_At A,

°‘s\"\“«unm %
N N

Casa ablorta Bl Vempo
UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA
UNIDAD XOCHIMILCO

LICENCIATURA EN MEDICINA VETERINARIA'Y ZOOTECNIA

“PREVALENCIA DE PARASITOS GASTROINTESTINALES Y DE SEROVARIEDADES DE
LEPTOSPIRA, EN UNA POBLACION DE EQUIDOS, EN TEXCOCO, ESTADO DE MEXICO”

INFORME FINAL DE SERVICIO SOCIAL

"CED. PROF. 1374571

CD. DE MEXICO, 16 DE DICIEMBRE DE 2023



Contenido

R ST U] 41T o PP PRSPPI 3
[L. TNEFOTUCCION ... 3
M. Planteamiento del problema y JuStIfiCaCION............uuiiiiiiiiiiie e 4
V. (@] o T= 1)V o T o [T a1 - USSR 4
V. ODjJEtiVOS ESPECITICOS ... ..t ettt e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e aann 4
RV T N g1 (=Tod=To [=T o1 = 5

TR = o= 1 T= 1 o T [ 1 4 1= 1] T o 1SR 5

T =T = 111 1] 1 [ TP PP PPPPPPPPPP 5

iii. Parasitos gastrointestinales N EQUIAOS .........cocuuiiiiiiiiie e 5

iv. [T o] (015 o] [ (o 1) T PURRPPPPRPRN 8
VII.  MaterialeS Y MELOUOS ......ueeiiiiieiiiiiiiet ittt e ettt e e e e e e ettt et e e e e e e e s e nnbbbeeeaaeeas 11
RV TR =TT U 7= o [0 S 13
IX. DISCUSION <. 17
D S ©o ] o Tox 11 5] o] o U= PR 21
XI. RETEIENCIAS ... 22



l. Resumen

Las enfermedades parasitarias son muy comunes en los equinos, estos expulsan sus huevos através
de las heces, y deben ser controlados con antihelminticos especificos. La leptospirosis esta presente
en todos los animales domésticos de México, incluyendo a los equinos, en quienes, la uveitis
recurrente equina (URE) es un signo caracteristico, ademas, se considera un problema de salud
publica en el mundo. Sin embargo, se puede observar que en el territorio nacional no se cuenta con
una actualizacion de incidencias de enfermedades parasitarias y bacterianas en esta especie. En el
presente estudio, se tomaron muestras sanguineas y fecales a 60 équidos. Se realizaron examenes
coproparasitoscopicos, mediante la técnica de flotacion, y se realizd la prueba de aglutinacion
microscopica (MAT). Se encontraron 4 équidos positivos a parasitos gastrointestinales,
identificAndolos como huevos estrongilidos. Mientras que en la prueba MAT, se encontré un 91.6%
de seroprevalencia a Leptospira. Las serovariedades con mayor prevalencia fueron Bratislava
(81.6%) Grippotyphosa (70%) y Canicola (60%), y el 22.2% de la poblacién seropositiva presento
uveitis. Se concluye que los programas preventivos deben incluir, medidas efectivas de bioseguridad
y manejo, y deben ser basados en estudios epidemioldgicos de la regién, ya que también se ve
involucrada la salud publica.

Palabras clave: équido, parasito, seroprevalencia, Bratislava, uveitis.

. Introduccién

El caballo (Equus caballus) es una especie domeéstica de alta relevancia socioecondmica (Calderén
et al., 2019) que se ve constantemente afectado por numerosas enfermedades de origen parasitario
y bacteriano (Sellon y Long, 2014) y, en consecuencia, su rendimiento se ve comprometido (Alegre
y Milano, 2020).

Se han reportado infecciones por parasitos gastrointestinales en regiones de todo el mundo
(Castario et al., 2020; Khamesipour et al., 2021; Rehbein et al., 2013; Scala et al., 2021; Seyoum et
al., 2015; Valdéz et al., 2013), un ejemplo, de esto es la prevalencia de parasitos gastrointestinales
donde se observa una disminucién de la capacidad productiva (Salas et al., 2014) y algunos indices
de produccion, como la ganancia de peso o la actividad fisica (Cala et al., 2016).

Otro ejemplo es leptospirosis, una enfermedad zoonética de distribucion mundial (Hines, 2014; P.
Murray et al., 2021) que ha sido mas estudiada en &mbitos donde causa mayor impacto econémico
y productivo, como lo es en la ganaderia. Sin embargo, se ha comprobado su presencia en equinos
de diferentes regiones (Troncoso et al., 2013) y es poco considerada dentro de la casuistica
convencional (Rey et al., 2015).

A pesar de su relevancia, hay una falta de actualizacion en prevalencias de parasitosis
gastrointestinales en equinos (Chaparro et al., 2018), asi como de serogrupos y serovares mas
comunes de Leptospira en dicha especie. Esto puede deberse a que se ha investigado mas en otros
animales domésticos y silvestres (Rey et al., 2015).

Los estudios epidemioldgicos para conocer las prevalencias de dichas enfermedades se consideran
indispensables para el desarrollo de programas de control (Rey et al., 2015). Asi como el
conocimiento de los factores de riesgo, asociados a la presentacion de infecciones, para que se
puedan disefiar programas profilacticos adecuados, y medidas efectivas de control y erradicaciéon
en areas especificas (Calderon et al., 2019). En el caso concreto de leptospirosis, los datos



epidemioldgicos conciernen no so6lo a equinos, sino también a humanos y al medio ambiente (Meny
et al., 2022).

En este contexto, se disefid este estudio con el propdsito de conocer las prevalencias de parasitos
gastrointestinales, asi como las serovariedades presentes de Leptospira en una poblacién de
équidos del Estado de Meéxico. Para ello se realizard un estudio descriptivo transversal de
prevalencias y seroprevalencias.

lll.  Planteamiento del problemay justificacion

La domesticacién del caballo ha traido consigo grandes beneficios zootécnicos, sin embargo, las
enfermedades que afectan a esta especie, son un tema de alta relevancia tanto para el animal como
para las personas que los tienen a su cuidado, por ejemplo, las enfermedades parasitarias y
bacterianas son muy comunes en caballos estabulados y continuamente se combaten para evitar
brotes que afectan a la poblacién. Especificamente, hay enfermedades como la leptospirosis, la
cual esta presente en todos los animales domésticos de México, incluyendo a los equinos (Méndez
et al., 2013; World Organization of Animal Health [OIE], 2023), al igual que la presencia de
enfermedades parasitarias, que ha cobrado gran relevancia en el pais: estudios demuestran que
hay prevalencias de caballos infectados por parasitos gastrointestinales arriba del 30% (Valdéz et
al., 2013) y 70% (Villa et al., 2021). Sin embargo, como se puede observar, en el territorio nacional,
especialmente en el Estado de México, no se cuenta con una actualizacién de incidencias de
enfermedades parasitarias y bacterianas en los equinos.

Asi mismo, no sélo se encuentra una escasez de informacion, sino también una precariedad en las
condiciones de manejo y medicina preventiva de la mayoria de los equinos de esta region, lo que
se puede relacionar directamente con la presentacion de enfermedades. Por otro lado, es
importante conocer la incidencia de cualquier enfermedad infecto-contagiosa, para poder disefiar
programas adecuados de control, prevencion y tratamiento (calendarios de desparasitacion y
vacunacion, medidas de manejo). Especialmente en el caso de las enfermedades de importancia
zoonotica y econodmica para la poblacion humana, debido a que afectan a especies de consumo y/o
produccioén. Por lo tanto, las cifras de este estudio posiblemente servirdn para el establecimiento de
programas de control, prevencion y tratamiento de enfermedades en la poblacion estudiada.

