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Resumen

Se realiz6 un estudio descriptivo para determinar la prevalencia de leptospirosis en bovinos
con trastornos reproductivos de zonas rurales de Monteria, Colombia. Se colectaron mues-
tras de suero de 26 toros y 137 vacas procedentes de 28 fincas con antecedentes de problemas
reproductivos, los cuales fueron analizados mediante técnica de microaglutinacién (MAT)
para deteccion de anticuerpos contra Leptospira. Se utilizaron antigenos de los serovares po-
mona, hardjo, canicola, grippotyphosa e icterohaemorrhagiae. E1 41 % de los sueros fue positivo
a Leptospira a punto de corte 1:20. Los serovares prevalentes fueron grippotyphosa (29,85 %)
hardjo e icterohaemorrhagiae (20,8 y 16,41 %). Se realizé una prueba de chi cuadrado (¥?)
para establecer relacion entre la seropositividad a Leptospira y las variables de sexo, edad,
antecedentes de abortos y repeticién de servicios de cada animal, asi como zona de mues-
treo y sistema de produccién de las fincas. La seropositividad a Leptospira fue de 26,86 % y
29,85 % en los grupos de edad de 3-4 anos y de 5-6 afios, y del 43,2 % en bovinos > 7 afios.
La seroprevalencia en vacas abortadas y no abortadas fue similar (35 y 34 %); asimismo, la
seropositividad en vacas con y sin repeticiones de servicio fue de 34 y 35 %, respectivamente.
El 41,7 % de las fincas con sistema de produccion de carne y el 58,2 % con doble propdsito
fueron positivas a diferentes serovares. Sin embargo, no se encontré dependencia entre la se-
ropositividad a Leptospira y las variables mencionadas (p > 0,05). Los resultados indican una
alta seroprevalencia de leptospirosis en bovinos con trastornos reproductivos del municipio
de Monteria.
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Seroepidemiology of Leptospirosis in Cattle with
Reproductive Disorders from the Municipality
of Monteria, Colombia

Abstract

The paper presents the results of a descriptive study that determined the prevalence of lep-
tospirosis in cattle with reproductive disorders in rural areas in Monteria, Colombia. Serum
samples were collected from 26 bulls and 137 cows from 28 farms with a history of repro-
ductive problems, and analyzed by microscopic agglutination test in order to detect anti-
bodies against Leptospira. Antigens from serovars pomona, hardjo, canicola, grippotyphosa
and icterohaemorrhagiae were used. Forty-one percent (41%) of the sera tested positive for
Leptospira at cut-off point 1:20. Prevalent serovars were grippotyphosa (29.85%) hardjo and
icterohaemorrhagiae (20.8 and 16.41%). A chi-square test (x*) was performed to establish
the relationship between seropositivity to Leptospira and the variables of gender, age, history
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INTRODUCCION

of abortions and repetition of services of each animal, as well as the sampling location and
production system of the farms. Seropositivity to Leptospira was 26.86% and 29.85% in the
age groups of 3 to 4 years and S to 6 years, and of 43.2% in bovine > 7 years. Seroprevalence
in aborted and non-aborted cows was similar (35 and 34%); likewise, seropositivity in cows
with and without repetition of services was of 34 and 35%, respectively. Forty-one point
seven percent (41.7%) of farms with a meat production system and $8.2% of farms with
dual-purpose tested positive for different serovars. No dependency was found between sero-
positivity to Leptospira and the aforementioned variables (p > 0,05). Results indicate a high
seroprevalence of leptospirosis in bovines with reproductive disorders in Monteria.

Keywords: Epidemiology, infertility, Leptospira, reproduction.

Seroepidemiologia da leptospirose em bovinos com
transtornos reprodutivos do municipio de Monteria,
na Colombia

