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RESUMEN

La investigacion se realizo en los cantones San Carlos Lempa, municipio de Tecoluca,
Departamento de San Vicente, El Salvador; en el periodo comprendido de septiembre
a octubre 2021; con el objetivo de identificar los factores de riesgo de transmisiéon de
leptospirosis por la interfaz: animal-ecosistemas-humano. Se visitaron 76 viviendas en las
cuales se entrevistd y se tomd muestras serologicas a 174 personas a partir de los 18
afos, de igual forma se tomd muestras serolégicas a diferentes especies animales
susceptibles a la leptospirosis para determinacion de anticuerpos de leptospirosis
mediante la prueba de aglutinacion microscopica (MAT). Se identificaron factores de
riesgo como: la temperatura, humedad, precipitacion pluvial e inundaciones ideales
para perpetuar el mantenimiento de la leptospira en el ambiente, ademas, se idéntico
la presencia de roedores, sembradillos y especies animales reservorios. Se determind
la presencia de anticuerpos en humanos con una seroprevalencia estimada del
12.64%, de las cuales el 54.55% pertenecen al serovar L. canicola, seguido por el
40.91% de L. hardjoe, en un 27.27% L. Pomona. En animales se estimé una
seroprevalencia en los caninos del 22.22%, un 46.87% en bovinos y un 85.71% en
equinos. Los serovares mas frecuentes en la poblacién animal fueron fueron L. hardjoe
66.66% en bovinos, 55.55%L. canicola y 50% L. hardjoe en caninos. Se puede
evidenciar que los serovares de Leptospira circulantes tanto en humanos y animales
guardan una similitud sumada a la presencia de factores de riesgo ambientales,

sugieren que la interfaz animal-ecosistema-humano se mantiene en el area de estudio.

Palabras clave: Leptospirosis, factores de riesgo, interfaz animal-ecosistema-
humano, seroprevalencia.



INTRODUCCION

La leptospirosis es una zoonosis de gran impacto mundial en la salud publica y
epidemiologia. Los diversos casos reportados en animales y humanos han sido motivo
de diversos estudios a lo largo de los afos. La infeccion en humanos se relaciona
principalmente con riesgos ocupacionales y por contacto directo con orina de animales
que son portadores de Leptospira. En humanos puede presentarse de manera
sintomética con una fase aguda y otra convaleciente. En animales, puede presentarse

de manera sintomatica y asintomatica.

El municipio de Tecoluca ha sido blanco de diversos estudios sobre leptospirosis
animal debido a que, es una zona con un ambiente propicio para mantener a las
leptospiras, ademéas de, prestar las condiciones climaticas que estas bacterias
requieren para su supervivencia. Los estudios realizados han demostrado
seroprevalencia principalmente en animales de produccién. Es por ello que, esta
investigacion se enfocara en identificar los factores del riesgo de trasmisién por la

interfaz animal — ecosistemas — humanos.



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En este capitulo se abordaran puntos que sostengan el planteamiento del problema
de investigacién; tales como: la situacion problematica, seguido del enunciado y
objetivos de la investigacion que marcaran el rumbo de esta misma y por ultimo el
contexto y la justificacion, las cuales nos daran una descripcion general de la zoonosis

y el lugar en estudio.

A. Situacién problematica
La leptospirosis es una enfermedad zoonotica de potencial epidémico, principalmente
después de lluvias fuertes, causada por una bacteria llamada Leptospira. Leptospira
interrogans es patogénica para los hombres y los animales, con mas de 200
variedades serologicas. Los seres humanos generalmente adquieren la Leptospira por
contacto directo con la orina de animales infectados o con un ambiente contaminado

por orina. La transmisién de humano a humano ocurre muy raramente.(1)

En El Salvador se detectd la enfermedad en roedores especialmente en las areas
dedicadas al cultivo de arroz y de la cafia de azucar durante la década de los afios
noventa. Las serovariedades en humanos mas frecuentes en El Salvador en los

altimos afios son pomona, icterohaemorrhagiae, australis, hebdomadis, canicola.(2)

La leptospirosis constituye un riesgo ocupacional de los agricultores, granjeros,
pescadores, mineros, veterinarios, criadores de animales, trabajadores de lecherias,
rastros y alcantarillados, asi como personal militar; se presentan brotes en personas
expuestas al agua dulce de rios, arroyos, canales o lagos contaminados con orina de
animales domésticos y silvestres infectados. Es un riesgo de las actividades
recreativas para los bariistas, deportistas y personas que acampan al aire libre en
zonas contaminadas. El riesgo aumenta durante las lluvias torrenciales e

inundaciones. (2)

Para el 2010 no se encontraban casos confirmados en seres humanos en El Salvador,

sin embargo, se habian documentado casos confirmados en animales. (3)

El 1 de noviembre del 2011 el Ministerio de Salud confirmd que, un joven de 18 afios

de edad, que fallecié en el Hospital Nacional de Jiquilisco, sufria leptospirosis. El joven,



originario de la Bahia de Jiquilisco, fue ingresado al centro asistencial el 23 de octubre
del mismo afo, debido a que presentaba sintomas comunes relacionados con el
dengue. Esta es la primera victima mortal de la enfermedad de leptospirosis
confirmado a través de andlisis hechos por el Ministerio de Salud (MINSAL). Sin
embargo, informaron que existieron siete pacientes mas confirmados con la
enfermedad. La victima fue uno de los afectados por la tormenta 12-E, que durante 10
dias afect6 al pais, y que generé serias inundaciones en viviendas y terrenos en el

sector donde el paciente vivia.(4)

En los ultimos afios se han llevado a cabo diversas investigaciones dirigidas a
determinar la seroprevalencia de serovares especificos en diferentes especies
animales en tres cantones del municipio de Tecoluca, San Carlos Lempa, Las Mesas

y Las Anonas.

Una de las investigaciones se llevé a cabo en ratas y ratones de las especies Rattus
rattus, Rattus norvegicus y Mus musculus en el periodo comprendido entre diciembre
2016 a julio del 2017. El proposito fue evidenciar la presencia o ausencia de
anticuerpos contra Leptospira en ratas y ratones de la zona, utilizandose un total de
32 unidades productivas, ubicandose 11 en San Carlos Lempa, 13 en Las Mesas y 8

en Las Anonas. (5)

Ademas, otra investigacion se realizé en el mismo lugar en el periodo comprendido de
febrero 2016 a enero 2017; con el objetivo de identificar los diferentes serovares de
Leptospira que se presentan en la poblacién equina. Se procesaron 147 muestras de
suero equino, mediante la prueba de aglutinacion microscopica (MAT), identificAndose
siete serovares. Del total de sueros muestreados, 102 fueron positivos para uno o0 mas
serovares analizados, lo que representa una seroprevalencia general del 69.39% para
la poblacion muestreada. En los tres cantones no se encontro diferencia significativa
en cuanto a la presencia y distribucion de los serovares, siendo las de mayor
frecuencia L. hardjo, L. canicola y L. pyrogenes, serovares asociados a bovinos y
caninos como hospedadores de mantenimiento, pudiendo ser estos los principales

transmisores a los equinos.(6)



También se realiz6 un estudio en la poblacion total de cerdos, cabras y ovejas de
traspatio presentes en los mismos cantones, en el periodo comprendido de febrero a
noviembre de 2017; para determinar la presencia o ausencia de anticuerpos contra
Leptospira en las tres especies antes mencionadas. Se procesaron 167 muestras de
cerdos, 39 de cabras y 67 de ovejas, mediante la prueba de aglutinacion microscoépica
(MAT) con un cepario de ocho serovares, obteniendo como resultado una
seroprevalencia general de 19.67% en cerdos, 20.51% en cabras y 13.43% en ovejas.
La presencia de estos serovares en los cerdos, cabras y ovejas de traspatio puede
estar relacionado con las condiciones climaticas, tipos de manejo, tipos de explotacion
y medidas sanitarias de la zona, ademas la interaccion que existe con otras especies
domeésticas y silvestres podria estar influyendo en el mantenimiento de estos

serovares.(7)

B. Enunciado del problema
¢ Cudles son los factores de riesgo de trasmision de leptospirosis por la interfaz animal-
ecosistemas-humano en Tecoluca, San Vicente, El Salvador, de septiembre a octubre
20217

C. Objetivos de la investigacion
Objetivo general:
Identificar los factores de riesgo de trasmision de leptospirosis por la interfaz animal -
ecosistemas - humano en Tecoluca, San Vicente, El Salvador de septiembre-octubre
2021.
Objetivos especificos:

v' Identificar los principales factores de riesgo en humanos y animales para
leptospirosis en el cantdbn San Carlos, durante los meses de septiembre a
octubre del 2021.

v' Determinar la presencia de anticuerpos contra Leptospira, en humanos por
medio de la prueba MAT en el cantdon San Carlos, durante los meses de

septiembre a octubre del 2021.
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v' Determinar la presencia de anticuerpos contra Leptospira, en animales por
medio de la prueba MAT en el canton San Carlos, durante los meses de
septiembre a octubre del 2021.

v' Evidenciar si existe diferencia de serovares encontrados en humanos y

animales.

D. Contexto de la investigacion
Tecoluca forma parte de uno de los 13 municipios del departamento de San Vicente,
se encuentra en las llanuras aluviales de la costa salvadorefia y se identifica como el
municipio con mayor extension territorial de dicho departamento; politicamente, esta
dividido en 24 cantones y 64 caserios. Se encuentra ubicado a 11 kilometros de la
cabecera departamental y a 70 km aproximadamente de San Salvador. El estudio se
llevd a cabo especificamente en el cantébn San Carlos, el cual se encuentran

aproximadamente a 22 km de la ciudad de San Vicente.

En cuanto a la precipitacion, el municipio de Tecoluca presenta dos estaciones
definidas: la estacion lluviosa de abril a noviembre y la estacion seca de diciembre a

marzo, presentando periodos de sequia (caniculas) en los meses de mayo y julio.

El municipio de Tecoluca ha sufrido una serie de cambios en sus actividades
econdémicas debido a los problemas socioeconémicos que atraviesa el pais. No
obstante, dentro de sus actividades predominantes en la actualidad se encuentran: el
cultivo de granos basicos, cafia de azlcar y hortalizas. Asimismo, existe la crianza de
ganado vacuno, aves de corral, entre otros. La comercializacion de estos productos se
realiza dentro y fuera del municipio. Existen actividades relacionadas con la pequefia
industria y el comercio. Cuenta con servicios de produccién y comercializacién de
hortaliza.(8)

La poblacion rural obtiene sus ingresos trabajando como jornaleros o agricultores en
granos basicos, cafa de azucar (la gente que realiza el trabajo de corta de café es
foranea). Al emplearse en el pequefio comercio, las personas lo hacen en las
actividades de la pequefia industria (productoras agroindustriales organicas de

alimentos, talleres de estructuras metalicas, mecéanica y carpinterias).(8)
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En materia de salud, las enfermedades mas comunes son las infecciones respiratorias,
y las enfermedades ocasionadas por el Zancudo siendo estas Dengue y Chikungunya
y en zonas agricolas enfermedades renales a consecuencia de la exposicion y uso
excesivo de quimicos en la agricultura, a pesar de no haber estudios que cuantifiquen

esta cantidad, se conoce del problema.(8)

A. Justificacion
La presente investigacion se enfoca en identificar los factores de riesgo de trasmision
de leptospirosis en la interfaz animal - ecosistemas - humano en el canton San Carlos,
del municipio de Tecoluca, del departamento de San Vicente, El Salvador, de
septiembre a octubre del 2021; debido a que la zona cuenta con un ambiente propicio
para mantener y diseminar la enfermedad de leptospirosis, tanto en animales como en
humanos. La leptospirosis es una enfermedad bacteriana, zoondtica y de gran
importancia en salud publica, es causada por las especies patdgenas de Leptospira,;
en humanos puede causar diversos signos y sintomas, algunos de ellos severos. Se
conoce que la Leptospira puede afectar tanto a animales silvestres como a los
domésticos, pudiendo ser estos los que constituyen el reservorio y la fuente de
infeccion al humano. La zona de Tecoluca es conocida por la cuenca hidrografica, en
la cual destaca el rio Lempa; es una zona en la cual se cultiva algodon, cafia de azucar
y café, ademas es abundante en ganaderias; lo que forma un ecosistema propicio para
la diseminacion de la leptospirosis no solamente animal sino también humana, debido
a toda la actividad productiva que este municipio posee. Siendo la leptospirosis una
zoonosis de amplia distribucién geogréfica, a lo largo del tiempo ha provocado brotes
ocasionales en su mayoria asociados a la época lluviosa. Es por ello, que
consideramos importante el identificar los distintos factores de riesgo que intervienen
en el desarrollo de la enfermedad; asi también determinar la presencia de anticuerpos
en animales y humanos e identificar las distintas condiciones ambientales que

predominan en la zona, como la temperatura, humedad y precipitacion pluvial.
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CAPITULO Il. FUNDAMENTACION TEORICA

En este capitulo se aborda asuntos tedricos que enriqueceran la investigacion, en el
cual se presentardn apartados como definiciones, etiologia, epidemiologia y
prevalencia de leptospirosis, factores de riesgo, condiciones ambientales 6ptimas para
la supervivencia del microorganismo, principales especies susceptibles, patogenicidad
del agente, signos y sintomas en animales y humanos, tratamiento, técnicas de

diagnostico y prevencion y control de la enfermedad.

