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Resumen.

La leptospirosis es una enfermedad de epidemiologia compleja, producida por la
infeccion con espiroquetas del género Leptospira. En los chigiiros (Hydrochoerus
hydrochaeris) y en la fauna silvestre en general suele causar cuadros clinicos
asintomaticos y estos a su vez suelen actuar como reservorio de la enfermedad.
Debido al hecho de que es una zoonosis, el control de la leptospirosis merece una
atencion especial. El diagnéstico de la enfermedad es complicado, aun cuando
actualmente existe un amplio niumero de pruebas diagnésticas disponibles. En este
estudio se realiz6 diagndstico mediante MAT para leptospirosis en 8 chiguiros en
cautiverio ubicados en el Parque Teméatico Hacienda Napoles, con el fin de determinar
la frecuencia de la infeccion y establecer los serovares predominantes, se realizé
ademas examen clinico completo y hematologia para una mejor interpretaciéon de los
resultados de la prueba MAT. De los 8 chigiliros muestreados sélo uno arrojé

seropositivadad para Leptospira Serovar Canicola.



Introduccion.

El chigliro es el mas grande de los roedores vivientes y el dltimo remanente de la
familia Hydrochoeridae, que prosperd y se diversificd en unas 40 especies en América
del Sur durante los ultimos 10 millones de afos (Aldana-Dominguez et al., 2007). Su
hébitat se extiende desde Panama hasta el norte de Argentina. Se le conoce, segun el
pais de origen, como carpincho (Argentina), chigliro o chigtire (Colombia), chiguiro
(Venezuela), ronsoco (Peru) y capibara (Brasil) (FAO, 1995). Por su tamafio,
abundancia y estrategias alimenticias, este herbivoro pastador semiacuético constituye
una especie clave en la dinamica tréfica de muchos ecosistemas de sabanas y
humedales. Asi mismo, ofrece un valioso recurso alimentario para muchas poblaciones
rurales a lo largo y ancho de América Tropical al este de los Andes. (Aldana-
Dominguez et al., 2007) La mayor causa de muertes en las poblaciones de capibaras
no son las enfermedades. Las principales causas de muerte las constituyen la
predacion, la edad y la desnutricion. Los autores que han escrito sobre esto concluyen
qgue el capibara es un animal muy rustico (FAO, 1995), las parasitosis e infecciones
bacterianas estan condicionadas por factores bioldgicos y ambientales que actian
como presiones de seleccién natural (Corriale et al., 2013)

Las actividades humanas generan cambios fisicos y biolégicos en el ambiente. La
fragmentacion de los habitats altera la composicion de las especies en un ambiente
(Patz et al.,, 2004) muchas de ellas hospedadoras de patdgenos, incrementando el
riesgo de transmision de agentes infecciosos (Holmes, 1996). En general, las especies
silvestres actian como reservorio de diversas enfermedades y pueden ser fuentes de

transmision continua para poblaciones humanas y animales domésticos con los que



comparten su habitat (Periago, 2004). Asimismo, la introduccion de especies silvestres
a la zoocria incrementa el riesgo de transmision de agentes infecciosos como la
leptospirosis. Cuyo agente etiolégico es una bacteria Gram negativa del género
Leptospira, las especies patdgenas han sido agrupadas dentro de la especie
interrogans. Esta enfermedad es una zoonosis reemergente de gran impacto en la
salud publica. Su presencia estd asociada a factores ecoldgicos que aseguran la
supervivencia del patdégeno en el medio ambiente, y donde las mayores prevalencias

se presentan en regiones tropicales (Andicoberry et al., 2001)



Justificacién.

La leptospirosis es una enfermedad zoondtica de distribucion mundial que afecta un
rango amplio de especies animales domeésticas y de vida silvestre; es endémica en los
paises con climas humedos subtropical y tropical ya que las condiciones ambientales y
ecoldgicas favorecen la supervivencia y diseminacién de la bacteria. Segun estimaciones
de la OMS, alrededor de mundo se registran mas de 500.000 casos en personas
anualmente. Es importante resaltar que la principal fuente de infeccién para las personas
proviene del contacto directo o indirecto con orina u otros fluidos de animales infectados.
Sin embargo también es posible adquirir esta enfermedad a través del contacto de la piel
intacta o lesionada con agua o suelos contaminados con esta bacteria. El desarrollo de
este proyecto pretende generar la necesidad de realizar pruebas diagndsticas de rutina en
las diferentes especies del Parque Tematico hacienda Napoles (PTHN) de manera
preventiva demostrando la diferencia que pueden hacer los resultados de estas al permitir
instaurar tratamientos tempranos. La implementacion de pruebas didgnosticas de rutina
pueden llegar a generar una disminucion de los costos en los tratamientos y pérdidas
ecénomicas por muertes de animales. Ademas, al entender un poco mas acerca de los
factores que favorecen la transmision de la enfermedad se podrian evitar los contagios
animal-humano y animal-animal puesto que este estudio cobra mayor importancia al
tratarse de una enfermedad zoondtica en una especie que tiene contacto con el personal
del PTHN, adicionalmente los rodeores son considerados como el resevorio universal para
Leptospira spp. (Langoni et al., 2016) y pueden actuar como amplificador de la enfermedad

para otros animales silvestres con los cuales co-habitan y cuya infeccion con Leptospira
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spp. puede llegar a generar grandes pérdidas econdmicas representadas en abortos,

infertilidad y muertes.
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Objetivos.
Objetivo general

Determinar la frecuencia de infeccion cronica por Leptospira spp. en los chigiiros en
cautiverio ubicados en el area mixta del Parque Tematico Hacienda N4poles por medio de
titulacion de anticuerpos mediante pruebas serolégicas (MAT).