Resumo

O artigo apresenta os resultados de um estudo descritivo que determinou a prevaléncia de
leptospirose em bovinos com transtornos reprodutivos de zonas rurais de Monteria, Co-
lémbia. Coletaram-se amostras de soro de 26 toros e 137 vacas procedentes de 28 sitios
com antecedentes de problemas reprodutivos, as quais foram analisadas mediante técnica
de microaglutinagao para detectar anticorpos contra Leptospira. Utilizaram-se antigenos dos
sorovares pomond, hardjo, canicola, grippotyphosa e icterohaemorrhagiae. O 41 % dos soros
foi positivo a Leptospiro a ponto de corte 1:20. Os sorovares prevalentes foram grippotypho-
sa (29,85 %) hardjo e icterohaemorrhagiae (20,8 e 16,41 %). Realizou-se uma prova de chi
quadrado (¥?) para estabelecer a relagio entre a soropositividade a Leptospiro e as varidveis
de sexo, idade, antecedentes de abortos e repeticao de servigos de cada animal, assim como
zona de amostragem e sistema de produgao dos sitios. A soropositividade a Leptospiro foi de
26,86 % e 29,85 % nos grupos de idade de 3-4 anos e de 5-6 anos, e do 43,2 % em bovinos
> 7 anos. A soroprevaléncia em vacas abortadas e nao abortadas foi similar (35 e 34 %);
da mesma forma, a soropositividade em vacas com e sem repeticdes de servico foi de 34 e
35 % respectivamente. O 41,7 % dos sitios com sistema de produgdo de carne e 0 58,2 %
com duplo propdsito foram positivas a diferentes sorovares. Nao se encontrou dependéncia
entre a soropositividade a Leptospiro e as varidveis mencionadas (p > 0,05). Os resultados
indicam uma alta soroprevaléncia de leptospirose em bovinos com transtornos reprodutivos
em Monteria.

Palavras chave: epidemiologia, infertilidade, Leptospiro, reprodugao.

a los productores (1). La enfermedad es causada
por espiroquetas patogenas del género Leptospira,

La leptospirosis es una zoonosis bacteriana de
importancia econdémica en la industria pecuaria
debido a que provoca abortos, mortinatos, infer-
tilidad y disminucién en la produccién lechera,
lo cual genera pérdidas econdémicas significativas

las cuales son mantenidas en la naturaleza porlain-
feccion crénica de una amplia variedad de mamife-
ros silvestres y domésticos que excretan el micro-
organismo en la orina, los cuales pueden vivir en
el suelo y el agua e infectar a los huéspedes a través
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de penetracién de membranas mucosas o piel le-
sionada (2).

Las bacterias del género Leptospira pueden ser
patdgenas o saprofitas. La especie patdgena mds
frecuente es Leptospira interrogans, de la cual se
conocen 20 serogrupos y 250 serovariedades (3).
La prevalencia de uno u otro serovar puede variar
de acuerdo con la zona geogrifica y la especie de
animal infectada. Se considera que los serovares
hardjo, icterohaemorrhagie, pomona y canicola se
mantienen en los bovinos, roedores, porcinos y
caninos, respectivamente. Sin embargo, pueden
tener huéspedes incidentales y, de esta forma, las
Leptospiras que pertenecen a un serovar en par-

ticular no son necesariamente especificas de un

hospedador (1).

La prevalencia de las infecciones por los diferentes
serovares de Leptospira en las explotaciones pe-
cuarias de los paises tropicales y subtropicales atn
no se conoce. Algunos estudios de leptospirosis en
la industria pecuaria de Estados Unidos reportan
prevalencias entre un 35-50 %, donde la mayoria
de las infecciones probablemente es producida por
el serovar hardjo (4). En Colombia, las prevalen-
cias reportadas de leptospirosis bovina son altas
y varfan de acuerdo con el método de diagndstico
empleado. La técnica diagnéstica frecuentemen-
te empleada es la prueba de microaglutinacion li-
sis (MAT), en la cual una dilucién 1:100 es leida
como positiva de acuerdo con lo recomendado
por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS).
Sin embargo, algunos estudios utilizan la técnica con
dilucién 1:50 para aumentar la sensibilidad a la

prueba (5,6).

En Colombia, varios estudios han reportado dis-
tintas prevalencias de leptospirosis bovina para
distintos serovares. En 1982, un estudio reporto
una prevalencia general del 21,7 %. 14,4 % para

la Regién Andina, 38,2 % para la Region Caribe y
25 % en el pie de monte llanero, con predominio

de L. hardjo (7).

En 1990 fueron reportadas prevalencias del 20 %
para L. wolffi, 3,2 % para L. canicola, 8,0 % para
L. hardjo, 1,6 % para L. pomonay 0 % para L. ictero-
hemorrhagiae, ballum, javanica, autumnalis y bataviae
en bovinos de leche del nordeste del Quindio (8).