A. Estado actual del hecho o situacion
1. Definicién
La leptospirosis es una enfermedad bacteriana zoonética de gran interés en salud
publica, es causada por las especies patdgenas de Leptospira. Frecuentemente
aparece después de lluvias fuertes, principalmente en paises tropicales y sub
tropicales afectando a poblaciones vulnerables. Se considera la leptospirosis como
una enfermedad emergente de importancia mundial, con altas incidencias en areas

urbanas y pobres de las zonas tropicales. (9)

Ya que la leptospirosis es una zoonosis debe ser abordada desde distintos enfoques;
con el concepto de “una salud”, se busca un enfoque colaborativo, multidisciplinario y
multisectorial que pueda hacer frente a eventos sanitarios compartidos en la interfaz

humano-animal-medio ambiente.

El concepto “una salud” es concebido desde el punto de vista de la salud humana,

salud animal y salud ambiental.

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) define “una salud” como: un esfuerzo
colaborativo multidisciplinario, que trabaja a nivel local, nacional y mundial para lograr

una salud Ooptima para las personas, los animales y el medio ambiente. (10)

La Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE) sostiene que: salud humana,
sanidad animal y la salud del medio ambiente estan intrinsecamente conectadas y son
interdependientes. La OIE considera “una salud” como un enfoque colaborativo global
destinado a comprender y gestionar los riesgos para la salud del planeta y abogar por

ecosistemas sostenibles mas equilibrados. (11)
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El papel de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura (FAO) es promover una salud en la labor sobre seguridad alimentaria,
agricultura sostenible, inocuidad alimentaria, resistencia a los antimicrobianos (RAM),
nutricion, sanidad animal y vegetal, pesca y medios de vida. También garantizar el
enfoque “una salud” es esencial para lograr progresos con vistas a anticipar, prevenir,
detectar y controlar las enfermedades que se propagan entre los animales y los seres
humanos, hacer frente a la RAM, asegurar la inocuidad de los alimentos, prevenir las
amenazas para la salud humana y animal relacionadas con el medio ambiente y

combatir muchos otros desafios. (12)

Todos tiene una sola cosa en comun: velar por la salud integral de los humanos,
animales y del medio ambiente. Cada entidad actia desde un escenario distinto, pero
con la misma finalidad, por ello, es importante que se trabajen las zoonosis de manera

multidisciplinaria.

2. Etiologia
La leptospirosis debido a que afecta a personas y animales es también conocida como
enfermedad de Weil, enfermedad de los porqueros, fiebre de los arrozales, fiebre de

los cafaverales y otros nombres locales como enfermedad de Stuttgart (perros).(13)

El agente etioldgico de esta infeccidn es la bacteria del orden Spirochaetales, de la

familia Leptospiraceae y del género Leptospira.

Leptospira es una bacteria en forma helicoidal, con extremos libres que terminan en
forma de ganchos; se conocen por ser moéviles, aerobios, cultivables, y de unos 6 a 20
micras de largo por 0,1 micras de diametro.(13). Dentro de sus caracteristicas
podemos mencionar que las bacterias de este género pueden ser saprofitas o
patdgenas. Se conocen dos especies de leptospira que son de gran interés en el
ambito epidémico ya que pueden causar dafios en humanos y en animales salvajes o
domesticos; estas especies son L. interrogans y L. biflexa. De estas especies la
L.interrogans es las mas frecuente con mas de 250 serovares, es un agente zoonaético
de interés; y se considera que los serovares hardjo, icterohaemorrhagie, pomona y

canicola se mantienen en los bovinos, roedores, porcinos y caninos, respectivamente.
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(14). La L.biflexa se considera mas una especie saprofita de vida libre y es

frecuentemente aislada en el medio ambiente.

Actualmente, la clasificacion del género Leptospira comprende 21 especies
(caracterizadas por el analisis filogenético del gen 16S rRNA y su patogenicidad),
divididas en dos grupos: el grupo infeccioso y el grupo no infeccioso, que incluye las

no patégenas o saprofitas.

3. Epidemiologiay prevalencia
La leptospirosis puede afectar tanto a personas como animales ya sean estos
silvestres 0 domésticos, la leptospirosis puede presentarse con una amplia variedad
de manifestaciones clinicas, desde una forma leve a una enfermedad grave y a veces

fatal. Ocurre en todo el mundo y estd emergiendo como un problema de salud publica.

En los dltimos afios ha habido un notable aumento de informacion sobre la diversidad
y distribucion por huésped, de los serotipos multiples. Esto es particularmente cierto
en relacion con zonas humedas tropicales y subtropicales. Aunque este tipo de
ambiente predomina en el Caribe y en la mayor parte de América Central y del Sur, es
escaso o nulo lo que se sabe acerca de la leptospirosis en muchos paises de esta
parte del mundo, y relativamente pocos los lugares en que esta enfermedad ha sido

objeto de investigacion sistematica tanto en el hombre como en los animales.(15)

La leptospirosis es importante por su distribucion mundial, por el compromiso de la
salud humana y animal y por sus repercusiones econémicas. Las posibilidades de
intervencién han sido estudiadas y se dispone de tratamiento para seres humanos y
animales, de profilaxis con antibiéticos y vacunas, y de medidas especificas de
saneamiento basico. La frecuencia de la leptospirosis es alta en paises cultivadores
de arroz.(16)

La leptospirosis tiene una alta prevalencia en los paises tropicales donde hay grandes
precipitaciones pluviales y el suelo es neutro o alcalino. La Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) ha cifrado su prevalencia en humanos entre 4 y 100 casos por 100 000
habitantes. (16) En América Latina, las leptospirosis son menos frecuentes en los

animales domésticos que en el hombre. Alli donde se han comprobado infecciones en
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animales, estaban relacionadas, salvo contadas excepciones, con problemas de

sanidad humana y no animal.(15)

Se conoce que los reservorios o huéspedes de preferencia de la Leptospira son los
animales infectados; estos son capaces de excretar espiroquetas a través de la orina
durante meses o afios y también son conocidos como hospederos temporales, la
infeccion en ellos puede ser adquirida de manera indirecta en el medio ambiente a
través de orina contaminada de otros reservorios, los humanos pueden ser reservorios
o huéspedes por accidente de las especies animales y asi sufren de la enfermedad.
La infeccion en humanos aparece generalmente por la exposicion de manera
accidental con orina contaminada de otros reservorios infectados o por algun otro

contacto que este contaminado como, por ejemplo: agua, suelo, alimentos, etc.

Existen estudios que concuerdan en que la leptospirosis representa del 20-40% de las
enfermedades febriles de etiologia desconocida en seres humanos. Asimismo, en
paises endémicos alrededor del 10 % de las admisiones a hospitales pueden ser
atribuibles a esta infeccion. (17)

La gran mayoria de las infecciones con Leptospira no enferma a los seres humanos o
solo les produce una enfermedad leve. Un pequefio porcentaje de infecciones (cerca
del 1%) tiene complicaciones graves que pueden ser letales. Se desconoce la
proporcién de casos de leptospirosis que son leves porque los pacientes no buscan
atencién médica, no tienen acceso a la misma o porque los sintomas inespecificos se

interpretan como una enfermedad semejante a la influenza.(23)

4. Factores de riesgo
Los factores de riesgo para la infeccibn en humanos incluyen la exposicion directa o
indirecta a orina o ambientes contaminados con la bacteria, ya sea por actividades
relacionadas con la ocupacion (ganaderos, agricultores, granjeros, jardineros,
carniceros), acuaticas recreacionales o por nivel socioeconémico (pobreza, deficiencia

sanitaria).(9)
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5. Condiciones ambientales
La leptospirosis puede presentarse de forma endémica o epidémica en areas rurales
y urbanas de igual manera en todas las partes del mundo. La trasmision de la
Leptospira puede variar en funcién del entorno ambiental, condiciones climéticas y
condiciones socioeconOmicas. La aparicion de brotes esporadicos de esta infeccion se
les atribuye a las épocas lluviosas. Centroameérica cuenta con todas las condiciones
ambientales y produccién agricola que favorecen la reproduccion de estas bacterias.
Diversos autores han recopilado ciertos factores que juegan un papel clave en la

supervivencia de estos microorganismos; tales como:

e Temperatura: las temperaturas inferiores a 10°C y superiores a 36°C son
nocivas para este microorganismo.

e pH: prefieren un pH neutro (7.5), un pH demasiado alcalino o acido puede
inhibirlas.

e Humedad: en un ambiente humedo o mojado donde la evaporacion sea lenta,
las leptospira pueden subsistir indefinidamente. Probablemente sea el factor
mas importante; este rige la persistencia de microrganismos en las camas, paja
o0 suelos; puede permanecer hasta 183 dias en suelos saturados de agua, pero
solamente 30 minutos cuando el suelo se seca con aire. (18)

e Agua: segun estudios la Leptospira sobrevive en aguas superficiales durante
bastante tiempo, y el periodo de supervivencia es mas prolongado en aguas
estancadas que en agua corriente, aunque se ha registrado persistencia en esta
altima, hasta por 15 dias.(18)

e Precipitacion pluvial: la aparicién de este evento puede favorecer la incidencia
de diversas enfermedades, entre ellas la leptospirosis, ya que la precipitacion
pluvial trae consigo implicaciones ambientales, sociales y econémicas que son
de intereses en la vigilancia en salud de estas infecciones. En El Salvador, la
época lluviosa en promedio comprende los meses de mayo a octubre y se han

observado brotes esporadicos de leptospirosis en estos meses.

Se plantea gue todos los serotipos de Leptospira estan diseminados en el mundo en

focos naturales, cuya coincidencia territorial se determina por las condiciones
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climatico-geograficas y el area de los principales hospederos de las leptospiras. Los
estudios realizados en diversas partes del mundo indican que la distribucion de la
leptospirosis bovina es universal, y las condiciones climéticas pueden favorecer su
presentacion; si bien el impacto se aprecia con mayor frecuencia en éreas tropicales y
subtropicales, donde se presenta durante todo el afio, en areas templadas aparece en
forma aumentada durante los meses en que se registran altas temperaturas y lluvias;
en regiones aridas, debido a las condiciones existentes, se encuentra cerca de sitios

donde existe agua.(18)

Estudios realizados en Nicaragua han determinado que, durante el mes de octubre del
2016 durante la época lluviosa areas peridomeésticas, se encontré que se aislaron
espiroquetas en el 47,3% (61/129) de las muestras de agua y 20,3 % (14/69), en las
de tierra. La positividad al aislamiento de leptospiras; en aguas estancada se obtuvo
un 100% de positividad, en agua de rios un 81.3%, agua de pozo 57.1% y agua
almacenada 40.0% de positividad.(24)

6. Reservorio y especies susceptibles
Se conoce como hospedero de mantenimiento a los roedores, los cuales transmiten la
infeccion a animales domésticos, caninos y el hombre. También se consideran a los
roedores silvestres sinantropicos los reservorios y portadores mas importantes de la

enfermedad, tanto en ambientes rurales, como urbanos. (25)

Todos estamos expuestos a esta infeccion, pero las especies mas susceptibles son
los roedores en su gran mayoria, algunos mamiferos domésticos y/o silvestres, entre
ellos podemos mencionar los bovinos, porcinos, equinos, ovinos, caprinos, perros y
gatos y algunos reptiles. EI hombre también es susceptible a un gran nimero de

serovares.

En el mundo, la infeccibn se presenta en aproximadamente 160 especies de
mamiferos (Alexander, 1991). Cada serovar tiene su 0 sus huéspedes animales
predilectos, pero cada especie animal puede ser huésped de uno o mas serovares.
Asi, por ejemplo, el serovar pomona tiene como huéspedes principales al cerdo y al

bovino, pero puede infectar en forma mas transitoria a otros huéspedes animales. El
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reservorio principal de canicola es el perro, pero en ocasiones se le puede encontrar

en zorros, cerdos y bovinos.(13)

7. Patogenicidad
El periodo de incubacién de la infeccion se ha descrito en un promedio de 7 a 20 dias.
La entrada de este microorganismo puede ser de forma accidental al tener contacto
directo o indirecto con orina de reservorios infectados. Las espiroquetas penetran la
piel o mucosas hasta alcanzar el torrente sanguineo para luego diseminarse por todo

el organismo.