IV.  Objetivo general

Determinar la prevalencia de parasitos gastrointestinales, asi como la seroprevalencia de las
serovariedades de Leptospira, en la poblacién de equinos del “Centro Cultural Ecuestre Domecq”,
en Texcoco, Estado de México.

V. Objetivos especificos

> Toma y procesamiento de muestras de heces y de suero de la poblacion de equinos.

> Establecer la prevalencia de parasitosis gastrointestinales en equinos, asi como de
serovariedades de Leptospira para la poblacion de estudio.

> Determinar si existe asociacion entre la presencia de parasitos gastrointestinales y el
calendario de desparasitacion usado en la explotacién, e identificar si existe una relacion
causal entre estas variables.



> Determinar la seropositividad a Leptospira e identificar si existe una relacion causal, y
establecer si se relaciona estadisticamente con la patologia ocular.

VI. Antecedentes

i El caballo doméstico

El caballo se domesticé desde hace 6,000 afios aproximadamente (Waran, 2007), y desde ahi se
ha utilizado para diversos propésitos, precisamente al descubrir que podian ser utilizadas sus
caracteristicas fisicas y de comportamiento (G. Murray et al., 2013). La mayoria de los caballos del
mundo son utilizados para el trabajo y algun resto para el deporte (Shimada, 2018), aprovechando
el auge que han tenido en actividades deportivas y recreativas en equinos (Rey et al., 2015). Por lo
tanto, la poblacion equina ha ido en aumento: se estima que la poblaciéon mundial es de arriba de
60 millones de cabezas; mientras que en México es de 6'404,455 ejemplares (Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion [FAQ], 2023).

Es un animal que durante su estabulacion ha tenido que cambiar muchos héabitos, principalmente
de alimentacion. Naturalmente, son animales que gustan de escoger su alimento, pastando 16 horas
al dia, y evitando comer cerca de sus heces. Este comportamiento se cree que es un
comportamiento adaptativo para evitar la infeccion parasitaria (Waran, 2007). Debido al cambio
producido en esta especie en su forma de vida, al que se le han ido reduciendo los espacios cada
vez mas, y a la par que las enfermedades se estan presentando con mayor frecuencia, se han ido
estudiando las diversas enfermedades que afectan a esta especie, y se han desarrollado medidas
profilacticas para su control (G. Murray et al., 2013).

ii. Parasitismo

Los parasitos son aquellos organismos que viven en un estado de parasitismo, lo que quiere decir,
gue existe una asociacion entre el parasito que vive «sobre» (ectoparasitos) o0 «dentro»
(endoparasitos) de cualquier otra especie (el hospedero), y que puede causar dafio. El parasitismo
se presenta en diferentes grados: no es lo mismo parasitiasis que parasitosis, en la primera es
cuando el pardsito se encuentra en el animal y este no muestra signos clinicos de enfermedad, a
pesar del potencial patégeno; y la segunda es cuando el parasito provoca dafios o lesiones obvias
y el hospedero presenta signos de un parasitismo clinico (Hendrix & Robinson, 2022). Por lo tanto,
no se toma en cuenta si los animales estan o no infectados (especialmente en équidos) sino qué
nivel de infeccion presentan (Bowman, 2022).

iii. Parésitos gastrointestinales en équidos

Los helmintos son parasitos que pueden infectar animales, humanos y plantas. Se estima que existen
entre 75,000-300,000 especies de helmintos, dentro de los cuales, uno de los grandes taxones son
los nemétodos o gusanos redondos, llamados asi por su apariencia. Dentro de estos, se encuentran
muchos de importancia veterinaria. Por ejemplo, los adultos de Strongyloidea sobreviven en la
superficie mucosa del tracto gastrointestinal o respiratorio, y por lo general se alimentan por la
ingestion de tapones de mucosa (Taylor et al., 2016). Eso provoca que la respuesta inmune del



hospedero sea multifacética y a largo plazo, la cual consiste en: accién de anticuerpos IgA e IgE,
excesiva produccion de moco por las células caliciformes, violentas contracciones de contracciones
del musculo liso y extravasacion de fluido hacia la luz intestinal, para provocar su desprendimiento y
expulsion (Tizard, 2018).

Sin embargo, los parasitos helmintos tienen varios mecanismos para evadir la respuesta inmune de
su hospedero:
e |raun sitio inaccesible para los leucocitos (ej. lumen intestinal).
e Incorporar o imitar las moléculas de su hospedero en su superficie, 0 cambiar sus antigenos
periddicamente.
Mudar su superficie para remover células inmunes o anticuerpos unidos a sus antigenos.
Supresion inmune mediante la inhabilitacibn de produccién de anticuerpos, digestion
enzimatica de anticuerpos y liberacion de factores pro-apoptoticos.
e Inducir un estado de hipobiosis, que consiste en pausar su desarrollo y procesos metabdlicos
hasta aprovechar una situacion favorable (ej. parto, estacion favorable del afio).
(Jacobs et al., 2016)

Dentro del phylum Nematoda, se encuentran las superfamilias que infectan équidos (Cuadro 1). Por
lo general, el ciclo de vida de estos nematodos se designa sucesivamente como L, Lo, Lz, Ls y adulto
(Figura 1). El impacto de la infeccion parasitaria en équidos depende de varios factores como el
entorno geografico y el sistema de manejo de los animales (Fleming, 2019).

Cuadro 1. Taxonomia de los principales parasitos nematodos gue infectan équidos*2

Reino Phylum Clase Orden Superfamilia Familia Subfamilia Género

Strongylinae® Strongylus
Strongylida Strongyloidea Strongylidae
oo Secernentea Cyathostominae® Cyathostomum
Animalia
Nematoda

Oxyurida Oxyuroidea Oxyuridae Oxyuris

Chromadorea Ascaridida Ascarididae Parascaris

Nota. *Se han limitado los taxones a los de mayor importancia en la clinica equina.
b grandes estréngilos.

¢ pequefios estréngilos.

aTaylor et al. (2016, pp. 2-3)
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Figura 1. Ciclos de vida de los
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En el caso de Strongyloidea y Oxyuroidea, el ciclo de vida es directo, por lo que la infeccion se da
por la ingestién de larvas Lz en su estadio de vida libre, y, una vez ingerido, este huevo larvado
eclosiona (Taylor et al., 2016).

Hay tres especies de grandes estrongilos (Strongylus vulgaris, S. equinus, S. edentatus) con fases
parasitarias similares (Fleming, 2019) y son los Unicos que hacen migraciones en el tracto
gastrointestinal (Nielsen et al., 2014). Strongylus vulgaris es el parasito mas patogénico en caballos
y la causa mas importante de enfermedad en el intestino grueso (L. Sanchez, 2014). Las larvas de
S. vulgaris migran dentro de los vasos sanguineos hasta llegar a la arteria mesentérica craneal,
donde pasan meses antes de migrar al ciego y al colon ascendente, causando aneurisma verminoso
(arteritis, trombosis e hipertrofia de la tunica media) (van der Kolk y Veldhuis, 2013), lo que conduce
a una oclusion del suministro arterial del tracto gastrointestinal, con una consecuente isquemia
intestinal, y cdlico severo que puede ser fatal en caso de infarto del intestino grueso (Nielsen et al.,
2014). La enfermedad puede ser aguda o crénica, la primera puede ser rapidamente fatal, mientras
gue el curso crénico suele causar debilitamiento y signos de célico, aunque también causa diarrea
(L. Sanchez, 2014). S. equinus penetra la mucosa del ciego y colon, donde se forman pequefios
nédulos quisticos, y S. edentatus migra por el ligamento hepatico hasta el peritoneo, y se aloja en
el intestino grueso, provocando nédulos hemorragicos (Fleming, 2019; van der Kolk y Veldhuis,
2013)

Los pequefios estrongilos o ciatostémidos estan conformados por ocho géneros (Nielsen et al.,
2014). Su ciclo larvario requiere migracion a través de la mucosa del intestino grueso, donde las
larvas quedan enquistadas y provocan dafio tisular, ulceraciéon e inflamacion; causando inflamacion,
y, posteriormente, edema local, congestion y hemorragia por el enquistamiento de las larvas. Los
signos clinicos son muy similares a los signos por grandes estréngilos, e incluyen, por lo general:
diarrea cronica, pérdida de peso, edema ventral, fiebre intermitente y colico moderado e
intermitente. En su fase aguda, la mortalidad alcanza hasta el 50% (L. Sanchez, 2014).

