estrategias de control 

dos aspectos requieren de especial mención; en 

primer lugar la identificación de los factores que favorecen 

la multiplicación y propagación de las serovariedades dentro 

del hato, es decir el papel que desempe~an los bovinos como 

hL1éspedes naturales, y los roedores como huéspedes 

accidentales. Los resultados de éste estudio, sL1g i eren que 

!:_. hardjo se encuentra naturalmente en el bovina observando 

el contagio de los roedores existentes en el hato. Este 

hecho podria favorecer el est~blecimiento de 

en el huésped, puesto que compartirlan 

la leptospira 

la misma 

serovariedad. Por el contrario, la presencia de !:_. tarassovi 

y !:_. wolffi en los bovinos sugiere la posibilidad que el 

contagio de és~as serovariedades provenga del contacto con 

los roedores. En un estudio referente al control de 

leptospira serovariedad tarassovi en una piara de cerdos de 

cria, as1 coma las infecciones mL:tas de !:_. pomona y !:_. 
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tarassovi de otros grupos de animales, mediante medidas 

sanitarias (desinfección de zaurdas, control de fauna 

nociva, etc.) combinadas con dos aplicaciones de Ltn 

antibiótica, no se descubrió reinfección durante el periódo 

de control. En ese lugar se espera eliminar el estado 

portador de la leptospir~Mis porcina mediante una 

combinación quimiaterápia, saneamiento ambiental y 

serología (66). 

El otro aspecto importante es la constante inmunización, si 

bien los cultivas muertos de algun.as··~:;·erovariedades han 

impedido la aparición de signos clínicos (fiebre, problemas 

reproductivas, incluso la muerte de individuas) no han 

protegido adecuadamente a los animales contra el estado 

port ador-e::c retor renal (48, 97); además, los productos 

bioldg1cas vivos avirulentos inmunizan contra la 

leptospirosis renal siempre y cuando se trate de la 

serovariedad homóloga 112,13 1 98,99,110). 

Las pruebas serológicas no distinguen a los anim1-ales 

portadores-e::cretores de los curados e inmunes ( i(H)); una 

reacción seroló91ca positivCI. no implica necesariamente la 

ocut·r·encia de la infección, ya que los tltulos de la prueba 

de aglutinacio.> microscópica pueden persistir hasta por 7 

años después de ld infección, Roberts citado por Milner et 

al (82); el animal portador-e::cretor puede estar infectado 

con leptospiras no incluidas en la batería de antlgenos 

diagnosticados, o pL1ede estar infectado con recientes 
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leptospiras todavia no reconocidas r además existen estudios 

de que el animal vacuno, porcino y las ratas que se 

comportan corno portadores-excretores pueden tener titulas 

séricos muy bajos 11:10) o no detectables 134,100,101 1 1021, 

si la leptw~pirLtria es profusa usualmente pueden 

identificarse, pero las técnic~~ de desafio necesarias son 

costosas y requieren de mucho tiempo por lo que no se 

dispone de procedimientos de diagnóstico prácticos para 

demostrar el estado portador-excretor renal (941. 

Ahora bien, si la identificación y eliminación de los 

animales portadores es una tarea dificil para poder 

vigilancia establecer un programa de control y 

epidemiológica, es necesario emplear métodos y técnicas 

diagnósticas más especificas 175,85,113 1 116i 1 primero para 

diferenciar la respuesta antigénica vacuna! de la infección 

natural y segundo para determinar el estado portador-

e:-:cretor renal. 

6.4 ELABORACION DEL MODELO DE SIHULACION HATEMATICA 

El uso de modelos matemáticos de simulación en el 

campo de la salud, permiten visualizar el conocimiento de 

las relacione~ entre los factores biológicos, culturales, 

socioeconómicos, agricolas y medio ambientales que 

determinan los patrones de transmisión de muchos agentes. 

Esta es de gran importancia, debido a que se pueden efectuar 

predicciones acerca de la epiderniologla de la enfermedad con 
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los programas de control existentes, y tomar l~ decisión más 

acertada que permita delinear las políticas y estrategias de 

control futuras para el desarrollo de acciones mas efectivas 

en salud animal. 

Los resultados de este estudio indican que 3 factores 

tuvieron mayor influencia en frecuencia de 

seropositividad del aAo en curso, estos factores fueron: 

frecuencia de aparición del 

dosis por concepcion. 

aAo anterior, dlas abiertos y 

La tasa de presentación de leptospira en las notificaciones 

eHaminadas seguida de un programa de control y en base al 

esquema de vacunación, ha demostrado la relativa protección 

en contra del padecimiento, al menos por lo que a detección 

de anticuerpos especlficos se refiere. Esta situación tiene 

dos importantes interrogantes: la adecuación de un biológico 

polivalente de uso general que contenga las principales 

serovariedades identificadas, de tal manera que 

acondicione la producción de medios suficientes a 

requerimientos del sistema de salud, y sobre todo a 

se 

los 

las 

necesidades de la población, o bier1, el desarrollar 

biológicos polivalentes que presten especial atención a los 

requerimientos particulares de cada explotación 11091. 

El conocimiento de los mecanismos utilizados por la5 

serovariedades para causar problemas reproductivos permitirá 

el planteamiento de medidas mas directas para su control 

(20,46,66). La búsqueda de un biológico seguro y efectivo se 
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ha efectuado desde que se identificó por primera vez la 

leptospira; hasta el momento no se han desarrollado métodos 

aceptables para inmuniza1· al hombre o a los animales, si 

bien los cultivos muertos han impedido la aparición de 

signos cllnicos, estos no han protegido adecuadamente a los 

ani1nales contra el estado poriL __ ior~-e:ccretar renal punto de 

especial mención, ya que la tt~ansmisión por via urinaria es 

el Qnico medio reconocido para la diseminación natural entre 

los animales (98); sin embargo, las vacunas vivas 

avirulentas inmunizan contra la infección renal 196,97). 

Como la utilización de autobacterinas presenta numerosos 

problemas (aislamiento, tipificación, fijación, pureza, 

segLtridad y potencialidad imunogénica) los estudios 

recientes se han dedicado a seleccionar bacterinas de 

leptospiras avirulentas en medios sintéticos, libres de 

proteinas (2, 12, 16, 106)' éstos biológicos ofrecen la 

oportunidad de utilizar un inmunizante ideal para cada 

e:;p 1 o tac ión; incluso, ~"~J~;,,e_~;': .1a--opodun id ad de utilizar 

estos productos como v_ehic~i(o'::•,.,de vacLmaci6n pasiva a tre1vés 

de inmunizar a las ._/a2ás' dÚrante el embarazo contra los 

mecanismos de patogenicidad. Los estudios realizados en 

humanos par Gla s et al <51) en relación con l~ prevención 

de diarreas por ct?pas de Escherichia coli en animales recién 

nacidos alimentados con calostro de vacas y cerdas vacunadas 

con factores adhesivos especificas durante la gestación 

apoyan esta posibilidad 128,51i. 
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La búsqueda de estos factores de pr~tecc~iÓn cOntt~~ t:t;.;cteri.as 

o sus productos en leche materna no es un planfea~iento 

nuevo, e:.;isten reportes sobre ensayos in vitrO e in_ vivo 

demostrando la respuesta especifica en leche materna contra 

enterotoxinas ¡ factores de adhesividad de cepas de 

Escherichia coli 1·elacionadas e ,, diarreas en humanc;is. 

En términos estadisticos el tipo de selección hacia adelante 

(Fordoiard) , consideró las relaciones lineales entre las 

va1·iables admitidas; sin embargo, cuando estos valores 

fueron analizados individualmente, sólo la variable 

frecuencia de serapositividad del al'ro anterior demostró 

tener mayor peso en el modelo (r~ parcial, 0.91). Debido a 

lo anterior, y mediante la substitución de los coeficientes 

d~ regresión parcial con los promedios minimos y mAximos 

observados en los registros de la población, fué posible 

indicar la superficie de respuesta del ensayo. En la figura 

4, se observa la relación de la variable frecuencia de 

seopositividad del aAo anterior con respecto a los dias 

abiertos .. donde se aprecia, que con un promedio de 

presentación del 100% 1 y un intervalo de 82 a 100 en los 

dias abiertos, los porcentajes esperados de presentación 

permanecerian ~ l elevados en un rango de 83 a 91X; por otra 

parte, si el ~,t·u .. 1edio de frecuencia fuera del 5. 5/. ~/ un 

promedio elevado en los dias abiertos esperariamos obtener 

una tasa de presentación del 7.1%. Este comportamiento es 

similar en la relación con las dosis por concepción (figura 
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51, ya que cuando la tasa de presentación es elevada con 

promedios de 1.5 dosis por concepción el rango esperado 

oscilaría entre 86.7 a 94.7X. 

Por otro lado, al considerar por si sol~s las variables dias 

abiertos y dosis por concepción (figGra 6J, el porcentaje de 

infección esperado con 82 di~- abiertos y 4.3 dosis por 

concepción, implicaria que el 6.3X de las notificaciones por 

interrupción de 

serológicamente con 

gestación 

leptospira; 

estuvieran 

asi mismo, si 

asociadas 

los dias 

abiertos fueran mayores que 1000, y aún manteniendo un 4.3X 

en las dosis por concepción, se esperaria obtener promedios 

de presentación del 14.5X, llos resultados deberan ser 

considerados cautelosamente, ya que una reducción en los 

promedios de estas variables no implicaria directamente la 

reducción en la tasa de progreso para leptospiral. 
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Distribución de las serovariedades de leptospira identificadas en las Américas. 
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Au5trolis au~rei.lis X l 
Au1umnalis Gutumnalis X ' X ' X 6 20 
Co.llum bo.llum l ' X ' .1,2,s 16,20,56,69 
6dta.viat bato.vio.e X l X 1 ' X 1 21,22 
Ca.ni colo. canicola X 1 X X X ' X ' l l X 1 X ; 1,5 21,22,23,57,68 
Grippotypho•• grippotypho'a 1 X ' X , l X · 1,2,3,6 22,23,AS 
Ht.bdomo.dis ho.rdjo 1 X X X X * ' l i 1,2,6 22,23150,68 
Hcbdomcdis 5ZWC.jizo.k X * ' ;1 121

5 22,23,50,66 
Htbdomo.d,is wolffi X ~ X X j1,s 21,57,68 
Hcbdomo.dis worsfoldi ~ .1,2 69 
lcttroh-l-Lmonho.giat c:opc.nhag;.ni ~ ' 'S 66 
lcitroho.c.monhogioJ.t. ictuoho.tmorrho.gioc. 1t X X X X ' X l ' V ' X ' ' X V ' ' ' X 1,2,3,A,S,6 21,22,AS,50,68 
Po.~ama pano.ma X 1 21,66 

Pomor.a pomono. , l X ' X l ' ' X 1 ' ' 1,2,S,G 21,22,A1,A5,S7 

Pyrogc.nts p¡7og~nc.:: X 1 ' X .. ' S,6 21,22,2:: 
To..ro.:!so·.i 'ª'ª''º\.i ' 1 1 1 1,5 21,22,23,68 

~ ldtntiticodo como suogrupo 
/dt Origc.n de lo. mue.siro.: 1 bovlno,,2 ccrdo,,3 puros,A roto,,5 h~mbrt,6 e.quino, 

$ 
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!Aurtr11!1s 

I
Autum••U• 
~llum bGJh1m 
811111.,,.;11• bo.lo.Y1111 
i:'ln1::il11 c11nic:ih 

l~:·:::~:~:S4 t~~:¡PhO:~ 
·1H1t3yr.i.:.d1S ~o.ji:r:i~. 
~tt.:icmad'' •!llrfi 

1 

]Mtl:d: .... :i':fis ... onfold• , 

¡:~::::::::',~:~::: ~:;::o~nh:•g::;rno.~·o.• ~ 
!Pm~o •"'•~• 1 1PGmono. l)O'T\OflO. 

iP.1r,)91M.S P"f'O!illnts 
¡rariu:o-.; 1.:.1.:.sso.i ¡ 

t,2,:?,5,7 
1,2,3,5 

' 

1,2,3,J,5,6,7,S 

'·' 1,2,l,5,7 
5 

121,122 
121 

'º 11Ei,1ll,121,122 
121,122 
6,10.121 

6.10 
6 
22,1 U,115,116,121,122 

121 
23,25,11J,116,lll3,121,122 
121,12.2 
121 



Anexo 3 

Patrones epidémicos en tiEllllpO y espacio para la leptospirosis en el CUT 
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Junio de 1980. 
Agosto de 1981 

Enero de 1982 
1-!ayo de .1984 

Marzo de 1987 
~cptiC'l'lhre ·.l~ 1989 
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Anuo 5 
Canal end@mico con base en casos de animales con ¡icoblemas cepcoductivos secológicame11te 
positivos a leptospica. CAIT 1982.-1989, wta Septiembre. 