En la primera semana, la Leptospira se puede encontrar en sangre y en el liquido
cefalorraquideo, sin ocasionar sintomas neurologicos. Los drganos mas
frecuentemente afectados incluyen al higado, rifién, cerebro y musculos. Después de
la primera semana, aparecen los anticuerpos en sangre y coinciden con el desarrollo
de meningitis, no encontrandose Leptospira en el LCR, lo cual sugiere dafio
inmunolégico. La Leptospira puede persistir por semanas en el humor acuoso y

ocasionalmente causa uveitis crénica o recurrente.(19)

8. Signosy sintomas
La leptospirosis puede presentarse de manera sintomatica o asintomatica (que
usualmente es la mas frecuente) en humanos. Los casos sintomaticos pueden

involucrar diversos 6rganos vitales como higado, rifiones y pulmones.

SIGNOS Y SINTOMAS MAS COMUNES

Mialgias

Cefalea

Manifestaciones gastrointestinales: vémitos, dolor abdominal, esplenomegalia

Conjuntivitis

Exantema
Fiebre de hasta 40°C

Ictericia

MANIFESTACIONES GRAVES

Meningitis
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Insuficiencia renal

Compromiso pulmonar: insuficiencia respiratoria

Sindrome ictérico o Sindrome de Weil: es la forma mas grave de la enfermedad, se
caracteriza por las alteraciones de la funcion hepatica y renal, desarrollo de

hemorragias, colapso vascular, alteraciones graves de la conciencia.

Darfio multisistémico

Muerte

Fuente: Elaboracion propia.

La mayoria de los pacientes la leptospirosis leve es asintomatica o s6lo padece una
enfermedad leve y no busca atencion médica. Por lo general, la leptospirosis
sintomatica leve se manifiesta como una enfermedad semejante a la gripe de inicio
subito con fiebre, escalofrio, cefalea, nausea, vomito, dolor abdominal, sufusion

conjuntival (enrojecimiento sin exudado) y mialgia.(23)

En cambio, la leptospirosis en animales presenta otras manifestaciones y toma un
curso agudo, subagudo o permanecer de manera inaparente. Comunmente la
enfermedad se manifiesta por una fiebre de 4 a 5 dias, anorexia, conjuntivitis, ictericia,
hemoglobinuria, convulsiones y diarrea. En caso de las hembras pueden presentar

abortos en las primeras 3 semanas después del comienzo de la enfermedad.

La leptospirosis aguda debe sospecharse en los siguientes casos: aparicion repentina
de agalaxia (en ganado vacuno u ovino adulto en lactacion), ictericia y hemoglobinuria,
sobre todo en animales jovenes, meningitis insuficiencia renal aguda o ictericia en el
perro. La leptospirosis crénica debe plantearse en los siguientes casos: aborto,
nacidos muertos, nacimiento de animales débiles (tal vez prematuros), infertilidad,
insuficiencia renal crénica o hepatitis activa crénica en perros, y casos de oftalmia

periodica en caballos.(20)

9. Tratamiento
Los farmacos de eleccion para el tratamiento antimicrobiano de la leptospirosis son:
Amoxicilina, Ampicilina, Penicilina soédica, y Doxiciclina ya sea por via oral o

intravenosa dependiendo de la gravedad de las manifestaciones clinicas.
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10.Diagnostico
El diagndstico de laboratorio de la leptospirosis puede ser complejo e implica pruebas
que se dividen en dos grupos. Uno de los grupos de pruebas estd disefiado para
detectar los anticuerpos antileptospiras, el otro esté disefiado para poner en evidencia
las leptospiras, antigenos de leptospiras 0 acidos nucleicos de leptospiras en tejidos
animales o en liquidos corporales. EIl conjunto de pruebas concretas seleccionadas
depende del objetivo de la prueba (por ejemplo, los estudios de rebafios o el
diagndstico en un animal aislado) y de las pruebas o de la experiencia de la que se

disponga en la zona.(20)

De acuerdo con la OMS la prueba de oro es la Aglutinacion Microscopica o
Microaglutinacion (MAT), que consiste en observar en campo oscuro la aglutinacion
por unién antigeno-anticuerpo frente a los serovares mas comunes de L. interrogans,
como: Icterohemorrhagiae, Grippotyphosa, Pomona, Sejrohardjo y Canicola, entre
otros; sin embargo, esta prueba no identifica el tipo de anticuerpo que se encuentra en
la muestra (IgM o IgG). (21)

Las pruebas diagnésticas de laboratorio utilizadas se describen a continuacion:

Prueba Microaglutinacion “MAT” para deteccion de anticuerpos IgM/IgG-

Leptospira

Se le considera a la prueba de Microaglutinacion como la regla de oro para la serologia
debido a su especificidad. Esta técnica detecta anticuerpos de cualquier clase
(IgM/1gG). Se recomienda que la muestra sea tomada durante la fase aguda de la
enfermedad, entre 7 a 10 dias de la fecha de inicio de sintomas y antes de la
administracion de antibiéticos. Puede tomarse una segunda muestra de 2 a 3 semanas

después de la primera muestra para cotejar los sueros.

La prueba “MAT” se basa en una reaccién de antigeno/anticuerpo en la cual, un panel
de cultivo de 24 leptospiras vivas (antigeno) sufren una reaccion de aglutinacion ante
la presencia de anticuerpos especificos (suero humano o animal), formando un
conglomerado esferoidal altamente refringente (en forma de arafia) que se observa

con el microscopio de campo oscuro.
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Interpretacion de resultados de laboratorio

Positivo: se observa aglutinacion del 50% o mas de leptospiras por campo, a uno o

mas de los serovares puestos a prueba.

Se puede considerar como positiva una reaccion 1:160 o mayor a uno o mas de los
antigenos de Leptospira; para poder completar el examen seroldgico para diagndstico,

debe obtenerse una segunda muestra.
Titulos mayores de 1:640 en sueros Unicos reflejan una infeccion reciente.

Un aumento de 4 veces 0 mas en el titulo de aglutinacion de Leptospira es significativo

de enfermedad aguda.

Negativo: No se observa aglutinacion o menos del 50% de leptospiras agrupadas por

campo.

Otras pruebas pueden ser utilizadas para el diagnostico de leptospirosis; asi como la
PRUEBA RAPIDA ELISA IgM, que es una prueba aplicable en pacientes con
sospecha de leptospirosis. Esta es una prueba de reaccién inmunocromatogréfica. Se
desarrolla como una reaccién entre el anticuerpo presente en el suero del paciente y
el antigeno de Leptospira interrogans que se encuentra pegado en la superficie de la

tira de reaccion.

La correlacion de ambas pruebas nos puede brindar informacién del proceso de
enfermedad en el que se encuentre el paciente en estudio, ya sean estos en una fase

aguda o en una fase pasada.

11.Prevencién y control
Las vacunas contra la leptospirosis estan disponibles para cerdos, ganado bovino y
perros. Si bien las vacunas previenen la enfermedad, no previenen completamente la
infeccidn ni la excrecién de los organismos. La inmunidad es en gran parte especifica
para una serovariedad: las vacunas protegen Unicamente contra las serovariedades
incluidas o las serovariedades relacionadas estrechamente. El tratamiento profilactico

de animales expuestos con antibidticos también puede prevenir la enfermedad.

22



Las condiciones de higiene y la prevencion del contacto con entornos
contaminados o0 especies silvestres infectadas, en especial roedores, pueden
disminuir el riesgo de infeccion. No se debe permitir a los animales beber aguas
contaminadas o ingresar en ellas. Las buenas condiciones de higiene pueden
reducir el riesgo de infeccidn en las casetas de perros y en areas donde se

reproduce el ganado o donde se realizan las pariciones. (22)

B. Supuestos tedricos
Los factores existentes en el ecosistema del municipio de Tecoluca favorecen la

trasmision de leptospirosis animal y humana.
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CAPITULO lIl. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
Se presenta la metodologia de la investigacion; en la cual se describe el enfoque y tipo
de investigacion, los sujetos y objeto de investigacion, las unidades de analisis; y

ademas se presenta un cuadro de congruencia de variables e indicadores.

A. Enfoquey tipo de investigacion
El estudio se llevé a cabo en el municipio de Tecoluca, especificamente en el canton
San Carlos Lempa, dicho cantdn se caracteriza por tener un mayor riesgo de
inundaciones por la cercania con el rio Lempa, ademas cuenta con grandes hectareas
de cultivo de cafa, hortalizas, granos basicos, areas de ganaderia, aves de corral y

anegacion de aguas salubres en suelos y mantos acuiferos.

La investigacion fue de tipo descriptivo transversal, con enfoque cuantitativo, orientada
en identificar los factores de riesgo de la trasmision de leptospirosis en la interfaz
animal -ecosistemas - humano en el municipio de Tecoluca, departamento de San

Vicente, El Salvador, durante la época lluviosa del afio 2021.

B. Sujetos y Objeto de estudio
El universo del estudio estuvo constituido por la poblacioén total de personas mayores
de 20 afios, animales domésticos y de produccion de las especies susceptibles a
Leptospira que se encuentren en las viviendas, del cantén San Carlos Lempa, del
municipio de Tecoluca, del departamento de San Vicente, El Salvador, de septiembre
a octubre del 2021. El objeto de estudio fue determinar la presencia de anticuerpos

contra Leptospira en las personas y animales habitantes del cantén en estudio.

1. Unidades de analisis. Poblacién y muestra
Para determinar el tamafio de muestra se realiz6 un disefio de muestreo probabilistico
sistematico, para lo cual se tomé como unidad de analisis a las personas mayores de
18 afos que habitan del cantén San Carlos Lempa (1,108 habitantes). Se tomaron
muestras de las especies susceptibles: bovinos, equinos, porcinos, ovinos, caprinos,

perros y gatos.

El canton se dividid en cuatro partes, distribuyendo a cada una de ellas el 25% de los

sujetos programaticos, hasta cumplir el nUmero de muestras necesarias.
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El calculo de tamafio de muestra se realizd por medio del programa OpenEpi, con
férmula para frecuencia en una poblacién, tomando un nivel de confianza del 95% y
una frecuencia anticipada del 15%, basado en seroprevalencias de estudios realizados
en Latinoamérica en humanos y en estudios previos de la seroprevalencia promedio

de la leptospira en los animales de produccion de la zona del bajo lempa.

Se calculo el tamafio de muestra con el total de poblacién estimada del canton, dando

el resultado siguiente:

Inicio H Introducir datos “ Ejemplos H Ayuda |

Tamaiio de la muestra para la frecuencia en una poblacién

Tamafio de la poblacion (para el factor de correccion de la poblacion finita 1108

fep)(N):
frecuencia % hipotetica del factor del resultado en la poblacion (p): 15%+/-5
Limites de confianza como % de 100(absoluto +/-%)(d): 5%
Efecto de disefio (para encuestas en grupo-EDFF): 1
Tamaifio muestral (1) para Varios Niveles de Confianza
IntervaloConfianza (%) Tamaiio de la muestra
95% 167
80% 78
0% 123
97% 198
99% 260
99.9% 369
99 99% 436
Ecuacion

Tamafio de la muestra # = [EDFF*Np(1-p)]/ [(dz:"Zzl o2 (N-1)+p*(1-p)]

Resultados de OpenEpi, version 3, la calculadora de codigo abiertoS5Propor
Imprimir desde el navegador con ctrl-P
o seleccione el texto a copiar y pegar en otro programa

El tafio de muestras calculado fue de 167 individuos, sin embargo, el nimero de

muestras que se tomo fue de 174 personas del cantén en estudio.

Criterios de inclusion: personas mayores de 18 afios que habiten en el cantdén en
estudio y que en la vivienda se encuentren al menos un animal de las siguientes

especies: bovinos, equinos, ovicaprinos, porcinos, perros y gatos.
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Criterios de exclusion: personas que se encuentren de visita. Personas que hayan
llegado a habitar en los dltimos 15 dias en el cantdén en estudio. Personas que no
quieran someterse a la toma de muestras sanguineas. Muestras que se extravien o se

echen a perder en el recorrido del lugar en estudio hacia el laboratorio.

Definicidén de caso probable en humanos: toda persona con o sin sintomas clinicos
que tenga antecedente de contacto con aguas estancadas, pozas o rios, contacto con
orina de animales domésticos o silvestres, en el Ultimo mes previo a la toma de muestra

y que presente titulos en MAT = 1:100 en muestras Unicas de suero.