Parascaris equorum es un ascarido que reside en el intestino delgado, es el parasito mas patégeno
de caballos jévenes (Fleming, 2019), a quienes les puede producir la muerte por la obstruccion y/o
ruptura intestinal asociada a una subsecuente peritonitis (van der Kolk y Veldhuis, 2013). Sus larvas
migran hasta el higado via circulacién portal, y pueden alcanzar los pulmones, donde a menudo son
expulsadas en forma de tos y vueltas a deglutir para desarrollarse como ascaridos adultos en el
intestino. (Nielsen et al., 2014). Los signos clinicos incluyen: pérdida de peso, crecimiento
insuficiente, pelaje aspero, abdomen pendulante, letargo, depresion y dolor abdominal. Mientras
gue las fases larvarias migratorias se asocian a signos respiratorios (Fleming, 2019). La impactacion
obstructiva por ascaridos puede incluir complicaciones como vélvulo o intususcepcién (van der Kolk
y Veldhuis, 2013).

Oxyuris equi es un nematodo grande de distribucion mundial que reside de adulto en el colon
(Nielsen et al., 2014), y su caracteristica es que las hembras gravidas se arrastran fuera de la
entrada del ano y depositan sus huevos en el ano y la zona perianal mediante una capa pegajosa
(van der Kolk y Veldhuis, 2013). Por lo que los equinos infectados experimentan prurito anal intenso
por el secado y desprendimiento de los huevos pegados alrededor del ano, y padecen, desde
alopecia, hasta abrasiones en esa zona anatomica (Fleming, 2019).

Los équidos siempre eliminan huevos de estrongilidos en sus heces en condiciones agropecuarias,
excepto cuando han sido tratados con antihelminticos eficaces y de manera reciente (Bowman,



2022). Las estrategias para el control parasitario se han basado en conocimiento adquirido hace
mas de 50 afios, que consiste en el tratamiento rotacional de antihelminticos durante intervalos
establecidos. Sin embargo, lo que ahora se necesita mas bien, son tratamientos aplicados en el
tiempo preciso con antihelminticos efectivos y especificos a la época del afio, que correspondan a
los ciclos de transmision epidemiolégicos de los parasitos (American Association of Equine
Practitioners [AAEP], 2019).

Existe actualmente una situacion de mudltiples resistencias de los parasitos frente a los
antihelminticos (Chaparro et al.,, 2018), en parte por su uso indiscriminado a causa de
desconocimiento (Castafio et al., 2020). En general, el control de neméatodos se ha limitado al uso
de antihelminticos y/o al manejo de pasturas (Musa et al., 2018) al limitar la contaminacién de estas
por heces cargadas de huevos (Nielsen et al., 2014). Sin embargo, hay estudios que demuestran la
presencia de nematodos resistentes a uno o mas antihelminticos en diferentes regiones del mundo
(Peregrine et al., 2014). Los antihelminticos mas utilizados en equinos son las lactonas
macrociclicas, representadas por ivermectina y moxidectina; asi como benzimidazoles vy
tetrahidropirimidinas como pirantel (Reinemeyer y Nielsen, 2014). En équidos, las lactonas
macrociclicas se usan para el control de grandes estrongilos (adultos), pequefios estréngilos
(adultos y L4), oxiuridios (Plumb, 2018), ascaridos solo si se obtiene un resultado favorable de la
prueba de reduccién del conteo fecal (Coles y Lynn, 2015), etc. Estas actian en los neméatodos
como inhibidores de los neurotransmisores en las neuronas pre-sinapticas, bloquean la estimulacion
post-sinaptica, causando asi la pardlisis del parasito y su muerte. Los benzimidazoles como
fenbendazol, funcionan para grandes estréngilos, oxiuridios (Plumb, 2018), y todas las etapas de
pequefios estrongilos enquistados (Coles y Lynn, 2015). Mientras que el pirantel, perteneciente al
grupo de las tetrahidropirimidinas actia como agente blogueador neuromuscular despolarizante, lo
gue paraliza al parasito. En caballos funciona para S. vulgaris, S. equinus, Parascaris equorum, etc.
Y posee cierta actividad contra O. equi, S. edentatus y pequefios estrongilos (Plumb, 2018).

iv. Leptospirosis

La leptospirosis es una enfermedad bacteriana zoondética (Dunkel, 2018) causada por un grupo de
espiroquetas delgadas y enroscadas del género Leptospira, las cuales son aerobias obligadas (P.
Murray et al., 2021). Viven bien adaptadas a medio ambientes acuaticos y de suelo (Picardeau,
2020).

Existen diferentes especies pertenecientes al género Leptospira, dentro de las cuales se han
descrito alrededor de 300 serovariedades (Fagre et al., 2020; Picardeau, 2017). La diversidad de
tamafos de su genoma es mucho mas grande que el de otros patégenos zoonoticos (p. ej. Brucella
spp., Yersinia pestis; Xu et al., 2016) y ha hecho que su taxonomia y biologia hayan cambiado en
los dltimos afios. Anteriormente, el sistema de clasificacion se basaba en similitudes genéticas en
conjunto con la clasificacion antigénica. Este sistema taxonomico molecular clasificé al género
Leptospira en tres diferentes clados (Naze et al., 2015):
- Patdgenas: Con capacidad de infectar y causar enfermedad en animales y humanos, y a su
vez divididas en 4 subgrupos.
- Intermedias o medianamente patdgenas: Con capacidad de causar varios signos/sintomas
clinicos moderados.
- Saprdfitas: Incapaces de causar enfermedad.
(Picardeau, 2017)



Sin embargo, gracias a la combinacién de gendmica, construccion y caracterizacion de mutantes, y
transcriptomica, se ha logrado un mayor entendimiento en la taxonomia de este género de bacterias
(Bulach y Adler, 2018). Del 2018 al 2019 se expandio el numero de especies, de 22 a 64. Ademas,
ahora el género se divide en dos clados, gue a su vez se subdividen en cuatro subclados, nombrados
P1, P2, S1y S2: el subclado P1 esta formado por 17 especies y es el grupo patdgeno, el cuél tiene
la mayor cantidad de genes codificantes para los factores de virulencia; el subclado P2, llamado el
de las especies intermedias, lo conforman 21 especies; y las especies saprofitas estan divididas en
el subclado S1 (con 22 especies) y S2 (4 especies) (Picardeau, 2020; Vincent et al., 2019).

Esta enfermedad es considerada un problema de salud publica y veterinaria en el mundo, sobre
todo en zonas tropicales o subtropicales. A nivel mundial se estiman 103 millones de casos de
leptospirosis humana, ademas de 60,000 muertes al afio (Center for Disease Control and Prevention
[CDC], 2018). Los brotes se relacionan en su mayoria a eventos climaticos como huracanes e
inundaciones por lluvias fuertes, sobre todo si no hay buenas condiciones sanitarias. Igualmente,
se considera un riesgo para las personas que trabajan al aire libre, con animales (veterinarios,
cuidadores de animales, etc.) o aquellos que se recrean en aguas contaminadas (CDC, 2017;
Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2022). En humanos, puede producir enfermedad
subclinica, o una infeccion pseudogripal febril leve y mialgias, o hasta una enfermedad sistémica
grave con insuficiencia hepética y renal, vasculitis extensa, miocarditis y muerte debido a la
bacteriemia (P. Murray et al., 2021).