1982 1983 1984 

ENERO 

1 

76 
FEBRERO 276 
MARZO 34 
ABRIL 79 
MAYO 1 36 
JUNIO 94 
JULIO 
AGOSTO 21 10 5 
SEPTIEMBRE 22 2 23 
OCTUBRE 132 33 
NOVIEMBRE 92 341 113 
DICIEMBRE 19 179 65 
Total 286 533 634 

1985 1986 1987 1988 

29 120 47 38 
22 65 49 99 
31 66 27 169 

1 194 18 87 
12 1 6 58 
31 3 21 133 
20 223 7 134 
14 119 5 230 
37 216 4 86 
82 54 a 40 
58 45 12 223 

171 97 3 92 
500 1203 207 1389 

P.M. Promedio mensual 
P .M .T. Promedio mem>ual total 
Des.std.=16.4 

1989 SUMA P.M. P.M.T Rango 
TOT. Inferior 

60 370 46.3 61.9 128.9 
109 620 77.5 60.2 27.3 

16 343 42.9 45.9 12.9 
12 391 48.9 32 -0.9 .., 121 15.1 25.6 -7.4 

6 288 36 42.1 9.1 
1 385 48.1 49.6 16.6 
4 408 51 50.6 17.6 

11 401 50.1 49.9 17.1 
349 49.9 08.1 55.1 
884 126.3,. 9 74.9 
626 89.4 ,~., ,,, 34.9 

226 5186 

Rango 
Superior 
94.8 
93.1 
78.8 
64.9 
!18.5 
74.9 
82.5 
03.5 
82.9 
120.9 
140.8 
100.8 
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Anexo 1 
E11cuesta paca la obte11ció11 de i11formación sobre leplospirosis. 

Establo No. Fecha 
Nombre del e11trevistador 
Nombre del entrevistado 

Car:o: 
!Proietario !Mayordom~Administrador 

l t. POBLACION ANIMAL: Bovinos lecheros 
l. 1 Distribució11 por producció11 

Primer parto 
Segundo parto 
Tercer parto 
Cuarto parto 
Quinto o más partos 
l. 2 Otras es ecies 

Perros 

No. d• vacas 

!Gatos 

!2. DINAMICA DE POBLACION (ai\o anterior) 

2.1 No. total de vacas g•stantes (co11firmado~---------
2.2 No. total de nacimientos 
2.3 No. total de abortos 
n .- ., ,. • ' ' . • ' • ' • 
t..•~ .:.e reauz.a reguiarmente e1 pesa1e ae 1as oecerras a1 nac1m1ento 

1 Si 1 GJ 
2.5 Qué promedio al nacimiento tiene? 

1 28-35Kg !menos de 28 l36-42Kg l 

2.6 Qué cantidad de animales salieron de la explotación por causas 
reproductivas dura11le el aí\o pasado? 

2. 7 Cuál fu.i el destino de estos a11imales? 
1 !11Ci11eración l A basto l 

~- INFORMACION ZOOTECNICA 
3.1 Promedio de días 1biertos 
3.3 No. de vacas en bnea de ordeño 
3.4 Producción total .. e litros de leche 

---~~~~~~~~~-

3. 5 Trne agval suficie11te todo el aíio? 
si ~ 

3.6 Tiene drenaje fluido? 

l si 1 ~ 
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3. 1 Lilmpi~ layrampas de sólidos? 
Sl 

3.8 Cada cuando realiz.a ésta labor? 

is meses! 6 meses 112 meses 
3.9 Efectúa Ud. la desinfección del establo? 

1 si 1 [;] 
3.10 Cada cuando realiza ésta labor? 

is meses! 6 n:.~ses 112 meses 1 

3.11 Cómo se realiza? 
3.12 Con que se realiz.a? 
3.13 Condiciones del vado sanitario 

!Regular! Bueno !Excelente 
3.14 Cada cuando cambia el desinfectante? 
3.15 Qué desinfectante usa y a qué concentración? 

3.16 Condiciones de limpiez.a de las instalaciones: 
Corrales 
Comederos 

Bebederos 

trampa 
Ballo 

Drenaje 
Estercolero 
Sala de ordei\o 
Camas 
Pisos 
Paredes 

Techos 

------------------------

Dictamen del establo 

J4. INFORMACION SANITARIA 
4.1 Qué enfermedades se han presentado últimamente? 

(mencionar en orden de importancia) 

~E_n_f_e_rm~e_da_d~+-~-T~?_o_ca_d_e_l_a_ñ_o_~+---T_o_ta_l_d_e_ca_so_s ____ --; 

4.2 Cuántos casos de tuberculosis han tenido? __________ _ 



4.3 Ha11 tenido vacas que si11 algún síntoma aparente bajan la produc­
ción de leche? 

si 1 GJ 
4.4 Cuántas? 
4.5 E11 esas vacas se ha observado: 
Sa11 re/ orina Palidei. de mucosas Abono lnfenilidad 

Rete11eió11 de lace11ta Con ºu11tivilis Mastitis 

4.6 Ud. realii.a alg<111 tratamiento co11tr par¡sitos internos? 
l si 1 110 

4. 7 Cada cuándo aplican el tratamiento parasitario 
Externo 
Interno 

4.8 Realii.a Ud. la vacunación contra lrptosp,ra? 
1 ~ 1 llO 

4.9 Desde cuando? 

Is. INFORMACION coMPLEMENT ARIA 1 

5. 1 Cuántas personas laboran e11 ésta explotación? 
5. 2 Cuántas personas viven 4!11 ésta explotación? 

5.3 Algunas prso11as que laboran aquí se enferman co11 frecuencia? 

si GJ 
5.4 Qué síntomas rese11la11? 

Palidei. de mucosas Debilit. Fiebre recurre11t 

5.6 Qué tipo de ropa usan? 
!Overol y bolas !Bolas !Ninguna 

5. 7 De d611de recibe la 01&yor información para el manejo de su 
establo? espeoifíque. 
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1'Iodel•) epidemiol6gico unicausal Fª"' l•plo:•spiro;i; "'" •l CAIT. 

!POBLAGION ANIMAL 

Población a riesgo. 
Capacidad de poblacion. 
Distribución de vacas por 
produccion. 
Vacas en roducc1on. 

IMANEJO DEL HATO 

!vacunaciones. 

IDesinfeccion de establos. 
Des para: ita~iones. 

1 Control de iauna nociva. 
D1spos1c1on de excretas. 

'¡cría de becerras dentro del hato. 
Parid eros corno vivienda. 

¡otras especies. 

1Vados sanitarios. 
iGondiciones de limpie=a. 
!Estado sanital'io. 

GRADO DE SEROPOSITIVIOAD 

jFACTORES BIOLOGICOS 

1 
Seroprevalencia. 
Serovariedacles presentes. 

jFrecuencia de aparici6n en anitnales con 
problemas reproductivos. 
Tasa de abortos. 

!mas abie11os. 
¡Dosis por concepcion 
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Anero 9 

Inforaaci!n de las uariables consideradas en el estudio de los factores 
de presentaci!n para leptospirosis en el CAIT desde Enero de 1986 hasta 
Septieobre de 1989, por estrato. 

Año• 1986 
Subpoblaci!n• Estrato A. 
Prograaa• leptospiro>:> 

frecuencia Poblaci!n Ca¡acidad Indice Oosls Indice Vacas Frecuencid 
del año a en el Haci- de Olas por de en del año 

Ho. de en curso Riesgo Hato 1ientos Desechos Abiertos concepcion Repeticion Produce ion Anterior 
Hato 1 Xl XI X3 X4 X5 X6 XI X8 X9 

108 14.66 355.60 5.58 1.09 155.90 1.60 l4.60 175.lO 15.75 
117 17.71 17.77 
111 15.11 157.50 1.50 0.75 !JO.JO l.10 18.90 llUO 15.11 
115 l0.00 101.10 12.11 1.09 !Jl.20 1.90 11.50 159.lO lO.Bl 
134 54.48 161.40 11.41 0.05 134.90 J.70 6.70 IJB.60 62.50 
140 J6.90 81.80 1.94 1.40 l.90 67.10 40.74 
14i JD.61 114.00 0.75 140.90 1.10 10.90 94.60 l0.00 
151 l1.4l 196.10 1.59 119.60 2.10 7.10 159.00 l9.96 
154 40.07 165.80 15.75 1.67 116.80 1.50 1J .70 2l5.40 41.66 
169 14.44 164.70 1.l4 lll.70 36.66 
110 Jl.92 168.10 1.00 115.70 1.JO 1.90 lJJ.90 34.16 
111 1J.61 196.50 16.50 1.00 !J0.50 2.JO 11.80 156.10 29.41 
175 11.41 164.00 1.50 14.80 141.80 
179 18.55 181.60 42.59 1.67 115.10 2.50 10.60 150.lO 14.IJ 
191 16.8J 171.70 0.84 161.70 1.80 10.40 119.10 1/ .93 
19J 41.61 218.10 28.17 1.J4 111.50 3.00 21.30 190.90 JJ.97 
194 24.94 210.40 30.34 1.67 150.10 1.80 14.00 18J.60 10.00 
196 JJ.91 201.70 11.61 J.11 IJ0.00 L.JO 10.10 165.10 40.00 
199 45.00 190.60 10.59 J.42 86.10 1.40 9.90 151.60 41.50 
201 6.15 158.60 1.91 1.60 IJ.00 llo.90 o.oo 
205 1/.09 179.lO 1.59 105.10 1.50 IJ.10 151.70 25.00 
107 6.94 187.00 2.84 113.90 1.90 1!.90 15J.10 9.15 
llJ 17.17 198.40 18.41 0.67 1.40 ll.40 169.lO 0.00 
115 27.15 195.70 15.67 1.75 161.70 J4.09 
116 4J.15 116.10 1.59 167 .JO 2.40 15.40 149.80 Jl.19 
119 17.14 193.80 ll.84 1.61 109.80 1.10 9.00 150.60 19.01 

Continua ... 



