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Resumen

Materiales y Métodos

Se realizé un estudio retrospectivo (1988-2008, 21 arios)
para determinar el patrén espacial, temporal y espacio-
temporal de 47 brotes de leptospirosis en terneros en la
region Este de Uruguay. El escaneo espacio-temporal
(StatScan™) y el indicador local de Moran (GeoDa™) mos-
traron una alta incidencia de la leptospirosis aguda en cam-
pos bajos de pobre drenaje. La enfermedad es bi-estacional,
con un pico menor en junio y otro mayor en octubre y en
21 afios hubo 3 ciclos epidémicos. En conclusion, los bro-
tes de leptospirosis en terneros tienen un patrén espacial,
temporal y espacio-temporal bien marcado y ocurren en
seccionales policiales de campos bajos de pobre drenaje.

Introduccion

La epidemiologia de la leptospirosis en bovinos es suma-
mente compleja debido al gran nimero factores ambienta-
les que influyen en su presentacion, lo cual dificulta la
extrapolacién entre paises y obliga el conocimiento
individualizado de cada region geografica. El microorga-
nismo sobrevive mejor en suelos hiumedos, temperatura
ambiente entre 7-36 °C y pH 6-7, por lo que el riesgo de
infeccion varia segun los nichos geograficos, la estacion y
las condiciones climaticas de cada afio." En Uruguay, la
leptospirosis es una causa importante de mortalidad en
terneros al pie de la madre (edad 1-3 meses) y al destete
(6-8 meses). Se caracteriza clinicamente por fiebre alta,
anemia, ictericia y hemoglobinuria, con lesiones patolégi-
cas severas de hepatitis y nefritis que le otorgan alta espe-
cificidad diagnostica.2 Al ser una enfermedad aguda con
un periodo de incubacion corto (3-7 dias), la leptospirosis
en terneros, -al contrario de los abortos y los estudios de
seroprevalencia que muestrean casos prevalentes-, se pres-
ta bien para detectar las posibles variaciones espaciales y
temporales de la enfermedad ya que su diagndstico coin-
cide con el lugar y fecha de mayor riesgo de infeccion.

Objetivo

El objetivo del presente trabajo es investigar retrospectiva-
mente el patron geografico, temporal y espacio-temporal
de la leptospirosis en terneros utilizando los registros de
diagnéstico del laboratorio regional Este. Se adopté una
metodologia combinada como ha sido propuesto,® emplean-
do un sistema de informacién geografica para localizar areas
criticas,* 5 métodos estadisticos de escaneo para identifi-
car clusters espacio-temporales,® y analisis de series tem-
porales para identificar oscilaciones ciclicas y
estacionales.”