Definicion de casos probable en animales: todo animal con o sin signos clinicos que

presente titulos en MAT = 1:200 en muestra unica de suero.

Mediciones de variables ambientales: Se tomaron los datos de temperatura y
humedad durante las visitas de campo en las viviendas seleccionadas, mientras que
la precipitacion pluvial fue tomada de Google weather, segun lo reportado para el

Municipio de Tecoluca
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2. Variables e indicadores

TEMA: FACTORES DE RIESGO DE TRANSMISION DE LEPTOSPIROSIS POR LA

INTERFAZ: ANIMAL-

ECOSISTEMAS-HUMANO EN TECOLUCA, SAN VICENTE, EL SALVADOR, SEPTIEMBRE-OCTUBRE 2021

ENUNCIADO DEL PROBLEMA: ¢ Cuales son los factores de riesgo de trasmision de leptospirosis por la interfaz animal-

ecosistemas-humano en Tecoluca, San Vicente, El Salvador, de septiembre a octubre 20217

OBJETIVO GENERAL.: Identificar los factores de riesgo de trasmisién de leptospirosis por la interfaz animal-ecosistemas-

humano en Tecoluca, San Vicente, El Salvador, de septiembre a octubre 2021.

HIPOTESIS DE PREDICCION: Los factores existentes en el ecosistema del municipio de Tecoluca favorecen la

trasmision de leptospirosis animal y humana.

UNIDADES OPERACIONA- 5 TIPOS DE
E(;IE‘I]EE:-IFFIZ\I/CCI)OSS HIPOTESIS DE VARIABLES LIZACION DE INDIIQCI:EASDO_ ;ic':rll\ll_llc;:i INSTRUMENTO
ANALISIS VARIABLES A UTILIZAR
B Temperatiua Rangos entre 17 | Grados Observacion Termdmetro
Identificar los P y 34 °C centigrados ambiental
principales factores de Porcentaie Aplicacion
riesgo en humanos y Humedad 80% - 90% ! Observacion P
. Los factores . de humedad Google Weather
animales para existentes en Animales
iroSi Precipitacion | Acumulacién Milimetr ., .
leptospirosis en el el los humanos | umanos ecipitacio cumulacion de | Milimetros Observacion | Registros MARN
cantén San Carlos, ) Ambiente pluvia lluvia en mm cubicos
y animales del
durante los meses de . Agua
. canton San
septiembre a octubre estancada, agua . .,
Carlos Agua . Proporciones | Observacion | Encuesta
del 2021 potable, espejos
favorecen la
L de agua
trasmision de
Determinar la leptospirosis Sexo Hombre - Mujer | Proporciones | Entrevista Encuesta
presencia de
. Humanos
anticuerpos contra B Afios .
Leptospira, en Edad En afos 1 - 100 cumplidos Entrevista Encuesta

27



humanos por medio
de la prueba MAT en
el cantén San Carlos,
durante los meses de
septiembre a octubre
del 2021.

Determinar la
presencia de
anticuerpos contra
Leptospira, en
animales por medio de
la prueba MAT en el
canton San Carlos,
durante los meses de
septiembre a octubre
del 2021.

Ocupacion

Ama de casa,
ganadero,
panadero,
albaniil,
profesionales,
estudiante, otros

Proporciones

Entrevista

Encuesta

Signos y
sintomas

Ictericia, fiebre,
hematuria,
cefalea,
vomitos, dolor
abdominal,
conjuntivitis

Proporciones

Entrevista

Encuesta

Anticuerpos
en humanos

1:100

Titulos

Prueba de
MAT

Andlisis de
laboratorio

Animales

Especie

Perros, gatos,
bovinos,
equinos, cerdos,
ratones, ovinos
y caprinos

Proporciones
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en animales MAT laboratorio
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existe diferencia Leptospira titulos MAT laboratorio

de serovares
encontrados en
humanos y
animales
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C. Técnicas, materiales e instrumentos

1. Técnicasy procedimientos para larecopilacion de la informacion
Para la recopilacion de datos se utiliz6 como instrumento una encuesta que se realizé
a los habitantes mayores de 18 afios del cantdn en estudio; que se incluyeron de

acuerdo al disefio de muestreo.

Al mismo tiempo de la recoleccion de datos se realiz6 toma de muestra sanguinea de
todas las personas y animales que se encontraron en las viviendas, que cumplian los
criterios de inclusion para realizar analisis seroldgico por prueba de MAT, llenando el
formulario de ingreso de muestra al laboratorio. Los analisis de laboratorio fueron
realizados en la Red de Laboratorios Veterinarios del Ministerio de Agricultura y

Ganaderia.

Previo al llenado de la encuesta y toma de muestra sanguinea los participantes del
estudio leyeron, estuvieron de acuerdo y firmaron el consentimiento informado, tanto

para las personas como los animales. (Anexo 1)
Técnica de toma de muestras y envio al laboratorio

Humanos: Se extrajeron en adultos 5 cc de sangre, por venipuntura en la vena
mediana del codo, con jeringa estéril y sistema cerrado al vacio (vacutainer) en tubo

sin anticoagulante, poniendo en practica las normas de bioseguridad establecida.

Animales: en caninos y felinos se extrajeron 3 cc por venipuntura en la vena braquial
en el antebrazo (cubito y radio) en la superficie dorsal de los miembros anteriores; en
bovinos, ovinos, caprinos y equinos se extrajeron 5 cc de vena yugular; en cerdos
se extrajeron 5cc del seno venoso oftalmico; todas con jeringa estéril y sistema cerrado
al vacio (vacutainer) en tubos sin anticoagulante, poniendo en practica las normas de

bioseguridad establecidas.

La sangre en todos los casos se dejaron en reposo a temperatura ambiente por lo
menos 20 minutos para la completa formacion del coagulo, posteriormente se enviaron
cuidando la cadena de frio (4° a 8°C) por lo menos en las siguientes 48 horas (evitando

el contacto de la muestra directamente con el paquete refrigerante para que no hubiera
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hemolisis), al llegar al laboratorio se centrifugaron y transfirié el suero (sobrenadante)
a un nuevo tubo, utilizando una técnica estéril; se almaceno el suero a 0°C hasta su

procesamiento.
Técnica Diagnostica: Prueba de aglutinacion microscopica MAT

La prueba MAT, en la que se emplean antigenos vivos, es la prueba serolégica mas
ampliamente utilizada. Constituye la prueba de referencia frente a la que se evaltan
todas las otras pruebas serolégicas. Para obtener una sensibilidad Optima se
emplearan antigenos de todos los serogrupos conocidos que se han encontrado en

las zonas de estudio

El método es simple y consiste en mezclar el suero a estudiar con leptospira cultivadas
y para luego evaluar el grado de aglutinacion usando un microscopio de campo 0Scuro.
De acuerdo con el Subcomité de Taxonomia en Leptospira, el punto de corte se define
como la dilucién del suero que muestre el 50% de aglutinacion, dejado 50% de células
libres, cuando se lo compara con un control que consiste de cultivo diluido 1:2 en

tampon fosfato salino (Comité Internacional sobre Bacteriologia Sistematica ,1984)
Toma de datos de parametros ambientales.

Durante los meses de septiembre y octubre se tomd como referencia el promedio de
las condiciones climaticas del Municipio de Tecoluca en cuanto a precipitacion pluvial,
mientras que la temperatura y humedad fueron tomada durante las visitas de campo

en el cantén San Carlos

2. Consideraciones éticas
Este estudio se ajusto a lo sefialado por los principios de la bioética por Beauchamp y
Childress y a la Resolucion 008430 del 4 de octubre de 1993, debido a que se
consider6 como una investigacion de riesgo minimo de acuerdo al Articulo 10 de dicha

resolucion, el estudio se desarroll6 conforme a los siguientes principios:

e Respeto de la autonomia: el individuo podra participar del estudio de manera
intencionada, consciente y sin influencias controladas que determinen su

accion. Al individuo se le reconocera el derecho a mantener su punto de vista,
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a hacer elecciones y a realizar acciones basadas en valores y creencias
personales.

e No maleficencia: este principio hace referencia a no hacer dafo
intencionalmente.

e Beneficencia: este principio consiste en prevenir o evitar el dafio o hacer el bien
a otros. Mientras que la no-maleficencia implica la ausencia de accién, la
beneficencia incluye siempre la accion.

e Justicia: el principio se refiere al tratamiento equitativo e imparcial apropiado a

la sociedad.

En todo momento se protegié la confidencialidad de la informacion y se recabd
consentimiento informado. Ademas, se protegio la privacidad del individuo, sujeto de

investigacion.

Se sometié al comité de bioética y ética en la investigacion del Hospital Nacional

“‘Nuestra Sefiora de Fatima” Cojutepeque (Anexo 2).

En caso de obtener algun resultado adverso en la toma de muestra sanguinea como
infecciones, abscesos u otros, las personas fueron remitidas a la unidad de salud mas

cercana.

3. Instrumentos de registro y medicion
El instrumento para la recoleccion de datos estaba compuesto por cuatro apartados,

los cuales se mencionan a continuacion: (Anexo 3)

A. Datos de todas las personas que habitan en las casas

B. Datos de las personas de forma individual, incluyendo las variables como; sexo,
edad en afios, ocupacion, incluyendo nifios y adultos mayores y especificando
si han presentado los siguientes sintomas de enfermedad en los ultimos 6
meses

C. Datos de los animales por especie, propiedad de las personas que habitan en
las casas, incluyendo variables como; sexo, edad, raza, categoria de

produccion, finalidad, entre otros.
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D. Condiciones generales de las viviendas y sus alrededores (ambiente) donde

conviven las personas con los animales.

Esta se llevo a cabo por medio de Microsoft Excel 2016, en el cual se crearon las bases

de datos y fueron analizadas.

Se realizé un andlisis descriptivo de las variables, por medio de graficos y tablas

presentandose en su mayoria en proporciones.
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CAPITULO IV. ANALISIS DE LA INFORMACION
A. RESULTADOS

La poblacion participante fue de 174 humanos y 138 animales de diferentes especies.

La distribucion por sexo se dividié en 92 hombres y 82 mujeres.

Tabla 1. Distribucion de personas por grupos de edad y sexo del canton San Carlos, Municipio Tecoluca, San Vicente,
en los meses de septiembre y octubre del 2021.

Grupos de edad Frecuencia Frecuencia Total
mujeres hombres de personas

18-27 19 22 41
28-37 18 21 39
38-47 23 15 38
48-57 7 12 19
58-67 9 14 23
68-77 4 6 10
78-87 1 3
88-97 1 1
Total 82 92 174

Fuente: Elaboracion propia

Las personas participantes tenian una edad minima de 18 afios y una méaxima de 89

afnos.
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Gréafico 1: Numero de personas por ocupacién y sexo en el Cantén San Carlos, Municipio Tecoluca, San Vicente, en los

meses septiembre y octubre del 2021

Se encontrd que la ocupacion mas frecuente en hombres es de agricultura 53.26%

(49) mientras que las mujeres son amas de casa en su mayoria 87.80% (72).

Tabla 2. Signos y sintomas compatibles con leptospirosis en los Ultimos 6 meses en la poblacién humana del Cantén

San Carlos, Municipio Tecoluca, San Vicente, en los meses septiembre y octubre del 2021

Signos y sintomas Ndmero de Porcentaje
personas

Dolor de cabeza 32 18.39%
Dolor abdominal 6 3.45%
Fiebre origen desconocido 18 10.34%
Nauseas 4 2.30%
Vomito 1 0.57%
Piel y ojos color amarillo 4 2.30%
Orina color ambar 2 1.15%

Fuente: Elaboracién propia

Durante la recopilacién de los datos, el 20.69% (36) de personas manifestaron haber
tenido al menos un signo o sintoma consultados, compatible con los que presenta un
cuadro clinico de leptospirosis, mientras que el resto, 138 personas indicaron no haber

manifestado ninguno.
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Grafico 2. Caracteristicas de los alrededores de las viviendas donde habitan las personas del Cantén San Carlos,

Municipio Tecoluca, San Vicente, en los meses septiembre y octubre del 2021

Se visitaron un total de 76 viviendas, de las cuales 67.11% colindan o se encuentran

cerca de sembradillos, 30.26% con cafales y 2.63% con espejos de agua.
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De acuerdo a mediciones que se realizaron de parametros medioambientales durante
los meses en estudio, la temperatura promedio fue de 25.6°C, siendo la minima de
22.7°C y la maxima de 30.1°C. En cuanto a la humeda, esta promedio 84% vy la

precipitacion pluvial fue de 380 mm.

