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Resumen

La leptospirosis es una enfermedad causada por serovariedades de la bacteria
del género Leptospira. Es una zoonosis de distribucion mundial cuya prevalencia
en una misma regién a través del tiempo se ve afectada principalmente por
factores ambientales y socioecondmicos. Esta afeccion se presenta con signos
inespecificos y por lo general ocurre de manera subclinica o asintomatica en los
animales, sobre todo en equinos adultos. Sin embargo, en humanos es causante
de cuadros clinicos de moderados a graves, causando principalmente falla renal
y en ocasiones hasta la muerte, de ahi su importancia en salud publica pues el
contacto con animales seropositivos, ya sean de compafia u otros fines
zootécnicos como el trabajo, el deporte o la produccién, constituye una de las
principales fuentes de contagio zoondtico. El presente estudio tuvo por objetivo
determinar la serovariedad de Leptospira spp con mayor prevalencia en equinos
en el estado de Chihuahua en el periodo de marzo a diciembre del 2025. Para el
cumplimiento del mismo se analizaron 54 muestras de sangre de equinos de
distintos municipios y comunidades del estado, colectadas en tubos rojos y
analizadas por el Centro de Diagndstico Integral y de Investigacion en Salud
Animal del Estado de Chihuahua mediante la prueba MAT, cuyos resultados
arrojaron una prevalencia general de la enfermedad del 57.41% (31/54 equinos)
y que ubicaron a Leptospira hardjo como la serovariedad mayormente prevalente
con 80.65% (25/31) de los equinos positivos (46.29% del total de equinos

muestreados) .

Palabras clave: Leptospira, Prevalencia, Serovariedad, Equino, MAT, Zoonosis
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Abstract

Leptospirosis is a disease caused by serovars of the bacterium Leptospira. It is
considered a zoonosis with a global distribution, which prevalence varies over
time in specific locations due to socioeconomic and environmental factors. This
disease presents with nonspecific signs and is generally subclinical or
asymptomatic in animals, especially in adult horses. In spite of, in humans it
causes moderate to severe clinical conditions, mainly causing kidney failure and
sometimes even death, hence its importance in public health since contact with
seropositive animals, whether for companionship or other zootechnical purposes
such as work, sport or production, constitutes one of the main sources of zoonotic
contagion. The objective of this study was to determine the most prevalent
Leptospira spp. serovar in horses in the state of Chihuahua from March to
December 2025. To achieve this objective, 54 blood samples from horses in
different municipalities and communities of the state were analyzed. These
samples were collected in red Vacutainer tubes and analyzed at the Centro de
Diagndéstico Integral y de Investigacion en Salud Animal del Estado de Chihuahua
using the microaglutination test (MAT). The results showed an overall prevalence
of the disease of 57.41% (31/54 horses), with Leptospira hardjo as the most
prevalent serovar, accounting 80.65% (25/31) of the positive horses (46.29% of

the total horses sampled).

Key words: Leptospira, Prevalence, Serovar, Equine, MAT, Zoonosis
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INTRODUCCION

La leptospirosis es una enfermedad causada por bacterias del género Leptospira
con gran trascendencia para la salud publica y animal, fue descrita por primera

vez en 1886 por el médico aleman Adolph Weil (Bautista et al., 2019).

Su distribucion es mundial, siendo las zonas tropicales las mas afectadas,
abarcando toda Centroamérica, México y paises sudamericanos. Comunmente
este género de bacterias se divide en dos especies seroldgicas: Leptospira
interrogans (cepas patoégenas) y Leptospira biflexa (cepas saprdfitas
ambientales) consideradas aerobias obligadas con una temperatura 6ptima de
crecimiento de 28°C a 30°C, viéndose favorecida su sobrevida por ambientes

calidos, humedos y con un pH neutro o ligeramente alcalino (Alfaro-Mora, 2017).

Estas bacterias penetran al organismo a través de las mucosas, abrasiones en
piel y por via transplacentaria, para posteriormente alojarse de forma principal en

los tubulos renales, en donde colonizan (Toriz-Suarez et al; 2021).

Se trata de una enfermedad zoonoética, donde los roedores son considerados los
principales hospederos, siendo el ser humano un hospedador accidental del
patdgeno. Es comun en especies domésticas como los caninos, equinos, bovinos
y los animales silvestres, quienes la adquieren mediante transmision horizontal
por contacto directo (gotas formadas por dispersion de la orina de animales
infectados) e indirecto (agua, suelo y alimento contaminado) (Troncoso-Toro et
al., 2013). En equinos el cuadro clinico por lo general es leve, asintomatico o de
signos inespecificos como: fiebre, anemia, depresion, ictericia leve; y otros signos
considerados como sugestivos son el aborto, muerte neonatal y uveitis recurrente
(Micheloud et al., 2016).

Debido a suimportancia en salud publica y animal y complejidad en el diagnostico
clinico. Sin embargo, se plantea la hipétesis de que las condiciones climaticas
del estado de Chihuahua favoreceran la presencia de diversas serovariedades
de Leptospira spp. Por lo tanto este estudio tiene como objetivo determinar la

serovariedad de Leptospira spp con mayor prevalencia en equinos en el estado



de Chihuahua y comparar las serovariedades encontradas con las referidas en

la literatura cientifica.



REVISION DE LITERATURA

La leptospirosis es la zoonosis mas extensa en el mundo y ocasiona graves
pérdidas econdmicas en las diferentes especies de animales domésticos, por lo
que esta representa un problema tanto de salud animal y publica, como
econdémico. En distintos paises la investigacion de esta enfermedad se ha
centrado en determinar los serovares mayormente prevalentes y se han
encontrado resultados sumamente diferentes que evidencian la importancia
epidemiolégica de la interaccién entre el huésped con los principales reservorios

del agente (Rey-Riano et al., 2015).