Obejtivos especificos

Establecer los serovares de Leptospira spp. predominantes en los chigliros en
cautiverio del Parque Tematico Hacienda Népoles por medio de MAT.

Definir posibles mecanismos de contagio de Leptospira spp. de los chigiiros en
cautiverio del Parque Tematico hacienda Napoles hacia los demas animales del mismo
lugar

Comparar los valores obtenidos en el hemograma de los 8 animales muestreados con

los valores establecidos en las referencias bibliogréficas y determinar posibles anomalias.
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Revision de literatura.
Historia natural del chigdiro.
Clasificacion:

El capibara (Hydrochoerus hydrochaeris) es el roedor mas grande del mundo, y
pertenece al suborden Caviomorphae, a la familia Hydrochoridae y a la subfamilia
Cavioidae ( (Gonzales & Jimenez, 1995),el género esté referenciado en la mayoria de
la bibliografia como monotipico con una Unica especie Hydrochoerus hydrochaeris y
dos subespecies H. h. hydrochaeris y H. h. isthmius (Aldana-Dominguez et al., 2007).
El H. isthmius es mas pequefio que el H. hydrochaeris, y presenta ademas frontales
mas espesos y anchos, un diastema mas largo y terigoides mas cortos y gruesos
(Gonzales & Jimenez, 1995). Su nombre genérico significa cerdo de agua y su nombre
Vulgar “Capibara” significa devorador de hierba (Corriale et al., 2013).

Morfologia:

Los chigtiros miden entre 1m y 1.5m de longitud y 0.5m a 0.65m de altura desde
el suelo a la cruz (Gonzales & Jimenez, 1995) Pueden pesar hasta 100kg, pero su peso
medio es de 50kg para la hembras y 60kg para los machos (Pereira & Eston, 2007). Su
peso y talla se incrementan con la latitud hacia el sur. En los llanos (Venezuela y
Colombia) tiene un peso entre 45 y 50 kg, mientras que en Argentina y al sur de Brasil
sobrepasa los 80kg (Gonzales & Jimenez, 1995).

El cuerpo del chigiiro es ancho y compacto, tiene cuello corto y cabeza alargada, alta
y ancha. Los ojos y fosas nasales se localizan en la parte superior de la cabeza como
adaptacion a la vida acuatica. Sus extremidades son cortas en relacion al volumen

corporal, siendo las traseras mas largas (20 a 25 cm) lo cual favorece un rapido
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arranque para su condicion de presas. Los miembros anteriores tienen cuatro dedos y
los posteriores tres, todos los dedos estan unidos entre si por pequefias membranas
natatorias y estan dotados de ufias fuertes y gruesas (Gonzales & Jimenez, 1995).
Comportamiento:

En el repertorio conductual del capibara destacan tres actividades principales:
Busqueda de alimento, descanso y despliegue de interacciones sociales; Es un
herbivoro generalista de habitos semi-acuaticos (Alhol & Rondon, 1987). Sus
actividades de pastoreo, reposo, bafio y nado, reproduccion y copula se realizan dentro
de un territorio o localidad que aporta una cantidad apreciable de agua (Gonzales &
Jimenez, 1995). Son animales sociales y gregarios, el tamafo del grupo es
proporcional al tamafio del territorio (Pereira & Eston, 2007). Tienen grupos estables de
4 a 40 individuos (Herrera & Macdonald, 1989), formada por un macho dominante,
varias hembras, jovenes y subadultos (Alhol & Rondon, 1987),Poseen una jerarquia
establecida en los machos y el dominante es el que obtiene la mayoria de los
apareamientos, aunque los subordinados obtienen un porcentaje significativo de éstos
(Herrera & Macdonald, 1989). Aunque la filiacion del grupo contempla un gran
componente familiar, algunos grupos contienen miembros que entran y salen de él. En
general los animales viejos, enfermos o0 agresivos son expelidos de las familias
(Gonzales & Jimenez, 1995); en el pico de la temporada se agregan en grupos de
hasta 100 individuos alrededor de los pocos cuerpos agua, sin embargo suelen
separarse de nuevo cuando comienzan las lluviase inundaciones (Herrera &

Macdonald, 1989).
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Son bastante territoriales, para marcar territorio el macho funcional restriega la glandula
sebacea que posee en el morrillo contra la vegetacion y entre todos los individuos
orinan y frotan los genitales contra plantas elegidas.

Los capibaras comen hierba y maman desde que nacen, el amamantamiento es
comunitario por parte de las hembras recién paridas. Alcanzan la pubertad cuando
cumplen su primer afio de vida y si existen condiciones favorables como é&reas de
pastizal abundante, con cuerpos de agua y abrigo se van a constituir en nuevas
unidades grupales quedandose muy pocos con el grupo familiar inicial (Gonzales &
Jimenez, 1995).

Distribucion y héabitat:

Se distribuye exclusivamente en la region tropical de América del Sur (Ojasti,
2015). En Argentina, la provincia de Corriente presenta las poblaciones mas grandes
del pais (Bolkovic et al., 2006). La subespecie H. isthmius esta presente en Colombia
en la zona noroeste; en la costa atlantica; en los valles bajos de los rios Sinu, Atrato y
Cauca; y en los valles del bajo y medio Magdalena y del César. Hay todavia unos
pocos capibaras de la misma subespecie en el departamento del Valle y en el litoral
pacifico (Gonzales & Jimenez, 1995). En Venezuela se encuentra en el noroeste y en
los margenes del lago de Maracaibo, y en Panama esta presente en el Tapon de
Darién, llegando hasta el canal. ElH. hydrochaeris se encuentra en el este de
Colombia, en los Llanos Orientales, en los llanos de Venezuela, en Surinam, en
Guyana y en Guyana Francesa. Lo mismo que en la region amazonica de Ecuador,
Perq, Bolivia y Brasil. En este ultimo pais se encuentra ampliamente distribuido excepto

en Nordeste. También se encuentra en Paraguay, en Uruguay y en la parte norte de
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Argentina, llegando hasta el rio Quenequen en la provincia de Buenos Aires. Por lo
tanto, geograficamente corresponde a las cuencas hidrogréficas de los principales rios
sudamericanos, Orinoco, Amazonas, Parana y Rio de la Plata (Gonzales & Jimenez,
1995).