Año• 1986 
Subpoblaci!n• Estrato B. 
Progra .. : Leptospirosis 

Poblaci!n Capacidad Indice Dosis Indice Vacas 
a en el Haci· de Dlas por de en frecuencia 

Ho. de Riesgo Hato 1ientos Desechos Abiertos concepci!n Repetici!n Produce ion Anterior 
Hato XI Xl X3 X4 X5 X6 XI X8 xi 

103 54.35 113.00 1.00 193.10 1.50 8.00 111.00 54.35 
107 41.58 409. \0 59.09 1.17 144.40 3.10 53.70 11l.40 41.38 
110 57.56 137.80 l.67 115.10 1.10 8.60 111.80 57.58 
111 66.00 143.10 1.09 117.40 1.30 11.JO 117.30 71.15 
111 46.87 111.90 1.41 164.30 1.50 8.80 93.lO 48.88 
113 57.04 164.10 14.09 0.59 136.10 56.83 
114 54.16 111.80 1.00 103.70 1.90 10.10 95.00 54.37 
115 45.73 314.50 6.59 106.60 2.JO 14.60 147.40 34.13 
119 51.67 190.80 40.84 1.09 1.13 11.70 160.50 54.99 
110 64.08 117.30 1.91 118.60 1.40 6.70 106.10 57.l8 
111 41.07 190.80 40.75 1.41 151.40 2.60 14.30 160.JO 43.57 
113 61.50 216.00 36.00 0.92 159.70 Z.70 15.90 184.10 50.00 
114 67.89 175.80 1.15 ll1.10 1.40 10.JO 148.50 56.15 
116 83.JJ 187.50 7.50 J.09 1.90 14.40 150.50 8l.l3 
117 53.43 173.50 33.50 1.75 137.10 51.91 
118 63.04 1ll.30 ll.34 1.09 191.60 66.66 
119 56.09 114.30 l.67 119.00 1.16 4.80 110.50 56.09 
131 61.15 198.80 18.84 1.91 166.80 63.88 
1l1 35.17 194.10 14.09 0.91 166.00 15.84 
\ll 63.69 191.40 11.41 1.42 164.40 56.48 
135 39.78 117.30 0.91 130.10 1.70 8.90 103.80 35.71 
138 54.63 151.30 2.15 1.67 97.10 2.30 9.00 m.oo 53.\6 
139 50.00 174.30 24.34 1.34 146.90 201.00 10.80 141.80 50.00 
141 34.85 lll.40 0.84 115.90 1.40 9.80 105.60 46.47 
144 40.74 196.80 16.75 0.59 81.10 1.70 6.10 168.70 36.11 
147 60.11 19UO 15.84 1.92 134.10 1.70 167.70 84.09 
148 40.12 195.50 15.50 1.00 101.80 1.30 159.80 40.91 
149 44.11 186.30 6.34 1.50 11.90 1.30 158.90 41.ll 
153 56.89 178.70 4.34 109.10 1.80 116.30 56.69 
156 44.30 195.50 1.59 3.JO 141.80 47.87 
158 57 .16 189.80 19.84 0.59 165.00 1.40 149.70 56.77 
159 45. 95 181.10 0.84 119.40 1.10 146.75 56.19 
164 47 .78 196.10 16.17 1.59 141.90 1.60 151.lO 46.19 
167 51.l6 190.40 10.41 0.91 131.50 1.60 155.00 45.68 
173 57.60 169.60 1.15 m.60 4.lO 141.30 58.45 
174 40.50 188.30 8.15 1.50 154.70 31.57 
176 64.81 107.10 17.09 1.00 86.70 2.80 17.10 68.03 

Contin~a ... 



181 61.39 18UO 1.50 137.80 74.14 
184 59.56 101.10 11.09 0.91 171.00 63.79 
186 41.62 169.00 1.17 138.00 3.00 141.00 36.66 
187 57.82 141.30 31.25 1.17 203.90 54.02 
188 15.J8 160.40 1.60 143.70 
190 38.13 113.80 1.67 94.10 2.60 90.40 41.50 
195 57.63 202.JO 11.25 J.34 194.10 1.20 163.40 59.l8 
101 l6.67 115.60 J5.59 0.92 119.40 1.50 184.90 34.59 
203 42.45 187.60 7.59 J.25 157.JO 5l.07 
104 40.49 18J.70 J.67 1.75 110.60 2.60 154.JO 50, 14 
206 5J.86 118.90 38.91 0.92 140.40 2.70 18J.80 49.59 
108 64.14 184.50 4.50 1.41 116.80 1.70 163.00 86.36 
109 J9.13 188.60 8.59 1.25 153.80 38.92 
210 57.J6 21l.70 43.67 0.75 185.80 3.50 16.70 191.40 50.87 
111 36.11 191.60 11.59 0.75 158.80 29.16 
111 J5.49 164.30 1.34 238.70 1.90 11.80 lll .50 12.66 
118 38.J9 177.40 0.75 123.JO 2.08 7.00 145.80 16.19 
110 41.lO 153.60 1.59 143.40 2.40 7.00 112.70 42.lO 
211 48.28 180.JO O.JO 1.92 159.50 3.10 16.08 149 .10 65.90 

Año• 1986 
Subpob ]ación• Estrato C. 
Prograoa• leptosplrosis 

Población Capacidad Indice Dosis Indice Vacas 
a en el Haci· de Olas par de en Frecuencia 

Ho. de Riesgo Hato 1ientos Desechos Rbiertos concepción Repetición Producción Anterior 
Hoto Xl Xl XJ X4 X5 X6 XI X8 X9 

101 ll.86 152.10 1.09 0.67 200.10 2.40 10.50 IJl.60 68.48 
106 71.56 JlB.10 1.84 105.80 2.70 29.80 26J.10 68.IB 
llO 71.00 150.20 1.17 159.60 2.70 14.10 118.40 64.88 
ll6 68.26 192.80 42.75 1.92 IJ4.30 2.10 5.90 158.90 64.58 
ll7 6J.OJ 17J.10 2J.09 1.17 141.70 2.70 14.30 ll8.00 57.77 
141 76.7! 158.JO 8.J4 l.l4 163.80 2.BO 12.BO 128.60 7J. 14 

145-46 51.02 l48.00 4.59 95.10 2.80 22.60 268.JO 3B.l3 
150 81.25 202.80 21.84 0.91 219.80 73.52 
151 65.66 150.80 1.09 !O.JO 2.10 9.80 112.JO 61.50 
155 90.90 144.40 1.75 150.IQ 1.40 14.70 201.00 100.00 
157 61.69 149.80 1.25 117.00 1.50 10.10 109. 50 5J.96 
160 51.90 116.10 16.17 0.91 110.70 2.60 14.00 176.10 6J.89 
161 68.10 184.70 1.42 111.70 1.70 19.90 213.90 57.47 
165 71.99 181.JO 1.l4 1.15 156.50 60.99 
166 68.71 185.80 5.84 1.00 IJ9.70 1.50 11.40 147.70 67.85 
172 71.ll 191.80 11.75 1.50 114.50 2.70 11.90 161.10 64.16 
180 60.70 147.80 7.84 1.09 130.10 1.80 7.10 115.70 6J.96 
185 81.17 104.70 14.67 0.75 150.10 1.90 18.70 176.80 75.01 

Continua ... 



191 61.64 19}.00 lJ.00 1.50 100.10 1.40 15.90 161.JO 6J.71 
197 61.18 111.70 Jl.67 1.84 101.40 1.60 11.60 17J.80 60.00 
198 2Jl.90 51.92 1.41 199.40 100.00 
200 67.86 193.70 ll.67 1.67 88.10 1.10 10.50 16J.90 59.81 
114 67.99 191.40 11.41 2.11 146.70 Z.00 1.60 161.80 66.66 
117 86.15 167 .10 11.BJ 1.17 105.10 1.10 10.40 lll.50 85.18 
lJO 54.21 105.70 1.41 161.70 1.40 4.80 88.10 60.18 
1l1 61.67 lll.JO 1.59 189.lO 1.90 7.00 96.10 69.78 
1l1 50.79 176.00 16.00 1.09 161.lO l.4J 11.ll 149.40 41.85 

:i: 1987 
\u'.ablaci6n: Estrato A. 
lrograo<J• leptospirosis 

Poblacl!n Capacidad Indice Dosis Indice Vacas 
a en el Haci- de Olas por de en Frecuencia 

Ka. de Riesgo Hato 1\entos Desechos Abiertos concepción Repeticiln Producción Anterior 
Hato XI X1 Xl X4 X5 X6 XI X8 X9 

108 14.66 J48.10 l.150 176.10 1.78 J5.71 276.60 14.66 
117 15.76 17.77 
111 14.l9 161.50 11.50 0.58J 150.60 J.00 11.75 m.oo 15.11 
115 25.29 208.JO 28.lO 1.916 1J5.40 1.10 21.70 171.lO J0.00 
1J4 54.48 15J.60 J.60 1.916 108.80 1.00 6.40 ll4.00 54.48 
140 J6.80 72.50 0.416 llUO l.30 5.50 61.70 J6.80 
l4l J0.62 lll.lO l.000 116.50 l.JO 7.50 88.60 J0.62 
l5l 29.80 205.30 5.33J l!3.80 l.80 8.60 81.lO Jl.4l 
154 Jl.05 181.JO JI.JO l.916 116.80 1.50 ll.90 240.00 40.07 
168 24.44 165.40 0.08l 134.90 24.44 
170 l4.68 146.00 l.666 115.40 l.20 8.20 lll.80 37 .92 
171 ll.67 187.50 7 .50 l.666 139. 90 l.40 ll.00 151.60 23.67 
175 l6.50 187.00 

7 ·ºº O.Bll 142.lO l.70 12.80 158.80 ll.42 
179 !8.l5 lll.60 91.60 0.750 157.10 l.50 14.20 201.80 18.55 
191 21.46 174.40 o.m 159.20 l.50 16.60 llB.80 l6.8J 
l9l 4!11 210.80 10.80 l.416 134.50 l.10 20.lO l8l.80 41.61 
194 10.ll 110.80 JO.SO 1.000 151.50 l.80 16.80 175.10 14.84 
196 Jl.61 188.80 8.80 1.666 115.10 1.10 14.20 158.lO 33.81 
199 J8.l6 191.60 ll.60 1.0BJ lJl.80 1.40 lJ.40 150.80 45.00 
201 26.38 194.lO 14.30 1.916 118.80 1.10 9.70 161.80 6.25 
205 17.08 10.\.40 24.40 1.250 l5l.60 l.40 16.80 175.40 27 .08 
207 5.55 l9l.10 l!.10 l.58J lJB.80 l.50 17.60 16J.10 6.94 
llJ l0.9J 217.70 37.70 0.416 124.50 l.JO 11.lO 185.00 17.11 
215 27 .25 194.00 : .co 0.916 152.60 27.25 
216 37.18 190.50 10.50 0.500 1J1.JO J.00 18.90 162.00 4l.75 
119 16.05 208.10 28.10 0.666 l3J.l0 l.20 10.00 169.70 11.14 

Contin~a ... 