En México se considera, ademas de un problema de salud publica, como una enfermedad endémica
y emergente (Torres et al., 2018). En el afio 2019 se reportd que los casos de leptospirosis humana
tuvieron un aumento, con respecto a los 6 afios anteriores (Yescas et al., 2020), también se han
reportado casos humanos en el 84.4% de estados del pais, con una media anual de 141 casos,
aunque las tasas de incidencia y prevalencia varian en cada estado. Por ejemplo, en el Estado de
México, la incidencia es de 0.31, y la mortalidad de 12.32 (por cada 100,000 hab.) (S. Sanchez et
al., 2015).

Y ya que es problema de salud publica, la leptospirosis se considera en la “Norma Oficial Mexicana
NOM-017-SSA2-2012, Para la vigilancia epidemioldgica” dentro del grupo de enfermedades
transmisibles zoondticas, que debe ser reportada inmediatamente ante la Secretaria de Salud a
través del Sistema Nacional de Vigilancia Epidemioldgica (SINAVE) (Diario Oficial de la Federacion
[DOF], 2012). La prevencion incluye evitar la exposicibn a agua estancada y a portadores
potenciales (Hines, 2014), también se recomienda disminuir o evitar el contacto con orina de
animales posiblemente infectados (CDC, 2018).

Para entender la epidemiologia de la enfermedad en cualquier area es esencial conocer los
serovares prevalentes y sus hospederos de mantenimiento. De hecho, cualquier laboratorio de
diagnostico utiliza al menos una serovariedad de un serogrupo que se sabe que es prevalente en
esa region (Roberta et al., 2016). También, es esencial para establecer programas de control y
prevencion adecuados, tales como el control de reservorios, informacion general sobre la poblacion,
etc., (Grillova et al., 2023).

Cada serovariedad tiende a encontrarse en un hospedero de mantenimiento especifico, en donde
tienen muy poco efecto clinico; por ejemplo, los roedores son portadores de Icterohaemorrhagiae,



Copenhageni y Canicola (Torres et al., 2018), los rumiantes de Hardjo, y los cerdos y perros de
Canicola y posiblemente Bratislava. Estos animales pueden hacerse portadores desde temprana
edad (van der Kolk y Veldhuis, 2013). Por lo tanto, otro animal presente en la misma area del
hospedero de mantenimiento puede infectarse de los serovares que éste porta. Este tipo de
infecciones se conocen como infecciones accidentales, y comunmente se relacionan con climas
hamedos, mala higiene, inadecuado control de roedores, y la mezcla de animales domésticos (Ellis,
2015).

Sin embargo, la leptospirosis en animales domeésticos y silvestres es un tanto diferente que en los
humanos, en los aspectos de epidemiologia, patogénesis, relevancia clinica y control. El punto
central de la epidemiologia de esta enfermedad conlleva un portador que excreta leptospiras al medio
ambiente (Ellis, 2015). La transmision usualmente ocurre a través del contacto de membranas
mucosas de 0jos, boca, nariz o tracto genital con suelo o cuerpos de agua contaminados con orina
de animales reservorios (Picardeau, 2020), o directamente con el contacto con orina u otros fluidos
corporales (excepto saliva) del reservorio (OMS, 2022).

Estas bacterias poseen diversos factores de virulencia que se relacionan directamente con su
patogenicidad. Estos factores tienen que ver con su motilidad, ya que, gracias a la presencia de
endoflagelo, puede atravesar barreras de tejido (rifiones, placenta) rapidamente, y diseminarse de
manera hematdégena (Picardeau, 2020). También, producen diversas adhesinas para unirse a las
células del hospedero (incluyendo la matriz extracelular) y establecerse en drganos diana, ademas
de su habilidad para adquirir hierro del grupo hemo, la cual es esencial para su desarrollo y
crecimiento (G.L. Murray, 2015). Aunado a esto, las espiroquetas han desarrollado diversos
mecanismos especializados para evadir el sistema de complemento, la fagocitosis y el estrés
oxidativo, lo que contribuye a su supervivencia en el hospedero (Barbosa e Isaac, 2018). También
han desarrollado mecanismos para alterar sus lipoproteinas y asi evitar ser reconocidas por los
anticuerpos y ser atacadas por el sistema inmune innato (Bulach y Adler, 2018).

La severidad de la enfermedad depende de las caracteristicas virulentas de la serovariedad infectiva,
el tamafio del in6culo infectante, y la susceptibilidad del hospedero (Picardeau, 2020). El periodo de
bacteriemia comienza a partir de 1 a 2 dias después de la infeccién y puede durar hasta 1 semana,
gue es el periodo donde se presenta la enfermedad clinica aguda, especialmente en animales
jévenes. Los anticuerpos se pueden detectar entre 10 a 14 dias después de la infeccidn, y alcanzan
su maximo nivel alrededor de las 3 a 6 semanas. Después del periodo de leptospiremia, las
leptospiras se localizan en los tubulos renales proximales, donde se multiplican y se eliminan a través
de la orina (Ellis, 2015).

La infeccidn en los équidos puede ser asintomatica o0 moderada con signos inespecificos (Dunkel,
2018), dependiendo de la serovariedad de la que sean hospederos incidentales, ya que en este tipo
de infeccién es donde se puede presentar la enfermedad clinica (Fagre et al., 2020). A su vez, la
serovariedad que predomina en los caballos varia dependiendo la region y el pais (Dunkel, 2018).
En Norteamérica, la serovariedad Pomona es el patdgeno especifico en équidos, aunque también
se ha reportado incidencia y morbilidad por Grippotyphosa. Mientras que Bratislava se ha reportado
como la serovariedad adaptada a los hospederos equinos y no se considera patégena en ellos
(Divers et al., 2019; Fagre et al., 2020).

La enfermedad clinica en equinos se ha asociado al serogrupo Pomona principalmente con
patologias como: abortos, placentitis, potros nacidos muertos o prematuros, uveitis, enfermedad
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renal y hemodlisis, aunque también se ha asociado a Grippotyphosa y, escasamente, a Hardjo
(Aleman y Carlson, 2019; Dunkel, 2018). En casos mas graves, puede ocurrir dafio renal agudo
debido a inflamacion del rifién, necrosis tubular, nefritis tubulointersticial, hematuria y poliuria, que
incluso puede llevar a dafio renal crénico (Divers et al., 2019). En potros se ha reportado anemia,
epistaxis, petequias, equimosis y hemorragias pulmonares, aungue no es comuan (Dunkel, 2018).

Una de las secuelas importantes, y el signo mas asociado en caballos es la uveitis recurrente (URE)
(Wood et al., 2018), incluso se ha aislado en mas del 50% de equinos con esta patologia en Estados
Unidos (Aleman y Carlson, 2019). La URE es una enfermedad inmunomediada que se asocia a los
anticuerpos del hospedero y los antigenos de las proteinas de membrana de Leptospira, que
provocan una reaccidén cruzada contra los tejidos del cristalino, cérnea, cuerpo vitreo y retina
(Alemany Carlson, 2019; Divers et al., 2019). La URE por lo general sucede meses a afios después
de la infeccibn, y va acompafiada de signos como miosis, blefaroespasmo, fotofobia, iritis, inyeccién
ciliar, ocasionalmente queratitis (Hines, 2014), ademas de que puede presentarse erupcion acuosa
y depositos de humor vitreo opacificado (Fingerhut et al., 2019).

En burros y mulas la situacién es muy similar, sin embargo, s6lo cuando se trata de animales de
alto valor econémico, es cuando se presta atencion a esta enfermedad, ya que, por ejemplo, una
ceguera provocada por la URE puede provocar el fin de la carrera de un caballo (Ellis, 2015).