¢LOS ALREDEDORES DE LAS
VIVIENDAS SE INUNDAN EN
EPOCA LLUVIOSA?

0 10 20 30 40 50 60 70
NUMERO DE VIVIENDAS

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 3. Nomero de viviendas que sufren inundaciones en sus alrededores, durante la época lluviosa en el Cantén San

Carlos, Municipio Tecoluca, San Vicente, en los meses septiembre y octubre del 2021.

Durante la época lluviosa, el 81.58% de las viviendas se inundan en sus alrededores.

Las viviendas se encuentran en promedio a 5 metros sobre el nivel del mar.

Tabla 3. NUmero de viviendas que manifiestan tener presencia de roedores, en el Cantén San Carlos, Municipio Tecoluca,

San Vicente, en los meses septiembre y octubre del 2021

Ubicacién Namero de viviendas
Dentro de las viviendas 19
Fuera de las viviendas 24
Dentro y fuera de las viviendas 26
No se observan roedores 7
Total 76

Fuente: Elaboracion propia

Se encontrd que, en el 25% observan dentro de la casa, 31.58% fuera de la casa, el

34.21% dentro y fuera de la casa y el 9.21% dicen no haber observado roedores.
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Tabla 4. Fuente de agua de beber proporcionada a los animales por vivienda, en el Cantén San Carlos, Municipio
Tecoluca, San Vicente, en los meses septiembre y octubre del 2021

Fuente de agua Ndmero de viviendas
Potable 62
Pozo 12
Lluvia o aguas estancadas 2
Total 76

Fuente: Elaboracion propia

Los propietarios de los animales sefalaron que el 81.58% de los animales, se les

proporciona agua potable para beber.
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Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 4. Seroprevalencia de leptospira en humanos pertenecientes al Cantén San Carlos, Municipio Tecoluca, San
Vicente, en los meses septiembre y octubre del 2021

Se tomaron 174 muestras seroldgicas, con las cuales, se estimo6 una seroprevalencia

del 12.64% de leptospirosis en humanos.

Tabla 5. Nimero de personas seropositivos por grupos de 10 afios de edad, pertenecientes al Cantén San Carlos,
Municipio Tecoluca, San Vicente, en los meses septiembre y octubre del 2021

Grupos de edad Seropositivos  Negativos Total, personas

18-27 3 38 41
28-37 8 31 39
38-47 4 34 38
48-57 4 15 19
58-67 1 22 23
68-77 2 10
78-87 0 3

88-97 0 1

Total 22 152 174

Fuente: Elaboracion propia
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El 36.36% de las personas seropositivas a leptospirosis se encuentran en el grupo de
edad de 28 a 37 afos. El minimo de edad diagnosticada fue de 22 afios y el maximo

de 73 afnos.

SEXO
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Fuente: Elaboracion propia

Gréafico 5. Nimero de hombres y mujeres seropositivos, pertenecientes al Cantén San Carlos, Municipio Tecoluca, San

Vicente, en los meses septiembre y octubre del 2021

El 72.72% de las personas que reaccionaron a la prueba serolégica son hombres,
obteniendo una razéon de, por cada 2 mujeres seropositivas existen 10 hombres

seropositivos.
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Gréfico 6. Frecuencia de personas seropositivas por ocupacion en el Cantén San Carlos, Municipio Tecoluca, San

Vicente, en los meses septiembre y octubre del 2021

De las 22 personas seropositivas, el 50% son hombres que se dedican a la agricultura,
mientras que en el caso de las mujeres todas son amas de casa, siendo una menos
escala
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Gréafico 7. Frecuencia de serovares de leptospira detectados en humanos del Canton San Carlos, Municipio Tecoluca,
San Vicente, en los meses septiembre y octubre del 2021

De todas las personas seropositivas, se encontrd que el 54.55% pertenecen al serovar
L. canicola, seguido por el 40.91% de L. hardjoe, en un 27.27% L. pomona, en un
4.55% L. grippotyphosa, L. icterohaemorragiae y L. tarrassovi, mientras que L.
pyrogenes, L. balum, L. djasiman, L ictero RGA y L. sejroe wolffi no fueron detectados.
Existieron personas que reaccionaron a mas de un serovar, siendo uno de ellos

seropositivo a 6 serovares.
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Gréfico 8. Frecuencia de signos y sintomas clinicos sefialados en los ultimos 6 meses en humanos del Cantén San

Carlos, Municipio Tecoluca, San Vicente, en los meses septiembre y octubre del 2021

De las 22 personas que reaccionaron a la prueba de leptospira, 10 de ellos manifiestan
haber tenido al menos uno de los signos y sintomas consultados en los ultimos 6

meses, mientras que el resto no reporta haber presentado ninguno.
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Gréafico 9. Numero de animales por especie seropositivos, del Cantén San Carlos, Municipio Tecoluca, San Vicente, en
los meses septiembre y octubre del 2021

Se estimo una seroprevalencia en los caninos del 22.22%, un 46.87% en bovinos y un
85.71% en equinos. Mientras que, en felinos, ovinos y porcinos, la enfermedad no fue
detectada.

Tabla 6. Serovares presentes en animales por especie del Canton San Carlos, Municipio Tecoluca, San Vicente, en los
meses septiembre y octubre del 2021

Serovares  Bovinos Caninos Caprinos Equinos

L. canicola 5 10 0 2

L. grippotyphosa 0 1 0 1

L. icterohaemorragiae 2 0 0 0
L. pomona 0 2 1 1

L. pyrogenes 0 4 0 1

L. hardjoe 10 9 0 5

L. tarassovi 1 0 0 1

Fuente: Elaboracién propia

Los serovares mas frecuentes en la poblacion animal fueron L. hardjoe 66.66% en
bovinos, 55.55%L. canicola y 50% L. hardjoe en caninos, no se encontraron L. balum,

L. djasiman, L. ictero RGA y L. sejroe wolffi.
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Tabla 6. Titulos serol6gicos por serovar en humanos y animales, del Cantén San Carlos, Municipio Tecoluca, San Vicente,

en los meses septiembre y octubre del 2021

Especies
L. canicola
Titulos Bovino Canino Caprino Equino Humano
1/100 2 2 1 7
1/200 2 4 2
1/400 2 1 3
1/800 1 2
Neg 27 71 2 5 162
L. grippotyphosa
1/100 1 1
1/200 1
Neg 32 80 2 6 173
L. icterohaemorragiae ‘
1/100 2 1
Neg 30 81 2 7 173
L. pomona ‘
1/00 1
1/100 1 1 1 5
1/200 1
Neg 32 79 1 6 168
L. pyrogenes
1/100 3
1/200 1 1
Neg 32 77 2 6 174
L. hardjoe
1/100 6 5 3 5
1/200 1 3 2 2
1/400 2 1 2
1/800 1
Neg 22 72 2 2 165
L. tarassovi
1/100 1 1 1
Neg 31 81 2 6 173

Fuente: Elaboracién propia

Se evidencio la presencia de serovares circulando entre humanos y animales los
cuales son en primer lugar L. Canicola, seguido de L. hardjoe, L. Pomona, L.

grippotyphosa, L. icterohaemorragiae, L. tarassovi.
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B. DISCUSION DE RESULTADOS.
La presente investigacion se realizo bajo la finalidad de identificar los factores de riesgo
que intervienen en la interfaz animal-ecosistema-humano para la leptospira, en el
canton San Carlos del municipio de Tecoluca, departamento de San Vicente, en El

Salvador.

De las caracteristicas de la poblacion humana, los participantes se encontraban entre
la edad de 18 y 89 afios, con 92 hombre y 82 mujeres. De los cuales el 53. 26% (49)de
los hombres se dedican a la agricultura, seguido del y mientras que el 36.96% (34) son
jornaleros, mientras que las mujeres el 87.80% (72).son amas de casa. De acuerdo a
la literatura consultada, los factores de riesgo para la infeccién en humanos incluyen
la exposicion directa o indirecta a orina o ambientes contaminados con la bacteria, ya
sea por actividades relacionadas con la ocupacién (ganaderos, agricultores, granjeros,
jardineros, carniceros), acuaticas recreacionales o por nivel socioeconémico (pobreza,
deficiencia sanitaria).(9) Segun lo descrito en la literatura la ocupacion de las personas
es un factor importante para la adquisicion de la enfermedad, siendo la agricultores y

jornaleros de alto riesgo para contraer la enfermedad en zonas endémicas.

De las 174 personas, el 20.69% (36) manifestaron haber tenido al menos un signo o
sintoma de los que puede llegar a producir la leptospirosis, mientras que el resto,
79.31% (138) personas indicaron no haber manifestado ninguno. De acuerdo a libros
de medicina interna, dice que, en la mayoria de los pacientes la leptospirosis leve es
asintomatica o sélo padece una enfermedad leve y no busca atencién médica. Por lo
general, la leptospirosis sintomatica leve se manifiesta como una enfermedad
semejante a la gripe de inicio subito con fiebre, escalofrio, cefalea, ndusea, vomito,
dolor abdominal, sufusion conjuntival (enrojecimiento sin exudado) y mialgia.(23)
De las 36 personas que presentaron signos y sintomas, el mas comuan es el dolor de
cabeza, seguido de fiebre y dolor abdominal y en porcentajes muy bajos, nauseas,
vomitos, piel y mucosas color amarillo y orina color ambar, lo que indica que las
personas manifestaron signos y sintomas necesarios para poder consultar y que la

leptospira pueda ser un diagnostico diferencial.
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Ademas, el bajo Lempa se caracteriza por contar con accidentes geograficos como:
esteros, lagunas artificiales, zonas pantanosas por estancamientos de agua, lo cual
produce que en la época lluviosa tenga un riesgo mayor a inundaciones. Durante el
estudio, se pudo evidenciar que un 81.58% sufre de inundaciones durante los meses
lluviosos, Estudios realizados en Nicaragua han determinado que, durante el mes de
octubre del 2016 durante la época lluviosa areas peridomésticas, se encontro que se
aislaron espiroquetas en el 47,3% (61/129) de las muestras de agua y 20,3 % (14/69),
en las de tierra.(24) De acuerdo con lo encontrado en Nicaragua, la leptospira puede
sobrevivir en el ambiente largos periodos de tiempo, por su alta prevalencia
demostrada en dicho estudio, principalmente en aguas, de esta forma podriamos decir
que el 81.58% de las viviendas visitadas en San Carlos, al presentarse la leptospira
esta puede estar presente durante largos periodos de tiempo, en suelos y aguas
estancada. En cuanto a las condiciones ambientales, durante el estudio, se obtuvieron
temperatura minima de 22.7°C y la maxima de 30.1°C, precipitacion pluvial de 380 mm
y humedad del 84%. La literatura consultada nos dice que la leptospira es capaz de
sobrevivir a temperatura ambiente, y que las temperaturas inferiores a 10°C y
superiores a 36°C son nocivas (18) para ella. En cuanto a la humedad, este es un
factor sumamente importante que favorece el ciclo de vida de estas bacterias; ya que
rige la persistencia de microrganismos en las camas, paja o suelos; puede permanecer
hasta 183 dias en suelos saturados de agua, pero solamente 30 minutos cuando el
suelo se seca con aire En un ambiente seco (desierto, pastizal bien drenado, campo
sin agua estancada, superficie de concreto seca, entre otros) la humedad relativa del
aire influye sobre la humedad del medio; por ejemplo, el concreto: el suelo
permanecera humedo indefinidamente a una humedad relativa de 85 - 100 %, pero si
las corrientes de aire son adecuadas, a una humedad relativa de 10 - 15 %, estos se
secaran pronto. En un ambiente himedo o mojado donde la evaporacion sea lenta, la
leptospira puede subsistir indefinidamente. En este medio hiumedo, las oportunidades
de exposicion directa o indirecta a la orina infecciosa son casi ilimitadas. Las leptospira
son un magnifico ejemplo de esta maxima ecologica. La existencia de leptospirosis
esta determinada por factores climaticos: época del afo, lluvia, temperatura, viento y

la humedad relativa del aire. La necesidad de humedad de la leptospira hace que este
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factor sea de gran importancia para la transmision de la enfermedad. (15) Estudios
sobre las necesidades y condiciones ambientales que favorecen a las leptospira,
exponen que, todos los organismos vivos y organismos patégenos tratan de
perpetuarse y propagarse eligiendo las condiciones més favorables para ellos. Dicho
lo anterior, podemos sefialar que el canton San Carlos cuenta con las condiciones
ambientales idoneas, para mantener vivo el ecosistema en el cual las espiroquetas
pueden sobrevivir. Permaneciendo el agente dentro de uno de los componentes mas

importantes, como es el medio ambiente en la interfaz animal — ecosistema - humano.