Los datos de los brotes de leptospirosis en terneros ocu-
rridos entre el 1/1/1988 y el 31/12/2008 (21 afios) se obtu-
vieron de |la base de datos relacional georeferenciada de
DILAVE, Laboratorio Regional de Treinta y Tres (BD33,
Microsoft Access®). El area de estudio se restringi6 a la
zona de influencia del Laboratorio con los brotes agrega-
dos a nivel de seccional policial (h=68), abarcando 5.741.807
hectareas, 17.480 predios, 4.370.937 bovinos y 3.394.291
ovinos. El mapa en formato vectorial de las seccionales
policiales de Uruguay se obtuvo de RENARE, MGAP, el
cual se complet6 con los datos de la declaracion jurada de
DICOSE de 2007 y con los datos del mapa de drenaje
natural de los suelos (RENARE), y se incorporoé a la base
de datos para relacionarlo con los brotes. Luego se dise-
fiaron tablas de consulta con la informacién estructurada
de la forma requerida para exportar a cada software utiliza-
do. Para el analisis espacial en GeoDa™ (http://
geodacenter.asu.edu), se estimé la tasa de incidencia cruda
de los brotes (n° brotes / n° predios) y la tasa alisada por
el método de Bayes, esta ultima con el fin de corregir la
inestabilidad de la varianza que se da cuando el denomi-
nador de la tasa es pequefo.5 Se calcul6 el coeficiente |
de Moran de autocorrelacion global ajustado por el método
de Assuncao y Reis® y los posibles conglomerados espa-
ciales (clusters) se detectaron en base a los indicadores
locales de asociacion espacial (LISA), utilizando en am-
bos casos una matriz de contigtiidad tipo Rook de primer
orden y 999 permutaciones aleatorias para la inferencia
estadistica. La asociacion espacial entre la leptospirosis
y el drenaje de los suelos se calcul6 por el coeficiente
local bivariado de Moran (BILISA). Para el analisis espa-
cio-temporal se utilizé el método de Kulldorff de Escaneo
Espacio-Tiempo en el software SaTScan™ (http://
www.satscan.org).® El método utiliza una ventana cilindri-
ca formada por una base geografica circular o eliptica de
radio variable y una altura que refleja el periodo de tiempo
de los potenciales clusters. La ventana escanea toda el
area geografica probando cilindros de diferente radio y al-
tura en cada centroide en busca de posibles clusters. Para
todos los cilindros posibles se calcula el riesgo relativo
dentro y fuera del cilindro y se selecciona aquel de maxi-
ma verosimilitud ("log likelihood ratio"). Para el presente
estudio, se utilizo el modelo probabilistico de Poisson, con
el numero de brotes como casos y el numero de predios
como la poblacién de riesgo. El radio de la ventana circular
de escaneo se especificd al 4% (seccional policial con
mayor numero de predios), mientras que la ventana tem-
poral se fij6 a un maximo del 50% del periodo de estudio y
se ajustd no-paramétricamente para eliminar la tendencia
temporal. El nivel de significancia estadistica se fijé en
999 replicaciones de Monte Carlo. Para el analisis tempo-
ral, la serie historica mensual de los brotes de leptospirosis
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(252 meses) se descompuso en sus componentes lineal,
estacional y aleatorio, usando el modelo aditivo del paque-
te estadistico Minitab14®. El componente ciclico se de-
termino calculando la media movil de 12 meses de los
residuos del modelo.

Resultados

Entre 1988 y 2008 se registraron 47 brotes de leptospirosis
en 18 de las 68 seccionales policiales de la region Este,
de las cuales la 32 de Rocha, 102 de Lavallejay la 22, 3%y
72 de Treinta y Tres tenian un riesgo >4 veces mayor que
el promedio de la region. El promedio del tamario de los
rodeos afectados fue de 158 terneros (Mediana = 117), la
morbilidad del 7.8% (Mediana = 4.1%) y la mortalidad del
5.8% (Mediana = 3.9%), con un maximo registrado de 38
terneros muertos. Estos son datos registrados al momen-
to de la consulta al laboratorio, por lo que seguramente los
valores de morbilidad y mortalidad al final del brote sean
significativamente mayores. El coeficiente de autocorre-
lacion global fue altamente significativo (Moran / = 0.24,
P<0.01), indicando que los brotes de leptospirosis estan
espacialmente correlacionados. La mayoria de las
seccionales policiales se localizaban en el cuadrante infe-
rior izquierdo (Bajo-Bajo) y superior derecho (Alto-Alto) del
diagrama de dispersién de Moran, indicando la existencia
de autocorrelacién espacial tanto negativa como positiva.
El mapa LISA mostr6 que el cluster espacial de alta inci-
dencia (Alto-Alto) estaba localizado en el centro-este de la
region, con las seccionales policiales 22 y 72 de Treinta y
Tres ubicadas en el centro del nucleo (P<0.01) y las
seccionales 32 y 62 de Rocha, 102 de Lavalieja y 9° de
Treinta y Tres en la periferia del mismo (p<0.05). La corre-
lacién espacial local entre los brotes de leptospirosis y el
drenaje de los campos fue negativa y altamente significati-
va (Moran | = -0.1691, P<0.01). El mapa LISA bivariado
mostro la existencia de una marcada heterogeneidad es-
pacial de asociacion entre ambas variables. E! cluster prin-
cipal de tipo Bajo-Alto (bajo drenaje, alta incidencia) esta-
ba localizado en su mayoria en seccionales policiales del
noreste de Rocha contra la laguna Merin, confirmando que
la enfermedad esta fuertemente asociada con campos bajos
y de poco drenaje. Aunque de menor significancia estadis-
tica, también se observaron clusters de tipo Alto-Alto (102
de Lavalleja y 82 de Treinta y Tres), Alto-Bajo (4% y 82 de
Florida y 82 de Durazno) y Bajo-Bajo (112 de Florida). La
estadistica de Kulldorff detecto 5 clusters espacio-tempo-
rales, 4 de los cuales eran estadisticamente significativos.
Laincidencia anual vari6 entre 139 y 828 brotes / 100.000
predios-afnos en riesgo. La region esta dominada por 2
clusters de alto riego relativo y larga duracién (9 y 10 afos
cada uno), ambos localizados en suelos de pobre drenaje
en la 3% 72y 112 de Treinta y Tres, sugiriendo que éstas
son areas hiperendémicas de leptospirosis. El cluster n°
3, el de mayor area, es de mediana incidencia y duracion
(3 anos) y también se localiza en campos relativamente
bajos (92 y 102 de Lavalleja), pudiendo ser consideradas
zonas endémicas o mesoendémicas. Por el contrario, el