VII. Materiales y métodos

Poblacién y tamafio de muestra estudiada. Se llevo a cabo un estudio descriptivo transversal en un
rancho ubicado en Texcoco, Estado de México. Este sitio cuenta con una temperatura media anual
de 15.9° C y una precipitacion media anual de 686 mm. Se tomd en cuenta un tamafio de muestra
de 60 équidos (59 caballos y 1 burro). De cada uno de ellos se recopilaron algunos datos de su
historia clinica que se utilizaron como variables cualitativas: sexo, edad, instalaciones (Figura 2),
Ultima desparasitacion y presencia de opacidad corneal (uveitis).

Figura 2. Esquema de las instalaciones del rancho muestreado, sefialando los tipos de cama encontrados.
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Obtencién de las muestras. Para el diagndstico de parasitos gastrointestinales se obtuvieron
muestras de heces directamente del recto. Se recolectaron aproximadamente 10 g de muestra por
cada animal con guantes de palpacién, almacenadas en condiciones de refrigeracion a 4° C, en una
hielera con refrigerantes, y transportadas asi hasta el laboratorio. Para el caso del parasito Oxyuris
equi, se obtuvieron muestras con cinta adhesiva sobre un abatelenguas, que fue sobrepuesto en la
zona perianal. Todas las muestras de heces se tomaron durante 3 dias seguidos por cada animal
estudiado.

Las muestras sanguineas se obtuvieron de la vena yugular externa con jeringas de 10 ml y agujas
de calibre 21G. Una vez recolectada la sangre en la jeringa, ésta se paso a tubos Vacutainer® sin
anticoagulante de 7 ml, los cuales se transportaron en condiciones de refrigeracion a 4° C, en una
hielera con refrigerantes, hasta el momento de su procesamiento.

Procesamiento. Las muestras de heces fueron llevadas al Laboratorio de Parasitologia Veterinaria
ubicado en la Universidad Autbnoma Metropolitana, Unidad Xochimilco, en un maximo de 72 hrs.
El coproparasitoscépico se realiz6 mediante la prueba de flotacion (Benavides, 2013). Para ello se
diluyeron 2 g de heces en 30 ml de solucion saturada de cloruro de sodio, se esperaron 10 minutos
y se observé cada muestra al microscopio 6ptico sobre un portaobjetos y cubreobjetos. En caso de
resultar positivo, se realizo el conteo de huevos mediante la técnica de McMaster (Benavides, 2013).
Utilizando la cdmara de dicho nombre, se contd el nimero de huevos, y se multiplicé por 50 para
obtener el total de huevos por gramo (hpg). En el caso de la prueba de Graham (s6lo para el caso
de O. equi), esta fue de observacion microscopica directa a 10 aumentos.

Las muestras sanguineas se llevaron al mismo laboratorio, en donde se centrifugaron a 2,800-3,200
rpm para posteriormente obtener una alicuota de suero de cada muestra, las cuales se almacenaron
en viales de 1.5 ml que se conservaron en congelacion a -18° C hasta su procesamiento. Tras haber
obtenido el total de las muestras de suero, se realizaron las pruebas de aglutinacién microscopica
(MAT) (Céspedes y Glenny, 2002). Dicho procedimiento se llevé a cabo en el Laboratorio de
diagnéstico bacteriolégico de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, de la Universidad
Nacional Autbnoma de México.

Se comenzd con el tamizaje, que consiste en preparar diluciones de suero 1:25 con solucién salina
fisioldégica (SSF) para obtener un volumen final de 1.5 ml. Posteriormente se agregaron 50 pl de la
dilucién a cada pocillo de una placa de ELISA, a partir de la segunda fila (ya que la primera se dejé
para el control). En seguida, se empled una bateria de 14 serovariedades con antigenos vivos
(Cuadro 2), obtenidos a partir de cepas de referencia, de los cuales se afadieron 50 pl a cada pocillo
con suero. Se repitié la operacion sucesivamente hasta completar los 60 sueros. Se cubrieron las
placas y se incubaron por 2 horas a 30° C. Pasado el tiempo se realiz6 la lectura en un microscopio
de campo oscuro, y se seleccionaron los sueros que presentaron aglutinacién con el antigeno.

Para la titulaciéon de los sueros seleccionados, se rotularon correctamente las diluciones a utilizar
en las placas de ELISA: 1:50, 1:100, 1:200, 1:400, 1:800, 1:1600 y 1:3200; se dejo6 la primera fila
para el control. A cada pocillo se le agregaron 50 ul de SSF, en la fila marcada con 1:50, se
anadieron 50 pl de cada suero diluido previamente. Posteriormente, con una pipeta multicanal se
mezclo bien el suero con la SSF. Se tomaron 50 pl de esa misma fila y se pasaron a la siguiente fila
para mezclarse de la misma manera, y asi sucesivamente, hasta llegar a la ultima fila, donde se
descartaron los ultimos 50 pl extraidos. A cada columna se agregaron 50 ul del correspondiente
antigeno, se mezclaron las microplacas, se cubrieron e incubaron durante 2 hrs a 30° C.

Al finalizar el tiempo se observaron las placas en un microscopio de campo oscuro y se observo el
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grado de aglutinacion, la cual se calific6 en una escala del 1 al 4, siendo que el primero es aquél
gue presenta 25% aglutinacién con 75% de células libres, el segundo 50% aglutinacién con 50% de
células libres, el tercero 75% aglutinacion con 25% de células libres, y el cuarto 100% aglutinacion
0 lisadas con 0-25% de células libres. Las muestras negativas no presentan aglutinacion y se
observaron igual al antigeno control. Finalmente, se tomaron como positivos aquellos sueros que
aglutinaron a partir de la diluciéon 1:100 en grado 2.

Andlisis de datos. Los datos obtenidos se almacenaron y analizaron en hojas de calculo de Microsoft
Excel. Mediante estadistica descriptiva se analizd la distribucién de frecuencias de los grupos
positivos a parasitos, con base en el sexo y edad de cada animal. Asi mismo, se sacaron frecuencias
de los animales seropositivos a Leptospira, y frecuencias de las serovariedades prevalentes, de
acuerdo a las variables cualitativas. Para la variable de sexo se calculo el intervalo de confianza
para la diferencia entre las proporciones de la poblacién de machos contra la poblacién de hembras.
La presencia de patologia ocular (uveitis) se analizé de acuerdo a la seropositividad, a la
serovariedad encontrada y a las instalaciones.

Cuadro 2. Serovariedades de Leptospira utilizadas como antigeno en la prueba MAT.

Especie? Serogrupo® Serovariedad®® Clado/Grupo monofilético?
L. interrogans Bataviae Bataviae Patdégenos

L. interrogans Australis Bratislava Patdégenos

L. interrogans Canicola Canicola Patdégenos

L. kirschneri Grippotyphosa Grippotyphosa Patdégenos

L. interrogans Sejroe Hardjo Patdégenos

L. interrogans Icterohaemorrhagiae Icterohaemorrhagiae Patdégenos

L. interrogans Pomona Pomona Patdégenos

L. interrogans Pyrogenes Pyrogenes Patdégenos

L. borgpetersenii Tarassovi Tarassovi Patdégenos

L. interrogans Sejroe Wolfii Patdégenos

L. interrogans Autumnalis Autumnalis Patdégenos

L. weilii Celledoni Celledoni Patdégenos

L. fainei Fainei Fainei Medianamente patdgenos
L. borgpetersenii Mini Mini Patdégenos

Nota. 2Levett (2015, p. 15). PNaze et al. (2015). “Olivera et al. (2018). “Picardeau (2017).