Como bien se menciona en los resultados, se identificé que las viviendas visitadas se
encuentran rodeada principalmente de sembradillos (67.11%), cafales (30.26%) Yy
espejos de agua (2.63%). Los sembradillos de cultivos y cafiales son habitat de
preferencia para ratos o ratones debido a la disponibilidad de alimentos y la facilidad
para elaborar su madrigueras, por lo que al mismo tiempo se consult6 a las personas,
si han visto presencia de roedores en sus viviendas, a lo que el 90.79% indicaron haber
observado estos animales dentro o fuera de sus casas, este es un dato importante ya
gue se conoce que los roedores son uno de los reservorios y vectores mas reconocidos
de la leptospira, siendo diseminadas a través de su orina. Segun la literatura
consultada, se conoce como hospedero de mantenimiento a los roedores, los cuales
transmiten la infecciébn a animales domeésticos, caninos y el hombre. También se
consideran a los roedores silvestres sinantrépicos los reservorios y portadores mas
importantes de la enfermedad, tanto en ambientes rurales, como urbanos. (25)Por lo
gue la presencia de roedores en dentro y fuera de las viviendas, se puede considerar
un riesgo domiciliar, ya que estos al ingresar a las casas, tienen contacto con los
alimentos, las personas, los animales domésticos y de produccion. Las personas
también expresaron que las ratas son un problema de plaga actual en la zona.
Ademas, se cercioro, de la existencia de perros, gatos, vacas, cabras, ovejas, caballos
y cerdos que también son considerados como reservorios y hospederos de la
leptospira, cabe mencionar que se observdé que en la mayoria de los casos los
animales andan sueltos y no cuentan con areas de manejo y produccion adecuadas.
De acuerdo a la literatura consultada los reservorios naturales entre los animales

domésticos incluyen el ganado bovino, los cerdos, las ovejas y los perros. Los
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reservorios naturales especificos varian con la serovariedad y la region geografica.(18)
Dicho esto, podemos sumar como un factor de riesgo en el entorno del canton San
Carlos, la biodiversidad animales existente, que incluye a todas las especies vectores,
hospedadores y susceptibles a la leptospirosis, manteniendo posiblemente Ila
transmision de la enfermedad en uno de los eslabones mas importantes de la cadena
de transmision dentro de la interfaz animal — ecosistema - humano. Otro de los factores
de riesgo considerados fue la fuente de agua de beber para los animales, los
resultados arrojaron que a la mayoria de los animales se les proporciona agua potable
(81.58%), seguido de agua proveniente de pozo (15.79%) y agua de lluvia o estancada
(12.5%). A pesar que la mayoria respondio darles agua potable de beber se pudo
observar en varias ocasiones a caninos y bovinos en libertad, bebiendo agua
estancada de charcos o reservorios de agua. Como sabemos las espiroquetas son
capaces de sobrevivir en aguas superficiales durante mucho tiempo, también son
capaces de sobrevivir en aguas estancadas y agua corriente. En otro estudio realizado
en aguas de Nicaragua revelaron positividad al aislamiento de leptospiras; en aguas
estancada se obtuvo un 100% de positividad, en agua de rios un 81.3%, agua de
pozo57.1% y agua almacenada 40.0% de positividad.(24) Podemos deducir de
acuerdo a estos hallazgos que, el agua estancada y aguas de pozo que se les dan de
beber a los animales, ademas del agua que beben cuando estos andan sueltos,
constituye un factor de riesgo para la trasmisién directa de la leptospirosis.

Se determind la presencia de la leptospira en la zona en estudio, por medio de la
realizacion de pruebas seroldgicas, de 174 personas y 138 animales que se
encontraron en la vivienda durante las visitas, el analisis serolégico se realizdé por
medio de la prueba MAT. En humanos se estimo una seroprevalencia del 12.64%, es
un porcentaje estimado de casos que presentan anticuerpos en una poblacion
determinada y en un periodo determinado. Estudios dicen que se desconoce cual sea
el dato real de su incidencia, debido a la falta de conocimiento de la enfermedad, a la
gran proporcion de infeccion subclinica que puede pasar desapercibida, y que los
métodos diagnodsticos no estan disponibles en las areas endémicas.(16) La
informacion actual sobre la leptospirosis humana mundial varia, pero indica que cada

afio ocurren cerca de un millon de casos graves, con una tasa media de mortalidad
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por casos cercana a 10%. (23) A nivel nacional se desconoce cual haya sido sea la
seroprevalencia de la enfermedad, ya que no se encontraron estudios antiguos con
respecto a este dato. En la region centroamericana se conoce que la proporcion de
casos de leptospirosis en Belice a sido del 11.8%. En relacion con los estudios de
prevalencia reportados en Centroamérica, Suramérica y el Caribe. Se observaron
prevalencias entre 1,2 casos por cada 100.000 habitantes en Perq, 22 casos por cada
100.000 habitantes en Trinidad & Tobago, en una poblacion evaluada de 1°262.366
habitantes. Estudios realizados en Colombia demostraron altas prevalencias de
leptospirosis humana, mencionando que en primer lugar el departamento de Cérdoba
reporté una seroprevalencia de 67.9%, con poblacién en situacion de desplazamiento,
segundo lugar se encuentro el departamento del Valle del Cauca con 22.7%, seguido
por Antioquia donde en promedio se reportd con 13.3%, La capital de Colombia
(Bogota), presentd una seroprevalencia de 12,6% muy cercana a la reportada en
Barranquilla del 12,5%. Tolima reporta la seroprevalencia mas baja del pais con el
6%.(21) Por lo que los resultados presentados la presente investigacion, son muy
diferentes a los encontrados en paises como Pera y Trinidad & Tobago , mientras que
los reportados por Belice, las diferentes regiones de Colombia no difieren de los

encontrados en el cantén San Carlos.

La mayoria de personas (16) seropositivos a leptospirosis se encuentran dentro de las
edades de 28 a 47 afios de edad, edades consideradas como productivas, de las
cuales el 72.72% son hombres, encontrandose una razon de, por cada 2 mujeres
seropositivas hay 10 hombres seropositivos. Segun literatura, en muchos paises, la
leptospirosis es un problema subestimado. La mayoria de los casos ocurre en varones,
con una incidencia maxima en el verano y otofio en ambos hemisferios, norte y sur, y
durante la estacion lluviosa en los tropicos.(23) Siendo El Salvador un pais tropical, se
espera que las incidencias ocurran durante la época lluviosa, siendo el
comportamiento de la seroprevalencia, equivalente a lo establecido por la literatura,

gue indica que la mayoria de casos ocurren en varones.

Los resultados revelaron que el 50% (11) de los hombres seropositivos son

agricultores, 13.63% (3) jornaleros, mientras que todas (6) las mujeres seropositivas
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son amas de casa, lo cual debido a la interaccion entre las condiciones observadas
alrededor de la vivienda y el trabajo que realizan los jefes de familia, todo esto,
agregado a la presencia de animales domésticos y de produccion, forma un
ecosistema propicio para la supervivencia de las bacterias. Segun un estudio realizado
sobre la situacion epidemioldgica de la leptospirosis humana en Centroamérica,
Suramérica y el caribe, expone una clasificacion de posibles factores de riesgo, en
primer lugar se encuentra la transmision ocupacional como el principal factor de riesgo
en trabajadores de plantas de sacrificio, veterinarios, agricultores y ganaderos.(21) En
segundo lugar, se encuentra la transmision recreacional y en tercer lugar se encuentra
la trasmision domiciliaria, que se da en personas que presentan convivencia con
roedores o0 animales domésticos infectados. Otros posibles factores de riesgo
considerados de poco reporte son: presencia de época de lluvias, actividades de
natacion, trabajadores en el area de alcantarillado, estudiantes y trabajadores de
piscicultura. Se cree que la exposicion ocupacional es responsable del 30 al 50% de
los casos de leptospirosis humana.(16) Entre el 8 y el 29% de quienes trabajan con
ganado tienen anticuerpos contra Leptospira.(18) Cabe destacar que, durante las
visitas de campo, también de observo que poco uso de zapatos, los hombres y mujeres
del lugar se encontraron descalzos o en sandalias realizando sus ocupaciones,
sumado a esto el contacto directo con la tierra y animales, favorece la posible

exposicion a la enfermedad.

De las 22 personas seropositivas 10 de ellos manifestaron haber tenido algun sintoma
compatible con la enfermedad. Muchas de las manifestaciones clinicas pueden pasar
desapercibidas por el individuo o también pueden atribuirse a otras enfermedades con
signos y sintomas similares, como es el caso de ciertas arbovirosis, y otras
enfermedades infecciosas endémicas. Como ya es conocido, la leptospirosis también
puede presentarse de manera asintomatica o de manera leve, por lo cual las personas
no buscan atencion medica oportuna. Ademas de ser asintomatica, puede presentarse
de manera leve o grave. Con frecuencia se encuentra evidencia serologica de una
infeccibn pasada no evidente en personas expuestas, pero que no se
enfermaron.(23)Lo que nos resulta importante, ya que las personas seropositivas en

su mayoria manifestaron no haber tenido algin sintoma compatible con la enfermedad.
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Segun la literatura de medicina interna, se dice que la gran mayoria de las infecciones
con Leptospira no enferma a los seres humanos o soélo les produce una enfermedad
leve. Un pequefio porcentaje de infecciones (cerca de 1%) tiene complicaciones

graves que pueden ser letales.(23)

Entre el 2016 y 2017 el Ministerio de Agricultura y Ganaderia en conjunto con la
Universidad de EI Salvador, realizaron estudios enfocados a determinar
seroprevalencia de leptospira en equinos, bovinos, porcinos, ovinos, caprinos y
roedores, en los cantones, San Carlos, Las Mesas y las Anonas. En donde se
demostrd la presencia de la leptospira en todas las especies mencionadas. Fueron los
serovares encontrados en dichos estudios los que sirvieron como base para considerar

el panel de 11 serovares puestos a prueba en este estudio.

La mayoria de humanos seropositivos reaccionaron al serovar Canicola, seguido de
Hardjoe, y en menor proporcion los serovares Grippotyphosa, Icterohaemorragiae y
Tarrassovi, los reservorios tipicos de los serovares Canicola y Hardjoe, son el perro,
caballos y el ganado vacuno,(16) los cerdos albergan a los serovares Pomona,
Tarassovi y Bratislava; las ovejas, Hardjo y Pomona; y el ganado vacuno puede
albergar serovares como Grippotyphosa, Pomona y Hardjo. La relacion que existe
entre las personas y los animales y el entorno en los que estos conviven, forma la
relacion entre los reservorios y hospederos para que se pueda dar la enfermedad. Las
especies animales que fueron sometidos a la prueba seroldgica, presentan una alta
prevalencia principalmente en el equino con un 85.71% seguido de un 46.87% en
bovinos y un 22.22% en caninos, al mismo tiempo los serovares mas identificados en
estos animales fueron Hardjo y Canicola. Coincidiendo, con lo planteado por la
literatura donde establece que los reservorios principales para estas serovariedades
son lo bovinos, equinos y caninos. Lo que muestra que los principales serovares
presentes en San Carlos son Hardjoe y Canicola, y que estos se encuentran circulando
en la poblacion humana y animal de la zona. Autores consideran que los roedores
pueden ser reservorios de diferentes serovares, pero las ratas generalmente son

reservorios de serovares como Icterohaemorrhagiae y Ballum, y los ratones son

reservorios para el serogrupo Ballum.(16) A diferencia de otras regiones del mundo
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donde los roedores son considerados la mayor fuente de infeccidén para los humanos,
esta claro que en el cantén San Carlos no se encontraron serovares con predisposicion
por los roedores, sino mas bien en dicho lugar la mayor fuente de infeccién podrian

ser los equinos, bovinos y caninos.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
A. CONCLUSIONES

v Las condiciones ambientales como la temperatura, humedad, precipitacion pluvial
e inundaciones son factores de riesgo propicios para que la bacteria de la

Leptospira pueda interactuar en la interfaz animal-ecosistema-humano.

v’ Las viviendas del cantén San Carlos tienen como factores de riesgo la presencia

de cafales, sembradillo, roedores, caninos, equinos y caprinos.

v' Los titulos de anticuerpos para Leptospira en humanos fueron altos al igual que la

mayoria tenian dos o mas serovares.

v' Se identifico la presencia de anticuerpos de Leptospira en la poblacion humana,
encontrando que los serovares mas frecuentes en orden decreciente son Canicola,

Hardjoe, Grippotyphosa, Icterohaemorragiae y Tarassovi.

v' Se identificd la presencia de anticuerpos de Leptospira en la poblacién animal,
encontrando que los serovares mas frecuentes en orden decreciente son Hardjoe,

Canicola, Pyrogenes, Pomona, Tarassovi, Grippotyphosa y Icterohaemorragiae.

v Las especies animales que tuvieron las seroprevalencias de Leptospira mas altas

fueron en primer lugar el equino, seguido de bovinos y caninos.
v' Se puede evidenciar que los serovares de Leptospira circulantes tanto en humanos

y animales guardan una similitud sugiriendo que la interfaz animal-ecosistema-

humano se mantiene en el area de estudio
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B. RECOMENDACIONES.