En el 2000 fue reportada una prevalencia de 60,9 %
de leptospirosis bovina en la Regién Andina (9).
En 2002, en un estudio realizado en bovinos del
tropico alto de la zona central cafetera de Colom-
bia, se reporté que los serovares mds frecuentes
fueron L. hardjoprajitno (serovar predominante),
seguido por L. icterohaemorrhagiae, pomona y ca-
nicola (10). Sin embargo, los estudios reportados
no reflejan el estado real de enfermedad en la in-
dustria pecuaria colombiana (11). El objetivo de
este estudio fue determinar la seroprevalencia de
la leptospirosis e identificar los serovares mas fre-
cuentes en bovinos con trastornos reproductivos
en cuatro zonas del municipio de Monteria, Co-
lombia.

MATERIALES Y METODOS

Tipo de estudio y muestreo

Se desarroll6 un estudio descriptivo transversal o
de corte para determinar la prevalencia de leptos-
pirosis en bovinos con trastornos reproductivos de

zonas rurales de Monteria, Colombia.

El tamano de la muestra se determind mediante
el programa estadistico EPI-INFO 2000 version
6.0 CDC, Atlanta, GA, Estados Unidos, utilizan-
do una confiabilidad del 95 % y un error de esti-
macién no mayor al 5 %. Se usaron 108 animales,
peroen el presente estudio se utilizaron 163 sueros
de 137 hembras bovinas y 26 toros provenientes de
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28 fincas distribuidas en el municipio de Monteria,
Colombia. Este municipio declaré al momento del
estudio una poblacion de 178.320 hembras mayo-
res de dos afios (12).

Como criterios de inclusién para la seleccion de
los animales de la muestra se tuvieron en cuen-
ta las hembras repetidoras (més de tres servicios
sin gestacién) o que tuvieron reporte de abortos
(tempranos y tardios) y no tuvieran historia de va-
cunacién en los dos ultimos afios anteriores al
momento del muestreo. En cada finca se toma-
ron muestras a cinco hembras que cumplian porlo
menos con uno de los criterios de inclusién y por
lo menos un toro; se obtuvo informacion referente
a la edad, raza, tipo de explotacion y estado repro-
ductivo, a fin de determinar posibles asociaciones
entre alguna de estas variables y la seropositividad
a Leptospira interrogans.

Aspectos demogrificos, climdticos

y ecolégicos de la zona de estudio

El municipio de Monteria se encuentra ubicado
en el departamento de Coérdoba, en la region
noroeste de Colombia, a 8°45" de latitud norte
y a 75°53" de longitud oeste. El clima es célido-
himedo tropical, la temperatura promedio oscila
entre 28 y 35 °C, la humedad relativa es del 85 %
y la precipitacion anual es de 1200 a 1500 mm.
Presenta dos épocas climdticas bien marcadas en
el ano: una época de lluvias de mayo a noviembre,
donde cae el 73 % de la precipitacién anual, y una
época seca de diciembre a abril. El drea de estudio
se dividid en cuatro zonas: norte, sur, este y oeste.

Métodos serologicos

Previa desinfeccién de la zona, a cada animal se
le extrajo una muestra de 10 ml de sangre de la
vena yugular o de la vena coccigea, la cual fue de-
positada en tubos sin anticoagulante y refrigera-
da a 4 °C durante el envio al laboratorio. Para la

realizacion de los procedimientos antes descritos
se tuvo en cuenta la reglamentacién consignada
enla Ley 84 de 1989 (15) en lo referente al bienestar
animal. Durante el estudio, se mantuvo la confi-
dencialidad de la informacién tanto de los predios
muestreados como de los animales positivos. Pos-
teriormente, las muestras fueron centrifugadas a
3500 rpm durante cinco minutos para obtencion
del suero. Para la determinacién de anticuerpos
contra Leptospira, se utiliz6 la técnica de MAT, la
cual determina la presencia de anticuerpos aglu-
tinantes en suero mediante la exposicion de este
con las Leptospiras vivas. Los exdmenes se realiza-
ron en el laboratorio FUNCEP (Bogot4).