cluster n°® 4 se localiza en campos de buen drenaje en las
serranias de la 52 de Treinta y Tres y es de muy alta inci-
dencia, pero efimero (1 afio), lo cual sugiere que en este
tipo de campos la enfermedad se comporta en forma epi-
démica apareciendo y desapareciendo rapidamente, tal vez
por un efecto afio y/o un ecosistema con serovares inci-
dentales (ej. L pomona). La descomposicion de la serie
cronolégica de los brotes de leptospirosis mostré una ten-
dencia lineal creciente (11.8% anual), una marcada
estacionalidad de tipo bimodal y varios ciclos epidémicos
irregulares. Los indices estacionales mostraron la exis-
tencia de un pico pequefio en junio y otro mayor en octu-
bre-diciembre, el primero en terneros de destete y el se-
gundo en terneros neonatos. Durante el periodo estudia-
do, la enfermedad presento al menos 3 ciclos epidémicos
bien evidentes, el primero en 1991-1993, el segundo en
2001-2002 y el altimo en 2007-2008, los primeros dos coin-
cidentes con afios de inundaciones.

Conclusiones

En conclusion, en la regién Este la leptospirosis bovina
muestra una marcada autocorrelacion espacial y es
hiperendémica en campos de drenaje pobre cerca de la
Laguna Merin. La enfermedad presenta ciclos epidémicos
irregulares a lo largo de los afos y los periodos de mayor
riesgo de infeccién son fines de otofio y de primavera. La
metodologia multivariada descrita puede utilizarse para
analizar la informacion de otras enfermedades registradas
en los laboratorios de diagnéstico.

Summary

The objective of this study was to detect retrospectively
(1988-2008, 21 years) the existence of spatial and tempo-
ral clusters of acute bovine leptospirosis in the East region
of Uruguay. Both the spatial scan statistic (StatScanTM)
and the local indicator of spatial autocorrelation (GeoDaTM)
revealed in 47 outbreaks a higher incidence of leptospirosis
in lowland counties. The disease had three epidemic cycles
in 21 years and showed a marked bimodal seasonal
component, with a minor peak in June (autumn) and a larger
one in October (spring). In conclusion, outbreaks of
leptospirosis have a well marked spatial, temporal and
spatial-temporal pattern and were associated with poor-
drainage soils.
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