Segun Blas-Macedo et al. (2007), esta enfermedad es causada por una
espiroqueta del género Leptospira, dentro del cual existen distintas especies que
resultan patégenas para el ser humano y los animales. Sin embargo, se considera
una enfermedad esporadica en el hombre, y se presenta mayormente en aquellos
sujetos expuestos a tierra y agua contaminada como veterinarios, agricultores e
incluso pescadores. En México es una zoonosis conocida desde 1920, cuando
se reporto el primer caso; y desde entonces, estudios nacionales han registrado
su progreso desde las zonas rurales a las zonas urbanas y de los climas
templados a los semidesérticos. Por lo anterior, los autores ya mencionados
describen a la leptospirosis como una espiroquetemia que ha ganado notoriedad
en los ultimos afos, que, si bien en la anterioridad era endémica de zonas
tropicales, pero casi desconocida en otras areas; en la actualidad se presenta
practicamente en cualquier sitio donde exista convivencia con animales y debido
al pleomorfismo de la enfermedad recomiendan incluirla en el diagnédstico

diferencial de otras enfermedades febriles.
Etiologia

La leptospirosis es causada por bacterias de especie patdgena denominadas
Leptospira spp., que presentan una morfologia de espiroqueta, tienen una
longitud de 6-20 micras y un diametro de 0.1 micras. Son bacterias aerobias
obligadas que crecen a una temperatura éptima entre 28-30°C y en un medio con

pH que oscila entre 7.2y 7.6.



Filo: Spirochaetes
Clase: Spirochaetia
Orden: Spirochaetales
Familia: Leptospiracae
Género: Leptospira

(Monroy-Diaz et al., 2020)

Hasta 1989 este género de Cuadro 1. Serogrupos y algunos
. . serotipos referidos para L. interrogans
bacterias se dividia en dos (Levet, 2001).
grandes especies: Leptospira Serogrupo Serotipos
) ] Icterohaemorrhagie,
interrogans y Leptospira |Icterohaemorrhagie | copenhageni
biflexa. Dentro del primer grupo Hebdomadis hebdomadis, jules, kremastos
) ] Autumnalis autumnalis, fortbragg,
se incluian los serogrupos Y |pyrogenes pyrogenes
serotipos patégenos; mientras |Bataviae bataviae
Grippotyphosa rippotyphosa, ratnapura
que en el segundo quedaban PREYP JIPREYD g
Canicola Canicola
las especies saprofitas (Suarez | Australis australis, bratislava, lora
et al.,, 1996). Esta clasificacion |Pomona Pomona
. . Javanica Javanica
incluia  alrededor de 260 Sejroe sejroe, saxkoebing, hardjo
serovariedades, de acuerdo |[Panama panama, mangus
, Cynopteri cynopteri
con los patrones de antigenos y _p y _p
Djasiman djasiman
de superficie, que S€ | sarmin Sarmin
encontraban repartidas en 24 |Mini mini, georgia
. Tarassovi tarassovi
serogrupos (Pinto et al., 2011). Ballum ballum, aroborea
. Celledoni celledoni
Recientemente, esta . -
Louisiana louisiana, lanka
clasificacion fenotipica de la |Ranarum Ranarum
Leptospira spp fue Manhao Manhao
Shermani shermani
reemplazada por una Hurtsbridge hurtsbridge

genotipica respaldada por la técnica de electroforesis enzimatica de multiples loci
con la cual se han obtenido 16 especies gendmicas distintas en las se incluyen

todos los serotipos definidos con anterioridad tanto de L. biflexa como de L.



interrogans por lo que algunos serotipos patogénicos y no patogénicos ahora se

encuentran dentro de una misma especie (Levet, 2001) (cuadro 1y 2).

No existe correlacion entre las clasificaciones seroldgica y genética por lo que la
clasificacion molecular es una limitante para los microbidlogos clinicos, debido a

que es claramente incompatible con el sistema de serogrupos que ha sido

utilizado desde hace muchos afios (Barthi y et al., 2003).

Cuadro 2. Especies gendmicas de Leptospiray su asociacion con
los distintos serogrupos (Levet, 2001).

Serogrupo Especie genémica
Andamana L. biflexa
Australis L. interrogans, L. noguchii, L. borgpetersenii, L. kirschneri
L. interrogans, L. noguchii, L. santarosai, L. borgpetersenii, L.
Autumnalis kirschneri
Ballum L. borgpetersenii
L. interrogans, L. noguchii, L. santarosai, L. borgpetersenii, L.
Bataviae kirschneri
Canicola L. interrogans, L. inadai, L. kirschneri
Celledoni . weilii, L. borgpetersenii
Codice . wolbachii
Cynopteri . santarosai, L. kirschneri
Djasiman . interrogans, L. noguchii, L. kirschneri
Grippotyphosa . interrogans, L. santarosai, L. kirschneri
Hebdomadis . interrogans, L. welilii, L. santarosai, L. borgpetersenii,
Hurtsbridge . fainei

Icterohaemorrhagiae

. interrogans, L. weilii, L. inadai, L. kirschneri

Javanica

. weilii, L. santarosai, L. borgpetersenii, L. meyeri, L. inadai

r |\ |\r(\-\\-\r\|\r\\r|\r\|\r|\r|\r|\r|\r (||| |(r|r|[r™

Louisiana . interrogans, L. noguchii

Lyme . inadai

Manhao . weilii, L. inadai, L. alexanderi

Mini . interrogans, L. weilii, L. santarosai, L. borgpetersenii
Panama . noguchii, L. inadai