Las cepas fueron mantenidas en medio EMJH
(°*DIFCO Laboratorios) con 8 a 10 % de suero
de conejo estéril inactivado en bano de Maria a
56 °C durante 30 min. La esterilizacion fue reali-
zada por filtracién con filtros 0,2. Las cepas fue-
ron subcultivadas cada ocho dias e incubadas a
28 °C hasta obtener 200 organismos por campo,
lo cual representaba la concentraciéon de anti-
geno adecuada para la realizacion de la prueba.
Los antigenos fueron diluidos en solucién salina
tamponada hasta obtener una dilucién 1:40. En una
placa excavada se colocaron 200 pl de antigeno en
cada pocillo, y fueron realizadas diluciones con-
secutivas 1:2 para obtener diluciones, 1:20, 1:40,
1:80, 1:160, 1:320, 1:640 y 1:1280. Este procedi-
miento fue realizado para cada serovar. Para los
controles negativo y positivo fue utilizado el mis-
mo procedimiento empleando un suero negativo
a Leptospira y otro positivo de titulo conocido,
respectivamente. Las placas servidas fueron in-
cubadas en cdmara himeda a 29 °C durante dos
horas y posteriormente fueron examinadas en
microscopio de campo oscuro con objetivo 20X,
colocando 20 pl de cada dilucién en una ldmina

portaobjetos.
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Se reconocié como reaccién positiva la aglutina-
cién del 50 % o mas de las Leptospiras, y como una
reaccion negativa, aquella igual al control negativo
en cuanto al nimero de Leptospiras no aglutinadas,
de acuerdo con la recomendacion de la Organiza-
ci6on Mundial de la Salud. Se utilizé un titulo de
1:20; ya que segtn Ellis y Michna, se puede con-
siderar un suero positivo cuando en la prueba de
microaglutinacion todos los organismos aglutinan
en una dilucién de 1:10, o més del 50 % agluti-
nan en una dilucién mayor de 1:30 (14).

Anilisis estadistico

La seroprevalencia de Leptospira fue determinada
de acuerdo con el nimero de reactores positivos
sobre el total de muestras analizadas, con un inter-
valo de confianza del 95 %. Las variables a estudiar
fueron: edad, sexo, estado reproductivo, sistema de
produccidn y localizacién de las fincas. Se realizd
una prueba de independencia de chi cuadrado ()?)
y el coeficiente de contingencia (correlacién) de
Pearson. En el caso de la variable zona, se realizé
un calculo de desviaciones para establecer si exis-
tian diferencias significativas entre las prevalencias.

REeEsuLTADOS

De las 163 muestras de suero bovino analizadas
mediante la técnica de MAT a un punto de corte de
1:20, se encontraron anticuerpos neutralizantes en
67 animales, lo cual indica una seropositividad del
41 % (IC 95 %, 33,4-48,8). Este resultado significa
que la prevalencia no es menor que el 33,4 %, ni
mayor que el 48,8 %. La prevalencia es alta y en mu-
chos casos superior a las prevalencias previamente
reportadas por otros autores, como pudo obser-
varse en el estado del arte.

Las serovariedades incluidas en el grupo de antige-
nos de la prueba fueron: pomona, canicola, hardjo,
grippotyphosa e icterohaemorrhagiae, las cuales fue-
ron diluidas a titulos 1:20, 1:40, 1:80 y 1:160; al-
gunas de las muestras reaccionaron positivamente
a mas de un serovar (tabla 1). El serovar mds fre-
cuentemente encontrado a punto de corte de 1:20
fue grippotyphosa (29,85 %), seguido por hardjo e
icterohaemorrhagiae (20,8 y 16,41 %), respectiva-
mente) (tabla2).

Tabla 1. Titulos y frecuencia de los serovares detectados por la prueba MAT en sueros de bovinos con trastornos reproductivos
en Monteria, Colombia

Serovariedades de Leptospira
Dilucion
pomona hardjo canicola grippotyphosa icterohaemorragie
1:20 17 14 5 20 11
1:40 12 10 6 10 7
1:80 1 5 2
1:160 5 0 3 15

Tabla 2. Prevalencias encontradas de serovares de Leptospira analizados por MAT a punto de corte de 1:20