Los chiguiros se encuentran asociados a varios tipos de habitats cercanos a
cuerpos de agua, como selvas humedas, bosques secos, matorrales y sabanas
(Aldana-Dominguez et al., 2007).Las sabanas inundables son las tipicas sabanas de
capibaras. A primera vista, dan la impresion de tener una topografia plana, pero en
realidad el terreno es discretamente ondulado. Existen tres distintas categorias: de
Banco, Bajio y Estero. Cada una tiene diferentes niveles de inundacion, diferencias
fisondmicas y floristicas marcadas, asi como caracteristicas edaficas propias (Gonzales
& Jimenez, 1995).

Nutricién:

El chigiiro es un herbivoro selectivo, monogéstrico y fermentador posterior, sus
preferencias dietarias varian proporcionalmente con la caracteristicas climaticas que
influyen en el tipo de forraje que se encuentre disponible, no obstante, su alimentacion
en vida libre est4 basada en gramineas, leguminosas y pajas (Forero-Montafia et al.,
2003), La alimentacion en cautividad es muy variada y exética, se le suministran
diferentes frutas, vegetales, minerales y vitaminas que recibe con agrado puesto que

aprende muy facilmente a comer cualquier alimento (Gonzales & Jimenez, 1995).
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Reproduccién:

Son de ovulacion espontanea y poliestrales continuos, por lo que su fertilidad y
fecundidad es alta siendo el mas prolifico de los herbivoros. Los chiguiros adquieren la
madurez sexual al afio y medio, después el olfato, el tacto es el sentido que estimula el
cortejo de manera que el macho roza la hembra antes de montarla. Generalmente
copulan en el agua pero pueden hacerlo fuera de ella, la copula puede ser repetida
entre 10 y 15 veces en una hora (Gonzales & Jimenez, 1995). La gestacién dura 150.6
+ 2.8 diasy pueden tener de uno a dos partos por afio, dependiendo de las condiciones
del habitat. En promedio, una camada de chigliros estd compuesta por cuatro crias
gue son amamantadas hasta los cuatro meses de edad (Ojasti, 2015). Se considera
que al nacer los capibaras estan muy bien desarrollados, siendo capaces de caminar
firmemente, comer pasto, mamar y sobrevivir, si fuera el caso, en ausencia de la
madre. No requieren grandes cantidades de leche, son por lo tanto muy precoces y
s6lo son amamantados unas cinco semanas, aunque algunos autores reportan hasta

15 semanas (Gonzales & Jimenez, 1995).

Causas de mortalidad y morbilidad en Chiguiros:
Depredadores naturales:

La mayor causa de muertes en las poblaciones de capibaras no son las
enfermedades. Las principales causas de muerte las constituyen la predacion, la
edad y la desnutricibn (Gonzales & Jimenez, 1995). Entre sus principales
depredares se encuentran las babillas (Caiman crocodilus),

Constrictoras(Eunectes murinus gigas y Boa sp.),Gallinazos(Coragyps atratus),
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jaguares (Panthera onca), aves rapaces como el carraco (Polyborus plancus) y
las gualas (Cathartes aura) entre otros, quienes causan algunas bajas en las
manadas, atacando principalmente a las crias y juveniles (Aldana-Dominguez et
al., 2007).

Enfermedades:

Se conoce que algunas enfermedades como la brucelosis, la
tripanosomiasis generada por Trypanosoma evansiy causante de “mal de
caderas” o derrengadera, la sarna generada por Sarcoptes scabieiy una extensa
dermatosis parasitaria producida por S. scabiei var. Hydrochoeri (Gonzales &
Jimenez, 1995), pueden causar importantes descensos poblacionales en estos
roedores (Corriale et al., 2013) Adicionalmente los chigliros se convierten en un
asunto de salud publica al ser hospedadores primarios para la bacteria
Rickettsia rickettsii transmitida por la garrapata Amblyomma cajennensis
(Pereira & Eston, 2007), Y al ser el reservorio universal para Leptospira spp.

(Langoni et al., 2016).
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Leptospirosis.

Leptospira spp son espiroquetas (filo de bacterias Gram-negativas), que poseen
células alargadas y enrolladas helicoidalmente. La clasificacion tradicional especifica
gue en existen 6 especies saprofitas, y antes de 1989 todas las cepas patdgenas
pertenecian a la especie Leptospira interrogans, que contenia mas de 200
serovariedades en 23 grupos (Barreto Argilagos & Rodriguez Torrens, 2018) Nuevos
aislamientos han permitido encontrar especies patégenas y no patégenas adicionales
(Figura 1), Actualmente se conocen 35 especies de Leptospira que comprenden mas
de 300 serovariedades (Thibeaux et al.,, 2018) entre las patdgenas se encuentra
Leptospira interrogans, sus serovariedades son las que causan la enfermedad
Leptospirosis, tanto en humanos como en animales, en Colombia (Gbéngora et al.,
2008). La clasificacion de los serovares, se basa en la expresion del Lipopolisacérido
(LPS) en la superficie de la membrana de la bacteria, que compone el principal factor
antigénico de la misma; y la especificidad de estos epitopos depende de su orientacion
(Adler & de la Pefia Moctezuma, 2010), las diferencias estructurales en la fraccion
de Carbohidratos del LPS determina la diversidad antigénica entre los numerosos

grupos de serovares (Evangelista & Coburn, 2010)