Pomona . interrogans, L. noguchii, L. santarosai, L. kirschneri
Pyrogenes . interrogans, L. noguchii, L. weilii, L. santarosai, L. borgpetersenii
Ranarum . interrogans, L. meyeri

Sarmin . interrogans, L. weilii, L. santarosai

Sejroe . interrogans, L. weilii, L. santarosai, L. borgpetersenii
Semaranga . meyeri, L. biflexa

Shermani . noguchii, L. santarosai, L. inadai

Tarassovi . noguchii, L. weilii, L. santarosai, L. borgpetersenii, L. inadai




Existen mas de 12 especies con serovares patdégenos de Leptospira spp. que
pueden afectar a un poco mas de 160 especies domésticas, entre ellos se
encuentran los equinos, porcinos, bovinos, caninos, ovinos y caprinos, ademas
de animales silvestres. De estas 12 especies patdgenas se han identificado en
diversos trabajos latinoamericanos realizados en equinos a los serovares: L.
australis, L. autumnalis, L. bataviae, L. canicola, L. pomona, L. harjo, L. wolfi, L.

ballum y L. Bratislava (Reyes-Umanzor et al., 2019).
Patogenia, Signos Clinicos y Lesiones

La enfermedad causada por Leptospira spp se considera como una vasculitis
infecciosa. La bacteria puede penetrar al organismo a través de pequehas
escoriaciones en la piel y esparcirse a través de los capilares sanguineos a todos
los tejidos. En hospedadores inmunes, las leptospiras son eliminadas a través de
la aglutinacion, opsonizacion y fagocitosis reticuloendotelial (Abdulkader y
Vinicius-Silva, 2008).

Los roedores son los principales hospedadores reservorios y a través de su orina
la bacteria es depositada en agua y suelo donde se transmite a varias especies
de fauna silvestre, animales de produccién (porcinos, bovinos, equinos, ovinos y
lepéridos) y de compafiia (caninos y felinos), los cuales pueden transmitir la
enfermedad a los humanos a través de la exposicién directa o indirecta de
animales infectados, Leptospira penetra el cuerpo a través de cortaduras,
abrasiones en la piel y/o por las membranas mucosas (Jasso-Obregon et al.,
2024).

La Leptospira penetra los vasos sanguineos, posteriormente se multiplica y se
disemina hacia diversos érganos como pulmones, higado y rifiones o el fluido
cerebroespinal. La enfermedad aguda se describe en varias especies,
especialmente en el hombre y los caninos. La hepatitis con una severa ictericia,
asi como fallo renal o hemorragias pulmonares son a menudo signos que se
relacionan con la leptospirosis aguda. En otras especies como el ganado vacuno,
porcinos y equinos se presenta generalmente en forma subaguda o crénica. En

estas especies la alteracion que se presenta con mayor frecuencia es el fallo en



la reproduccion, manifestandose en forma de abortos. En los equinos es
frecuente observar una uveitis secundaria a una leptospirosis crénica. Muchos
de estos animales permanecen como portadores del germen en su sistema renal
excretandola por la orina durante semanas o meses después de la infeccion,

contribuyendo a la diseminacién de la enfermedad (Castillo-Cuenca et al., 2007).
Epidemiologia

Anualmente se han notificado 500, 000 casos humanos severos de leptospirosis
en el planeta, cifrainferior a la realidad; su efecto en los animales, menos preciso,
alarma por las cuantiosas pérdidas econdmicas en diversas especies
domésticas. Los animales pueden actuar como hospederos de mantenimiento de
Leptospira spp., contribuyendo a su persistencia, distribucion y transmisién

(Rodriguez-Torrens et al., 2017).

El CoNaVE (Comité Nacional para la Vigilancia Epidemioldgica) (2012) describe
a Leptospira spp como una bacteria aerobia estricta que sobrevive largo tiempo
en el agua o ambiente humedo, templado, con pH neutro o ligeramente alcalino.
De igual manera lo hacen Romero Borges et al (2016), quienes refieren que la
supervivencia ambiental de Leptospira spp depende de la variacion en las
condiciones del suelo y agua de cada region y sefalan que este género de
bacterias es sumamente susceptible a la desecacion y los cambios de pH,
mencionando que un pH menor de 6 o mayor a 8 inhibe su crecimiento, mientras
que temperaturas menores de 7°C y mayores de 36°C son nocivas para esta
bacteria. Ademas, establecen que esta bacteria puede sobrevivir hasta por 183
dias en suelos saturados de agua, pero solamente 30 minutos cuando el suelo
se seca con aire, asi mismo su periodo de supervivencia es mayor en aguas

estancadas que en agua corriente.

Como se menciond, la leptospirosis es una enfermedad asociada al medio
ambiente y relacionada con el agua y el suelo, por lo que la distribucion mundial
de la misma esta determinada por varios factores tanto ambientales,
socioeconomicos y ecoldgicos que se pueden encontrar principalmente en paises

en vias de desarrollo en los que los procesos de transmisién son mas viables



debido a servicios de saneamiento inadecuados o ineficientes que propician el
estancamiento de agua e inundaciones (Musingila-Mwongela et al., 2025).

