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RESUMEN

La leptospirosis es una enfermedad de epidemiologia compleja, producida por la infeccion con espiroque-
tas del género Leptospira. En el ganado bovino puede cursar con diferentes cuadros clinicos, que pueden ir des-
de un cuadro agudo/hiperagudo con fiebre, hematuria, hemoglobinuria, meningitis e incluso mortalidad a un
cuadro cronico cuya tnica sintomatologia aparente es el fallo reproductivo. El diagnostico de la enfermedad no
es sencillo, a pesar de que en la actualidad existe un amplio niimero de técnicas laboratoriales disponibles. Debi-
do a los efectos sobre la produccion del rebafio y al hecho de que es una zoonosis, el control de la leptospirosis
merece una atencion especial, siendo necesaria la utilizacion de medidas complementarias entre si, como el tra-
tamiento con antibioticos, la vacunacion y la profilaxis higiénico-sanitaria, para evitar las pérdidas econémicas
derivadas de la introduccion de esta enfermedad en una explotacion.
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INTRODUCCION

La leptospirosis es una zoonosis de distribucion mundial que afecta a los mamiferos
tanto domésticos como silvestres, aunque el agente también se ha aislado de otros verte-
brados, como aves y anfibios (Thiermann, 1984). La enfermedad puede estar causada por

* Autor para correspondencia
Recibido: 28-5-01
Aceptado para su publicacion: 3-10-01

Invest. Agr.: Prod. Sanid. Anim. Vol. 16 (2), 2001



206 C. ALONSO-ANDICOBERRY et al.

cualquiera de las espiroquetas parasitas clasificadas dentro del género Leptospira. Estas
cepas patogenas se dividen basandose en sus diferencias antigénicas en serovares, siendo
el serovar el taxon basico. Los serovares relacionados antigénicamente se clasifican den-
tro de un mismo serogrupo (Dikken y Kmety, 1978; Timoney et al., 1988). En todo el
mundo se han descrito mas de 220 serovares pero, frecuentemente, las infecciones se pro-
ducen por un niimero limitado de serovares endémicos de una region o pais y su presencia
estd intimamente ligada a factores ecologicos y medioambientales (Thiermann, 1984).

En el ganado bovino, la leptospirosis produce pérdidas econdmicas de manera prima-
ria por sus efectos sobre la reproduccion, pudiendo aparecer mortinatos, abortos y/o naci-
miento de animales débiles e infertilidad (Ellis, 1994). Resulta dificil estimar las pérdidas
por este concepto, en gran parte por las dificultades inherentes al diagndstico de la enfer-
medad (Thiermann, 1984). En Espafia, Aduriz et al. (1999) consideran a la leptospirosis
una causa importante de abortos, aunque por debajo de otras como la diarrea virica bovina
o la neosporosis. De manera secundaria, también puede haber pérdidas econémicas como
consecuencia del «sindrome de caida de la leche» o agalactia transitoria producida por es-
tos microorganismos (Ellis, 1983). Por tltimo, en animales jovenes puede darse, aunque
con poca frecuencia, un cuadro agudo grave que cursa con fiebre, ictericia, hemorragias y
hemoglobinuria y que frecuentemente es de curso fatal.

Finalmente, la leptospirosis es una zoonosis (Faine, 1982), por lo que a los efectos so-
bre la produccion animal se le aflade un importante aspecto sanitario. El ser humano no
actiia como hospedador de mantenimiento de ninglin serovar, por lo que la infeccién sera
siempre accidental (Sullivan, 1974; Heath y Johnson, 1994). Algunas practicas laborales,
como el trabajo en arrozales, mineria y trabajos en agricultura y ganaderia (veterinarios,
ganaderos, trabajadores de mataderos...), asi como ciertas actividades recreativas que im-
plican contacto con aguas posiblemente contaminadas (bafios en medios naturales, depor-
tes acuaticos, etc.), suponen los riesgos de contagio mas importantes. El serovar implica-
do con mayor frecuencia es Leptospira icterohaemorrhagiae, siendo también bastante ha-
bituales las infecciones por Leptospira pomona y Leptospira hardjo entre ganaderos y
trabajadores de mataderos (Pumarola, 1995). Ademas del riesgo sanitario, hay que tener
en cuenta la vertiente economica derivada de los gastos originados por el cuidado médico
de los pacientes, bajas laborales, pérdida de productividad y capacidad de trabajo, vigilan-
cia y control de los lugares de trabajo, ropas especiales de proteccion, seguros médicos
para el personal en riesgo, etc. (Covaleda et al., 1953; Faine, 1991).