Figura 1. Especies del género Leptospira (Nieves, 2018).
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Patdgenas Intermedias Saprofitas
L. kirschneri L. fainei L. idonii
L. noguchii L. inadai L. wolbachii
L. interrogans L. broomii L. macculloughii
L. adleri L. perolatti L. brenneri
L. ellisii L. wolffii L. harrisiae
L. barantonii L. venezuelensis L. vanthielii
L. kmetyi L. licerasiae L. terpstrae
L. alstonii L. neocaledonica L. meyeri
L. weilii L. hartskeerlii L. yanagawae
L. santarosai L. haakeii L. levetti
L. borgpetersenii L. saintgironsiae L. biflexa
L. mayottensis
L. alexanderi

Factores asociados alainfeccion
Factores medio ambientales:

La presencia de materia organica y de un pH cerca de la neutralidad
asumen gran importancia en la perpetuacién de focos de leptospirosis en una
region (Radostits, 2006). Las Leptospiras en el agua, a temperatura ambiente,
permanecen viables durante varios meses con un pH de 7,2 a 8,0, y en un
medio alcalino mayor a 8,0 son destruidas bajo las condiciones del laboratorio;
la supervivencia en agua de rio es mas corta pero es prolongada a bajas
temperaturas. (Z, 2005) Se ve beneficiada ademas por una humedad mayor al
65% (Escécio et al., 2010). La temperatura ideal templada (Andicoberry et al.,

2001); Los suelos coloidales tales como los arcillosos retiene la humedad y
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absorben microorganismos, permitiendo que las leptospiras sobreviven en
condiciones secas (Escdcio et al., 2010); La materia organica se agrega mejor
a la arcilla por la caracteristica de la alta retencion de agua y la capacidad de
absorber y ceder nutrientes, aumentando las caracteristicas dinamicas del
suelo (Escécio et al., 2010). En el suelo de plantaciones de cafia de azucar
con pH acido (6,0), leptospiras pueden sobrevivir por un periodo de hasta siete
semanas, mientras que en agua salada no sobreviven y en suelos con charcos
de agua de lluvia, sobreviven por hasta tres semanas (Escécio et al., 2010;
Levett et al., 2005).

Factores del hospedador:

La edad de los animales parece estar en relacion con el estado de
portador renal. Algunos autores sugieren que la mayor incidencia de animales
que excretan leptospiras en la orina aparece en terneros y que la mayoria de
las vacas mayores de tres afilos no son leptospirtricas (Ellis et al., 1983).
Respecto al estado inmunitario, se puede decir que, en general, el ganado
expuesto previamente a la infeccién es refractario a la reinfeccion durante
afos. (Ellis et al., 1983). Por ultimo, los datos disponibles nos muestran que el
aborto por leptospiras se produce principalmente en los ultimos estadios de la
gestacion, entre los 6 y los 9 meses, preferentemente (Andicoberry et al.,

2001; Ellis et al., 1983)
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Factores del medio:

Los casos de leptospirosis parecen ser mas frecuentes y de peor
prondstico en las explotaciones de leche que en las de carne. Esto es debido,
principalmente, a que el ganado bovino lechero se explota generalmente en
sistemas intensivos 0 semiextensivos que llevan a un mayor hacinamiento, lo
cual favorece la transmision. Ademas, las crias suelen separarse de las
madres tras el parto, manteniéndose aisladas del rebafio y no introduciéndolas
en el nacleo principal del mismo hasta su primera gestacion. Esto supone la
introduccién constante de animales no expuestos, totalmente receptivos a la
infeccién y que pueden infectarse en los momentos de mayor riesgo, haciendo
que las tasas de infeccion mas altas se produzcan entre los 2-3 afios de edad
(Andicoberry et al.,, 2001; Ellis et al.,, 1983). La alimentacion parece ser,
también, un factor importante en relacién con la eliminacion de leptospiras en
la orina (Andicoberry et al., 2001) demostraron que, en los animales
alimentados con suplementos como los ensilados de grano, se producia una
bajada del pH de la orina, cuyo efecto inmediato parecia ser la disminucién del
namero de leptospiras viables eliminadas en este fluido.

Transmision:

El periodo de transmisibilidad se mantiene mientras esta presente la
leptospiruria o0 sobrevivan leptospiras en el medio ambiente (Z, 2005). La
leptospirosis se transmite de forma horizontal directa por contacto con individuos
infectados o sus secreciones. Durante la trasmision vertical o transplacentaria, el

agente puede atravesar la placenta durante el periodo de leptospiremia (leptospiras
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en sangre), como ya se ha demostrado en el ganado bovino, el cerdo y en el humano
(Pefia, 2012), mientras que la transmision horizontal indirecta se produce tras la
exposicion del animal a un ambiente contaminado con material infectante
(Andicoberry et al., 2001)
Especies susceptibles:

Las especies de mayor importancia econémica son bovinos, equinos, porcinos,
ovinos y caprinos; también afecta en mayor o menor grado a otros animales
domeésticos y silvestres como perros, gatos, venados, nutrias, mapaches, zarigtieyas,
musarafias, canguros, murciélagos, peces, reptiles, ranas, conejos, zorros, erizos,
ratas y ratones, entre otros (Pefia, 2012). La presencia de Leptospiras en fauna
silvestre ha sido registrada a través de los afios y se considera que casi cualquier
especie de mamifero, tanto terrestre como acuéatico puede ser un reservorio del
microorganismo. No obstante, la documentacién de la signologia de leptospirosis es
rara en fauna silvestre (Bharti et al., 2003).