Ademas de que esta enfermedad esta ligada principalmente a condiciones de
vida insalubres; también se encuentra relacionada con hobbies, tenencia de
mascotas o actividades recreativas en la naturaleza en donde el humano puede
entrar en contacto con orina, tejidos o restos de animales infectados asi mismo
con agua y suelo contaminados ya que muchos de los reservorios del agente
etiolégico se encuentran en la naturaleza, no dejando de lado a los animales
domésticos los cuales también son descritos como reservorios (Roqueplo et al.,
2019).

Se trata de una zoonosis de alto potencial epidémico y de dificil diagnéstico que
requiere de un manejo integral para encaminar las medidas de prevencion y
control, las cuales generalmente se dirigen a alguno de los pilares de la triada
epidemiolégica, es decir, los animales portadores, el ambiente y/o los seres
humanos. Sin embargo, en los paises en desarrollo, las estrategias tradicionales
como lo son el control de roedores y los huéspedes de reservorio no se realizan
de manera frecuente, aunado a esto, muchos lugares de trabajo carecen de
medidas de control como el uso de equipo de proteccién esto debido a la falta de
aceptacion de la comunidad o por los costos econdmicos que genera, por lo que
comunmente este tipo de enfermedades bacterianas Unicamente son abordadas
a través de la prevencion de brotes o el tratamiento de la enfermedad

(Hernandez-Rodriguez et al., 2021).
Leptospirosis en Equinos

La enfermedad en estos animales es de presentacion asintomatica la mayor parte
del tiempo, sin embargo, pueden llegarse a apreciar signos clinicos como: fiebre,
ictericia, hemoglobinuria, necrosis de la piel y labios, conjuntivitis, lagrimeo,

fotofobia y abortos en el ultimo tercio de la gestacién (Bedoya et al., 2013).

Las leptospiras pueden ingresar al huésped equino mediante pequefas heridas

0 abrasiones cutaneas e incluso por membranas mucosas intactas como las de



la cavidad oral, nasal o conjuntival. Después de un periodo de incubacion de entre
4 y 10 dias en los que el agente etioldgico se multiplicara y migrara principalmente
a 6rganos como los riflones, el higado, el tracto reproductivo y los pulmones; se
dirige hacia la sangre periférica de donde puede aislarse durante varios dias
hasta que la fiebre cese. Esta fase es conocida como etapa aguda, etapa
septicémica o leptospirémica, y es seguida por una segunda etapa llamada fase
inmune en la que aparecen anticuerpos especificos y la presencia de la bacteria
en el espacio intravascular, localizandose en los distintos o6rganos ya
mencionados e iniciando la eliminacion de la misma a través de la orina. Dentro
de las lesiones que puede producir esta bacteria se encuentran la nefritis
tubulointersticial que en estados cronicos causa fibrosis renal, alteraciéon de la

circulacion hepatica, fibrosis y en casos cronicos una hepatitis cronica (Oliva et

al., 2016).

La bacteria también puede afectar Cuadro 3. Signos clinicos de
tejidos placentarios, el feto y el leptospirosis en e2%1;_|4n)os (Ramsay etal,
sistema ocular. Las infecciones | Signos clinicos Cantidad relativa

intrauterinas en yeguas prefiadas | Letargia, inapetencia y | 90%
pueden provocar abortos, anorexia
Fiebre 81%
Epistaxis 55%

Hemorragia pulmonar | 73%

enfermedades neonatales o el

nacimiento de potros sanos, pero

serologicamente positivos. Las

leptospiras pueden encontrarse | Ruidos respiratorios 82%
en diversos organos como la | aduipnea 81%
placenta, higado, rifién y otros | Ta@quicardia 55%
tejidos de la cria y los abortos se | T0S 36%
producen generalmente a las 2 a | Diarrea 27%
4 semanas después de que la | Uveitis 9%

hembra contrae la infeccion. La | Signos leves de cdlico | 9%

uveitis  recurrente  (“oftalmia | Ataxia 9%

periodica” o “ceguera de la luna”) es considerada una enfermedad autoinmune
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asociada a la infeccion leptospiral y cursa con inflamacion intraocular y dolor
después de la infeccidon aguda pudiendo derivar en ceguera, esto constituye un
problema econdmico importante en medicina de equinos de todo el mundo
(Moreno et al., 2024).

En potros, la insuficiencia respiratoria aguda y la hemorragia pulmonar por
leptospirosis ha sido documentada pero pocas veces asociada a fluido
hemorragico en la traquea; mientras que, en caballos adultos, la epistaxis lateral
a causa de una hemorragia pulmonar severa es mas comun, lo que resalta la
importancia de incluir la leptospirosis como un diagnostico diferencial en
hemorragia pulmonar equina en caballos adultos, en especial en aquellos con

azotemia (Decoster et al., 2024).

Como ya se menciond, la uveitis equina recurrente asociada a Leptospira spp se
clasifica como una respuesta inmunomediada por Linfocitos T, pues debido a la
inflamacién aguda ocurrida al inicio de la enfermedad, se pierde la tolerancia
ocular a la respuesta inmune ya que se interrumpe la desviacion inmune asociada
a lacamara anterior por mecanismos desconocidos, lo que conducen a la ruptura
de la barrera hematoocular y a la pérdida de tolerancia inmunitaria ocular, lo que
provoca una respuesta inmunitaria multifacética en la que predomina la
activacion de T helper (Th 1 y Th17), que normalmente se evita en el ojo. El
reconocimiento y la presentacién de autoantigenos por parte de las células Th
conduce a la propagacion de epitopos inter e intramoleculares que amplifican
eficazmente la enfermedad inmunomediada y pueden explicar su patron
recurrente. La produccién de autoantigenos retinianos y la activacion del sistema
del complemento intensifican aun mas la respuesta Th1 contra los tejidos
intraoculares (Morén et al., 2024; Smith et al., 2023).