VIll. Resultados

De la poblacién total de équidos (60 animales) se encontré que 4 de ellos (6.6%) resultaron positivos
a parasitos gastrointestinales, lo que equivale al 6.66% de la poblacion. La mayor parte de estos
son potros, y en todos fueron hallados parasitos estrongilidos, pertenecientes a la misma familia. El
recuento de huevos por gramo (hpg) en los ejemplares positivos, resultd, en 3 de ellos, muy bajo, y
en uno de ellos, medianamente bajo (Cuadro 3).

La historia clinica arroj6 que el rancho mantiene un calendario de desparasitacion cada 6 meses,
rotando entre lactonas macrociclicas con tetrahidropirimidinas y, a los 6 meses, con benzimidazoles.
La ultima desparasitacion habia sido realizada 4 semanas antes de comenzar el presente estudio,
con el antihelmintico febendazol, de la familia de los benzimidazoles.
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Cuadro 3. Clasificacion de la poblacién estudiada por grupos etarios, sexo y tipo de parasitos encontrados.

Parasitos
identificados

Edad (afios) N° de animales Sexo \eaat
Strongilidae spp. egativos
Macho +
<5 3 Hembra + 16
Macho ++
6-10 0 5 ] -
>10 1 Macho + 18
Total 4 56

En cuanto a los resultados seroldgicos, resulté que, 55 de los 60 équidos presentaron titulos =100
al menos para una serovariedad de Leptospira, por o que se consideran seropositivos, lo que es
igual a 91.6% de seropositividad, mientras que 5 resultaron negativos (8.3%). De los 55
seropositivos, 20% de los équidos (n=11) reaccionaron a 1 sola serovariedad; 25.5% (n=14)
reaccionaron a 2 serovariedades; 41.8% (n=23) reaccionaron a 3 serovariedades diferentes; y el
12.7% (n=7) équidos reaccionaron a 4 o mas serovariedades. Por otro lado, la serovariedad que
present6 mayor frecuencia de sueros reactivos fue Bratislava con 49 (81.6%), seguido de
Grippotyphosa con 42 (70%), Canicola con 36 (60%), Tarassovi con 7 (11.66%), Autumnalis con 6
(10%); Hardjo y Pomona con 2 (3.33% cada una); Icterohaemorrhagiae, Pyrogenes y Bataviae con
1 (1.66% cada una); mientras que Wolfii, Celledoni, Fainei y Mini no presentaron seropositividad.
Asi mismo, se encontré que las serovariedades que presentaron reaccion a mayor cantidad de
titulos de anticuerpos fueron Bratislava, Canicola y Grippotyphosa (Figura 3).

Figura 3. Seropositividad a Leptospira por serovariedad, y titulos maximos de
anticuerpos registrados (n=60)
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En cuanto a la variable de instalaciones, se encontré que, 51 équidos se encontraron en caballeriza
con cama de aserrin, mientras que 9 se encontraron en potrero con cama de tierra y piedra. De
estos 51 équidos en caballeriza, 46 fueron seropositivos (83.6% de la poblacion seropositiva), y los
9 que viven en potrero fueron seropositivos. Asi mismo, como parte de esta misma variable, se
encontré que hay presencia de otra especies en el recinto, como caninos y roedores.

La proporcién de la poblacibn de hembras seropositivas excede a la proporciéon de machos
seropositivos (IC 95%, p<0.05) ya que, de las 17 hembras presentes en el estudio, todas fueron
seropositivas, mientras que de los 43 machos presentes, 38 fueron seropositivos (Figura 4).

Figura 4. Distribucion de équidos seropositivos a
Leptospira de acuerdo al sexo

mHembra mMacho

De los équidos seropositivos a Leptospira, 10 (18.2% del total de seropositivos) presentaron uveitis,
mientras que los 45 (81.8%) restantes no presentaron patologia ocular. De los équidos negativos a
Leptospira, 1 presentd uveitis, y 4 no presentaron patologia ocular (Figura 5). Los équidos
seropositivos sin uveitis difieren en un 63.6% con respecto a los équidos seropositivos con uveitis.

Figura 5. Distribucion de équidos con uveitis
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De los 10 équidos seropositivos con uveitis, el 100% de ellos reaccion6 positivo a Bratislava, y de
ellos el 70% a Grippotyphosa y Canicola, el 30% a Tarassovi, el 20% a Autumnalis, y sélo el 1% de
los caballos con uveitis reaccion6 a mas de 5 serovariedades. Siendo que de estos mismos
caballos, los titulos mas altos correspondieron a Bratislava y Grippotyphosa (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Serovariedades a las que reaccionaron los caballos con uveitis.

Serovariedad

Q
8
3 2
u = 2
# caballo con g o 2 ° £ o 4 2 =
uveitis 3 8 SN =) 2 S o 2 £
= c 5] a o S o s S
@ @ s T & o < b =
o o o P o > A 5
= S o <
o o)
3
o
1 +
2 + + +
3 +
4 +
5 + + + + + + + +
6 + + + + +
7 + + +
8 + + +
9 + + + + +
10 + + +

Igualmente, entre los équidos seropositivos con presencia de uveitis, resulté que la mayoria de ellos
estan presentes en las caballerizas de aserrin, y casi no en potrero al aire libre (Figura 6).

Figura 6. Esquema del sitio de estudio con la localizacion de los équidos seropositivos con uveitis.
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IX. Discusioén

La importancia de este tipo de estudios de prevalencia es elevada, ya que, al conocer estas cifras,
aunado a los factores predisponentes de manejo en las instalaciones, nos ayudardn a aplicar
medidas preventivas o0 incluso correctivas que nos permitan mantener la prevalencia de
enfermedades a un margen aceptable. En detalle, los resultados obtenidos demuestran que el
6.66% de prevalencia de parasitos intestinales (Figura 2) resulté menor, en comparacion con otros
estudios: 50%, 71%, 75.8% (Alegre y Milano, 2020; Cala et al., 2016; Castafio et al., 2020). En el
presente estudio se encontraron Unicamente huevos de estréngilos, y, en este caso, también fue
menor la prevalencia en comparacién con otros autores: 27.3% (Salas et al., 2014), 54% (Chaparro
et al., 2018) y 73.4% (Seyoum et al., 2015). Se habla en general de estréngilos, es decir, parasitos
de la familia Strongylidae, ya que, las pruebas del presente estudio s6lo incluyeron observacion al
microscopio, y con esta técnica, no es posible diferenciar a los pequefios de los grandes estrongilos
(van der Kolk y Veldhuis, 2013).

En México hay estudios con prevalencia de parasitos intestinales de 55.26% (Rodriguez et al.,
2001), de arriba del 90% en otro estudio de zona tropical del pais (Valdéz et al., 2013), y de 79.9%
en un estudio en climas templados del pais (Villa et al., 2021). Se observa que la prevalencia puede
ser mayor en climas humedos, sin embargo, aun en climas templados como el del sitio descrito en
el presente trabajo, sigue siendo considerablemente menor la prevalencia de parasitos en équidos
del presente estudio, con respecto a lo reportado por la literatura.

Sin embargo, hay que tener en cuenta que se trabajé con una poblacion recientemente
desparasitada, por ejemplo, en el estudio de Herrera y cols. (2015), se demuestra que, después de
desparasitar con doramectina, se encontraron resultados positivos Unicamente para nematodos de
la familia Trichostrongylidae, y con conteos menores a 100 hpg en un periodo de 60 dias después
del tratamiento con antihelminticos. Resultados similares fueron obtenidos en el estudio de Lozina
y cols. (2018) con el uso de ivermectina.