EPIDEMIOLOGIA

El género Leptospira pertenece a la familia Leptospiraceae, segunda familia del or-
den Spirochaetales (Canale-Parola, 1984). En la ultima edicion del «Bergey’s Manual of
Systematic Bacteriology» (1984) se le reconoce como unico género dentro de dicha fami-
lia, dentro del cual se incluyen tres especies: Leptospira interrogans, Leptospira biflexa y
Leptospira illini, esta Gltima considerada de «estado taxonomico incierto» (Johnson y Fai-
ne, 1984). El criterio de clasificacion clasico para el género Leptospira lo divide en dos
especies: L. interrogans, que incluye todas las leptospiras patdgenas y/o de vida parasita y
L. biflexa, especie en la que se engloban todas las saprofitas. En la actualidad, gracias a la
utilizacion de nuevas herramientas y métodos de clasificacion, esta taxonomia estd cam-
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biando y se han reconocido hasta diez especies dentro del género Leptospira (Holt et al.,
1994). En la Tabla 1 se muestra un resumen de la lista oficial de los serogrupos y serova-
res mas representativos (Kmety y Dikken, 1988; 1993).

Tabla 1

Resumen de los serogrupos y serovares mas representativos de la especie
L. interrogans

Serogrupo Serovares mas representativos
Australis australis, bratislava

Autumnalis autumnalis

Ballum ballum, castellonis

Bataviae bataviae

Canicola canicola

Cynopteri cynopteri

Grippotyphosa grippotyphosa

Hebdomadis hebdomadis
Icterohaemorrhagiae copenhagheni, icterohaemorrhagiae
Javanica Javanica, poi

Louisiana louisiana

Mini swajizak

Pomona pomona

Pyrogenes pyrogenes

Sarmin sarmin

Sejroe hardjo, saxkoebing, sejroe, wollffi
Shermani shermani

Tarassovi tarassovi

Rango de hospedadores

Las diferentes cepas patogenas de leptospiras pueden afectar, potencialmente, a un gran
numero de especies animales, que actuaran como hospedadores de mantenimiento o acciden-
tales en funcion del serovar considerado. Se considera como hospedador de mantenimiento a
aquel que asegura la perpetuacion de una poblacion determinada de agentes infecciosos, sin la
intervencion de ningun hospedador accidental. Por tanto, la poblacion de mantenimiento sera
aquella poblacion de una o varias especies animales que actilan como reservorio continuo de
un serovar, en un ecosistema determinado (Little, 1986). Una o mas especies de mamiferos
silvestres o domésticos, acttian de hospedadores de mantenimiento de cada serovar de leptos-
piras patogenas (WHO, 1965), pudiendo ser una especie animal reservorio de varios serovares
y diferentes especies animales serlo de un mismo serovar (Trap, 1988). Estos hospedadores
de mantenimiento actian de fuente de infeccion del serovar que mantienen para otros mami-
feros de la misma u otra especie y se caracterizan por (Ellis, 1983; Little, 1986; Pritchard,
1986; Timoney et al., 1988; Prescott, 1993):

— Gran receptividad a la infeccidon por el serovar que mantienen.
— Relativa baja patogenicidad del microorganismo en el hospedador.
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— Presencia de infeccion renal con leptospiruria prolongada.
—En algunos hospedadores, mantenimiento de las leptospiras en el tracto genital
(Ellis et al., 1986b).

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

La transmision de la infeccion entre hospedadores de mantenimiento se realizard in-
dependientemente de las condiciones climaticas y ambientales. Sin embargo, en el caso
de la transmision de un hospedador de mantenimiento a un hospedador accidental o entre
hospedadores accidentales, sera necesario que las condiciones ambientales sean las ade-
cuadas para la supervivencia de las leptospiras fuera del hospedador (Thiermann, 1984;
Prescott, 1993; Ellis, 1994).

El ganado bovino actiia como hospedador de mantenimiento del serovar hardjo (Ellis
et al., 1981), no conociéndose para este serovar ninglin reservorio silvestre (Ellis, 1983).
Posteriormente, también se ha identificado al ganado ovino como hospedador de manteni-
miento de este serovar (Cousins et al., 1989; Gerritsen et al., 1994), constituyendo por
tanto una fuente de infeccion para el ganado bovino.

En el caso de las infecciones por serovares accidentales, a pesar de que el ganado bo-
vino puede infectarse por cualquiera de los serovares patogenos, s6lo un nimero limitado
de ellos seran endémicos en un pais o region particular. Asi, pomona es el serovar acci-
dental mas frecuente en Norteamérica, Australia y Nueva Zelanda, grippotyphosa en Ru-
sia, Israel y ciertas partes de Africa, mientras que en la zona del Caribe, la infeccion acci-
dental mas habitual se debe a cepas del serovar autumnalis (Ellis, 1994).

Aunque las diferentes especies de animales domésticos actian como hospedadores de
mantenimiento de determinados serovares, los animales silvestres son, probablemente, los
reservorios de la mayor parte de los serovares de leptospiras patdgenas. En la Tabla 2, se
hace un resumen de las especies silvestres identificadas como hospedadores de manteni-
miento en el continente europeo de algunos serovares de importancia. Las caracteristicas
diferenciales de la leptospirosis en un hospedador de mantenimiento y otro accidental y
algunos ejemplos de serovares adaptados a especies domésticas se recogen en la Tabla 3
(Heath y Johnson, 1994).