Diagnéstico

Para el diagndstico clinico de la leptospirosis se debe de prestar especial
atencién a la historia clinica del animal, el lugar donde vive, la época del afio, el
riesgo de exposicion y la sintomatologia clinica. Por su parte, el diagnéstico de

laboratorio es de suma importancia debido a que los animales enfermos
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funcionan como reservorios de la enfermedad con un alto potencial zoondtico.
Para la realizacidon de este ultimo, la técnica de referencia tradicional es la MAT
(técnica de microaglutinacién) debido a que permite la identificacion de distintos
serogrupos de Leptospira spp; sin embargo, también hay otras técnicas
aplicables como lo son: el enzimoinmunoanalisis de adsorcion (ELISA) que es
capaz de detectar anticuerpos anti-Leptospira de tipo IgG e IgM, lo cual resulta
util debido a que las IgM aumentan a la semana post-infecciéon y alcanzan el
maximo a las dos semanas; las pruebas de aglutinacién en latex que permiten
identificar anticuerpos IgM y la inmunofluorescencia indirecta (IFl) que detecta
IgG’s; los cuales alcanzan el maximo dentro del primer mes post-infeccion.
Ademas, también puede realizarse un diagnéstico de laboratorio de manera
directa a través del cultivo de leptospiras a partir de muestras de orina, higado,
rinon y otros fluidos corporales con la finalidad de obtener un diagnostico preciso
de la especie mediante técnicas genéticas como la reaccion en cadena de la
polimerasa (PCR), que hace posible identificar casos positivos mediante cultivos
a partir de sangre y orina antes de la conversion serologica, lo que permite un
diagnéstico precoz de la infeccion. La elevada prevalencia de infecciones
subclinicas y la persistencia de anticuerpos de memoria son considerados
algunos de los obstaculos en la interpretacion de resultados de test serologicos
que no presenta la PCR al tratarse de una técnica de diagnéstico directa (Ruiz-

de Gopegui Fernandez, 2022).

En la prueba de aglutinacién microscéopica (MAT) se utilizan paneles de
leptospiras vivas representativos del area donde el paciente se infect6. En el
procedimiento de esta prueba se procede a mezclar en placas de
microaglutinacion una suspension de leptospiras vivas con distintas diluciones
del suero del paciente las cuales posteriormente se incuban a 30°C durante dos
horas y posteriormente los resultados son leidos bajo un microscopio de campo
oscuro. El titulo es la ultima dilucion en las que 250% de las leptospiras han

permanecido aglutinadas (Goris y Hartskeerl, 2014).
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Segun la literatura cientifica, en potros sospechosos a infeccién leptospiral se
recomienda el uso de la PCR en tiempo real en orina debido a que la
seropositividad ocurre comunmente en animales sanos y no es un buen indicador
de enfermedad clinica sino solo de reciente exposicion y seroconversion (Fouche
et al., 2020).

La MAT en ocasiones puede mostrar resultados poco concluyentes debido a la
dificultad de obtener segundas muestras serologicas del paciente que permitan
observar la seroconversién cuando en la primera muestra se presentan
resultados negativos o titulos bajos. Por otra parte, también se puede mencionar
las restricciones de algunos laboratorios de disponer de un gran numero de cepas
de referencia de Leptospira spp., utiles para llevar a cabo la prueba (Sandoval-
Petris et al, 2018), esto es considerado una de sus principales limitantes debido
a que los tipos de leptospirosis tienden a aparecer en sitios diferentes, de tal
manera que en las pruebas serologicas se utilizan un conjunto de leptospiras

prevalecientes en la localidad (Reyes-Romero et al., 2007).
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MATERIALES Y METODOS

CHIHUAHUA
- MUNICIPIOS -

www.mapasparacolorear.com

ONABID (2010 Municipios donde se obtuvieron las muestras

Figura 1. Mapa del Estado de Chihuahua

Para la realizaciéon del presente estudio se procedio a la toma de muestras de
sangre de equinos ubicados dentro de distintas comunidades y municipios del
Estado de Chihuahua, durante los meses de marzo a diciembre del afio 2025. El
estado de Chihuahua se localiza en la parte noroeste de la Republica Mexicana.
Sus coordenadas geograficas extremas son: al norte 31° 47' 04", al sur 25° 33'
32" de latitud norte; al este 103° 18' 24", al oeste 109° 04' 30" de longitud oeste.
Colinda al norte con los Estados Unidos de América; al este con los Estados
Unidos de América, Coahuila de Zaragoza y Durango; al sur con Durango y
Sinaloa; al oeste con Sinaloa, Sonora y los Estados Unidos de América. En el 40
% de su territorio existe clima muy seco, localizado principalmente en las sierras
y llanuras del Norte; 33 % de clima seco y semiseco en las partes bajas de la
Sierra Madre Occidental y en el 24 % templado subhumedo, localizado en las

partes altas de la misma. Solo una pequefa proporcion del territorio que
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corresponde a un 3 % presenta clima calido subhiumedo. La temperatura media
anual es de 17°C. La temperatura mas alta es mayor de 30°C, y se presenta en
los meses de mayo a agosto y la mas baja, es alrededor de 0°C, en el mes de
enero. Se han registrado temperaturas extremas maximas de 40°C y minimas de
-5°C o0 menos. Las lluvias son escasas y se presentan durante el verano. La
precipitacion total anual es de 500 mm, a pesar de la escasez de agua se practica

la actividad agricola de riego y temporal (INEGI, 2023).