Asi mismo, la literatura sefiala que el periodo de reaparicion de huevos (intervalo de tiempo entre
el ultimo tratamiento antihelmintico efectivo y la reaparicion de huevos estrongilidos [AAEP, 2019]),
debe ser de 6 a 8 semanas (Lozina et al., 2018), ya que, si es menor, se puede considerar como
resistencia antihelmintica. Por lo tanto, los conteos bajos de huevos obtenidos en el presente
estudio, constatan con lo que dice la literatura. Igualmente, se comprueba que la combinacion de
lactonas macrociclicas con tetrahidropirimidinas utilizadas como antihelminticos en la poblacién
equina es mas eficaz, ya que, de acuerdo a Rodrigues y cols. (2023) con la formulacion ivermectina
mas pirantel, el periodo de reaparicion de huevos fue mas largo, en comparacion con la ivermectina
sola. Y constata con Kaplan y cols. (2023) quienes mencionan que, a través de la técnica
estandarizada por la “World Association for the Advancement of Veterinary Parasitology
(W.A.A.V.P.)” denominada «test de reduccion de conteo de huevos» se espera que en caballos con
el uso de lactonas macrociclicas y benzimidazoles, haya una reduccion del 99.9%, y resultados muy
similares con tetrahidropirimidinas (reduccion del 96 al 100%). Ambos autores estan de acuerdo en
gue son esenciales los procedimientos diagnosticos de rutina como el conteo fecal de huevos, no
solo para vigilar la salud animal, sino para monitorear la eficacia de los antihelminticos y que no
haya error en el manejo de la produccion.

La prevalencia de parésitos gastrointestinales no sélo es baja, sino que, estos équidos positivos
tampoco presentan signos clinicos asociados a una infeccion intestinal parasitaria. Entonces,
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podemos decir que estos caballos presentan un estado de parasitiasis, de acuerdo a lo mencionado
por Hendrix y Robinson (2022), en donde, probablemente el hospedero ha evitado el parasitismo
debido a inmunidad adquirida después de una infeccidén, que puede persistir si una pequefia
cantidad de parasitos sobrevive y sigue estimulando el proceso inmune. (Jacobs et al., 2016),
incluso, el animal puede soportar elevadas poblaciones de parasitos si se encuentra sano y bien
nutrido (Bowman, 2022). Sin embargo, se debe tener en cuenta que hay factores que afectan esta
relacion entre el parasito y el hospedero, influenciados por el hombre, tales como el hacinamiento,
estrés, la interrupciéon de su comportamiento natural, y la movilizaciéon de animales (Jacobs et al.,
2016).

En cuanto a los resultados de la prueba de aglutinaciébn microscépica para detectar titulos de
anticuerpos contra Leptospira, se encontré una seroprevalencia mayor con respecto a lo que
reportaron Calderén y cols. (2019) y Bolwell y cols. (2022) con 85% Yy 58% respectivamente, aln en
condiciones climaticas similares, en el caso del segundo autor. Especificamente en México, hay un
estudio que demuestra haber encontrado un 71% de seroprevalencia, siendo esta cifra casi 20%
menor que la del presente estudio (Méndez et al., 2013).

Por otro lado, del total de équidos seropositivos que reaccioné a mas de una serovariedad, se
reporta una cifra superior a lo reportado por Vera y cols. (2020), quienes hallaron que el 53.3%
reacciond positivo a multiples serovariedades. Por lo tanto, nos encontramos con la presencia de
multiples serovariedades dentro de la poblacion seropositiva, principalmente Bratislava,
Grippotyphosa y Canicola (Figura 3). Lo anterior concuerda con lo hallado por Toriz y cols. (2021),
guienes, en su estudio de revision bibliogréfica, dentro de un periodo de 10 afios, de 7,218 caballos
pertenecientes a 21 estudios diferentes, se reporté con mayor frecuencia la serovariedad Bratislava.
También, es similar a lo reportado por Vera y cols. (2020), y por Sigueira y cols. (2019), quienes
hallaron mayor seroprevalencia de Bratislava (41.8% y 67% respectivamente) y Canicola (36.6%
por el primer autor). Pero difiere con el estudio de Méndez y cols. (2013), realizado en el norte de
México, donde la serovariedad mas prevalente fue Pomona (42%), seguido de Tarassovi y Hardjo,
ademas, estos autores resaltan la importancia de Tarassovi en esa zona del pais, asi como otras
mas cercanas al bajio, ya que, esta serovariedad cobra relevancia en el sentido de ser patdgena
(Picardeau, 2017), sin embargo, no se cuenta con reportes actualizados que hablen de la
patogenicidad de esta serovariedad en équidos. Ciertos autores como Divers y cols. (2019) y Fagre
y cols. (2020) sefialan que Bratislava es la serovariedad adaptada a los hospederos equinos y no
se considera patdgena en ellos, lo que puede concordar con los niveles de anticuerpos obtenidos
en los équidos sero reactivos a Bratislava, ya que, apenas 1 de ellos obtuvo un nivel de anticuerpos
2800 (Figura 3).

La alta seroprevalencia en el presente estudio obedece a mdltiple factores, rescatando como uno
de los méas importantes la bioseguridad en las instalaciones, ya que las caballerizas presentan un
alto grado de humedad, en gran parte por el manejo que se le brinda a sus camas compuestas de
aserrin: se menciona que estas se cambian de vez en cuando, de una caballeriza a otra, y sin dejar
gue se sequen antes de realizar dicho procedimiento (Figura 2). Esto propicia que las enfermedades
circulen por las diferentes cuadras porque es probable que la cama acarree patdgenos infecciosos
como las espiroquetas causantes de leptospirosis. Vera y cols. (2020) mencionan que la alta
seroprevalencia se debe a la humedad presente en la regién por la proximidad con cuerpos de agua,
gue en el caso del presente estudio, aunque no coincide con las condiciones climaticas, si coincide
con la presencia de humedad en el recinto.
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Otro de los factores posiblemente causantes de la alta seroprevalencia es la convivencia de los
équidos con otras especies como perros y roedores (Kamaruzaman et al., 2022) establecidos en
diversas partes del recinto, y la convivencia con équidos que vienen de fuera para recibir atencién
médica, o con caballos ecuestres que llegan para establecerse por tiempo indefinido. Este tipo de
movilizaciones constantes, puede ocasionar que la enfermedad siga diseminandose por la region.
Toriz y cols. (2021) relacionan este factor con la exposicion a diferentes serovariedades
provenientes de varios reservorios. Mientras que Siqueira y cols. (2019) no sélo relacionan la
seroprevalencia a los reservorios domésticos que cohabitan con los équidos y pueden contaminar
las pasturas o fuentes de agua para beber, si no también a los reservorios silvestres, encontrados
comuUnmente en zonas rurales, como lo es el caso de la zona descrita en este estudio.

Sin embargo, no podemos suponer si hay alguna especie o individuo causante de la infeccion inicial,
ya que, las tres especies mencionadas (caballos, perros y roedores), pueden considerarse como
hospederos de mantenimiento o reservorios. De acuerdo con diversos autores, como Kamaruzaman
y cols. (2022), los roedores son los principales portadores de Leptospira; en estos se ha hallado
mas frecuentemente la serovariedad Icterohaemorrhagiae, como lo demuestran varios estudios
(L6pez et al., 2022; Monroy et al., 2020; Ospina et al., 2017). Por su parte, Vera y cols. (2020)
mencionan en su estudio, que la seroprevalencia de leptospirosis en sitios donde no hay control de
roedores fue significativamente mayor con un 74.4%. Sin embargo, en el presente estudio la
seroprevalencia de Icterohaemorrhagiae es muy baja y no nos indica que los roedores sean los
causantes de la infeccion, aunque no se descarta la posibilidad de que estos animales hayan
transmitido otras serovariedades. Mientras tanto, en los perros se ha asociado la enfermedad clinica
a las serovariedades Canicola, Grippotyphosa e Icterohaemorrhagiae (Moreira et al., 2021). De las
dos primeras se encontré una considerable seroprevalencia en el presente estudio (Figura 3), a
pesar de que los caninos fueron especies que se hallaron en menor grado que los roedores. Por lo
tanto, queda el factor del humano: su ingreso constante proviniendo de diferentes lugares, su
cercania con los équidos, ya sea por deporte, por trabajo o por atencién médica, y el contacto que
pueden tener en propiedades aledafias con otras especies portadoras (Siqueira et al., 2019) ya que,
después de todo, las personas también pueden actuar como portadoras y diseminadoras de la
enfermedad.