Al Ministerio de Salud:

v' Realizar campafias de divulgacion e identificacion de signos y sintomas en

humanos y animales, para que puedan buscar atencion médica oportuna.

v" Implementar un programa de informacion, educacion y comunicacién para la

prevencion de la leptospirosis.

v Fortalecer la vigilancia activa y pasiva de leptospirosis realizando busqueda de

casos con el fin de contar con un diagnéstico y tratamiento oportuno.

v" Realizar a futuro estudios orientados a la deteccidén de serovares circulantes en

muestras medioambientales.

Al Ministerio de Agricultura y Ganaderia:

v Llevar a cabo campafias de vacunacion para leptospira dirigidas a las especies

caninas y bovinas.

A la Unidad de Salud de San Carlos:
v Implementar medidas de prevencion como el uso adecuado de calzado en el
trabajo y durante la época lluviosa, asi también las buenas practicas pecuarias

y medidas control de la leptospirosis en la zona.
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ANEXOS

Anexo 1 Consentimiento informado para participacion en la investigacion.

“Factores de riesgo de transmision de leptospirosis por la interfaz: animal-
ecosistemas-humano en Tecoluca, San Vicente, el salvador de septiembre-
octubre 2021”.

l. Datos generales del participante.

Nombre Completo:

Edad: Sexo: DUI:

Departamento: Municipio:

Caserio:

Introduccién

Reciba un cordial saludo, somos estudiantes de la Maestria en Epidemiologia de la
Universidad Evangélica de El Salvador. Estamos realizando una investigacion de
analisis del riesgo de trasmision de leptospirosis en la interfaz animal -ecosistemas -
humano, para poder presentar nuestro trabajo de graduacion.

Propdsito de la encuesta
Estamos haciendo la encuesta por las siguientes razones:

e Para conocer sobre algunos problemas de salud que afectan a las personas de
esta érea.

e Para entender los comportamientos de busqueda de cuidados de salud para
estos problemas de salud.

Procedimientos

Su familia ha sido seleccionada al azar entre todas las familias del cantén/caserio para
participar en esta encuesta. Si usted esta de acuerdo en participar, le entrevistaremos
y le haremos algunas preguntas, las que tomaran unos 35 minutos aproximadamente
para ser respondidas.

Riesgos y Beneficios
No debera contestar preguntas que no quiera responder. Podemos detener la

entrevista en cualquier momento. Usted no obtendra beneficio econémico debido a su
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participacion. Sin embargo, gracias a su participacion usted proveera informacion que
sera usada por el gobierno y por autoridades locales para desarrollar programas de
salud. Si usted se niega a patrticipar, esto no hara ninguna diferencia en la atencion de
salud y en su inclusion en cualquier programa de salud en el futuro.

Preguntas o Preocupaciones

Hay personas que usted puede contactar si tiene alguna duda o preocupacion. Tengo
algunos numeros telefénicos de las personas que dirigen esta encuesta los cuales se
los entregaré. Si usted tiene preguntas o dudas sobre este procedimiento puede llamar
a MVZ. Néstor Avendafio al numero: 7706-3336. Si usted tiene alguna duda de sus
derechos al participar en esta entrevista por favor contacte a Licda. Karla Turcios al
namero: 7641-0462. Si usted llama y no contestan, por favor deje un mensaje
incluyendo su nombre y numero telefénico, y mencione que llama por el proyecto de
encuesta sobre Leptospirosis humana. Alguien le respondera la llamada lo mas pronto
posible. Si tiene preguntas sobre la encuesta, también puede enviarnos un correo a la
siguiente direccion: karla.marievalladares@gmail.com para poder solventar sus dudas
lo mas pronto posible.

Confidencialidad

Los datos obtenidos de esta entrevista seran privados. Unicamente las personas que
hacen la entrevista conocen las respuestas que usted ha dado a las preguntas. Nadie
tendra acceso a su informacion personal. Nadie tendra la capacidad de determinar
cudles respuestas fueron dadas por usted.

Participacion voluntaria

La participacién es completamente voluntaria. Usted decide si desea participar. Si
usted se niega a participar, no habra ningin cambio o repercusién negativa en la
atencion de salud para usted o su familia. Solamente las personas que estan haciendo
esta entrevista conoceran si usted rehuso participar.

¢Esta usted de acuerdo en participar en esta encuesta?

* Si * No

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA TOMA DE MUESTRAS SANGUINEAS.

*Nota: Su participacién es completamente voluntaria; por lo que se puede retirar de
esta parte del estudio en cualquier momento, sin necesidad de dar mayor explicacion.
Puede mostrar su voluntariedad a través de la firma de este documento. Puede hacer
preguntas antes y durante el estudio.
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I. Datos de identificacién de la persona usuaria que recibe la atencion.

Nombre:

Edad:

: Sexo: :

Profesiédn u oficio:

DUI N°:

A. Informacién General:

La leptospirosis es una enfermedad transmisible de los animales y el ser humano
causada por una infeccidn por cualquiera de los agentes patégenos del género
Leptospira.

¢En qué consiste el procedimiento? Consiste en la recoleccion y
extraccion de una porcion sanguinea de su organismo para fines
investigativos. Se le extraerdn 5mL de sangre (el equivalente a una
cucharada) y sera trasladada para ser almacenada y procesada en el
laboratorio del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), lugar en el
cual se procesara para que solamente quede el suero sanguineo y pueda
analizarse a través de la prueba llamada Micro aglutinacidon microscopica
(MAT). Esta prueba es considerada la técnica de referencia para el
diagndstico seroldgico de la leptospirosis. Consiste en mezclar el suero
a estudiar con cultivos de Leptospira y evaluar el grado de aglutinacion.
Las muestras seran resguardadas de forma segura, sin poder conocer la
identidad de los participantes, solamente los datos clinicos de interés.
Luego se destruiran adecuadamente.

¢Para qué sirve? Las muestras sanguineas en este caso nos serviran
para recolectar informacion sobre seroprevalencia de leptospirosis en
ésta zona del pais y asi identificar los grupos de edad con mayor riesgo
a exposicion de esta enfermedad. De igual forma nos ayudara a
confirmar casos clinicos, en dado caso exista sintomatologia.

B. RIESGOS Y BENEFICIOS GENERALES DEL PROCEDIMIENTO.

e Riesgos: En el caso de toma de muestra sanguinea, puede producirse un
pequefio hematoma en la parte de la puncion, por lo que serd conveniente
gue después se realice presion sobre la zona puncionada.

En algunos pacientes por sus caracteristicas individuales resulta dificil
extraer la muestra de sangre, por lo que tal vez sea necesario puncionarle
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*En caso

Il. Datos

varias veces hasta obtener la muestra de sangre para el procesamiento de
la misma. Cabe mencionar que el procedimiento sera realizado por un
profesional de laboratorio clinico. Este estudio no presenta ningun riesgo
para su persona, ya que es de tipo diagndstico y de vigilancia
epidemioldgica. Los datos serdn mantenidos en confidencialidad y no se
podran reconocer ya en la investigacion de quien son los datos ya que estos
se separaran de la identidad.

Beneficios: Usted no obtendra beneficio econdmico o material debido a su
participacion. Solamente obtendrd una respuesta de la prueba realizada al
final de la investigacion, si en dado caso usted quiera conocer el resultado.

de ser propietario de animales:

de la persona que otorga el consentimiento informado, en caso de ser

responsable o propietario de animales.

Nombre:

Edad:

: Sexo: :

Profesion u oficio:

Domicilio
DUI:
Datos de

Especies

identificacién del animal:

NUmero de animales:

IV. Datos

de identificacion del profesional de salud que desarrolla y obtiene el

consentimiento informado.

Nombre:

Profesion:
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Todo ello y tal como lo establecen las disposiciones legales pertinentes relacionadas
con el Consentimiento Informado, luego de haberle explicado verbalmente, lo cual se

verifica que lo entiende y acepta, por lo que firmamos juntos el presente
consentimiento.

Lugar y fecha
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Anexo 2 Carta de Aprobacion por Comité de Bioética y Etica en la Investigacion

en Salud, Hospital Nacional “Nuestra Seinora de Fatima” de Cojutepeque.

DE SALUD

:‘@.: MINISTERIO R

COGREIUNG DL
FLAAIVAISL

HOSPITAL NACIONAL "NUESTRA SENORA DE FATIMA"
COJUTEPEQUE.

REF: 2021-HNNSF- COMITE BIOETICA (04)

Investigadores:

Néstor Odir Avendaiio Romero
Karla Marielos Turcios Valladares
Presentes.

Por este medio se les hace constar que se ha revisado el Anteproyecto :

FACTORES DE RIESGO DE TRANSMISION DE LEPTOSPIROSIS POR LA INTERFAZ:
ANIMAL-ECOSISTEMA-HUMANO EN TECOLUCA, SAN VICENTE, EL SALVADOR DE
JULIO -SEPTIEMBRE 2021.

Considerando que se han subsanado las observaciones encontradas, que el estudio se
ajusta a las normas de investigacion y que no existe confiicto de interés, este comité da
por aprobado el anteproyecto antes mencionado.

Dr. Bladimir Aroldo Mejia
Coordinador de Comité de Bioética y Etica en la investigacion
HNNSF

Antigua Carretera Panamericana, KM 33, Barrio El Calvario,Tel 2349-2105 2349-2136

Comite de Bio¢tica HNNSKF [eléfono o extension: 2265
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Anexo 3 Encuesta para larecopilacion de datos

“Factores de riesgo de transmisién de leptospirosis por la interfaz: animal-
ecosistemas-humano en Tecoluca, San Vicente, El Salvador septiembre-
octubre 2021”

Encuesta para la recopilacion de datos en las unidades de andlisis, para determinar el
riesgo de transmision de leptospirosis en la interfaz animal — ecosistemas — humanos,
para optar al titulo de Maestro en Epidemiologia de la Universidad Evangélica de El
Salvador. La encuesta esta compuesta por preguntas de diferentes tipos, abiertas
cerradas, dependiendo de los datos a recopilar. En caso de tener dudas favor contactar
a Lic. Karla Turcios al tel. 7641-0462 o al correo electrénico:
karla.marievalladares@gmail.com

1.- Cédigo de Unidad de analisis:

2.- Nombre del jefe o responsable de familia:

3.- Tipo de Tecnificado [ [] | Fin zootécnico:
unidad Traspatio

4 .- Direccion:

5- Departamento: 6.- Municipio:
7.- Canton: 8.- Caserio:
9.- Teléfono: 10.- Correo electrénico:

Datos Generales:

11.- Tiene animales en su casa: Si No

De las personas: En este apartado se realizaran preguntas especificas de las
personas que viven en contacto directo con animales dentro del hogar.