Para efectos de lo anterior, la sangre fue colectada en tubos Vacutainer de tapa
roja que fueron enviados al Centro de Diagnéstico Integral y de Investigacion en
Salud Animal del Estado de Chihuahua (CEDISACH, laboratorio autorizado en
diagnostico clinico zoosanitario por SENASICA con clave 175) para su analisis
mediante la prueba de aglutinacién microscépica (MAT, Leptospirosis) con la
finalidad de identificar positividad o negatividad de estas, asi como la
serovariedad de Leptospira spp., de mayor prevalencia. Ademas, se conto con la
colaboracién del antes mencionado laboratorio a través de la facilitacion de datos
en sus registros de animales con resultados positivos a leptospirosis equina
(identificacidn, titulos y serovariedad) que se ubicaban dentro del espacio de
tiempo ya mencionado. De esta manera, mientras el estudio avanzaba se fueron
recopilando, organizando y analizando los datos con el fin cumplir con el objetivo

principal anteriormente descrito.
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RESULTADOS Y DISCUSION

De un total de 54 caballos muestreados, 31 (57.41%) resultaron positivos a

leptospirosis equina (figura 1).

Identificacién

Serovariedad de Leptospira spp

icterohaemorraghiae

pyrogenes

canicola

bratislava

pomona

hardjo

wolffi

tarassovi

grippothyphosa

Fecha

NUMERO DE
SEROVARIEDADES
PRESENTES EN EL ANIMAL

Frison

Au

Au

Au

Au

Au

(1:200)

Au

Au

Au

4 de marzo
del 2025

1

2A

(1:200)

Au

(1:200)

(1:200)

(1:200)

3 de junio
del 2025

4

ic

Au

(1:100)

(1:100)

(1:100)

20 de junio
del 2025

1H6a

Au

(1:100)

(1:100)

(1:100)

12 de junio
del 2025

2H5a

Au

(1:100)

Au

(1:100)

12 de junio
del 2025

3M7a

Au

(1:100)

Au

(1:100)

12 de junio
del 2025

4H2a

Au

Au

Au

(1:100)

12 de junio
del 2025

SM1la

Au

(1:100)

(1:100)

(1:100)

12 de junio
del 2025

Emma

Au

Au

(1:200)

Au

21 de julio
del 2025

10

India Perra

Au

Au

(1:100)

Au

21 de julio
del 2025

11

Tatanca

Au

Au

(1:100)

Au

21 de julio
del 2025

12

Rafael

Au

Au

Au

Au

Au

(1:100)

Au

Au

Au

21 de julio
del 2025

Bayley

(1:100)

Au

Au

Au

Au

(1:200)

Au

Au

Au

5 de agosto
del 2025

Andrea

Au

Au

Au

Au

Au

(1:100)

Au

Au

Au

18de
agosto del
2025

15

Chilera

Au

Au

Au

Au

Au

(1:200)

Au

(1:200)

Au

4de
septiembre
del 2025

Hechicera

Au

(1:200)

(1:200)

Au

4de
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del 2025
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Estrellita

Au

Au

(1:200)

Au

4de
septiembre
del 2025

Flor

Au

(1:100)

(1:100)

Au

4de
septiembre
del 2025

Esperanza

Au
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Au

Au

(1:200)
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Au

Au

4de
septiembre
del 2025

Pantera

Au

(1:200)

(1:200)
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4de
septiembre
del 2025

Gaviota
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(1:100)
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Au

4de
septiembre
del 2025

22

Gota de Miel

Au

(1:100)

(1:100)
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31de
octubre del
2025

23]

Roky

(1:100)
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(1:100)
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(1:100)
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28de
noviembre
del 2025
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Au

Au
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(1:200)
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18 de
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(1:100)
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19de
diciembre
del 2025

El pony

(1:200)

Au

Au
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(1:200)

Au

(1:200)

Au

19de
diciembre
del 2025

Laindia

Au

Au

Au

Au

Au

(1:100)

Au

(1:100)

Au

19de
diciembre
del 2025

28

Pinto de negro

Au

Au

Au

Au

Au

(1:100)

Au

(1:100)

Au

19 de
diciembre
del 2025

29

Ruby

Au

Au

(1:100)

Au

19.de
diciembre
del 2025

Lucero

Au

(1:100)

23de
diciembre
del 2025

31

Rayada

Au

Au

Au

(1:100)

(1:100)

Au

23de
diciembre
del 2025

Figura 1. Resultados prueba MAT
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De estos, 25 (80.65% del total de los positivos) presentaron anticuerpos para L.
hardjo, siendo esta la serovariedad con mayor prevalencia dentro de los animales
muestreados. A esta ultima, le siguieron L. tarassoviy L. grippothyphosa, con 14
(45.16%) y 7 (22.58%) individuos con titularidad positiva respectivamemente. Por
su parte, L. canicola y L.icterohaemorraghiae, unicamente contaron con 6
(19.35%) y 4 (12.9%) titulos positivos dentro de los sujetos de estudio. Asi mismo,
L. pyrogenes, L.bratislava y L.pomona, quedaron excluidos al no contar con

ninguna titularidad postiva (figuras 2 y 3).

icterohaemorraghiae pyrogenes | canicola | bratislava | pomona | hardjo | wolffi | tarassovi | grippothyphosa
Total positivos 4 0 b 0 0 2 0 14 1
Positivos (1:100) 2 NA 5 NA NA 15 NA 8 6
Positivos (1:200) 2 NA 1 NA NA 10 NA 6 1

Figura 2. Titulos positivos por serovariedad

Serovariedad de Leptfospira spp

80.00%
70.00%
60.00% 45.16%
40.00% o

o 19 359% 22.58%
50:00% 12 00% |22 58%

10.00%6
0.00%6

icterohaemorraghiae = canicola
hardjo tarassovi

grippothyphosa

Figura 3. Cantidad relativa del total de animales enfermos por
serovariedad de Leptospira spp.