De los équidos seropositivos de acuerdo al sexo (Figura 4), el resultado difiere con lo reportado por
Meny y cols. (2022), quienes obtuvieron un 51.3% de seropositividad en machos, y 54.9% en
hembras, aunque ellos no encontraron una diferencia significativa dentro de su estudio. En este
estudio, al aplicar la prueba de intervalo de confianza para las proporciones entre dos poblaciones,
se muestra que el grupo seropositivo de hembras excede en proporcion al grupo seropositivo de
machos, ya que el 100% de las hembras muestreadas fueron seropositivas, a diferencia del grupo
de machos. Lo cual, es similar a lo encontrado por Ferreira y cols. (2016), quienes hallaron una
diferencia significativa entre la proporcion de machos y hembras seropositivos, donde las hembras
presentaron una prevalencia mas alta, atribuido a las practicas diferentes de estabulacién por cada
sexo, realizadas en el sitio de su estudio, mientras que en el presente estudio, no se demuestra que
haya un diferente manejo entre machos y hembras. Aunque es dificil comparar los grupos de sexo
al no tener grupo homogéneos, aun cabe destacar que, las leptospiras, al ser bacterias que se
pueden adquirir por via transplacentaria (Roman y Chavez, 2016), pueden provocar que la infeccion
en hembras gestantes, sea en parte responsable de la diseminacion de la enfermedad a méas
individuos y portadores potenciales, sobre todo porque el rancho del presente estudio ha presentado
diversos partos a lo largo de los afios. Si embargo, no se ha encontrado literatura que demuestre la
existencia de predisposicion a Leptospira debido al sexo, por lo que la relevancia del objetivo del
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presente estudio, obedece principalmente a factores de manejo y bioseguridad.

En cuanto al total de équidos seropositivos, se encontraron 10 que presentaron uveitis, equivalentes
al 22.2% de la poblacion seropositiva (Figura 5). Entre ellos, la serovariedad mas prevalente fue
Bratislava, seguida de Canicola y Grippotyphosa, encontrdndose mas frecuentemente a équidos
sero reactivos a mas de una serovariedad, incluso, uno de ellos reaccion6 a 8 serovariedades
distintas (Cuadro 4). Hay estudios que demuestran una asociacion fuerte entre la leptospirosis y la
uveitis equina, incluso, se considera como la principal causa de esta patologia, ya que que otras
causas infecciosas son muy raras, y pueden ser distinguidas clinicamente de uveitis recurrente
equina (URE) (Wollanke et al., 2022). En el estudio de Fagre y cols. (2020) los autores encontraron
gue el 28.57% de caballos seropositivos presenté uveitis u otro padecimiento oftalmico. Asi mismo,
en Estados Unidos, se ha reportado que el 50% de casos de equinos con URE se ha asociado a
leptospirosis, principalmente a la serovariedad Pomona, y, en menor frecuencia a Grippotyphosa
(Divers et al., 2019). Mientras que Fingerhut y cols. (2019) mencionan que se ha hallado Leptospira
en el 60% de los caballos con URE. En el estudio de Geiger y cols. (2021) el 82.2% de los equinos
con URE fue seropositivo. Y, de acuerdo con Tirosh y cols. (2021), en lIsrael, la serovariedad
Pomona presenté los titulos mas altos en equinos, y se cree que es la principal causa de URE. Si
bien, es cierto, que en este caso, sélo uno de los caballos con uveitis fue sero reactivo a Pomona,
los demas reaccionaron a otras serovariedades que también son patdgenas para los équidos
(Aleman y Carlson, 2019), aunque se hayan asociado en menor medida a la presencia de esta
patologia ocular. Aunado a esto, la literatura reporta que la serovariedad Bratislava no se considera
patégena en los équidos, ya que estos se consideran hospederos de mantenimiento para esta
serovariedad (Divers et al., 2019 ; Fagre et al., 2020). Por lo que estamos suponiendo, que, en el
presente estudio, Bratislava se comporta de manera potencialmente patégena en los équidos,
aunque harian falta mas estudios como pruebas diagndésticas moleculares, para poder confirmar
esta teoria. Sin embargo, cabe destacar que en el presente estudio, la presencia de uveitis en los
équidos esta directamente relacionada a la alta seroprevalencia, asociada a los factores
ambientales, como es el caso de las instalaciones (Figura 6), ya que, el manejo que se le da al
aserrin, las fugas de agua en los pasillos y la falta de sol en estos, son factores presentes en el
rancho que ayudan a que persista la humedad y asi, el ambiente pueda ser propicio para que las
leptospiras patdgenas causantes de uveitis, puedan subsistir.

La leptospirosis es una enfermedad a la que no se le ha prestado tanta importancia en los équidos,
a diferencia de otras especies, como los bovinos, en los cuales se cree que son hospederos de
mantenimiento para la serovariedad Hardjo y en quienes esta fuertemente marcado la patologia
reproductiva, asi como sus implicaciones econémicas (Olivera et al., 2017); o en los caninos, para
los que existen vacunas comerciales (MSD Salud Animal® [MSD], 2024), al igual que en los
porcinos (MSD, 2024). Pero ya sea la especie que sea, es una enfermedad a la que deberia
prestarse mas atencion en nuestro pais, y no sélo por las implicaciones econémicas (en el caso de
los equinos que terminan padeciendo alguna incapacidad), sino también por las implicaciones en
materia de salud publica de la poblacion. Hay estudios que demuestran que se han hallado casos
seropositivos en personas que se encuentran ocupacionalmente expuestas a los caballos
seropositivos a Leptospira (Calderén et al., 2019), aunque en algunos casos se ha asociado este
problema en personas a la presencia de roedores (Meny et al., 2022), pero estos mismos son
atraidos por la sola presencia de la caballada, su alimento y sus desechos. Y, aungque no esté bien
establecido el rol de los equinos como reservorios implicados en la infeccibn a humanos, la
leptospirosis puede convertirse en un serio problema de salud publica, si no se atiende
correctamente.
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X. Conclusiones

Las condiciones que propician que haya prevalencia de parasitos intestinales difieren con lo
reportado por los diversos autores, aunque son similares a las condiciones reportadas por autores
gue igualmente encontraron una alta seroprevalencia de Leptospira. Por un lado, el programa de
control parasitario interno utilizado en el recinto del presente estudio resulta altamente efectivo por
su naturaleza rotacional, aunque se debe tener en cuenta la susceptibilidad del sistema inmune de
cada individuo derivado de la estabulacion. Aunado a esto, otras medidas de manejo resultan
escasamente eficientes, tales como evitar el estrés, provocado por el ejercicio excesivo como parte
de su fin zootécnico, o por la interrupcién de su comportamiento natural al pasar la mayor parte del
dia en su caballeriza; la movilizacién de animales dentro y fuera de la produccién, o el manejo de
camas. Lo que propicia que el sistema inmune de cada animal baje y este se vuelva mas susceptible
a diversas enfermedades bacterianas y parasitarias. Por lo tanto, si se implementaran medidas
correctas de bioseguridad, se evitarian pérdidas econdmicas por tener équidos enfermos, ademas
de problemas de salud publica en las personas que conviven con estos animales. Asi mismo, cabe
destacar en materia epidemioldgica, que son necesarias las pruebas coproparasitoscépicas
diagndsticas perioddicas, asi como las actualizaciones en estudios de seroprevalencias de
Leptospira en équidos y en otras especies de nuestro pais, para asi poder establecer programas
profilacticos adecuados a cada region.
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