Distribucién geogrifica y prevalencia

La leptospirosis es una enfermedad cosmopolita (Sullivan, 1974; Thiermann, 1984),
aunque como ya se ha citado, hay diferencias geograficas en la distribucion de los dife-
rentes serovares.

La prevalencia de la enfermedad varia notablemente entre los distintos paises, e in-
cluso entre las diferentes regiones de un mismo pais. En Espafia, la mayoria de los estu-
dios realizados datan de la década de los setenta, aunque hay aportaciones mas recientes
como son los trabajos de Atxaerandio et al. (1998), Guitian et al. (1998), Espi et al.
(2000) y Alonso-Andicoberry et al. (2001), todos ellos realizados en la zona norte de
nuestro pais.

Los principales estudios de prevalencia realizados en Espaiia, se recogen en la Ta-
bla 4. Es importante destacar la baja prevalencia del serovar hardjo y la aparicion, en
los estudios mas recientes, del serovar bratislava como el serovar accidental mas im-
portante.
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En la Tabla 5 se muestra un resumen de los principales estudios de prevalencia de la
leptospirosis en el ganado bovino en Europa y otros paises del mundo. El Reino Unido
parece ser el pais europeo con mayor prevalencia de la infeccion por Leptospira (Ellis y
Michna, 1976b) y hardjo se presenta como el serovar mas prevalente en este pais, asi
como en otras muchas zonas del planeta.

Aunque la mayoria de los trabajos son estudios de seroprevalencia individual y gene-
ralmente en la poblacion adulta, también se pueden encontrar datos de seroprevalencia fe-
tal y de tasas de aislamiento, estas tltimas tanto en fetos como en adultos. Algunas de es-
tas investigaciones se encuentran resumidas en la Tabla 6.

Modos de transmision y fuentes de infeccion

El modo mas frecuente de transmision en el caso de serovares adaptados como
hardjo, es la transmision horizontal directa, mientras que la transmision horizontal in-
directa tiene un papel mas importante en las infecciones accidentales y se produce tras
la exposicidon del animal a un ambiente contaminado con material infectante (Ellis,
1994).

La transmision por contacto directo puede producirse de diversas maneras, siendo una
de las mas importantes la entrada de leptospiras por via inhalatoria o conjuntival, proce-
dentes de nucleos goticulares formados por la dispersion de la orina de animales infecta-
dos. Esto es debido a que los hospedadores de mantenimiento de un determinado serovar
eliminan gran cantidad de microorganismos en su orina durante un periodo de tiempo pro-
longado, por lo que las goticulas de orina tendran una alta concentraciéon de gérmenes.
Este hecho, unido a la alta receptividad de los hospedadores de mantenimiento a la infec-
cion por el serovar adaptado, supone que esta forma de transmision juegue un papel prin-
cipal.

Otra forma de transmision directa seria la transmision venérea. Aunque la presencia
de leptospiras en el semen y tracto genital del toro ha sido observada (van der Hoeden,
1958; Ellis et al., 1986a), la transmision sexual no ha sido plenamente demostrada en el
ganado bovino, si bien se supone que es una de las mas importantes para las cepas del se-
rovar hardjo genotipo Hardjoprajitno (Ellis 1994). En cambio, se sabe que es una via fun-
damental en otras especies cuyos habitats se encuentran en areas de caracteristicas clima-
ticas o de densidad poblacional desfavorables para la transmision de la enfermedad de
manera indirecta (Little, 1986).

La transmision indirecta juega un papel mas destacado en el caso de infecciones
por serovares accidentales. La forma de transmision mas frecuente, tanto en el hombre
como en los animales, es el contacto de la piel o mucosas con agua o barro contamina-
dos con orina infectada. Por ultimo, diferentes autores han evaluado la hipotesis de
que los artrépodos podrian jugar un papel relevante en la transmision de la leptospiro-
sis. Asi se cree que las moscas, las garrapatas, las pulgas, los acaros y los piojos pue-
den ser transmisores mecanicos de la infeccion (Michna, 1970; Amatredjo y Camp-
bell, 1975).

Ademas de lo anteriormente descrito, los autores han demostrado la existencia de una
transmision vertical, tanto por via transplacentaria como por via galactoéfora (Amatredjo y
Campbell, 1975).
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Tabla 6

Seroprevalencia fetal de la infeccion por Leptospira
y tasas de aislamiento en fetos y adultos

Tasa de aislamiento

Pais Seroprevalencia Referencia
Fetal Resto animales ! fetal bibliografica
AUSTRALIA (188/32}/3 B Skilbeck et al., 1988
EE.UU. (163412% - Thiermann, 1983
REINO UNIDO B (165/92(,1/3 Ellis ef al., 1978
5/245 2 17/245 .
2.0 %) B (6,9 %) Ellis et al., 1982
54/103 3 17/103
(52,5 %) - (16,5 %)
11/61 .
(18,1 %)
0/116 4/98 h. 0/116 .
SUIZA 0 %) (4.1 %) 0 %) Brieger y Brack, 1986
4/41 t.
(9.8 %)

' Animales jovenes (j.); hembras adultas (h.); toros (t.).
2 Fetos muestreados al azar.
3 Fetos procedentes de explotaciones con antecedentes de abortos.