Estos datos son distintos a los reportados por Zmudki et al (2025), quienes
comunican un 25.1% de caballos positivos a leptospirosis equina en un estudio
realizado en Polonia en un periodo comprendido entre 2019 y 2023 en un total
de 4,474 equinos. Mismo en el que presentan a L.sejroe como la serovariedad

con mayor prevalencia en el estudio. En total, se obtuvieron 56 titulos postivos,
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de los cuales 36 (64.29%) fueron de (1:100), mientras que el resto (20, 36%)
fueron de (1:200) (figura 4).

70.00%

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

Titularidad MAT
64.29%
39.71%
Titulo (1:100) Titulo (1:200)

Titulo (1:100) = Titulo (1:200)

Figura 4. Cantidad relativa de cada rango de titularidad MAT

Por ultimo, se analizé la cantidad serovariedades presentes en cada individuo,

los cuales fluctuaron de uno a cuatro y arrojaron una media aritmética de 1.806

serovariedad/individuo, una moda de 1 serovariedad/individuo, y una mediana de

2 serovariedad/individuo. Al proceder a la interpretacion de los mismos, se

observé que la situacion mayormente presente al evaluarse la cantidad de

serovariedades de manera individual fue que los sujetos de estudio contaron con

una sola serovariedad presente en su sangre (13 casos, 41.94% del total de

casos); sin embargo, en conjunto, la mayor parte de ellos estuvieron infectados

por mas de una, siendo el caso de 18 (58.06%) individuos con 2 o0 mas titulos
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postivos, los cuales quedaron distribuidos de la siguiente manera: 12 (38.71%)
individuos con titulos positivos a 2 serovariedades, 5 (16.13%) individuos

postivos a 3y 1 (3.23%) individuo con 4 serovariedades (figura 5).

Serovariedades por enfermo

500% [41.94%

40.00%

38.71%

35.00%

30.00%

25.00%

20.00%
16.13%

15.00%

10.00%

5.00% 3.23%

0.00%
1 serovariedad 2 serovariedades 3 serovariedades 4 serovariedades

Figura 5. Cantidad relativa de serovariedades por enfermo.

La prevalencia de leptospirosis equina reportada en el presente estudio (57.41%)
es relativamente superior a la mencionado por Imandar et al. (2025), quienes
reportaron un total de 34 (40.96%) muestras postivas en un estudio realizado con
83 caballos en Iran, mismo en el que la serovariedad de mayor prevalencia fue
hardjo con el 52.94% de los casos (18 casos). Sin embargo, los autores
mencionaron que 26 (76.47%) de los 34 casos postivos lo fueron a un solo
serovar, mientras que los ocho (23.52%) restantes exhibieron seropositividad a
dos serovariedades. También informaron sobre 27 titulos de (1:100) (64.28% del
total de titulos positivos) contra 15 (35.71%) titulos superiores (12 (1:200), 2

(1:400), 1 (1:1600)). Estos ultimos datos muestran una mayor presencia relativa
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de casos positvos a una sola serovariedad ademas de evidenciar la ausencia de
animales postivos a 3 o0 mas serovariedades; asi como también, una presencia
relativa casi identica de titulos (1:100) al compararlos respectivamente con los ya

mostrados en este estudio.

Por otro lado, en comparacién con datos obtenidos en el continente americano,
Sotomayor et al. (2012) reportaron 96% y 100% de animales infectados en un
estudio comprendido por dos muestreos (noviembre 2007 y enero 2008), llevado
a cabo en 48 yeguas de un haras del distrito Chorrillos en Lima, Peru. En ambos
muestreos, L. georgia fue el serovar de mayor prevalencia, con un 83.3% y 100%
respectivamente. Ademas, de un total de 96 titulos obtenidos en el primer
muestreo, 33 (34.37%) fueron de 1:100 mientras que los 63 (65.62%) restantes
fueron mayores (47 (1:200), 14 (1:400) y 2 (1/800)). Por su parte, el segundo
muestreo arrojé un total de 120 titulos positivos, de los cuales so6lo 9 (7.5%)
fueron de 1:100 y los 111 (92.5%) restantes mayores (64 (1:200), 44 (1400), 2
(1:800), 1 (1:600)). Ambos conjuntos de resultados nos hablan de una
seroprevalencia y titularidad porcentuales mayores a las obtenidas con el
muestreo realizado en en el presente estudio, evidenciando una respuesta
inmunohumoral agresiva en el segundo muestreo imposible de comparar con los
datos de esta tesis debido a la carencia de un muestreo secuenciado. Asi mismo,

nos informan sobre un agente etioldgico seroprevalente distinto al aqui descrito.