Tipos de Hospederos:

Hospedero de mantenimiento: Es aquel que asegura la perpetuacion de una
poblacion determinada de parasitos, sin la intervencién de ningin hospedero
accidental. Por lo tanto, la poblacion de mantenimiento sera aquella especie animal
gue actla como un reservorio continuo de una serovariedad, en un ecosistema
determinado (Pefia, 2012; Sandow & Ramirez, 2005). Una o varias especies de
mamiferos domeésticos o salvajes actuan de hospederos de mantenimiento de cada
serovariedad o serogrupo de Leptospira patdgena donde una especie animal puede

ser reservorio de varias serovariedades y diferentes especies animales serlo de una
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misma serovariedad (Pefia, 2012). La transmision de la infeccion entre hospederos
de mantenimiento se realiza independientemente de las condiciones climéticas y
ambientales. Sin embargo, en el caso de la transmisién entre hospederos de
mantenimiento y accidental o entre accidentales hace necesario la supervivencia del
agente en el medio ambiente para poder efectuar la infeccion . y se caracterizan por
(Andicoberry et al., 2001)

e Gran receptividad a la infeccion por el serovar que mantienen.

e Relativa baja patogenicidad del microorganismo en el hospedador.

e Presencia de infeccion renal con leptospiruria prolongada.

e En algunos hospedadores, mantenimiento de las leptospiras en el tracto

genital (Ellis et al., 1983)

e Transmision eficaz de la infeccion a los animales de la misma especie.

Patogenia:

Las leptospiras penetran en el organismo animal o humano por la ingesta de
alimento o agua contaminados casi siempre con orina de hospederos infectados, y lo
hacen a través de las membranas mucosas de ojo, boca, fosas nasales, vagina y
pene, o por la piel dafiada o reblandecida por el agua (Ellis et al., 1983; Pefia, 2012).
La capacidad de lesionar de estos gérmenes puede ser debida a factores toxicos
(hemolisinas, fibrolisinas, lipasas) y enzimas (catalasa, hialuronidasa) y el factor
mecdanico de movimiento en tirabuzén (excavacién), estos factores de virulencia le
otorgan la capacidad de difundirse a partir del punto de entrada sin dejar lesion,

invadir el torrente sanguineo y alcanzar lugares que poseen barreras como el liquido
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cefalorraquideo (LCR), el humor acuoso, y el utero (Brihuega, 2016). Una vez en el
torrente sanguineo se multiplica en éste causando leptospiremia por al menos siete
dias y en el parénquima hepatico durante un periodo de entre 2 y 30 dias, los
anticuerpos IgM aparecen tres dias después de la infeccion y pueden persistir hasta
por cinco meses (Najera et al., 2005). En la primera semana, la Leptospira se puede
encontrar en sangre y LCR, sin ocasionar sintomas neurolégico (Brihuega, 2016).
Durante la leptospiremia produce ademas: pirexia, vasculitis (por dafio endotelial
principalmente en capilares) (Z, 2005), anorexia, dafio funcional de algunos 6rganos
(higado, bazo o cerebro), en especial de animales jovenes (Pefia, 2012; Sandow &
Ramirez, 2005). La disfuncion hepética esta dada por la disminucién de la excrecién
de la bilirrubina como alteracion primaria, disminucion de los niveles de albumina
sérica, incremento de los niveles de inmunoglobulinas y disminucion en la produccion
de los factores dependientes de la vitamina K. (Z, 2005).

La segunda fase de la infeccién es la leptospiruria y puede tener una duracion
de 8 a 30 dias, la aparicion de anticuerpos especificos son identificables por lo
general a partir de los diez dias después de la infeccion, junto con la accion
leptospiricida de las betamacroglobulinas del suero y la accion del complemento y la
lisozima, que son las responsables de que desaparezcan las leptospiras del torrente
sanguineo (Brihuega, 2016), pero se localizan en diferentes 6rganos tales como la
camara interior del ojo, causando ocasionalmente uveitis cronica o recurrente. ((Z,
2005); en las meninges produciendo meningitis; en el rifidn, donde los anticuerpos
tienen poco acceso y puede generar insuficiencia renal aguda por necrosis tubular, la

cual es consecuencia del efecto directo de la Leptospira sobre el tejido renal, la
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hipoxia o el depdsito de complejos antigeno-anticuerpo-complemento en los
glomérulos, y en el Gtero gravido y que como consecuencia, hace que se produzca el
aborto (Pefia, 2012) provocado por la muerte del feto con degeneracion placentaria o
sin ella; en ambos casos, se trata de los efectos resultantes de la invasion uterina
durante la fase bacteremica (Batista et al., 2014) .

En los musculos, las alteraciones varian desde inclusiones vacuolares en las
miofibrillas e infiltrado discreto de polimorfonucleares en el tejido muscular,
acompafnado de elevacion importante de la enzima creatinfosfoquinasa (CPK) (Z,
2005)

Manifestaciones clinicas.

Leptospirosis asintomética:

Presencia de titulos serologicos de anticuerpos especificos detectables,
sin manifestaciones clinicas sugestivas de la enfermedad (Z, 2005).
Leptospirosis sintomética:

La leptospirosis es tipicamente una enfermedad bifasica, presentandose
una fase inicial o de leptospiremia y una segunda fase inmune o leptospiruria,
ambas fases son comunes a las dos formas clinicas de presentacion:
anictérica e ictérica (Batista et al., 2014).