Año• I9el 
Subpoblacl!n• Estrato e. 
Prograaa• leptosplrosls 

Poblacion Capacidad Indice Oasis Indice Uacas 
a en el Haci- de Olas par de en frecuencia 

Ho. de Riesgo Hato 1ientas Desechos Abiertas concepclon Repeticion Praducclon Anterior 
Hato XI X2 Xl X4 X5 X6 XI xe X9 

IOl 43.8e 155.00 5.00 1.oe 141.40 2.lO 11.DO ll2.00 54.35 
101 41.l9 l90. 00 40.00 3.JJ '.ll.JO l.JO 48.71 )12.00 42.Se 
110 41.91 134.00 1.00 1 ll.50 1.50 !0.60 119.00 51.56 
11! 55.00 w.oo 1.11 :25.50 2.JO 8.90 116.00 66.00 
lll 46.el 119.00 0.80 IJl.40 1.60 5.41 9).00 46.el 
llJ 55.el 161.00 11.00 2.11 136.00 51.04 
114 41.Ie lll.00 o.el 166.40 l.00 !O.JO 99.00 54.26 
115 5J.05 361.00 11.00 4.25 m.eo 2.40 19.15 316. 00 45.73 
119 49.72 103.00 53.00 UI 115.40 2.00 12.00 169.00 51.61 
110 55.11 126.00 1.oe 102.10 2.20 5.40 !Ol.00 64.0e 
122 42.01 199.00 49.00 0.61 IJ9.20 2.lO 12.10 16e.oo 42.01 
11J 51.04 m. oo 55.00 1.50 166.20 2.50 11.00 te6.00 62.50 
114 64.ll 191. ºº 11.00 1.61 !Je. 90 2.20 9.80 169.00 61.e9 
126 64.09 118.00 l.JJ llJ.60 1.10 1e.1e 91.00 el.JJ 
111 5J.4J 119.00 39.00 1.42 141.00 5l.4J 
lle 50.43 136.00 26.00 ue 10J.OO 63.04 
119 56.09 118.00 2.00 156.10 1.10 5.60 101.00 56.09 
1ll 61.15 119.00 59.00 O.el 160.00 61.15 
IJl )5.11 195.00 15.00 1.00 16J.OO JS.11 
lll 50.95 100.00 20.00 O.Sl 169.00 6l.69 
135 )9.18 122.00 1.09 ll1.50 l.10 10.00 9e.oo 39.le 
llB 5l.41 151.00 1.00 1.91 105.90 2.JO 6.10 121.00 54.6l 
ll9 JI.SO 169.00 19.00 1.59 llB.80 1.JO 8.40 146.00 50.00 
141 JI.Se 116.00 0.25 150.JO 2.JO 14.40 186.00 l4.85 
144 40.14 205.00 15.00 O.ll 123.90 2.90 10.16 169.00 40.14 
141 41.61 180.00 1.11 145.10 l.50 IUO m.oo 60.22 
148 40.lB 101.00 11.00 1.50 139.40 1.10 12.50 156.00 40.22 
149 44.11 191.00 11.00 l.Ol 111.10 2.40 15.00 ISJ.00 44.11 
m 56.U 264.00 l.08 136.10 2.40 18.60 m.oo 56.89 
156 42.11 llB.00 l.09 141.00 44.JO 
!Se 54.39 19l.OO JJ.00 l.Jl 109.50 1.60 11.60 152.00 51.16 
159 45.95 17?.00 0.75 m.eo 2.40 ll.60 150.00 45.95 
164 41.le 194.00 14.00 2.00 111.60 2.JO 14.40 151.00 41.79 
161 5l.J6 181.üO 7.00 l.58 14).70 1.eo 11.40 151.00 51.J6 
llJ 4e.oo 161.00 1.15 108.eo 2.60 1.60 m.oo 57.10 
114 40.50 200.ÓO ;· ºº 1.61 150.00 40.50 
176 54.01 151.00 11.uO 1.59 135.90 J.00 ie.40 200.00 64.82 
1e1 66.04 lll. 00 11.00 l.00 249.00 61.)9 
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IS4 49.31 205.00 15.00 1.00 164.00 S9.S6 
186 41.61 17S.OO o.so 141JO 1.SO ll.50 150.00 41.61 
!Si 46.75 147.00 l7 ·ºº 1.91 101.00 57.81 
!SS J1,69 ISS.00 S.00 o.os 1J9 .40 1.90 IJ.SO 159.00 IS.JS 
190 JS,IJ 104.00 o.al 114.90 1.10 S.10 SJ.00 3S.13 
!95 S7.6l 104.00 14.00 3.91 117 .50 1.60 16.60 171.00 S7.63 
m 4S.06 111.00 JI·ºº O.Sl m.10 l.00 17.SO 17S.OO J6.67 
LuJ 41.04 197.00 17.00 1.17 151.00 41.45 
104 40.49 18S.00 S.00 1.17 141.60 2.60 14.10 ISS.00 40.49 
206 53.85 141.00 61.00 0.67 12S.SO 2.70 IS.70 199.00 Sl.S6 
208 64.14 116.;, l6.00 1.S3 119 .70 1.40 17.10 17S,OO 64.14 
109 l9.ll 190.00 10.00 0.67 154.00 39.13 
11J 57.80 119.00 49.00 0.91 162.SO 3.60 13.50 196.00 57.36 
111 Jó.11 195.00 15.00 1.67 157.00 36.11 
112 J5.49 187.00 7.00 0.91 173.10 1.80 17.00 152.00 35.49 
11S 41.JS 190.00 10.00 1.58 1J5.SO 2.JO 14.90 154.00 J8.39 
110 44.Zl 149.00 1.92 149,10 1.50 IJ.10 ll9.00 41.JO 
111 40.1J 16S.OO 1.41 131.90 1.70 IJ.60 141.00 48.1S 

Año• 19S7 
Sut.oohlación: Estrato C. 
Pro9ra..,: Leptosplrosis 

Poblacl!n Capacidad Indice Dosis Indice Vacas 
a en el Hacl- de Dlas por de en Frecuencia 

tío. Je Riesgo Hato 1lentos Desechos Abiertos concepción Repetición Producción Anterior 
Hato XI X1 XJ X4 X5 X6 X7 xs X9 

101 73.S6 165.00 IS.00 l.l3 lll.00 1.50 17.10 141.00 73.86 
106 71.í6 J16.00 us IJB.SO 1.SO 11.60 161.00 71.56 
IJO 72 .00 161.00 1.00 llS.10 1.70 9.90 134.00 72.00 
136 74.61 109.00 19.00 1.ll 118,60 1.10 10.JO 177.00 6S.16 
IJ7 69 .19 193.00 43.00 o.os IJS.10 1.60 15.50 146.00 63.0J 
141 76.77 169.00 19.00 J.50 141,30 1.60 15.00 141.00 76.77 

145·46 60.S1 m.oo 1.75 119.JO 1.60 IS.50 167.00 51.01 
150 81.15 116.00 36,00 3.33 IS8.00 81.15 
151 74.15 164.00 l.l3 116.00 1.30 9.JO 137.00 65.66 
155 9J.93 25S.OO S.00 3.91 ll8.l0 2.JO 11.90 116.00 90.90 
157 70.17 156.00 1.67 144.SO 1.60 10.90 126.00 61.69 
160 61.51 104.00 4.00 l.Sl 14J,90 1.70 17.70 169.00 51.90 
161 66.10 m.oo 2.41 116.60 2.50 26.50 149.00 6S.IO 
16S 76.39 ISUO uo l.ll 155.00 71. 99 
166 77.36 IS8.00 8.oo 1.25 ll4,SO 2.40 9.00 155.00 6S.71 
172 66.5S 192.00 12.00 l.l3 175.80 2.90 IS.50 165.00 71.ll 
ISO 60.70 142.00 2.00 1.42 165.10 l.90 S.10 117.00 60.70 
IS5 65.01 200.00 10.00 O.SJ 112.40 1.JO 9.SO 159.00 Sl.17 
192 62.64 19S.OO lS.00 2.58 144.20 2.SO 14.70 169.00 62.64 
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111 69.75 216.00 36.00 1.Bl 110. 90 1.40 15.00 134.VO 62.13 
lía 2JUO 54.00 J.15 19UO 
m 73.21 106.00 lUO UJ 1Z4.00 1.00 !J.40 114.00 67.86 
214 67.99 lB0.00 1.0B 151.90 2.lO 9.00 145.00 ói.99 
217 89.00 172.00 ü.50 122.40 1.40 12.20 131. 0•) 86.25 
2JO 54.22 112.00 1.JJ 149.80 2.50 7.50 85.00 54.22 
1J1 71.15 lZJ.00 1.n 1l5.50 2.50 11.60 108.00 61.67 
131 63.09 196.00 l6.00 1.JJ lll.80 1.lO 11.50 161.00 50.79 

Rño: 1988 
S:Jf tiG~ laci Qn: Estrato A. 
Pr·•;·lll3' leptospirosis 

Poblacion Capacidad Indice Dosis Indice Vacas 
a en el Macl- de Olas por de en frecuencia 

So. de Ri~90 Hato a lentos Deseohos Abiertos concepci!n Repetici!n froducci!n Anterior 
Hato Xl Xl Xi X4 X5 X6 XI x0 X9 

!Oa 11.00 lB0.00 l0.00 19.00 1.840 l8l.20 2.90 30.10 303.60 14.66 
111 14.U 11.00 5.90 50.00 25.71 
121 14.65 17HO 2J.OO 12.30 l.250 163. 90 2.50 ll.CO 143.70 24.39 
115 15.15 138.90 58.00 ll.00 1.000 rn.oo 2.80 16.00 104.70 25.29 
ll4 37.91 136.00 9.90 1.750 114.70 2.10 7.BO 102.40 54.48 
140 Jé.BO 71.00 2.60 0.750 m.oo l.10 7.70 71.80 l6.BO 
!U 2°'41 140.00 J.50 1.410 196.50 l.50 7.70 96.90 J0.61 
1'l 19.BO 155.00 5.70 11.840 106.00 2.10 l.00 118.00 19.BO 
154 1U6 288.00 19.00 19.10 2.500 'il.60 2.40 13.60 741. 80 H.05 
169 14.66 166.00 1.340 140. 1 o lt44 
i70 )).08 141.ot 7.JO 1.090 116.60 2.50 uo 10710 34.68 
171 lJ.67 190.CO 10.00 13.00 J.750 114.70 2.10 8.BO 158.IG 23.67 
175 34.60 110.00 )0.00 16.90 i.750 126.50 2.JO 6.80 179.50 36.50 
179 18. 91 186.00 148.00 18.10 uoo 160.40 1.50 21.50 145.80 19.55 
111 11.97 169.00 7.70 1.840 119.50 l.20 11.10 120.70 11.46 
19) JUO 197.00 10.40 1.590 113.00 1.40 11.80 174.40 41.61 
194 14.90 211.00 41.00 11.10 l.090 153.50 3.50 18.00 190.10 1S.6l 
!9! rn '' 201.00 21.00 17.30 3.670 109.00 2.30 8.90 177 .90 lJ .81 
199 37.~5 201.00 21.00 10.60 4.000 127 .40 2.50 15.50 151.70 38.16 
101 11.56 104.0G 2UO 17.70 !.750 119.00 2.08 6.50 170.30 l6.l8 
205 25.11 129.00 4UO 16.10 1.670 134.00 2.JO 15.10 193.30 l7 .08 
207 5.Yl 198.00 18.00 13.50 l.250 137.10 2.80 16.70 169.30 5.55 
113 19.90 141.00 61.00 22.20 1.500 147.80 2.40 19.50 201.00 20.93 
215 22.71 223.00 4UO 11.80 U70 197.50 27.15 
116 J5.6J 101.0C 21.00 14.80 3.090 130.60 1.60 17.50 166.50 37.18 
119 15.06 251.00 :: 00 17.10 1.5?0 140.10 2.49 20.60 M.50 16.01 

Continua ... 