En el contexto nacional, de acuerdo a Gomez-Molina (2024), en un estudio
realizado en 2005 con 89 equinos pertenecientes al Ejército Mexicano, 77
(86.51%) de estos resultaron ser positivos a Leptospira spp., de los cuales 60
(77.92% de los positivos) lo fueron para L. pyrogenes, 53 (68.83%) para L.
bratislava y 41 (53.24%) para L. canicola. Datos muy superiores en prevalencia
de la enfermedad a los reportados en esta tesis, ademas de que los tres
principales serovares descritos por el estudio ya mencionado, se reportan como
ausentes en el presente texto, de manera que el Unico serovar presente en
ambos muestreos fue L. canicola presentando en el anterior articulo mencionado

una prevalencia 2.75 veces mayor que la descrita en la presente investigacion
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(53.24%/19.35%). Aprovechando la informacion presentada por el autor ya antes
nombrado, con el fin de obtener un antecedente del contexto regional de la
prevalencia de esta enfermedad, se extrajeron de su estudio los datos de 40
muestras que pertenecian a equinos del Criadero Militar de Ganado Santa
Gertrudis Chihuahua (C. M. G. Sta. Gertds. Chi), de los cuales se inform6 que 36
(90%) de estas resultaron seropositvas a Leptospira spp. De esta subtotalidad de
positivos, se registra a L. jez bratislava como el serovar mayormente prevalente,
estando presente en 29 (80.6%) de las muestras identificadas como positivas; en
segundo lugar, se ubico L. pyrogenes con 26 (72.2%) titulos positivos y en tercer
lugar a L. atumnalis con 24 (66.7%) equinos positvos; por ultimo, L. canicolay L.
pomona quedaron en cuarto y quinto lugar con 14 (38.9%) y 2 (5.6) muestras
positivas respectivamente. Tomando en cuenta esta informacién es observable
que tanto la prevalencia general como la de las serovariedades descritas como
las mas frecuentes en este criadero en especifico, no coinciden en lo absoluto
con las encontradas en la presente investigacion, siendo de nuevo L. canicola el
unico serovar coincidente en presencia en ambos estudios pero manteniendo una
superioridad de 2.01 veces de lo reportado en el presente experimento
(38.9%/19.35) lo que refuerza lo mencionado con anterioridad en la revisién de
literatura en la que se describi6 a la leptospirosis como una enfermedad asociada
al medio ambiente y relacionada con el agua y el suelo, por lo que su distribucion
esta influenciada por varios factores ambientales, socioecondmicos y ecoldgicos
que complican su estudio epidemiologico. Por ultimo, el autor menciona que
algunas de las muestras también fueron postivas a serovares que identifica como
‘no frecuentes en equinos”, que fueron L. cynopteri y L. grippotyphosa, sin
embargo, no proporciona datos para su comparacion con los resultados del

presente experimento.

Continuando con el contexto regional, Gonzalez-Mendez (2015), en su trabajo de
de grado para obtener el titulo de medico veterinario zootecnista (tesis) reportod
que de 56 muestras de sangre equina tomadas en el municipio de Chihuahua y
predios rurales aledafos (sin especificar), solo dos yeguas (3.57%) resultaron

positivas a leptospirosis con titulos de (1:100) al serovar L. gryppothyphosa.
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Tomando en cuenta que la informacion descrita en el parrafo anterior tienen una
antigledad de 20 afios y los presentados en el actual cuentan con 10 afios de
reportados, resulta observable la variacion en cuanto a la prevalencia de la
enfermedad reportada en cada uno de los experimentos asi como también la
descripcion de los serovares mayormente prevalentes, pues el autor de los datos
analizados en ultimo parrafo clasifica al serovar gryppothyphosa como “no
frecuente” en equinos, mientras que el de los datos descritos en este parrafo
plantea al mismo serovar como el unico encontrado durante la realizacion de su
estudio y los resultados reportados en el presente experimento lo ubican como la
tercer serovariedad mas frecuente en su muestreo. Evidenciando de esta
manera, como la seroprevalencia de dicha enfermedad fluctia por si misma a
través del tiempo, sugiriendo como factores influyentes los cambios en las
condiciones climaticas, socioecnomicas y demograficas propias del paso del
tiempo ya que no hubo informacién especifica al buscar reportes cientificos u
oficiales sobre el control, prevencién o erradicacion de la misma en la regién, lo
que sugiere que los cambios observados son debidos a factores ajenos a una

accon humana directa en contra de la enfermedad.

Tomando en cuenta la interpretacién y comparacion de los datos obtenidos en el
presente estudio, es sugestiva e imperativa la realizaciéon de un muestreo de
dimensiones mayores a fin de obtener resultados mas representativos para lograr
conocer con mayor certeza tanto la prevalencia como la incidencia de esta
enfermedad, sobre todo por sus implicaciones tanto en salud publica como
animal, resaltando su papel como zoonosis y el riesgo sanitario que implica.
Buscando la concientizacién de propietarios, médicos, técnicos y poblacion en
general de la magnitud e importancia real de este problema sanitario. Ademas
se sugiere también la realizacién de estudios enfocados a construir un perfil
semiologico de la enfermedad en esta especie animal, el cual proporcionaria un
mejor panorama clinico para la medicina veterinaria en equinos del estado y de

regiones con condiciones climatologicas similares.
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CONCLUSIONES

En conclusion, se declaran alcanzados los objetivos de esta investigacion pues
se logré identificar a Leptospira hardjo en el 80.65% de los animales positivos;
cifra que representa el 46.29% de los animales totales muestreados, lo que la
ubica como la serovariedad mayormente prevalente en el Estado de Chihuahua.
Ademas de haber sido observada la diferencia entre los datos obtenidos y los
reportados en la literatura cientifica en cuanto a prevalencia de las
serovariedades de esta bacteria tanto a nivel mundial, continental, nacional y
regional. Por lo anterior, se afirma que la hipétesis planteada es aceptada pues
distintas serovariedades de Leptospira spp fueron identificadas en el estado de

Chihuahua durante el estudio.
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