En los pequefios rumiantes la mayor parte del tiempo esta enfermedad
transcurre de forma inaparente, en su forma subclinica, una limitante que se
suma a la lista de factores que limitan su estudio y control, en particular en los
paises mas pobres. Barreto y Rodriguez (2018) han brindado una luz sobre el

comportamiento de algunos parametros hematicos y bioquimicos que permiten
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diferenciar a los animales con este tipo de infeccién de los sanos. Demuestran
que, excepto los valores correspondientes a conteo (total y diferencial) de
leucocitos, los restantes valores heméaticos decrecen significativamente en los
animales seropositivos a Leptospira, en particular la hemoglobina (Barreto

Argilagos & Rodriguez Torrens, 2018).
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Diagnéstico.

Las pruebas de laboratorio para el diagnostico de leptospirosis se basan en
hallazgos clinicos y epidemioldgicos, se pueden utilizar pruebas diagnosticas directas
e indirectas. Las pruebas indirectas detectan anticuerpos anti-Leptospira, mientras
gue los directos investigan antigenos o acidos nucleicos de las Leptospira en tejidos
animales o liquidos corporales. La eleccion de la prueba depende de la especie
animal (rebafio o prueba individual) y el método disponible en la regién.

En la fase aguda, durante el periodo febril, se pueden encontrar Leptospira en
sangre, linfa, orina, semen, leche y liquido cefalorraquideo, toracico y peritoneal, asi
como en fragmentos de 6rganos recolectados durante la necropsia (higado, rifion,
pulmén) y en productos de aborto espontdneo, como el feto y la placenta. En el
intento de visualizar Leptospira, se pueden realizar técnicas de examen directo
utilizando microscopia de campo oscuro, pruebas de tefiido como la impregnacién de
plata por Levaditi y Fontana Tribondeau e inmunofluorescencia directa. Una vez
transcurrida la infecciéon inicial, se libera Leptospira en la orina en gran cantidad
durante varias semanas, por esto una muestra de orina es la mejor oportunidad para
demostrar que existe la infeccion en las primeras semanas, ya que luego se da una
disminucion progresiva de esta en la orina, lo que lleva a un aumento considerable en
los titulos de anticuerpos anti-LeptospiralgG e IgA.

Entre las técnicas de investigacion mas recientes de Leptospira en fluidos se
han incluido ELISA de captura de antigeno o inmunohistoquimica, con estas técnicas

aumentan el potencial de deteccion de Leptospiras intactas o fragmentadas, debido a
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gue el agente es detectado por anticuerpos especificos marcados con fluoresceina y
enzimas como la peroxidasa.

Las pruebas seroldgicas son los métodos mas frecuentes para diagnosticar la
leptospirosis. EI MAT (microscopicagglutination test) se considera el estandar de oro
en su diagndstico y el método de referencia de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS). Este método consiste en utilizar cultivos de bacterias vivas como antigenos,
utilizando serovares representativos de acuerdo con los datos epidemioldgicos
regionales. MAT detecta tanto IgM como IgG. Esta técnica se ha utilizado
principalmente para diagnosticar enfermedades causadas por serovares
accidentales, que no estan adaptados al huésped, o en casos de enfermedad aguda,
cuando los serovares se adaptan al huésped. Muestra reacciones cruzadas entre
serogrupos principalmente en fases tempranas de la enfermedad, consume mucho
reactivo debido a que es necesario mantener cultivos en repique constante,
contando, ademas que al utilizar leptospiras vivas se presenta el riesgo ocupacional
de infeccion para el personal de laboratorio. Igualmente, una de las dificultades de la
prueba de MAT, es la determinacion del punto de corte que permita la correcta
interpretacion de los resultados seroldgicos obtenidos por esta prueba. El punto de
corte mas utilizado es 1:100 para huéspedes susceptibles, pero no siempre resulta
adecuado para poblaciones donde se presente alta o baja endemicidad de
leptospirosis.

Hay que tener presente que MAT no puede distinguir los titulos de anticuerpos
posteriores a la vacunacion de los titulos formados después de una infeccion natural

ya que los dos pueden ser similares. Sin embargo, los titulos de anticuerpos
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formados después de la infeccién son mas altos y persisten durante un periodo mas
largo en comparacion con los post-vacunacion. Ademas, los animales vacunados
contra la leptospirosis pueden poseer anticuerpos contra los serovares presentes en
la vacuna. Por lo tanto, se debe considerar el historial de vacunacion de los animales
analizados.

Las Leptospira spp. también pueden identificarse en muestras clinicas por
inmunofluorescencia y tincion inmunohistoquimica, asi como a través de pruebas de
ADN vy técnicas de reaccion de la cadena de polimerasa (PCR). Se puede utilizar un
microscopio de campo oscuro, pero no es especifico. La PCR ha sido una alternativa
diagnéstica debido a la dificultad del diagnéstico rapido y la sensibilidad indeseable
de las pruebas seroldgicas en la etapa inicial de la enfermedad. Dicha reaccion evita
la necesidad de un manejo frecuente de bacterias viables y, basandose en la
amplificacion de un segmento de ADN leptospiral, puede mejorar la sensibilidad de
las técnicas de diagnoéstico en las etapas iniciales de la infeccion / enfermedad
(Lucheis & Ferreira, 2011).

El método de PCR tiene una clara ventaja sobre otros métodos, como la
prueba de aglutinacién microscopica (MAT) que se basa en la deteccién de
anticuerpos, cuya presencia no se puede detectar hasta dias después de la infeccion.
Leptospiraspp posee una estructura de doble membrana compuesta por la membrana
citoplasmatica, el periplasma y la membrana externa. En la membrana externa se ha
identificado diferentes proteinas con diversos grados de expresion en la superficie
como lo son Ompl1 (leptospiraloutermembraneporin), LipL

(leptospiraloutermembranelipoprotein) como LipL21, LipL36, LipL34, LipL41, LipL32 y
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proteinas Lig (leptospiralimmunoglobulin-likeproteins) entre otras. Ademas, existen
diferentes proteinas que estan ubicadas en el espacio periplasmico, como la proteina
flagelar B (flaB) que se encuentra también relacionada con especies patdgenas.