Año: 1998 
Subpoblacl6n: Estrato 8. 
Prograaa: Leptospirosls 

Poblacl6n Capacidad Indice Dosis Indice Vacas 
a •o el Hacl- de Olas por de en Frecuencia 

Ho. de Riesgo Hato a lentos Oesech" qbiertos concepcl6n Repeticl!n Producclln Anterior 
Hato XI X2 Xl X4 ~'i X! XI X8 X9 

lOl 40.11 lll.10 9.25 1.25 141.40 2.90 10.50 115.JO 43.88 
101 44.41 354.90 4.90 18.60 1.42 192.90 3.JO 41.60 286.40 41.39 
110 41.23 149.40 13.11 2.00 ll9.IO 1.90 11.11 111.lO 41.91 
111 51.11 113.60 ll.60 14.50 l.l4 ll4.50 1.60 8.50 141.10 55.00 
111 46.91 111.90 5.94 0.61 165.lO 1.60 6.90 9l.OO 46.91 
113 51.Jl 116.90 16.90 11.94 1.25 149.90 55.91 
114 45.54 109.40 1.42 1.15 156.60 1.90 8.80 91.00 41.18 
115 49.15 441.10 91.10 l0.64 l.50 111.10 1.lO 15.90 381.80 5l.05 
119 49.45 15l.50 103.50 11.42 1.50 ll5.50 1.60 16.00 119.30 49.12 
110 55.21 115.00 91.10 9.61 1.00 109.00 1.10 5.50 13.10 55.11 
111 37.99 113.10 6l.10 14.61 1.34 148.10 1.50 15.50 181. 10 41.01 
113 50.9l 109.lO 29.lO ll.l4 1.11 150.90 3.0l 19.11 115.50 51.04 
124 54.91 195.JO 5.lO 12.00 1.25 148.00 2.2l 16.90 160.10 64.ll 
126 51.11 ll9.40 11.86 0.50 101.10 64.09 
111 54.86 201.10 62.10 12.l4 0.94 162.90 5l.4l 
119 5l.56 2l6.00 26.00 ll.40 2.11 201.60 50.43 
129 56.09 109.90 l.00 1.41 184.40 1.65 91.60 56.09 
131 45.94 204.90 24.90 13.ll 1.09 159.90 61.15 
lJ2 41.41 196.90 16.80 14.94 l.l4 163.80 l5.ll 
13l 51.16 198.40 8.40 ll.15 1.84 168.lO 50.95 
135 l9.92 ll5.90 9.25 0.84 lll.00 2.40 1.10 115.10 39.18 
ll9 5l.41 141.80 8.61 2.00 116.60 2.40 8.60 124.50 5l.47 
ll9 l9.51 19l.80 4l.90 10.20 1.61 146.90 2.20 10.50 166.80 37.50 
142 46.15 119.00 0. 11 1.75 160.00 3.20 12.00 96.lO 39.98 
144 34.12 119.10 39' 10 11.91 1.61 ll5.40 1.30 9.40 116.00 40.14 
141 51.46 207.50 11.50 16.84 1.50 150.00 2.70 9.90 170.50 47.67 
148 44.05 196.JO 16.30 14.84 1.42 143.60 1.60 10.60 159.60 40.l8 
149 45.29 11l.40 4.40 17.91 1.61 111.80 1.40 14.20 194.50 44.11 
15l 51.13 222.60 IJ.42 1.84 152.90 2.80 19.70 199.00 56.69 
156 42.11 176.60 16.19 4.59 119.40 42.11 
158 51.50 212.60 51.60 15.61 1.59 IJB.20 0.84 18.00 168.10 54.39 
159 41.61 11J.80 18.00 1.l4 ll0.80 1.50 18.00 161.JO 45.95 
164 39.22 195.00 15.00 16.l7 l.41 111.80 1.52 16.80 151.10 41.18 
161 45.34 106.80 '"'°º 11.15 1.59 1J6.IO 1.90 14.50 75.40 51.36 
113 41.59 199.90 18.90 11.92 1.42 lll .10 1.10 1.60 170.JO 48.00 
174 40.54 196.10 6.10 15.64 1.25 150.60 40.50 
176 46.30 m.oo 52.00 16.42 1.50 141.00 2.50 19.10 18S.40 54.02 
192 56.08 345.40 45.40 24.59 5.15 2S6.20 66.04 
184 4l.2S 231.80 51.80 15.59 1.15 188.40 49.ll 

Con! in~a ... 



186 37 .23 170.40 11.34 1.41 171.50 3.45 17.90 141.JO 41.61 
187 55.63 173.30 63.30 18.46 1.17 134.60 46.75 
188 48.08 191.90 11.90 14.50 0.50 111.80 l.11 16.18 170.10 31.69 
190 38. IJ IOl.10 7.34 1.00 m.80 1.10 7.00 83.90 38.13 
195 46.10 118.10 38.10 15.50 1.75 115.00 1.70 11.lO 181.30 57.63 
101 47.15 131.10 51.10 17.41 0.84 148.90 1.80 10.50 198.80 48.06 
103 37.13 187.00 107.00 15.41 1.75 149.10 41.04 
104 49.11 176.20 12.41 1.09 m.10 l.07 ll.90 149.50 40.49 
106 54.31 19l.l0 ll.lO 11.50 1.50 ll0.40 1.60 13.70 ZlB.90 53.85 
108 48.18 118.JO 48.30 14.84 1.15 161.10 1.90 ll.lO 190.10 64.14 
109 37.87 101.00 11.00 16.09 1.59 161.JO 39.ll 
210 51. IJ 119.80 49.80 ll.84 1.17 169.70 1.70 11.10 197.60 57.80 
Zll 44.17 114.90 l4.90 17 .10 3.15 170.80 36.11 
111 48.39 194.80 14.80 11.09 1.67 141.90 2.90 ll.90 154.70 35.49 
118 43.65 196.10 16.10 16.59 3.25 144.60 3.00 11.80 148.60 41.38 
210 40.0l 157.lO 8.67 l.34 158.60 2.80 11.50 116.60 44.1l 
111 53.53 154.lO 10.75 1.91 147 .JO 2.77 11.80 119.10 40.13 

Año1 1988 
Subpoblacldn• [>trato C. 
Prograsa• leptosplrosls 

Poblacl!n Capacidad Indice Dosis Indice Uacas 
a en el Hacl- de Olas por de en Frecuencia 

Ho. de Riesgo Hato •lentos Desechos Abiertos concepci!n Repetici!n Produccl!n Anterior 
Hato XI X1 Xl X4 X5 X6 XI X8 X9 

101 73.86 m.10 11. 00 3.59 126.10 1.80 11.40 108.80 73.86 
106 75.19 166.70 14.75 l.15 116.80 1.40 11.10 144.80 71.56 
llO 69.65 171.40 15.09 1.41 128.70 2.30 10.30 142.70 71. ºº 1l6 73.18 190.10 40. 16 11.09 1.67 130.70 1.40 11.40 160.30 74.61 
1l7 59.lO 161.00 11.00 15.59 1.09 135.80 1.50 11.10 113.30 69.19 
141 75.08 179.70 19.66 IZ.84 1.91 158.00 l.10 14.10 147.80 76.77 

145-46 60.68 186.60 18.67 4.00 110.00 2.30 13.20 151.40 60.81 
150 78.54 155.90 18.81 3.15 llB.70 81.25 
151 63.74 129.60 11.75 1.59 115.00 1.10 8.50 110.30 74. 15 
155 76.70 211.80 21.50 l.67 124.60 1.10 ll. 90 185.80 93.93 
157 70.15 IJO.JO 8.91 1.67 137 .60 2.40 9.30 100.JO 70.15 
160 60.48 111.40 8.55 5.42 116.50 1.80 10.00 lll.50 61.51 
161 56.91 227.70 18.00 1.50 136.60 1.60 14.10 189.80 68.10 
165 63.66 170.80 11.50 1.59 159.80 76.39 
166 64.46 168.40 11.91 1.00 ll7.IO l.lO 6.30 138.80 77.36 
171 58.80 176.90 11.00 1.09 178.90 l.40 13.50 145.50 66.58 
ISO 57 .44 8.67 2.09 149.70 Z.30 10.80 67.10 60.70 
185 57.51 11.75 1.09 143.50 1.40 9.10 117.JO 65.01 
191 62.64 lll.40 11.15 l.l4 194.80 2.70 15.60 103.lO 61.64 
197 60.57 115.lO 35.15 18.17 1.67 115.10 2.40 14.30 171.70 69.75 

Continua ... 



198 206.60 26.58 18.09 l.25 101.80 
100 60.77 218.00 68.00 ll.50 l.84 114.70 l.00 7.20 185.80 7l.ll 
114 64.07 186.70 6.66 ll.41 0.84 155.70 l.lO 8.10 15l.OO 67.99 
217 86.19 17l.60 14.84 1.00 114.20 Z.60 9.00 ll0.50 89.00 
llO 56.71 119.80 8.7l l.00 m.oo l.lO 0.10 105.40 54.ll 
lll 6l.67 94.90 7 .15 1.17 llo.70 l.10 9.50 85.JO 71.15 
lll 57 .14 168.40 18.41 11.84 1.15 115. 60 l.10 10.50 154.10 6l.09 

Año: 1989 
Sut.poblaci!n• Estrato A. 
Pro1ra1a• leptospirosis 

Poblacl!n Capacidad Indice Oosls Indice Vacas 
a en el Hacl· de Olas por de en Frecuencia 

Ho. de Riesgo Hato 1ientos Desechos Abiertos concepciln Repeticlln Producclln Anterior 
~ato XI Xl Xl X4 X5 X6 X7 X8 xi 

108 11.00 ll6.00 18.75 7.410 166.00 11.00 
117 10.11 71.00 5.00 149.80 l.10 4.JO 6l.OO 24.ll 
1l1 11.ll 171.00 21.00 12.17 1.840 119.50 Z.50 16.70 145.00 14.65 
125 25.25 Zl5.00 55.00 10.82 l.590 119.00 15.25 
1l4 l7.9Z 118.00 9.59 1.670 119.lO 1.10 6.90 lOl.00 l7.8l 
140 l6.90 0.670 l6.90 
14l 15.ll 161.00 11.00 0.670 105.00 10.41 
152 29.90 19.90 
154 17.98 l47.00 97.00 16.50 5.590 ll7.60 1.50 ll.70 299.00 29.86 
169 11.22 194.00 4.00 0.750 150.00 14.66 
170 l0.70 lll.00 0.17 lll.00 l5.09 
171 10.19 191. 00 11.00 15.92 l.500 lll.40 l.00 10.10 154.00 ll.67 
175 ll.24 211.00 ll.00 ll.50 2.750 178.00 l4.60 
179 15.76 l75.00 m.oo 15.67 4.670 146.70 l.60 10.80 m.oo 18.91 
191 15.69 145.00 i5.00 7.00 2.590 128.50 l.50 0.10 85.00 19.97 
19l 25.51 149.00 52.00 10.18 0.l40 140.60 2.90 11.00 lll.00 ll.90 
194 24.92 215.00 45.00 14.15 2.170 171.00 l.80 11.90 180.00 14.90 
196 15.60 192.00 12.00 ll.7l l.000 ll4.50 l.60 ll.70 165.00 19. l8 
199 l7.45 145.00 65.00 14"91 6.000 115.40 l.10 16.JO 101.00 l7.45 
101 10.91 m.oo 49.00 17.00 4.420 140.60 l.00 6.60 186.00 12.56 
105 15.11 268.00 89.00 19.7l 1.010 14l.70 2.40 14.00 216.00 25.11 
107 5.06 lOl.00 ll.00 14.17 2.410 125.40 l.lO 12.70 172.00 5.91 
m 18.25 262.00 91.00 12.18 1.590 lll .50 l.70 17.80 111.00 19.90 
215 10.59 226.00 46.00 14.Bl 2.000 119.JO l.50 17.40 179.00 ll.71 
116 ll.96 214.00 l4.00 12.67 l.000 Bl.BO l.90 17.40 176.00 l5.6l 
119 12.55 m.oo 55.00 16.59 l.l40 152.BO l.90 10.70 16l.OO 15.06 

ContinDa ... 