Serovar n Prevalencia (%)
pomona 17 10,43
hardjo 14 20,80
canicola 5 7,40
grippotyphosa 20 29,85
icterohaemorrhagiae 11 16,41
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Los animales fueron agrupados de acuerdo con la
edad. En el grupo etdreo de 3-4 anos y de 5-6 anos
la seropositividad a Leptospira fue similar (26,86 y
29,85 % respectivamente). En los bovinos mayo-
res o igual a siete anos la seroprevalencia fue mas
alta (43,2 %); sin embargo, no se encontré depen-
dencia entre las seropositividades a Leptospira y la
variable edad (p > 0,05) (tabla 3). Por otro lado,
en cuanto al sexo de los animales estudiados, se en-
contrd una seropositividad del 34,3 % en las hem-
bras y del 18,9 % en los machos. No se encontrd
asociacion entre la variable sexo con la seropositi-

vidad a Leptospira (p > 0,05) (tabla 3).

El estado reproductivo de los animales muestrea-
dos fue analizado. La seroprevalencia de vacas
abortadas y no abortadas seropositivas fue similar
(35 % y 34 %, respectivamente). De igual forma,

los antecedentes de repeticiones de servicio arro-
jaron resultados similares en las vacas con repeti-
ciones y en las que no presentaron repeticiones: la
seropositividad a Leptospira fue 34 y 35 % respec-
tivamente. Por tanto, no se encontré dependencia
entre los antecedentes reproductivos con la sero-
positividad a Leptospira (p > 0,05).

El 41,7 % de los animales con sistema de produc-
cion tipo carne y el 58,2 % de los bovinos con sis-
tema doble propdsito fueron positivos a diferen-
tes serovares de Leptospira. En la prueba de x* se
encontré que no hubo asociacién entre estas dos
variables (p > 0,05).

Finalmente, se corrid un test de desviaciones con
el fin de determinar si habia diferencias en las pre-
valencias entre zonas. La seropositividad de Lep-

Tabla 3. Seroprevalencia de Leptospira de acuerdo con factores epidemiolégicos analizados

Factor n Muestras positivas a Leptospira (n[%])
Edad
3-4 afios 53 18 (26,86)
5-6 afios 50 20 (29,85)
> 7 afios 60 29 (43,2)
Sexo

Hembras 137 47 (34,3)
Machos 26 11 (18,9)
Antecedentes reproductivos

Abortada 40 14 (35)
No abortada 97 33 (34)

Servicio
Con repeticion 97 33 (34)
Sin repeticion 40 14 (35)
Sistema de produccion
Ganado de carne 63 28 (41,7)
Doble propdsito 100 39 (58,2)
Zona de muestreo

Norte 40 15 (22,3)
Oeste 40 16 (23,8)
Este 40 22 (32,8)
Sur 43 14 (20,89)
52 Rev. Med. Vet. ISSN 0122-9354: Bogota (Colombia) N° 26: 47-55, julio-diciembre del 2013
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tospira en bovinos con antecedentes reproductivos
no difirio entre las distintas zonas muestreadas del
municipio de Monteria (p > 0,05) (tabla 3).

Discusion

Este estudio reporta una seroprevalencia del 41 %
a Leptospira a un punto de corte 1:20 en bovinos
con antecedentes reproductivos de Monteria; un
poco superior a la reportada en 1986 para la costa
norte colombiana (35,6 %) (11). Otros estudios
han reportado prevalencias de 38,2 % en el Caribe
colombiano, 14 % enla Region Andinay 24,8 % en
el pie de monte llanero (7). Las regiones con los
reportes mas altos son Caldas (68,3 %) y el altipla-
no cundiboyacense (60,55 %) (10, 15). Las dife-
rencias entre las prevalencias dependen de multi-
ples factores asociados con la presentacion de la
enfermedad, como el agente etioldgico, las carac-
teristicas del hospedador (edad, estado inmune,
gestacion) y el manejo del sistema de produccién,
los cuales conjuntamente estin relacionados con
las condiciones agroecoldgicas de la zona (14, 16).

En relacion con los serovares analizados en el estu-
dio, el més prevalente fue grippothyposa (29,85 %),
seguido de hardjo (20,8 %) e icterohemorragiae
(16,41 %). Los distintos serovares encontrados
en los bovinos del estudio sugieren la posible in-
feccion entre diferentes especies animales. Los
serovares grippothyposa e icterohemorragiae tienen
como reservorios principales los roedores y ani-
males silvestres. El serovar pomona frecuentemente
es encontrado en porcinos.