En los ultimos afios se ha evaluado la deteccion del genoma bacteriano por métodos
moleculares basados en la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) y se ha
descritos diferentes iniciadores para su deteccion, usando una variedad de genes
como blanco de amplificacion, incluyendo flaB , lipL32, OmpL1 , secY, Lig, gyrB,
entre otros.

Los cebadores y las sondas se diseflaron a partir de alineaciones de

Leptospiraspp. 16S rADN de secuencias parciales obtenidas de la base de datos de
secuencias de nucleétidos de GenBank.
La reaccion en cadena de la polimerasa simple se realiza con los iniciadores
descritos por Levett et al. (14), LipL32/270F (5°-
CGCTGAAATGGGAGTTCGTATGATT-3) y LipL32/692R (5'-
CCAACAGATGCAACGAAAGATCCTTT-3"), dirigidos a una region ubicada entre las
posiciones 270 y 692 del gen lipL32, que codifica para la lipoproteina de membrana
LipL32. Esta secuencia esta altamente conservada en las especies patdgenas de
Leptospira (Acceso GenBank L. interrogansserovarLaistr.)(Moreno. et al, 2010)

La PCR permite en tiempo real el monitoreo cuantitativo de las células
leptospirales, lo cual sirve para determinar la eficacia del tratamiento que se esta
realizando.

Se ha encontrado en la evaluacion de los sistemas de recoleccion de tubos

gue la heparina de litio puede inhibir o interferir con la PCR.
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La PCR lipL32, probada para identificar los aislamientos colombianos, ha
demostrado especificidad para la amplificacion de muestras de animales y humanos
procedentes de Colombia, corroborando lo ya obtenido con cepas de referencia. La
presencia de este marcador en cultivos de hospederos susceptibles verifica en forma
objetiva la virulencia de los aislamientos colombianos. Por lo que es recomendable,
continuar explorando marcadores de virulencia para los aislamientos de Leptospira spp.
Con el fin de conocer aspectos de la patogénesis de esta enfermedad en huéspedes
adaptados o en reservorios, que ayuden a caracterizar la presentacion clinica de esta
infeccion en Colombia. Segun los criterios de limite de deteccién y especificidad
evaluados en algunos estudios, la prueba de PCR lipL32, es un método que permite
caracterizar un darea geografica permitiendo identificar posibles factores eco-

epidemiologicos de riesgo (Moreno & Agudelo Florez, 2010)
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Tratamiento.

El plan terapéutico contra la leptospirosis est4 enfocado en controlar los sintomas,
adicional a la administracion de antibidticos que permitird mantener al paciente en el
mejor estado posible y eliminar al agente infeccioso (Luna et al., 2008). Como primera
medida se debe instaurar fluidoterapia para la estabilizacion renal. Los perros han de
tratarse durante el periodo inicial de tratamiento con ampicilina administrada por via
intravenosa a dosis de 22 mg/kg cada 8 h o penicilina G por via intramuscular o
intravenosa, 25.000- 40.000 U/kg cada 12 h (Paula & Forero, 2020). Algunas
quinolonas tienen un efecto contra las leptospiras y pueden utilizarse en combinacion
con penicilinas durante la fase aguda de la infeccién. Las penicilinas como la
amoxicilina o la amoxicilina clavulanico deben administrarse durante 2 semanas. Para
eliminar la fase renal se ha de utilizar doxiciclina administrada por via oral a dosis de
2,5 a 5,0 mg/kg cada 12 h durante 2 semanas después de la terapia con penicilina.

(Sessions & Greene, 2004).
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Metodologia.
Area geografica de estudio:

El presente fue realizado en el Parque tematico Hacienda Napoles (PTHN)
ubicado en Doradal, corregimiento del municipio de Puerto Triunfo localizado en la
subregion del Magdalena Medio en el departamento de Antioquia. Este corregimiento
se encuentra a 150 m.s.n.m, cuenta con una temperatura media de 28°C y una
humedad media de 49%. Los animales se encontraban en el Area mixta del PTHN, el
cual mide aproximadamente 350m?, cuenta con un area de nado que representa el
60% del recinto la cual se encuentra comunicada con un lago fuera del recinto donde
habitan chigliros silvestres; posee un area de manejo con comederos, bebederos y
techo para que los animales se resguarden del clima. En el recinto conviven 57
Chiguiros (Hydrochoerus hydrochaeris), 3 Dantas (Tapirus Terrestris), 2 venados cola
blanca (Odocoelius Virginianus), 1 venado chital (Axis axis), una oveja (Ovis orientalis),
patos y tortugas de diferentes especies.
Tipo de estudio:

Disefio de tipo transversal

Captura de animales:

La captura se realiz6 en el area de manejo dénde se encontraban Unicamente los
individuos de interés, para su manipulacion se establecio inicialmente restriccion fisica
con redes y de esta manera poder efectuar inmediatamente restriccion quimica
(sedacion) con Xilacina a 0,8mg/kg IM, el tiempo de recuperacion de la sedacion de los

individuos bajo monitoreo fue de aproximadamente 15 a 20 minutos.


https://es.wikipedia.org/wiki/Magdalena_Medio
https://es.wikipedia.org/wiki/Antioquia
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Toma de muestras:

Las muestras se obtuvieron por conveniencia, se muestrearon 8 chiguiros entre
hembras (n = 4) y machos (n = 4), estimados como adultos juveniles y de apariencia
sana. Se realizé examen clinico donde se evalud condicion corporal de manera visual,
frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria, tiempo de llenado capilar, temperatura
corporal y apariencia de las mucosas oral y ocular. Las extracciones se realizaron por
venopuncion de la vena safena con jeringas de 5ml y aguja de 21G, se depositaron en
tubos con y sin anticoagulante los cuales se marcaron y almacenaron en nevera portatil
a aproximadamente 20°C para ser transportados inmediatamente al Laboratorio de
diagnéstico veterinario del Magdalena Medio donde se procesaron de manera

oportuna.