Rfio: 1999 
Subpoblacl!n• Estrato 8. 
Prograaa• leptospirosis 

Poblaci!n Capacidad Indice Dosis Indice Uacas 
a en el Hacl- de Olas por de en Frecuencia 

Ho. de Riesgo Hato 1ientos Desech'' Abiertos concepci!n Repetici!n Producci!n Anterior 
Hato XI XI Xl X4 X5 X6 XI x0 X9 

lDl 40.11 116.00 7.84 1.15 115.40 2.10 6.JO 99.90 40.11 
10/ 44.41 310.00 1/.59 o. 91 159.00 l.80 40.40 ll0.30 44.41 
110 4l.l0 161.00 11.00 ll.45 0.91 106.lO 1.50 11.00 111.lO 47.ll 
111 51.11 197.00 4/.00 11.91 1.59 109.lO 1.40 16.lD 150.10 51.11 
111 46.91 107.00 5.10 0.94 176.lO 1.90 7.lO 85.00 46.91 
l1l 51.ll 174.00 14.00 11.73 1.ú9 115.40 1.40 19.BO 140.50 51.ll 
114 41.91 105.00 55.00 17.10 1.00 114.50 1.10 ll.30 170.40 45.54 
115 40.ll m.oo 11.00 14.15 1.67 IOl.lO 1.10 10.JO 187.JO 48.15 
119 44.58 146.00 96.00 ll.l4 1.84 IJ9.80 1.90 IJ.80 195.90 49.45 
110 51.61 118.00 68.00 15.91 0.84 IJ0.60 1.70 15.70 168.60 55.17 
111 JJ.67 141.00 91.00 lJ.75 1.50 124.50 1.80 14.00 192.80 Jl.99 
llJ 41.9l 110.00 40.00 ll.J4 l.J4 136.70 1.10 11.70 168,80 50.8J 
114 50.14 170.00 11.09 1.41 lll.70 1.70 lJ.40 1J1.40 54.91 
126 4J.19 173.00 10.70 1.67 127.60 1.00 9.lO 143.70 51.17 
117 45.71 197.00 57.00 ll.59 1.67 lll.70 1.lO 14.00 143.20 54.86 
128 45.91 117.00 17.00 14.67 1.92 179.80 5l.56 
129 56.09 99.00 9.00 0.25 185.40 1.00 4.50 76.10 56.09 
!JI l7.19 186.00 6.00 ll.67 1.41 117.60 1.10 16.00 1l7 .80 45.94 
ll1 13.44 201.00 11.00 12.75 1.75 ll0.60 1.70 JO.SO 156.40 41.47 
lll 46.79 199.00 19.00 11.25 1.59 179.lO J.10 18.00 154.20 51.16 
135 16.51 141.00 B.J4 1.09 142.80 206.00 11.10 109.60 39.82 
llB 41.77 141.00 7.91 1.l4 100.10 1.50 9.90 105.80 5J.47 
ll9 Jl.14 158.00 8.00 11.09 l.09 111.40 1.50 10.10 110.60 JB.57 
141 40.05 110.00 9.00 0.67 109.lO 1.60 20.70 9l.l0 46.15 
144 J0.95 116.00 46.00 14.15 0.84 114.50 1.JO 15.00 174.60 34.71 
147 54.00 161.00 81.00 ll.59 1.50 111.60 1.50 19.JO 105.50 51.46 
149 39.47 191.00 11.00 11.91 0.59 114.50 1.50 16.80 145.80 44.05 
149 39.59 m.oo 51.00 19.61 1.09 lOl.lO uo 14.60 178.90 45.19 
15l 46.31 114.00 15.17 0.84 139.90 1.50 10.50 167.70 51.13 
156 35.09 130.00 4.41 118.50 1.90 17.10 168.00 42.11 
158 48.79 m.oo 53.00 16.75 1.84 94.10 l.00 17.00 149.JO 52.50 
159 47 .57 m.oo ll.46 1.41 118.50 1.10 17.00 151. 90 47.61 
164 38.11 16.00 0.09 38.11 
167 40.17 154.00 J.00 0.59 145.90 J.00 lJ.90 115.00 45.34 
17J J8.ll 153.00 11.09 1.25 117.JO 41.59 
174 l4.75 179.00 14.50 1.59 111.40 1.40 15.90 148.00 40.54 
176 40.51 117.00 J7.00 16.42 1.25 161.70 46.JO 
181 56.09 l51.00 51.00 25.50 2.67 117.60 2.10 19.90 154.90 56.08 
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154 41.49 109.00 18.00 JJ:46 J.25 · 154.90 1.40 11.SO 151.10 4l.ii 
196 41.76 165.00 95.00 8.83 0.04' 141:80 1.90 16.00 115.JO ll.l' 
187 51.59 174.00 64.00 JJ.00 ' 1.75 . 

" 
lJ0.60 1 •. 90 lJ.10 206.50 55.6:. 

188 46.06 188.00 0.00 ll .• 25 1;15 111.40 uo 9.90 153.20 48 .oa 
190 l8.ll 110.00 7.Í4 1.92 115.40 2.20 .J.90 35.50 J8.lo 
195 38.41 m.oo 4l.OO 15.10 1.67 124.50 1.60 li.60 171.00 ~6. lC 
iOl 41.84 149.00 69.00 17.19 1.•i9 197.50 1.90 10.00 17UO 47.1' 
lOJ ll.91 180.00 100.00 19.17 a.J4 111.20 ll.2' 
104 4l.48 187.00 7.00 16.09 1.09 143.00 49.1'. 
106 46.56 l18.00 146.00 24.15 o. 92 m.oo SU.' 
208 45.74 15UO 71.00 14.91 ! . ~,; 196.10 48.18 
109 ll.46 114.0u 34.0u 15.15 r.;.: 141. ºº !l.?! 
m 48.49 129.00 13.00 15.00 l.li 176.80 11.1; 
211 38.10 207.00 27 oc 17.67 259 170.50 4Ui 
1iZ 45.09 IBO.Oú 11.09 1;41 IJl.iO 493' 
i!B Jl.41 185.00 5.00 12.59 2.00 119.50 1.40 14.10 140.40 'l.6) 
m n.J6 143.00 63.00 9.09 2.50 105 90 <O.o: 
zz¡ J4.J4 162.00 91.00 9.09 L6i 115.lO 53.55 

,;~o; 1999 
i•Jcpobloción: Estrato C. 
Progra110: leptospirosi> -

Poblac.i6i. Cápacidad Dosis Indice Vacas 
a .• en el:- Olas por de er. Frecueric\: 

lio. de .. Riesgo Hato •lentos .·oeseého-s Abiertos concepci6n Repetici6n Producci6n H'·terior 
Hato y Xl ' Xl - ·,-Xl X4 XI X6 XI X8 (9 

101 64.09 146.00 9.17 1.11 149.60 1.67 10.09 119.00 73.&i 
106 75.19 182.00 11.00 4.34 130.40 2.24 9.10 158.00 ;r,.¡; 
130 61.67 187.00 7.00 11.34 1.34 llB.40 l.73 1366 156.00 69.65 
116 61.73 208.00 58.00 17.23 1.91 122.JO 1.96 10.JO !75. Q(1 7).li 
m 59.30 177 .oo 27.00 12.34 1.17 lll.80 2.41 !l. 11 m.oo 59.JC 
l" " 75.0B 196.00 46.00 IJ.25 J.50 152.70 l.70 15.18 1!2.00 75.08 

i4'..·41 56.09 104.00 14.84 3.17 99.50 1.0l 1.40 166.00 60.68 
i:::i 62.il 156.00 15.13 1.1: lll.60 2.80 17.11 llUO 78. ~-
:51 S7,¡a 142.00 10.15 1.10 669.40 2.48 lC.58 121.00 6) :, 
15~ 63.49 lll .00 16.59 l.91 147.80 l.70 20.00 103.00 76.n 
15i 58.Gl l~LOO 8.84 l.'O 100.90 

1 ºº B.ll 110.00 70.1' 
160 60.48 llUO 0.75 !ii.00 10 4E 
161 41.42 149.00 26.42 l.;? 85.iO 1.63 Jl.19 zoa.oo ~o.n 

lóS 63.66 187.0G º.OG 18.86 1.17 697.40 1.66 17.46 175.00 63.66 
16é 71.91 IBUO UD 13.23 l.IC. BOJ.20 2.05 9.50 11100 6446 
172 59.35 193.00 i..c'J lUO 4.42 1061.00 2.90 15.17 15? .00 ~~. 8!~ 

180 45.95 114.00 7.00 1.25 305.50 1.36 l.84 90.00 57 .44 
185 11.33 18l.OO 3.00 11.ll t.:i llO.BG 1.15 1.25 llJ.00 5~. 5 l 
J91 57.75 124.00 9.11 0.4: 141.00 316 IJ.00 lll.00 61.64 
191 51.47 m.oo 55.00 17.59 i.;~. 509.70 2.65 !UO 139.00 M57 
198 126.00 46.00 19.51 '. ~~ m.lo 131 15.81 121.00 

Ce· rinUa ... 



200 66.71 238.00 58.00 19.50 3.92 144.00 2.70 13.13 203.00 60.11 
214 54.92 104.00 14.00 11.10 1.50 111.10 1.00 10.50 161.00 64.01 
211 81.10 190.00 10.00 13.60 1.09 150.80 2.30 10.00 143.00 96.29 
130 41.26 131.00 B.00 0.84 661.00 1.13 1.15 115.00 56.11 
131 63.61 104.00 6.61 2.42 112.40 3.10 5.42 94.00 5J.61 
232 41.61 184.00 J4.00 11.59 1.41 91.00 l.BI 11.59 169.00 51.14 

Ho se di.pone de datos. 



A n ex o 10 

Esquematizaciófi de la variable Frecuencia de seropositividad 
del año anterior. 

A Ñ O S 

1986 1987 1988 1989 

f J 

Y109(1988) 

·.O 

'"" 



94 

Cuadro 1. Reacciones antigenic-as positivas y frecuencias relativas por serovarieclad espec1iica. 

CLASE 
(i) 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

SEROVARI EDAD 

L. hardjo 
L. pornona 
L. ictero. 
L. canicola 
L. gripp. 
L. tarassovi 
L. wolf(i 
L. hebdornadis 
L. pyrogenes 

!REACCIONES ¡FRECUENCIA: 
ANTIGENICAS RELATIVA 1 

1 ('1o) : 

4,755 91.7 
2,496 48.1 
1.646 31.7 
1,534 29 6 
926 17.9 
180 3.5 
65 1.3 
41 0.8 
21 0.4 

PRESENCIA DE SEROVARIEDAD 
EN EL TOTAL DE 

E:STABLOS 

109 
106 
9'1 
99 
81 
26 
17 
12 
7 

Reacción antigenica positiva <: 1 .1 oo· 
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(:1ccif¡j 1. hc~~~ios c:ewittricos ée las titulaciH1E5 ot·!·E~lic.cs ~cr _:.erHcriecicJ. 
lkll. Pedi~o 1981 • lfi9, :asta Sept1e•t-re. . . -

.:~;~-- ::~~'.ii~:::·::;~~~~;:::·:~;~'.;~!;::·::~'.~ii~:::·::¡;¡~~~:::~~~~'.~;~¡~{::~~!Et~:~:~;i'.~~~;~:·~~~;~~~!i: 
iOi i:10¡ J:m J:200 J:200 J:200 

-,._· ... 
-· ,,,·¡_;, 

!Ol t:m 1:200 1::00 l:tOO .-·-. ·'·.: - :. ~}:·: 
tv6 t:S60 J:200 t:800 J:200 

·:·l:üE: 1':7 1 :t;o ¡:400 J:lOO l:túO PICO ;d:JOQ". t:JOC: 1•400 
1CS J:tOO i:1c: ::100 

i:tto'.: 
·¡:100 1:100 t:lO) 

110 t:m t:21S J:l40 1:400 ··:.¡:¡oo::·F . 1•100 
11! t:l20 !:lCO t:ICO 1:100 ::ice ·l•IOO·' 
:ii J:2i0 1•240 1::40 J:IGO :•m•· .. _/· 