12.- Enumerar las personas de forma individual, incluyendo datos como, sexo,
edad en afios, ocupacion, y si han presentado los siguientes sintomas
compatibles con la enfermedad en los Gltimos 6 meses:

1.-ID |2.-Sexo | 3. 4. Ocupacion | 5.- Sighos y sintomas
Edad observados en los
altimos 6 meses
1 1. Dolor de cabeza
2. Dolor abdominal
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3. Fiebre de origen
desconocido

4. Nauseas

5. Vomito

6. Piel y ojos color
amarillo

7. Orina color ambar
8. Ninguno de los
anteriores

1. Dolor de cabeza
2. Dolor abdominal
3. Fiebre de origen
desconocido

4. Nauseas

5. Vomito

6. Piel y ojos color
amarillo

7. Orina color ambar
8. Ninguno de los
anteriores

1. Dolor de cabeza
2. Dolor abdominal
3. Fiebre de origen
desconocido

4. Nauseas

5. Vomito

6. Piel y ojos color
amarillo

7. Orina color ambar
8. Ninguno de los
anteriores

1. Dolor de cabeza
2. Dolor abdominal
3. Fiebre de origen
desconocido

4. Nauseas

5. Vomito
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6. Piel y ojos color
amarillo

7. Orina color ambar
8. Ninguno de los
anteriores

5 1. Dolor de cabeza
2. Dolor abdominal
3. Fiebre de origen
desconocido

4. Nauseas

5. Vomito

6. Piel y ojos color
amarillo

7. Orina color ambar
8. Ninguno de los
anteriores

13.- De los animales: Proporcionar informacion por especie animal con las que las
personas conviven diariamente

1.-|2.- 3.- 4.- 5.- 6.- 7.-
ID |Especie | Sexo | Edad | Raza | Categoria |Finalidad

Del Medio ambiente: Proporcionar informacion sobre las condiciones ambientales
de la vivienda, donde conviven las personas y animales



Temperaturay Humedad

TEMPERATURA HUMEDAD
C %
14.- A observado roedores en su vivienda: Si No

Si la respuesta es Sl pase a la siguiente pregunta

15.- En que parte de su vivienda los observa con mas frecuencia (marque todas
las necesarias):

1. Dentro de la vivienda.

2. Afuerade la vivienda.

3. Dentroy fuera de la vivienda.

4. No se observan roedores.

16.- La vivienda cuenta con servicios basicos (marque todas las necesarias):

Agua potable

Agua de pozo

Energia eléctrica

Servicios sanitario lavables
Letrina

arwnNE

17.- Los alrededores de la vivienda se inunda durante la época lluviosa:
Si No

18.- La vivienda se encuentra cerca de:

1. Cafales
2. Sembradillos
3. Espejos de agua

19.- De que material esta fabricada su vivienda:
Ladrillo

Adobe

Lamina

Madera

Otras

arwNE
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20.- Su familia tiene conocimiento sobre las buenas préacticas pecuarias:
Si No

Si larespuesta es si responder siguiente pregunta
21.- Cual de las siguientes pone en practica:

1. Se lava las manos después de manipular los animales
2. Utiliza guantes para manipular animales
3. Utiliza botas en el area de los animales

22.- Que especie animal cuentan con acceso dentro de las viviendas:

23.- Como permanecen los animales de produccion:

1. En corrales
2. Libres
3. Mixto

24.- Que tipo de disposicion de desechos pone en practica (Mortalidad y
placenta):

1. Entierro

2. Incineracion
3. Botadero

4. Sin disposicion

25.- Que especies animales cuentan con bebedero:

26.- Fuente de agua para consumo animal:
1. Potable.
2. Pozo.
3. Agua lluvia o estancada.
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Anexo 4 Instrumento para evaluacion del informe final (Escrito)

% INSTRUMENTO 9.
VICERRECTORIA DE INVESTIGACION Y PROYECCION SOCIAL

Universidad Evangélica
de El Salvador

ireccionge
pnvestigacion

INSTRUMENTO PARA EVALUACION DE INFORME FINAL ( escrito)

Titulo del a investigacion: FACTORES DE RIESGO DE TRANSMISION DE LEPTOSPIROSIS POR LA INTERFAZ: ANIMAL-ECOSISTEMAS-
HUMANO EN TECOLUCA, SAN VICENTE, EL SALVADOR, SEPTIEMBRE-OCTUBRE 2021

Objetivo: Evaluar con criterios comunes en forma justa y democratica, siguiendo y respetando los términos contenidos en los “Lineamientos
basicos para elaborar anteproyectos e informes de investigacion o de innovacion” de la Universidad Evangélica de El Salvador.

Indicaciones: Después de escuchar y analizar la exposicién del informe final escriba las observaciones especificas necesarias (si su puntaje es
menor al predeterminado) para definir el puntaje mas justo a cada uno de los apartados.

IAspectos a evaluar

(considerar la distribucién de puntajes al final de cada item)

Puntajes

Observaciones

CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

10

1-Presenta descripcion del problema del estudio a realizar con mucha
claridad, delimitacion del estudio, factibilidad, enunciado o pregunta de
investigacion con sus variables y expresando espacio y tiempo. 3

2- Presenta en forma clara el objetivo general y los objetivos especificos
que son congruentes con titulo, el problema y el enunciado. 3

3- Hace referencia a la justificacion y el contexto del estudio. 4

10

CAPITULO Il. FUNDAMENTACION TEORICA

10

1-Expone los elementos béasicos de una fundamentaciéon como son el
marco teorico, histérico y conceptual, que comprenden: conceptos,
teorias sobre el tema, antecedentes del problema y datos estadisticos. 4

2- Plantea un marco conceptual de variables, especificando las variables
a estudiar, asi como las relaciones entre ellas, por medio de las cuales se
plantean respuestas o explicaciones al problema que se estudia. 4

3- Formula la hipétesis (cuando el estudio lo amerita) que orienta en lo
que se esta buscando o tratando de probar en relacion a los objetivos
propuestos. 2

Falto profundizar con mayor detalle los estudios realizados en la
region

CAPITULO IIl. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

15

1-Menciona el lugar donde se va a realizar la investigacion o estudio. 3

12

Explicar a profundidad los parametros de sensibilidad y
especificad de la prueba que corrieron
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2- Especifica y describe el tipo de estudio y tipo de disefio de la
investigacion o estudio, si es investigacion cuantitativa o cualitativa. 3

3- Describe detalladamente las unidades de andlisis, la poblacién y la
seleccion de la muestra, (cuando es cuantitativo) y como seleccioné la
muestra en el caso de estudios cualitativos. 3

4- Menciona la técnica y el instrumento de recoleccion de datos. 3

5- Menciona el procesamiento y andlisis de datos y menciona las
pruebas estadisticas utilizadas y el programa estadistico usado. 3

CAPITULO V. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

50

1-Explica el proceso de analisis de la informacién, cémo estaba
distribuida la muestra, las unidades de andlisis, la manera en que
tomaron los datos, cémo los tabularon, etc. 10

2- Menciona los estadisticos que utilizaron y justificaron su uso, que
programas utiliz6 para el andlisis, qué tipo de pruebas estadisticas utilizé
(si aplica) para el con traste de Ho. 10

3- En el andlisis descriptivo hace uso de cuadros y graficos bien
elaborados y acordes a la informacién obtenida. 10

4- Si ha utilizado pruebas estadisticas para contrastar variables
(significancia) las analiza e interpreta correctamente. 10

5- En la discusion explica el contraste de los resultados obtenidos en el
estudio con los resultados de otros autores. 10

50

CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

15

1-Presenta conclusiones que son congruentes al titulo del estudio,
enunciado del problema, objetivos e hipétesis formuladas (cuando el
estudio aplica). 8

2- Las recomendaciones son factibles de realizar y dirigidas a las
entidades especificas y se apegan a los resultados obtenidos y a las
conclusiones, demostrando aplicabilidad practica. 7

15

TOTAL (Calificacion individual asignada)

95

9.5

Nueve punto cinco

100

Nombre del evaluador y firma Mauricio Abarca

Fecha:23/11/2021
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Anexo 5 Carta de evaluacion de trabajo final por asesor
UNIVERSIDAD EVANGELICA DE EL SALVADOR

ESCUELA DE POSGRADOS

MAESTRIA EN EPIDEMIOLOGIA

CARTA DE EVALUACION DE TRABAJO FINAL POR ASESOR

San Salvador, 24 de noviembre 2021
Dra. Nadia Menjivar
Directora General de Postgrados.

Presente

Estimada Directora:

Por este medio notifico que he evaluado el trabajo de investigacion titulado: FACTORES DE
RIESGO DE TRANSMISION DE LEPTOSPIROSIS POR LA INTERFAZ: ANIMAL-
ECOSISTEMAS-HUMANO EN TECOLUCA, SAN VICENTE, EL SALVADOR, SEPTIEMBRE-
OCTUBRE 2021, elaborado por los estudiantes: Néstor Odir Avendafio Romero Y Karla
Marielos Turcios Valladares Que ha sido asesorado y orientado por mi persona, cuenta con mi
revision y aprobacion para ser sometido de forma oral en la defensa de tesis para obtener el
grado de Maestro en Epidemiologia

La nota final del documento escrito realizada bajo el instrumento de evaluacion institucional es
de 9.5 (nueve punto cinco)

Atentamente

Dr. Mauricio Antonio Abarca Rivera

Nombre y firma del Asesor

69



Anexo 6 Carta de evaluacion de trabajo final por asesor

CARTA DE APROBACION DE ASESOR

San Salvador, 26 de noviembre 2021

Dra. Nadia Menjivar
Directora General de Posgrado
Presente.

Por este medio y en calidad de asesor metodologico de tesis, asignado a la revision
y orientacién técnica del trabajo titulado: “FACTORES DE RIESGO DE TRANSMISION
DE LEPTOSPIROSIS POR LA INTERFAZ: ANIMAL-ECOSISTEMAS-HUMANO ENM
TECOLUCA, SAN VICENTE, EL SALVADOR, SEFTIEMBRE-OCTUBRE 2021" elaborado
por Nestor Odir Avendafio Romero y Karla Marielos Turcios Valladares, egresados
de la Maestria en EPIDEMIOLOGIA, doy fe de haber brindado las asesorias vy
revisiones necesarias al documento a presentar al jurado calificador del informe
final, y verificando que la propuesta y contenido se apegan de conformidad a los
lineamientos para ser sometido a su dictamen de dicha instancia. Teniendo una nota
de informe final de 9.50 ( Nueve punto cincuenta)

Firma del Asesor:
Dra. Ana Milena Marquina de Reyes

Correo (e-mail) doctora.reyes3@yahoo.com
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Anexo 7 Presupuesto

Cantidad Unidad de medida Precio Unitario Total USD
UsD
Servicios
Pruebas MAC  para 250 Prueba $15.00 $3,750.00
leptospirosis
Subtotal $3,750.00
Materiales y reactivos
Agujas #18 250 Unidad $0.15 $37.50
Agujas #23 100 Unidad $0.15 $15.00
Jeringas de 5ml 100 Unidad $25.00 $2,500.00
Tubos para
recoleccion de 500 Unidad $1.75 $875.00
muestras sin
anticoagulante de 5ml
Aretes de plastico
enumerados  para 250 Unidad $1.25 $312.50
identificar animales
Areteadora para aplicar 2 Unidad $40.00 $80.00
aretes
Trajes descartables 100 Unidad $8.00 $800.00
Bomba para fumigar 2 Unidad $65.00 $130.00
Hielera ~ para 2 Unidad $28.00 $56.00
transportar muestra
:SDOebSr 'g;emame Virkon 25 Sobre 50 gramos $5.50 $137.50
*Sujetador para cerdos 2 Unidad $75.00 $150.00
Lazos 4 Unidad $5.00 $20.00
Narigon 2 Unidad $35.00 $70.00
Refrigerantes 25 Unidad $3.00 $75.00
Gradilla para tubos 2 Unidad $10.00 $20.00
*Tirro 2 Unidad $0.75 $1.50
*Alcohol (galén) 1 Galon $4.00 $4.00
Mascarillas N95 100 Unidad $2.50 $250.00
*Guantes 5 Cajas $8.00 $40.00
Botas de hule 2 Par $35.00 $70.00
Subtotal $5,644.00
Literatura, documentacién, informacién
Cuaderno 1 Unidad $1.50 $1.50
Resma de papel bond 1 Unidad $4.00 $4.00
servicio -de  Internet 6 Mensual $10.00 $60.00
mensual
Subtotal $65.50
Gastos de transporte
Combustible 100 Galones $3.75 $375.00
Vehiculo 1 Viaje $10.00 $10.00
Subtotal $385.00
Mano de obray viaticos
Alimentacion 40 Diarios $15.00 $600.00
Imprevistos $100.00 $100.00
Subtotal $700.00
Salario
Investigadores 2 Mensual | $2,300.00 $4,600.00
Subtotal $4,600.00
TOTAL USD $15,144.50

71



Anexo 8 Cronograma de actividades

ACTIVIDADES

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

6-ago

13-ago| 20-ago

27-ago

3-sep

10-sep| 17-sep

24-sep

1-oct

8-oct

15-oct

22-oct

29-oct

5-nov

12-nov| 19-nov

26-nov|

3-dic

10-dic] 17-dic

24-dic

1. Elaboracion de Protocolo

2. Validacién y capacitacién de
instrumentos de recoleccién de
informacion

3. Capacitacién en toma y transporte
de muestras en humanos y animales

4. Visitas de campo para
reconocimiento

5. Visita a cantén San Carlos Lempa
(visita de campo, recopilaciéon de
datos y toma de muestras).

6. Procesamiento de muestras en el
laboratorio

Recopilaciéon de datos
cuantitativos

7. Ingreso de datos cuantitativos a
base de datos.

8. Tabulacién de datos.

9. Elaboracion de gréficos y figuras

Procesamiento de datos

10. Andlisis de datos

11.Elaboracién de informe final

12. Presentacién de informe final a
autoridades.

72




73