Las muestras depositadas en tubos sin anticoagulante fueron utilizadas para
pruebas seroldgicas de Leptospira Spp. Empleando la técnica diagndstica indirecta de
microaglutinacion (MAT) para la cual se analizaron 9 serovares (Patoc,
Icterohaemorragiae, Grippotyphosa, Bratislava, Canicola, Hardjo, Tarassovi, Pomona,
Ballum). Las muestras depositadas en tubos con anticoagulante se utilizaron para

realizar hematologia general y analisis de hemoparasitos.
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Resultados.
Examen clinico:

Los individuos #1, #2, #3, #4, #6 y #7 se encuentran por debajo de limite inferior
del rango reportado por Alvarez y Barragan (2014) para la constante de frecuencia
cardiaca, los individuos #2 y #5 se encuentran por debajo de limite inferior del rango
reportado por Alvarez y Barragan (2014) para la constante de frecuencia respiratoria.
Los individuos #1, #2, #3 y #5 se encuentran por debajo de limite inferior del rango

reportado por Alvarez y Barragan (2014) para la constante de temperatura.

Tabla 1. Examen clinico en chigliiros [Hydrochoerus hydrochaeris) en cautiverio del PTHN.
Individuo Sexo cC FC(Ilpm} FR {rpm} T{*C} MUCOSAS | TLLC [Segundos)
#1 M 12/5) 20 40 35,7 R/H/B 3
22 M i3/5) 20 a2 35,6 R/H/B 2
P H [4/5) 20 44 25,5 R/H/B 2
T M 12,5/5) 20 36 36,4 R/H/B 2
&5 H i3/5) 108 26 34,3 R/H/B 2
26 H [4/5) 92 52 37,6 R/H/B 2
&7 H 12/5) 56 52 36,5 R/H/B 3
P M 12/5) 100 44 37,5 R/H/B 2

*[M) Macho *[H}Hembra *[CC) Condicion corporal *[FC) Frecuencia cardiaca *[FR) Frecuencia respiratoria *[T) Temperatura
*[R/H/B) Rosadas,humedas, brillantes *(TLLC) Tiempo de llenado capilar

Hematologia:

Los valores hematoldgicos promedio para los chigliros fueron: Recuento de
glébulos rojos o eritrocitos de 3,0mill/ul, hemoglobina de 12.6g/dl, hematocrito del
35.2%, V.C.M de 116fL, M.C.H de 40,8Pg, M.C.H.C de 35,0g/dI, recuento de glébulos
blancos o leucocitos de 7,6/ul, neutréfilos segmentados 3,5/ul, neutréfilos en bandas
0,5/ul, linfocitos 3,7/ul, eosindéfilos O/ul, monocitos O/ul, plaquetas 128.250/pul, proteinas

plasmaticas 70,3g/dL.
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Eritrograma:

La media del valor de eritrocitos, hemoglobina, hematocrito, V.C.M, y M.C.H.C se
encuentran dentro del rango reportado por Souaza et al. 2020, los individuos #7 y #8 se
encuentran por debajo de limite inferior del rango reportado por el laboratorio para la
variante de eritrocitos, los individuos #6, #7 y #8 se encuentran por debajo de limite
inferior del rango reportado por el laboratorio para la variante de hemoglobina, los
individuos #2,#5, #6, #7 y #8 se encuentran por debajo de limite inferior del rango

reportado por el laboratorio para la variante de hematocrito.

Leucograma:

La media del valor de leucocitos, neutrofilos, eosindfilos y linfocitos se encuentra
dentro del rango reportado por Souaza et al. 2020. La media del valor de monocitos se
encuentra por debajo del rango reportado por Souaza et al. 2020. El individuo #7
presenta aumento en el valor de leucocitos y linfocitos con respecto al valor de

referencia del laboratorio.

Plaquetometria:

La media del valor de plaquetas se encuentra por debajo del rango reportada por
Souaza et al. 2020, todos los individuos se encuentran por debajo de limite inferior del
rango reportado por el laboratorio para la misma variante. La media del valor de
proteinas plasmaticas se encuentra dentro del rango reportado por Souaza et al. 2020,
el individuo #6 se encuentra por encima del limite superior del rango reportado por el

laboratorio.
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Analisis de hemoparasitos:

Todos los individuos arrojaron resultado negativo para el analisis de hemoparasitos.

Tabla 3. Parametros hematoldgicos en chigiiiros [Hydrochoerus hydrochaeris] en cautiverio del PTHN.
Eritrograma |

UNIDAD VALOR REF. VALOR#1 VALOR#Z VALOR#3 | VALOR &1 | VALOR&S | VALOR#E | VALOR&7 | VALOR &3 Media
ERITROCITOS millful 2,69-429 3,37 3,19 3,17 3,24 2,97 3,0
HEMOGLOBINA =/dI 12,0-16,2 13 125 13,2 137 12,3
HEMATOCRITO 3 36,346, 32,06 |DNSE0SN =726 | 35,2
V.G il 55-147 113 113 118 118 115 110 124 120 1164
M