¡¡~ 1 :;~o J:ICO t:200 l:tOO i:1;0 -~·-::x:·~-_.'::_, ·. ¡:)60 ¡:¡40 ¡:400 l:tOO J:l60 t:l40 
1:; l:ZSC l:t50 l'lCO 1:500 1'150 : '!':200 ~- 1:_180 
117 1:4(•C i:m 1:100 •::lill20 
llí !•l01 1•210 1:21)0 l:tlO í:t40 
!2C ¡:¡q ¡;:;o 1•1"0 J:250 1•170 : 
llr 1'4:1C 1•2CO J•l40 l:tOO J:JM. 
111 !=l4G i:IOO 1:1:0 

1iíoo 
.. J:IOO 

i1J 1•560 J:S60 i:200 1•100 1:100 
124 t:400 1•400 t:S60 1:100 t:lCO 
115 ¡:m 1:200 t:200 1:100 1:100 t:IOO 
126 1=~00 ¡:100 1:100 1'100 
117 1•800 1:100 1:140 1•140 . 1:100 
118 J:56C 1•200 1:100 t:tOC lilOO 
l29 1:200 1:180 

1'Í40 IJO 1•400 1'180 1:100 1:200. 
lll 1:400 1'100 1:280 1'100 1'100 
132 1:80( 1:100 t:IOO 1:100 1:100 
133 1•40ú ¡:zco 1:200 t:400 1:100 
ll4 J:4CO 1:100 1•100 
13~ 1'4CO 1 100 1:140 l:tOO l:t40 1'200 1:100 
136 ¡:¡¡o 1100 1:100 1:140 1:100 
ll7 !:400 i 1 ~o t:iCO 1:100 1:100 
m 1'400 1100 l•iOO 1:100 t:IOO 
li9 i•400 1100 l:tOO 1:100 
!~~ 1:100 1100 

i4i t:ieo 1100 1:100 l:tOO J:IOO 
J:i:O 1400 1:140 t:t40 

14i 1'560 1 140 t:IGO 1:100 1:100 
144 ¡:40¡ 1100 J:IOO J:ICO 

145-46 t:m i 200 1:100 t:IOO l:tOO 
147 ¡:400 1m J:lOO J:IOO J:IOO 
148 t:S60 1 100 1•100 1:100 1:100 
149 1:560 1140 1:100 1:100 1:100 
150 1•560 1560 J:l40 1:100 t:IOO 
151 J:M 1100 1:140 1:200 1:100 
m 1•400 1 200 1•140 1•100 
15l 1.560 1 200 1•100 1•140 
154 t:400 1100 1:100 l:JOO 
15, J:M : 140 1•100 l:tOO l:tOO 
IS6 J:S60 1100 t:IOO t:lOO J:IOO 
117 1•100 1 !VO l•ICO 1:100 t•m l:JOO 
m 1•160 1 !OC 1:400 l:tOO J:IOO 
m 1'400 115( t:400 t:IOO t:IOO 
160 1:800 11or J:200 ::ioo l:tOO 1:100 1:100 1:100 
161 1:180 110' t:100 1'140 
164 ¡:400 1 100 t:IOO 1:100 J:IOO 
161 t:400 1 200 t:100 1:100 t:l40 l:tOO 
166 1:560 1 200 1:100 1:100 1:140 1:100 
167 1:400 1100 t:IOO 1:100 l:tOO 1:100 
11e 1:200 1100 
110 1:400 1 100 1:100 1:100 1•100 J:IOO 1'100 J:IOO 

Continda ..... 



Prc.tr-eClc! ~tGH1dtti! de le~ titulatfones dsfrve..!e$ tt·! !:~H1:::•iM:·1 
Cfili f'er\Ci.~:· .i1~7 · 1~E7, t1a~ta S~ptieebre. 

171 1•100 
liZ 1•400 
17l 1:400 
174 1:400 
i75 1:180 
176 l•lbO 
179 1•560 
180 1•180 
182 t;S!O 
184 1:560 
m 1:560 
186 1:1¡0 
187 1:400 
180 1 •560 
190 1•160 
191 1•560 
191 1:4CC 
19i 1:560 
194 1•260 
115 1:800 
196 l:leG 
197 1•400 
l9E 1•100 
199 1:100 
m 1:1io 
lCl 1:140 
2Vl l:leO 
lOJ 1:m 
¡~ 1:5(0 
201 1:400 
1C6 1•160 
107 1•100 
108 1•560 
1C9 1•100 
110 1•100 
lJJ l•lBO 
111 1•560 
1IJ 1•100 
m 1=56o 
m 1:400 
116 1•1EO 
m 1=1so 
llB 1•4t0 
119 1:560 
110 1:560 
1l1 l •S!C 
130 1:2;-0 
1ll 1=111 

1=100 
l•iDO 
1•100 
lllóC 
1; j.,~ 
!•2CO 
J:lOO 
J:lOO 
1:2oú 
l:J4(• 
¡: 1'~· 
¡:¡e¡. 
1•400 
\:560 
!=IGC1 
1:200 
1=100 
1'140 
1•100 
1•200 
1'100 
1=100 
1'180 
1•400 
i:10; 
1=100 
l:iiO 
1•400 
1'400 
1•400 
1'100 
1:\00 
1•140 
1•1EO 
1•180 
1'14C 
1•140 
1=160 
1•280 
1•200 
J.200 
1•400 

1:100 
::100 l•JOO 

1=100 1•100 1=140 
l:ioo 1•100 i::oo 
i :100 l •100 l:JOO 
!=!OC• 1•100 l:JOO 
1•!00 1•100 J:!OO 
J:lOO 1•100 !•1% 
1•100 t:lOO 1'í0G 
1'100 1:100 l:JOO 
1•100 1•100 1'140 
J:140 1•100 1'100 
1=100 i :100 1'140 
1=180 l:too 1=100 
¡: 100 1:100 
1•100 1:100 
1•140 1:100 1'140 

liluO 
\:100 1•140 1:140 
1=:00 1:100 1•1co 
l '100 l •100 - l:JOO _ 
1'100 1:100 1•100 -

1•100 1:100 
1:400 1:100 1'140 
1•140 1•140 1'100 
1=140 1•100 1:100 
i:ioo ¡:¡oo 
J:lOO • 1'100 1•100 
1:)00 1=100 
1•100 1•100 \:400 
1•100 
1'140 1:100 1=100 
l:J40 1•100 
1•100 1:100 1•100 
1'100 1•100 1=100 
1=110 11100 1'100 
1:100 1•100 1•100 
1'100 1•140 l:JOO 1•100 
1•100 1•100 1:100 
1:100 1:100 i:m 
1'100 1•140 1:100 
1•100 1•100 1:100 
1:140 1•100 
l=i40 1•140 
1'100 1'100 
1'100 1•100 1:140 

----l•lOL -ccJ:lOO 1•100 

1•10{: 

1:100 

l=ICO 

1:100 

1•100 

1J1 1•560 

llJOO 
1:200 
1:100 

-1:1ao 
J:lOO !=100 1•100 l:lOf - --- - --·-----

J!O 17 140 110 110 110 110 

f·romedio 9eo•itit1 '.115.7 

\:lOfl 

1:100 

l•!cO 

100 110 



Cuadro 3. Clasificaci¿t1 de los establos por estratc• y el pesco 

asignado a los mismo~. P.-o.grama leptc»pÍ!osis. 

CAIT 1982-1989, hasta Septiembre. 

ESTRATO A 

Hatos 

108 103 
117 11 o 
125 111 
126 112 
140 113 
148 114 
152 115 
154 119 
168 120 
171 122 
173 123 
191 124 
193 128 
201 129 
205 130 
207 131 
212 132 
213 134 
215 135 
219 137 
220 138 

139 
144 

ESTRATO B 

Hatos 

145-146 197 
147 199 
148 202 
149 204 
151 206 
153 208 
155 209 
156 210 
158 211 
160 214 
161 216 
164 221 
167 230 
170 232 
172 
185 
186 
187 
190 
192 
194 
195 
196 

Peso asignado {\llJ). 

Estrato A= 20.20/o 
Estrato B= 65.1 G/o 
Estrato C= 14.?0/o 

ESTRATO C 

Hatos 

101 
106 
127 
133 
136 
H1 
142 
150 
157 
165 
188 
198 
217 
218 
231 

97 



Cuadro 4 Limites de .~ceptaciórt y tamaii•:• de mue:tra por estnt•:•. 

CAIT 1982-1989, hasta Septiembr.;,. 

ESTRATOS¡ LIMITES DE j No. DE ESTABLOS ITAMAi10 DE'¡ 
ACEPT ACION 1 1 MUESTRA 

POR ESTRATO 1 1 

A :f 24.5 

B 24.6 a 57.5 

e ;e: 57.6 

TOTAL 

22 16 

71 54 

16 12 

109 82 

Obtenido a panir ele la ecuacion de 
Sheaffer, citado pot Faiver et al {47) 

(%) 

: 
'¡ 14.7 

49.5 ! 
11.0 

1 
75.2 1 

98 



Cuadro 5. Resultados serologicos para leptospira en los estratos asignados. Ensayo preliainar. 

SEROUAR!EDADES 
Ho. de 

Hatos Muestras {I •) l. ballua• L. batauiae• l. canicola• l. hebdo1adis• l. poaona• ictero• uolff i• tarassoui• pyrog,r.es• hardjo• grippotyphosa• 

109 42 JB.5 

106 51 48.1 

!!O 55 50.1 

Total 

ll/!i20Ó 12/l •J100 26/l i !600 141! •400 IJ/l •400 

171!!100 J1/!•BOO l1/l•l100 17/1•100 11/1'1600 

41/1•12800 46/1:6400 16/1:200 

• HU.ero de apariciones en el total de sueros 
positivos i titulaciOn 1!ri1a. 

JO/l:BOO 

14/1•100 

1611:100 

19/l:BOO 

<D 
<O 



[uadro 6. H3oero de sueros positiuos con titulo reciproco para cada serouariedad. Ensayo preli1inar. 

SEROURRIDRO 
Titulo ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Reclpror• .,,t.,•nalis ballua batauiae · canicola hebdoll<ldis pooana ictero 'Dlffi tarassoui pyragenes hardjo grippatyphm Total 

>1•100 ll 17 11 34 47 6l 41 50 42 401 
11100 5 9 1 10 10 1l 5 10 5 79 
1•400 1 1 1 1 10 1 l 36 
1•800 1 3 1 11 
1'1600 9 
1•3200 4 
1'6400 3 
1'11800 1 

Total 10 1· 36 -24 65 49 546 

Xg 1 1l6.5 !OG.0 
.• 

118.9 136.6 116.7 140.5 

:=:a:::::: ::::::::: ========= ========= :::::::::: ====::::: :::s::::: ::::r:::::: :;:::;::::::; :s::::::: ::::::r:;:: ::::::::::s:: :::;:::s:::. 

la inforaacibn esta e1presaóa CO•J el nu;,era de antigeno; que reaccionaron en-la prueba de aglutinacibn 1icrascopica) 1'1001 dado un 
titulo reciproco. 
Prooedio geooitrico (ig) • 140.5 

o 
o 



Cuadro 7. Huoero de reacciones antigenicas para las serovariedades de leptospira en los niveles de presentacion. Ensayo preli1inar. 

SEROUAR!EOAO 

Estratos avtu1Jldlis ballu1 batauiae canicola hebdo1adis po•ona lctero uolffi tarassoui pyrogenes hardjo grlppotyphosa Total 

9(5.1) 1(0.5) llj9.l) 1(6.1) ll(ll.4) 11(15.4) 11(14) 16(16) 14(11.9) ll(16.4) 14(11.4) ll8 

17116.1) 12(11.4) 16(16.9) 188 

~16(18.9) 30(16.1) 19(19 .7) 110 

-----·---. --------- ------------- ---------
Total 47 65 49 

( l) J.7 8.6 11.9 8.9 

La iníoraacion ~ta e1presada como el nuoero Je antigenos que reaccionaron en la prueba de aglutiroacion 1icroscopica > J:JOO, dado un 
thulo reclprcc~. 
( l J rorcentaje de aparicion. 
1 i ) Valor esperado. 
[stadisticaoente significativo iP<0.05). 