Por tanto, las fuentes de infeccién mas frecuentes para el ganado bovino van a ser la ori-
na (van der Hoeden, 1958; Michna, 1970), la leche (van der Hoeden, 1958; Prescott, 1993),
las descargas postparto (Timoney et al., 1988; Ellis, 1983) y el agua y pastos contaminados
con estos materiales procedentes de animales infectados. Las leptospiras dependen de la exis-
tencia de una humedad relativa alta para su supervivencia en el medio ambiente, siendo ésta
una condicion indispensable para el mantenimiento de la infeccion por serovares accidentales
en una region geografica determinada (Covaleda ef al., 1953; van der Hoeden, 1958; Prescott,
1993). A pesar de esto, no todas las aguas son favorables para la supervivencia de las leptos-
piras, ya que éstas se ven afectadas por el pH y la salinidad (van der Hoeden, 1958).

Factores asociados a la infeccion
En la infeccion por leptospiras existen una serie de factores asociados que se deben

considerar, siendo éstos tanto factores dependientes del agente etioldgico, como factores
dependientes del hospedador y del medio en el que se encuentra este hospedador.
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Entre los factores dependientes del agente etioldgico, el de mayor importancia es el
relativo a la resistencia de las leptospiras fuera del hospedador. Las leptospiras son mi-
croorganismos bastante sensibles a las condiciones ambientales (van der Hoeden, 1958;
Michna, 1970) y los factores que determinan su supervivencia en el medioambiente son:
temperatura templada (25 [C), ambiente humedo, pH neutro o ligeramente alcalino y pre-
sencia de materia organica (van der Hoeden, 1958; Michna, 1970; Thiermann, 1984; Ti-
money ef al., 1988; Prescott, 1993). Por tanto, las areas con lagunas, riachuelos y bebede-
ros en general, que congregan a un gran numero de animales, son las que mas frecuente-
mente estan implicadas en los focos de leptospirosis (Thiermann, 1984; Ellis, 1994).
Estos factores van a propiciar la existencia de una cierta estacionalidad en la presentacion
de la enfermedad, en relacion principalmente con la época de lluvias (Sullivan, 1974;
Thiermann, 1984; Carrol y Campbell, 1987; Miller et al., 1991a; Prescott, 1993).

En lo que respecta al hospedador, los diferentes autores destacan como factores mas
importantes la edad, el estado inmunitario y la gestacion. 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 afios no son leptospiruricas (Hellstrom y Blackmo-
re, 1980-citados por Ellis, 1983). Respecto al estado inmunitario, se puede decir que, en
general, el ganado expuesto previamente a la infeccion es refractario a la reinfeccion du-
rante aflos, incluso cuando los niveles de anticuerpos circulantes apenas alcanzan un titulo
de 1:10 (van der Hoeden, 1958; Ellis, 1983). Por ultimo, los datos disponibles nos mues-
tran que el aborto por leptospiras se produce principalmente en los ultimos estadios de la
gestacion, entre los 6 y los 9 meses, preferentemente. Probablemente, la infeccion se pro-
duce varias semanas antes y el aborto tiene lugar 1-6 semanas después de la fase aguda en
caso de serovares accidentales y de 4-12 semanas en el caso de hardjo, aunque los anima-
les no suelen mostrar sintomas de infeccion aguda. En infecciones por el serovar hardjo
se han observado también abortos en otros estadios de la gestacion, e incluso presencia de
mortalidad embrionaria (Ellis y Michna, 1977; Ellis, 1983).

Respecto a los factores dependientes del medio, cabe destacar principalmente el ma-
nejo, que esta en funcion de la aptitud, asi como el tipo de alimentacion. Los casos de lep-
tospirosis parecen ser mas frecuentes y de peor pronostico en las explotaciones de leche
que en las de carne. Esto es debido, principalmente, a que el ganado bovino lechero se ex-
plota generalmente en sistemas intensivos o semiextensivos que llevan a un mayor haci-
namiento, lo cual favorece la transmision. Ademas, las crias suelen separarse de las ma-
dres tras el parto, manteniéndose aisladas del rebafio y no introduciéndolas en el nucleo
principal del mismo hasta su primera gestacion. Esto supone la introduccion constante de
animales no expuestos, totalmente receptivos a la infeccion 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 (Ellis y Michna, 1976 a,b; Ellis, 1983; Leonard et al., 1993).