Los serovares pomona y hardjo son descritos como
los serovares mds endémicos que pueden oca-
sionar abortos, mortinatos o nacimiento de terne-
ros débiles; los estudios realizados en otras partes
de Latinoamérica indican la presencia de hardjo
como principal serovar involucrado en leptospi-

rosis bovina como causa de grandes pérdidas re-
productivas en ganaderias de leche como de carne
(17, 18) y en Colombia, algunos trabajos reportan
la variedad hardjo como la més predominante (7).

Respecto a la variable edad, los animales de los
diferentes grupos etdreos tienen iguales probabili-
dades de infectarse en el ecosistema en el cual se
encuentran, dado que no se hallaron diferencias
significativas entre los grupos etdreos analizados.
En los animales jévenes la infeccion interfiere en el
crecimiento y retrasa su entrada a la pubertad (19).
La edad de los animales parece estar relacionada
con el estado de portador renal. Algunos autores
sugieren que la mayor incidencia de excrecion de
Leptospira en bovinos se presenta en los terneros
y que la mayoria de vacas mayores de tres afios no
son leptospirtricas (16).

En los animales estudiados, el sexo no constituye
un factor de riesgo para la infeccién por Leptospira;
si bien se ha reportado la presencia de este agente
en el semen y tracto genital del toro (20), la trans-
mision sexual no ha sido plenamente demostrada
en bovinos. En este sentido, es probable que la in-
feccion de los animales del estudio sea por trans-
mision horizontal como producto de la conviven-
cia con otras especies animales en la zona.

Los resultados de este estudio no revelaron dife-
rencias significativas entre las hembras bovinas
abortadas y no abortadas con seropositividad
a Leptospira. Tampoco hubo diferencias entre
las hembras seropositivas con repeticién y sin
repeticion de servicio, lo cual permite sugerir que
los antecedentes reproductivos en los animales
estudiados no son tnicamente producidos por
esta bacteria.

Los casos de leptospirosis parecen ser mds fre-
cuentes y de peor pronéstico en las explotaciones
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de leche que en las de carne. Esto es debido, prin-
cipalmente, a que el ganado bovino lechero se ex-
plota generalmente en sistemas intensivos o semi-
extensivos que llevan a un mayor hacinamiento, lo
cual favorece la transmision (16).

En los animales estudiados se encontré mayor
seropositividad en el ganado con sistema de pro-
duccién doble propésito (58,2 %) en comparacién
con el ganado de carne (41,7 %), los cuales son
resultados similares a los reportados por Alfaro y
colaboradores, donde las fincas bovinas con sis-
tema doble propésito del municipio de Monagas
(Venezuela) presentaron seropositividad de entre
el 43y S0 % a Leptospira (21).

Las prevalencias de Leptospira en bovinos son si-
milares entre las distintas zonas estudiadas en el mu-
nicipio de Monteria (norte, sur, este y oeste), lo
cual puede indicar que, sobre bases estadisticas, las
prevalencias no difieren entre zonas, y que por lo
tanto, los factores de riesgo para infeccién por Lep-
tospira existen en las cuatro zonas en proporciones
similares.

CONCLUSIONES

La leptospirosis es considerada una enfermedad
de gran importancia en el mundo, particularmente
en los paises himedos tropicales y subtropicales,
debido al gran impacto que genera en la poblacién
animal y a la significativa morbimortalidad registra-
da en los humanos. Los resultados de este estudio
reportan una alta seroprevalencia de Leptospira en
bovinos con trastornos reproductivos del munici-
pio de Monteria, Cérdoba. A su vez, los serovares
encontrados en el estudio sugieren la importancia
del papel que desempenan otros tipos de animales,
como porcinos, caninos y roedores, en la epidemio-
logia de la leptospirosis bovina. Las variables evalua-
das en el estudio (edad, sexo, zona, antecedentes

reproductivos) no presentaron diferencias significa-
tivas con la seropositividad a Leptospira. Los bovinos
con antecedentes reproductivos estudiados tienen
altas prevalencias de este agente; sin embargo, los
resultados sugieren que existen otras patologias que
podrian estar provocando este tipo de problemas.
Ademis es recomendable realizar estudios epide-
mioldgicos de personas en riesgo, como vaqueros,
ordenadores y personal de mataderos que estin en
contacto directo con este tipo de animales.
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