546 

100 

o 



Cuadro a. Estimadores de prenlencia, varia1faa; vari~nza relativa y tamaño óptlm_o 
del pool de muestras para las subpoblacion.s basada en la prueba de 
aglutrnación microscópica. 

ESTRATOS 

A B e 

·!Pruebas Positivas 38.5 / 100 48.1/100 50 / 100 
1 
1 

0.0631198 ! Prevalencia Estimada (') 0.01171197 
1 
! 
¡varianza (**) 0.007917 0.00901 
1 

¡Varianza Relativa SE 16.670/o 111.18% 

' ¡Tamaño de Pool (*H) 110 30 

* Obtenido de la ecuación 1 inciso 4.3.3 
'"* Obtenido de la ecuacion 11 inciso 11_3.3 

0.066967 

0.0093 

13.880/o 

30 

*** Tamaño óptimo del Pool es ajustado en base 1 O. 

Cuadr•:• ~- EHimadores de prevalencia y númi?to e:perado de suer1:is positiv1:i;:. 

en k•s po•)les de muestras basada ert la prueba de ag,lutir1aciórt 

mi'.ros~ó¡>ica. 

ESTR1\TOS 

A B e 

!Pruebas Positivas 319 1118 518 

!Prevalencia Eslimada 33.3·=·/.j 50o/.j 62.5'/; 
1 's .. Í ueros pos1t1vos 
: esperados (*) 16 15 15 

+.Tamaño óplimo del Pool es ajustado en base 1 O. 

102 



Cuadro 10. Hlliero de pooles positi,os con titulo especifico para las serouariedades probadas. 

SEROUARIEOAO 
T 1 tu 1 o ------- ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Reciproco autUlllalis ballua batauiae 

3[2) 

Total 

Xg so.o 

canica la 

l(3.3) 

- 2(L5) 

5 

52.5 

hebdOl<ldis 

2[1.l) 

40.0 

p01ona 

4[4.0) 

_ l[2.0) 

---r ' 

5l;5 

---

ictero 

7(6.5) 

l[2.9) 

·10 

·'4e.9' 

uolffi 

10(10.4) 

4(4.7) 

2(0.9) 

16 

56.6 

tarassaui pyrogenes 

8(7 .B) 

2(l.5) 

2(0.7) 

12 

56.6 

l(2.6) 

1(1.2) 

47.l 

La infar1<1ción esU expresada ca.o el nillero de aotigenas 
que reaccionarón a la prueba de aglutinación 1icrosc!pica 
< 1•100, dada un titulo reciproco. 

Prooedio &eoaétrico (XgJ ' 51.6 

hard jo grlppotyphosa Tata 1 

6(5.9) 

3(2.6) 

50.1 

4(2.6) 

40.0 

47 

21 

72 

52.6 



C11adro l l. Caracleristicas de la poblacioft aft1mal. prc•medios de los 82 
establos seleccionados por estrato. CAIT 1986-1989, hasta 
Septiembre. 

NOMBRE DE 1 ESTRATOS 
1 

PROMEDIO 1 PROMEDIO 
VARIABLES NUMERICO 1 PORCENTUAL 

Poblacion a riesgo A 3.101 19.5 
B 10,%6 65.9 
e 2,325 14.6 

Total 15.89'.i 
Capacidad de población A 256 22.5 

B 691 60.7 
e 191 16.8 

Total 1,138 
Distribucion de vacas 
por producción • 
1 ro. parto 5,161 29.0 
2do. parto 3.789 21.3 
3ro. pa110 2,614 14.7 
4to. parto 2,347 13.2 
5to. o mas partos 3.877 21.8 
Total 17 ,788 
Vacas en producción A 2,514 19.5 

' B 8,487 65.9 
e 1,886 14.6 

Total 12.887 
810/v·~ 

* lnfom1acion obtenida en 1989. 
"*Obtenido de vacas en producción y poblacion a riesgo. 

104 

1 
1 

1 
1 
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Cuadro 12. Manejo de hato .. frecuencias y rangos de los 82 establos seleccionados por 
eslralo. CAIT 1989. 

NOMBRE DE 
VARIABLES 

1 
!vacunaciones 
1 
1 
1 

loes infección 
l de establos 

1 

1 Despara sitaciones 
,{P<:0.05) 

1 
\Control de launa 
Jnociva 
i 
i 
\Disposición de 
J e<crelas (P<:0.05) 

1 
1 
1 Cría de becerras 
1 dentro del halo 
i 
1 

1 . 
1Panderos como 
Jvivienda 
1 

i 
)Otras especies 

i 
1 

\vados sanitarios 

i(P<:0.05) 

1 

1 

FRECUENCIA 
o 

RANGO 

no=9 
si=73 

T otal=890/0 

no=24 
si=58 

To1al=70.70/o 

no=36 
si=46 

Total=56.1 O/o 

no=O 
si=82 

T otal=1 00º/o 

no=39 
si=43 

Total=52.50/o 

no=29 
si=53 

Total=64 .60/o 

no=6B 
si=14 

Tolal=l 7 .1 º/o 

no=57 
si=25 

Total=30.5º/o 

Regulares=40 
2 Buenos=30 
~. Ex.::elenles=12 

ESTRATOS 1 No. DE ESTABLOS 1 PROMEDIO i 

1 1 PORCENTUAL l 
1 ¡ 

A 
B 
e 

A. 

B ··:· 
e 

A 
B 
e 

A 
B 
G 

A 
B 
e 

A 
8 
G 

A 
B 
e 

A1'" 
A2 
A3 
81 
82 
83 
G1 

C2 
C3 

12 
51 
10 

14 
36 

·0 

4 
. 21 

11 

16 
54 
12 

9 
24 
10 

14 
28 
11 

4 
7 
3 

5 
13 
7 

4 
5 
7 
26 
15 
3 
10 
10 
2 

16.4 
69.9 
13.7 

24.1 
62.1 
13.8 

30.4 
45.7 
23.9 

19.5 
65.9 
1'1.6 

20.9 
55.8 
23.3 

26.4 
52.8 
20.8 

28.6 
50 
21.4 

20 
52 
28 

10.B 
16.7 
58.3 
65 
50 
25 
25 
33.3 
16.7 



1 

!condiciones de 1 . Reyulares=16 A1* 3 18.8 
llimpie;:a 2.Buenos=32 A2 5 15.6 

3. Excelentes=34 A3 8 23.5 

1 81 11 68.8 
1 B2 22 68.8 1 
1 B3 21 61.8 
1 C1 2 12.5 i 
1 C2 5 15.6 

1 C3 5 14.7 

! 
!Estado sanita1io 1. Regulares=17 A1* 4 23.5 
1 2.Buenos=27 AZ 4 14.8 j 
1 3. Excelentes=38 A3 8 21.1 

1 
B1 7 <11.2 

i 82 20 74.1 

l B3 27 71 .1 
G1 6 35.3 
GZ 3 11 .1 
C3 3 7.9 

* Criterios de clasificación 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 1 No. DE ESTABLOS 1 PROMEDIO : 
VARIABLES o !PORCENTUAL: 

RANGO 1 ' 

1 
Jvacunaciones :-.o=9 A 12 16.4 
¡ si=73 B 51 69.9 i 
' Total=89''/o e 10 13.7 
' i 
j Desinfección no=24 A 14 24.1 
1 de establos si=58 B 36 62.1 

i Tota1=70.7º/o e 8 13.8 
1 

1 Des para sitaciones no=36 A jq 30.4 
i{P<0.05) si='l6 B 21 45.7 

Tota1=56.1 % e 11 23.9 

' 1 
>Control ele fauna no=O A 16 19.5 
1 . 

si=82 B 54 65.9 !nociva 
Tota1=100º/o e 12 1 '1.6 

j Disposición de no=39 A 9 20.9 
¡excretas (P<0.05) si=43 B 24 55.B 

1 
Total=52.5% e 10 23.3 

1 . 
1 Gria de becerras no=29 A 14 26.4 

1dentro del hato si=53 B 28 52.8 
i Tota1=64 .6º/o e 11 20.8 
' 
IParideros como 110=68 A 4 28.6 

1
vivienda si=14 B 7 50 

1 Total=17 .1 O/o e 3 21.'I 

' /Otras especies no=57 A 5 20 

1 si=25 B 13 52 
Tota1=30 .50/o e 7 28 

Vados sanitarios Regulares=40 A1* 4 10.8 

l{P<0.05) 2 8uenos=30 A2 5 16.7 
1 ~- E•oelentes=12 A3 7 58.3 
l 81 26 65 
1 

1 
82 15 50 

1 

83 3 25 
C1 10 25 

1 

C2 10 33.3 
C3 2 16.7 
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Cuadro 14. AHAL!SIS DE UAR!AHZA PARA LAS UARIRBLES SELECCIOHADRS. 
Tasa de presentac14n del año anterior, dlas abiertos y dosis por concepctdn. 

Slll!A DE CUADRADO 
FUEHTE 6.l. CUADRADOS MEDIO Prob. >í 

ttodelo 14,001,764 9,0ll.92 m.1 0.0001 

Error 100 1,0lí,341 10.7' 

Total 10~ 26,177.11 

•Todas la variables en el 1odelo son significativas al nivel 0.1 

C.L. • Grados de libertad. 
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Cuadro 15. RESlll1EH DEL PROCEDtnlEHTO STEPilSE PRRR LRS VRRtRBLES SElECC!OHRDRS. 
Tasa de presentaci!n del año .!llterlor, dlas abiertos V dosis por concepcl!n. 

PRRR!IETROS ERROR 
VRRIRBlES ESTIMDOS ESTBHDRR Prob. >F 

-------·------------- ------------- ------------· ---------- ----------
Intercepto -6.70165 l.68 U! 0.0719 

Dtas abiertos 0.0084 5.73 0.0185 

Dosis por concepclin 1.em 1.32 4.73 o.om 

Preu. 2 o.am 0.02 t,080.05 0.0001 

• Preu. 2 •Tasa de presentaciin del año anterior. 

,. • 0.9114 
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Figura 1. Porcentaje .Je seropositividad para leptospira en los 
animales con problemas reproductiv_os. CATT 1982-1989 
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2. Indice endfirnico en base a los caso~ de animales con proble 

mas reproductivos serol6gicarnente positivos a leptospira.­
CAIT 1982-1989, hasta Septiembre. 
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y 

(82,100,83) 

1 o 
Dependiente ...__...._. 

Dias abiertos 100 --
F:!:ecuencia riel 1 0 
ano anterior -

Figuro 4. Pinna de regres1on paro la var. dependiente Y (frecuencia del afio en curso) 
con respecto a las vars. x 1 (días abiertos) y X, (frecuencia clel año ante 
riur),- basados en los valore~ mfnimos y mSximos·ohservados en el CAIT. 
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Figura S. Plano de regresión para la var. dependiente Y (frecuencia del aiío en curso) 
con respecto a las vars. x1 (dosis por concepción) y x2 (frecuencia del año 
anterior), basados en los valores mtnimos y máximos observados en el C~IT 
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Figura 6. Plano de regresión para lavar. dependiente Y (frecuencia del año en curso) 
con respecto a las vars. x1 (días abiertos) y Xz (dosis por concepci6n),ba­
sados en los valores mínimos y máximos observados en el CAIT 
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