La alimentacion parece ser, también, un factor importante en relaciéon con la elimina-
cion de leptospiras en la orina. Leonard ef al. (1992, 1993) demostraron que, en los ani-
males alimentados con suplementos como los ensilados de grano, se producia una bajada
del pH de la orina, cuyo efecto inmediato parecia ser la disminucion del nimero de lep-
tospiras viables eliminadas en este fluido.
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DIAGNOSTICO

El diagndstico de los casos de leptospirosis puede ser complicado, debido principal-
mente a las caracteristicas intrinsecas de las leptospiras y a la epidemiologia de la enfer-
medad (Ellis, 1994). En la actualidad, se cuenta con un gran numero de técnicas laborato-
riales diferentes, pero previamente a la realizacion de las mismas, es conveniente recabar
informacioén sobre una serie de datos que nos pueden orientar en el diagnoéstico.

Diagnostico epidemiolégico

La anamnesis debe incluir datos sobre la época del afio en la que aparecio el brote, la
aptitud del rebafio, el estado sanitario del mismo, el contacto con otras especies domésti-
cas, la sintomatologia predominante y si se realiza vacunacion frente a la leptospirosis.
Asimismo, debera obtenerse informacion sobre el numero de animales afectados, la edad
de los mismos y la fase de la gestacion en que se produce el aborto.

Diagnostico clinico

La mayoria de las infecciones por Leptospira spp. cursan de manera subclinica,
aunque en algunas ocasiones, pueden darse casos de enfermedad grave. La sintomatolo-
gia es inespecifica y comln a un gran nimero de afecciones, observandose ictericia, he-
moglobinuria, hematuria, evidencias de dafio renal, meningitis e incluso mortalidad
(Ellis, 1994). Las hembras prefiadas pueden abortar debido a la pirexia mantenida
(Michna, 1970) y la produccion lactea practicamente desaparece. Esta forma sobreagu-
da se debe a la infeccion por serovares no adaptados, principalmente grippotyphosa, po-
mona, icterohaemorrhagiae y autumnalis, por lo que no aparecen estados de portador
cronico (Prescott, 1993; Ellis, 1994).

En los adultos, se debe sospechar de leptospirosis aguda siempre que aparezcan ani-
males con disminucion repentina y marcada de la produccion lactea («sindrome de la cai-
da de la leche»), fiebre (que no siempre se detecta), ictericia y meningitis (Ellis, 1986). La
leche, que parece calostro, puede contener coagulos de sangre y el recuento de células
blancas es muy alto. Las ubres aparecen normales o algo blandas al tacto y los cuatro
cuarterones estan afectados (Michna, 1970; Ellis, 1993). Por ¢l contrario, sospecharemos
de leptospirosis cronica en casos de fallos reproductivos (mantenidos o no en el rebafio),
tales como infertilidad (abortos, mortinatos, nacimiento de animales débiles), nacimiento
de terneros prematuros, retencion de placenta, e incluso esterilidad, en casos extremos
(Michna, 1970).

Las lesiones no son patognomonicas, siendo de escasa utilidad para el diagnostico de
la enfermedad (Baskerville, 1986). En los animales adultos, las lesiones se localizan prin-
cipalmente en los rifiones, siendo éste uno de los 6rganos mas afectados. También, podre-
mos encontrar lesiones en el higado, utero, placenta y, en algunos casos, en pulmones y
bazo. En todos los drganos, las caracteristicas de las lesiones van a depender del serovar
implicado (Pérez et al., 1982; Thiermann, 1982; Skilbeck et al., 1988). En el feto, las le-
siones son realmente dificiles de interpretar pues pueden confundirse con los procesos
normales de autolisis (Sullivan 1974; Ellis, 1994).
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Diagnostico laboratorial

Las técnicas utilizadas para el diagndstico laboratorial de la leptospirosis se pueden
dividir en dos grandes grupos: técnicas indirectas, basadas en la deteccion de anticuerpos
frente a las leptospiras, y técnicas directas que se basan en la deteccion de leptospiras o
sus antigenos y/o acidos nucleicos en los tejidos y/o fluidos corporales. En el caso de
muestras procedentes de fetos, las técnicas directas estan mas indicadas que las indirectas,
ya que el diagndstico individual cobra mayor importancia. En el caso de muestras de ani-
males adultos, las técnicas indirectas se utilizan mas frecuentemente, pues son mas senci-
llas de realizar y su coste es menor (Ellis, 1986).

La demostracion de la presencia de leptospiras o sus componentes en la sangre, teji-
dos y/o leche de animales con signos clinicos, tiene un gran valor diagnoéstico (Ellis,
1996). En el caso de animales muertos o sacrificados, las muestras que se deben enviar
son cerebro, médula espinal, liquido cefalorraquideo y ojo en casos con sintomatologia
nerviosa, y la mayoria de los 6rganos parenquimatosos en los casos que cursan con icteri-
cia (Ellis, 1986). En animales vivos, se enviara sangre y leche en la fase aguda de la en-
fermedad y orina en la fase cronica. En los fetos, los o6rganos de eleccion son el higado,
rifién, cerebro, glandula adrenal y pulmon, asi como cualquier fluido interno (Ellis, 1996).

Sin tefir, estos microorganismos son practicamente invisibles utilizando la microsco-
pia habitual, pero son visibles al microscopio de campo oscuro y de contraste de fases
(Johnson y Faine, 1984; Baskerville, 1986). También, se pueden poner de manifiesto uti-
lizando métodos de tincion especiales, como el Giemsa y técnicas de tincion argéntica
(Amatredjo y Campbell, 1975; Faine, 1982; Faine y Stallman, 1982). Presentan una forma
helicoidal, miden de seis a 20 [in de longitud y 0,1 [in de diametro y son capaces de atra-
vesar filtros de 0,22 [Om (Dikken y Kmety, 1978). Sin embargo, la baja sensibilidad y es-
pecificidad de estas técnicas de visualizacion directa hace que sean de poca utilidad en
comparacion con las técnicas de deteccion y analisis de acidos nucleicos, las técnicas de
tincién inmunoquimica u otras como el aislamiento (Ellis, 1986).

Dentro de las técnicas basadas en el analisis de acidos nucleicos, las mas utilizadas han
sido las técnicas de hibridacion con sondas de ADN marcadas y las técnicas de reaccion en
cadena de la polimerasa (PCR), actualmente la técnica mas eficaz para la deteccion de lep-
tospiras en la orina (Millar et al., 1987; Bolin et al., 1989b; van Eys ef al., 1989). La técnica
de tincién inmunoquimica mas utilizada es, sin duda, la inmunofluorescencia, util para la
deteccion de leptospiras en la orina (Baskerville, 1986; Bolin et al., 1989b), pero principal-
mente para su deteccion en tejidos fetales, ya que el aislamiento a partir de los mismos es
dificil debido a que por los procesos de autolisis las leptospiras pierden su viabilidad. El ais-
lamiento es, para muchos autores, la técnica mas sensible para el diagnostico de la leptospi-
rosis aguda y cronica, tanto en medio de cultivo, como por inoculacioén en animales de ex-
perimentacion. Su mayor desventaja es que requiere mucho tiempo y laboratorios especiali-
zados (Thiermann, 1983; Thiermann, 1984; Ellis, 1986; Timoney et al., 1988; Ellis, 1996).

Las técnicas seroldgicas son las pruebas laboratoriales mas utilizadas tanto para el
diagnostico como para la realizacion de estudios epidemiologicos. Su mayor desventaja
es que los niveles de anticuerpos, aunque pueden mantenerse durante afios, alcanzan nive-
les indetectables, incluso en el momento del aborto, puesto que éste suele producirse
tiempo después de la infeccion. Ademas, en el caso de infeccion por serovares adaptados
(como es el caso del serovar hardjo), el animal puede no presentar respuesta de anticuer-
pos detectable (Ellis, 1996).



EPIDEMIOLOGIA, DIAGNOSTICO Y CONTROL DE LA LEPTOSPIROSIS BOVINA 219

La técnica mas utilizada es la aglutinacion microscopica o MAT (Microaglutination
Test) (Thiermann, 1984), siendo ademas, la prueba oficial para la exportacion e importa-
cion de animales (O.1.E., 1992). Entre sus principales desventajas tenemos que no dife-
rencia entre anticuerpos vacunales y de infeccion y que utiliza como antigeno leptospiras
vivas, siendo tedioso el mantenimiento de las cepas y un riesgo potencial para el personal
del laboratorio. Para obtener una sensibilidad adecuada, se deben utilizar como antigenos
cepas representativas de todos los serogrupos presentes en el pais o region y de todos los
serovares adaptados a la especie objeto de estudio (Ellis, 1986). Al igual que con otras
pruebas serologicas, la observacion de un aumento del titulo en dos muestras de suero, to-
madas con un intervalo de 3-4 semanas, seria indicativo de una infeccion aguda (Ellis,
1996). Sin embargo, esta seroconversion generalmente no se detecta debido a que los sin-
tomas de la fase aguda pasan desapercibidos. En el caso de abortos, el estudio de sueros
pareados no es 1til porque, tras el aborto, no se produce un aumento en el nivel de anti-
cuerpos (Ellis, 1986). A pesar de la posibilidad de realizar estudios en animales individua-
les, el MAT se considera principalmente una prueba de rebafio, ya que la obtencion de ti-
tulos individuales frente a las leptospiras es en muchos casos poco significativo y de difi-
cil interpretacion (Ellis, 1996). Como en otras pruebas serologicas, una de las dificultades
en la interpretacion de los resultados del MAT, reside en la determinacion del punto de
corte. El mas recomendado por los autores es 1:100, pero no siempre resulta adecuado, en
especial cuando consideramos serovares adaptados como hardjo, en los que la respuesta
inmune puede no ser detectable (Ellis, 1986; Timoney et al., 1988).

El MAT se utiliza también para la serologia fetal, considerandose un resultado signi-
ficativo, la obtencion de titulos frente a cualquier serovar mayores o iguales a 1:40. Desa-
fortunadamente, el niimero de fetos que presenta una reaccion inmune humoral detecta-
ble, es bajo (Barr y Anderson, 1993).

Ademas del MAT, se pueden encontrar otras técnicas serolégicas como la fijacion del
complemento (Smith et al., 1994), la aglutinacién macroscopica, practicamente abando-
nada (Ellis, 1986), o el ELISA. El ELISA se utiliza tanto para la deteccion de anticuerpos
en leche como en suero, permitiendo, ademas, diferenciar entre IgG e IgM (Thiermann,
1983; Smith ef al., 1994). Ademas, presenta otras ventajas frente al MAT, como es el he-
cho de no presentar riesgo sanitario para los operarios, ser de facil estandarizacion y ser
una prueba en la que las reacciones cruzadas son poco frecuentes. Sus principales desven-
tajas son que normalmente son serovar especificos, con lo cual no obtendremos informa-
cion acerca de una posible infeccion por otros serovares, y que no permite diferenciar en-
tre anticuerpos vacunales y de infeccion. A pesar de ser eficaz y de estar considerada en la
actualidad como la prueba seroldgica mas sensible, aun no esta admitida como prueba ofi-
cial (Thiermann, 1983; Thiermann y Garret, 1983).

Diagnostico diferencial

La leptospirosis debe diferenciarse de cualquier enfermedad del ganado bovino que
curse con hemoglobinuria, aborto y disminucién de la produccion lactea con aparicion de
mamitis. La forma hemolitica de la leptospirosis puede confundirse con otros procesos
que cursen con hemolisis, hematuria, hemoglobinuria y dafio hepatorrenal, tales como en-
venenamiento por especies del género Brassica (ej. nabo —B. napus—), babesiosis, hemo-
globinuria postparto e infecciones por clostridios (Baskerville, 1986). La presencia de ma-
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mitis puede detectarse por las caracteristicas de la leche y la ubre. El aborto por leptospi-
ras tan so6lo podrd diferenciarse del producido por otras causas mediante pruebas
laboratoriales.

CONTROL

Tratamiento

Las leptospiras son practicamente sensibles a todos los antimicrobianos, a excepcion
de las sulfonamidas y el cloranfenicol (van der Hoeden, 1958), pudiendo utilizarse una
amplia gama de ellos para el tratamiento de la infeccion.

Sin embargo, la mayor limitacion de los antimicrobianos es que no eliminan el estado
de portador renal. Los antimicrobianos mas utilizados son la dihidroestreptomicina a do-
sis de 25 mg/kg (Amatredjo y Campbell, 1975; Michna, 1970; Ellis et al., 1985; Ellis,
1994) y la oxitetraciclina o clortetraciclina a dosis de 800 g/Tm de pienso. Aunque el tra-
tamiento con dihidroestreptomicina reduce en gran medida el nimero de organismos que
el animal infectado elimina en la orina, éste puede infectarse de nuevo (Ellis 1994). Ade-
mas, algunos autores lo consideran inutil para frenar las tormentas de abortos que puedan
producirse como consecuencia de la infeccion por el serovar hardjo (Ellis, 1983). Por
ello, la mayoria de los autores lo consideran unicamente como una parte del programa ge-
neral del control del rebafio, junto a la vacunacion y la profilaxis higiénico-sanitaria
(Michna, 1970; Thiermann, 1984)

Profilaxis

La vacunacion es una practica muy extendida en otros paises (Thiermann, 1984) sien-
do, para algunos autores, la mejor herramienta de control (Ellis, 1994).

Sin embargo, presenta una serie de desventajas: en primer lugar, las vacunas comer-
ciales son bacterinas (Ellis, 1996) y no proporcionan proteccion cruzada entre serovares
distintos y s6lo permiten una proteccion limitada frente a cepas distintas de un mismo se-
rovar. Los serovares y las cepas varian entre paises, por lo que la proteccion ofrecida por
las vacunas elaboradas con las cepas de otro pais o region, en otras zonas puede ser poco
eficaz (Thiermann, 1984). En segundo lugar, diversos estudios sobre las vacunas existen-
tes han demostrado que la vacunacion frente a hardjo con vacunas tanto monovalentes
como pentavalentes, no evitan la infeccion, la migracion al ttero y oviducto ni la persis-
tencia de la infeccion renal y por consiguiente, tampoco evitan la eliminacion de leptospi-
ras en la orina ni el nacimiento de algunos terneros débiles y mortinatos (Bolin et al.,
1989a; Bolin et al., 1991). A pesar de estas limitaciones, la vacunacion sigue siendo parte
importante de los sistemas de control en los rebafios (Heath y Johnson, 1994). El trabajo
realizado por Little et al. (1992) demostré que con un programa de vacunacion de todo un
rebafo durante cinco afios, es posible el control de las infecciones por hardjo y su elimi-
nacion del rebafio.

La profilaxis higiénico-sanitaria es esencial en el control de la leptospirosis en un re-
bafio, pero siempre ha de formar parte de un sistema general de control, junto con la vacu-
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nacién y el tratamiento, ya que ninguna de estas medidas es eficaz por separado (Ellis,
1994). Las medidas higiénico-sanitarias deben basarse en dos puntos esenciales: el con-
trol de hospedadores de mantenimiento silvestres y el control de hospedadores domésti-
cos. En la Tabla 7 se resumen las principales medidas recomendadas por los diferentes
autores (van der Hoeden, 1958; Faine, 1982; Ellis, 1994; Heath y Johnson, 1994).

Tabla 7

Medidas de profilaxis higiénico-sanitaria

Medida

Control sobre...

Desratizacion general de la explotacion y construc-
cion de edificios «a prueba de roedores»

Hospedadores silvestres asociados a la actividad
humana (ratas y ratones)

Evitar el uso de fuentes de agua comunales

Hospedadores silvestres y domésticos

Reducir el pastoreo conjunto con otras especies
domésticas y con otros rebafos de ganado bovino

Hospedadores de hardjo (bovinos y ovinos), de
bratislava (porcinos y caballos) y pomona (porci-
nos)

Mantener una politica de ciclo cerrado y en su de-
fectos, someter a cuarentena estricta a los animales
de reposicion que entran nuevos en la explotacion

Entrada de leptospirosis en la explotacion a través
de bovinos infectados subclinicamente

No separar las crias de la hembra

Entrada constante de animales susceptibles

Evitar el uso del toro para la monta

Posible transmision venérea

Los centros dedicados a la inseminacion artificial (IA) deberian realizar un control de
la leptospirosis en los sementales (Eaglesome y Garcia, 1992), a pesar de que, en nuestro
pais, no estan obligados por la legislacion vigente (BOE, 1995). Habitualmente, no se au-
toriza la entrada de sementales en estos centros con titulos superiores a 1:100 en la prueba
de MAT. Sin embargo, una elevada proporcion de toros infectados por el serovar hardjo
de cuyo aparato reproductor se ha aislado el germen, presentarian niveles de anticuerpos
por debajo del titulo mencionado y por lo tanto dicha medida careceria de eficacia en mu-
chos casos (Ellis et al., 1986a). La adicion de antibioticos, como la penicilina y la estrep-
tomicina, en el momento de preparacion de las dosis seminales ha demostrado ser util
para el control de la capacidad infectante de las leptospiras presentes en el semen, por lo
que actualmente supone la medida mas eficaz de prevencion de la transmision a través de
la IA (Sleight, 1965; Eaglesome y Garcia, 1992).

Policia sanitaria

La leptospirosis esta incluida dentro de la «lista B» de la Oficina Internacional de
Epizootias (O.1.E.), estando por ello obligados los paises miembros a realizar un informe
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anual sobre el estado de esta enfermedades en sus paises respectivos (art. 1.2.0.3) pudién-
dose solicitar, en algunos casos, informes mas frecuentes (O.L.E., 1992).

En el articulo 3.1.4.1 del Cédigo Zoosanitario Internacional, se hace referencia a las
medidas exigibles por los paises importadores en el caso de comercio internacional de ga-
nado bovino. Estas medidas consisten, principalmente, en un certificado zoosanitario in-
ternacional, en el que conste que los animales:

1) No presentaban el dia del embarque ninglin signo clinico de leptospirosis.

2) Permanecieron, durante los 90 dias previos al embarque en una explotacion des-
de la que no hubo informe oficial de signos clinicos de leptospirosis.

3) Recibieron dos inyecciones con 25 mg de dihidroestreptomicina por kg. de peso
vivo; la primera catorce dias antes del embarque y la segunda el mismo dia del
embarque.

4) Fueron sometidos a una prueba de diagnostico con resultado negativo (so6lo si el
pais importador lo solicito).

La prueba diagnostica sera el MAT y los animales deberan mostrar un titulo menor de
1:100 en aquellos serovares determinados por ambas partes (O.LLE., 1992). Este criterio
no siempre es adecuado, ya que, en el caso de infecciones por serovares adaptados, puede
haber mas de una tercera parte de los animales infectados cuya respuesta serologica sea
inferior a dicho titulo, asi como portadores cronicos con titulo por debajo de 1:100, que
continuan eliminando leptospiras en orina (Ellis, 1986; Prescott, 1993).

SUMMARY

Epidemiology, diagnosis and control of bovine leptospirosis

Leptospirosis, from an epidemiological point of view, is viewed as a complex disease. Infection is induced
by spirochetes from the genus Leptospira. In cattle infected with leptospirosis, many different clinical signs may
be exhibited, ranging from an acute/hyper-acute condition where the animals exhibit fever, hematuria,
hemoglobinuria, meningitis and even mortality, to a chronic condition where the only sintomatology observed
among the animals is reproductive failure. Nonetheless, diagnosis of the disease is not easy in spite of the wide
range of laboratory techniques currently available. Because of the possible sanitary hazards associated with
leptospirosis and the fact that leptospirosis is a zoonosis, control of the disease deserves special attention. Com-
plementary approaches, such as antibiotic treatment, vaccination and hygienic prophylaxis, may be necessary to
avoid the economic losses caused by the introduction of the disease on a farm.

KEY WORDS: Leptospira
Cattle
Epidemiology
Diagnosis
Control
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