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RESUMEN

Las bacterias espiroquetas Borrelia burgdorferi sensu lato(s.l.)y
Leptospira spp. ocasionan la borreliosis de Lyme y leptospirosis,
respectivamente, ambas enfermedades zoonéticas de importancia
en salud publica. En sus respectivos ciclos epidemiolodgicos, los
pequenos roedores son hospedadores accidentales y reservorios
naturales de estas bacterias. Se capturaron pequenos roedores
en las comunidades marginadas de Chan San Antonio y Sucop9,
ubicadas en lazona oriente de Yucatan, México. Se tomaron muestras
de vejiga, orejay rindny se utilizaron para la extraccion del acido
desoxirribonucleico (ADN) gendémico que se empled parala busqueda
de ADN de B. burgdorferi s.l. y Leptospira spp. Se capturaron un
total de 82 roedores de las especies Mus musculus, Rattus rattusy
Heteromys gaumeri. En las muestras estudiadas no se encontré ADN
de B. burgdorferi s.l. La infeccién con Leptospira spp. fue de 1,21 %
(1/82). El tinico individuo positivo pertenecio a la especie M. musculus.
Se concluye que, si bien la frecuencia de infeccién con Leptospira
spp. fue bajay que no se encontré evidencia de ADN de B. burgdorferi
s.l. enla poblacién estudiada de roedores, no puede descartarse
su participacion como hospederos accidentales o reservorios en
los respectivos ciclos de transmision de los géneros bacterianos
evaluados.
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ABSTRACT

The spirochetes bacteria Borrelia burgdorferi sensu lato (s.l.) and
Leptospira spp. cause Lyme borreliosis and leptospirosis, respectively,
both zoonotic diseases of public health importance. In their respective
epidemiological cycles, small rodents are accidental hosts and natural
reservoirs of these bacteria. Small rodents in two the marginalized
communities of Chan San Antonio and Sucopo located in the eastern
zone Yucatan, Mexico were captured. Bladder, ear, and kidney samples
were taken and used in the genomic deoxyribonucleic acid (DNA)
extraction that was used for DNA search of B. burgdorferi s.l. and
Leptospira spp. A total of 82 rodents of the species Mus musculus,
Rattus rattus, and Heteromys gaumeri were captured. There was no
evidence of B. burgdorferis.l. DNA in the studied samples. Infection
with Leptospira spp. was 1.21 % (1/82). The only positive individual
belonged to the M. musculus species. It is concluded that, although
the frequency of infection with Leptospira spp. was low and no
evidence of DNA B. burgdorferi s.l. was found in the rodent studied
population, their participation as accidental hosts or reservoirs in
the respective transmission cycles of the genera bacteria evaluated
cannot be discarded.

Key words: Small rodents; Leptospira spp.; Borrelia burgdorferi
sensu lato; infection; frequency
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INTRODUCCION

Los pequenos roedores que habitan la peninsula de Yucatan,
conformada por los estados de Campeche, Quintana Roo y Yucatan en
el sureste de México, han sido implicados enlos ciclos de transmision
y epidemiol6gicos de numerosos agentes etiol6gicos que ocasionan
enfermedades zoonoticas con importancia en salud publicay animal.
Dentro de éstos, las especies de roedores sinantrépicos o comensales
Mus musculus (conocido como “ratén comun” o “ratén doméstico”)y
Rattus rattus(conocida como “rata negra o “rata de barco”), y la especie
silvestre Heteromys gaumeri(conocida como “raton de abazones”)
tienen particular importancia debido a su distribucién y la amplia
extension de las areas que ocupan, por lo que es frecuente encontrarlos
en ambientes silvestres (conservados)y con accion antropogénica
como peridomicilios e interiores de viviendas [ 20, 37].

Borrelia es un género de bacterias espiroquetas que contiene
alrededor de 41 especies que se transmiten por la picadura de
ectoparasitos [34]. Historicamente, el género ha sido dividido en
dos grandes grupos segun los principales ectoparasitos (reservorios
y vectores) que transmiten a las especies que los conformany las
caracteristicas epidemiologicas de las enfermedades que ocasionan:
1) el grupo de la fiebre recurrente epidémica o fiebre reincidente,
transmitida principalmente por garrapatas de la familia Argasidae, y 2) el
complejo de Borrelia burgdorferi sensu lato(s.l.) que contiene especies
transmitidas principalmente por garrapatas de la familia Ixodidae
y que ocasionan la borreliosis de Lyme [17, 18]. Dentro de los ciclos
enzooticos de ambos grupos, los pequefios mamiferos, entre ellos
los roedores, son relevantes por que pueden mantener a las bacterias
en sus organismosy también porque son hospedadores accidentales
de los artropodos que transmiten a las especies de Borrelia[29, 43].

En México, la infeccion clinica con B. burgdorferi s.l. (borreliosis
de Lyme o fiebre transmitida por garrapatas) en humanos, ha sido
registrada en varios Estados del pais, sobre todo en habitantes de los
Estados del noreste y centro[8, 10, 25]. De igual forma, también se han
realizado encuestas seroldgicas en seres humanos con frecuencias
de anticuerpos contra Borrelia en distintos grupos etarios[7, 9].

Leptospira es un género de bacterias espiroquetas conimportancia
en salud publicay animal. Las 18 especies del grupo patégeno ocasionan
la enfermedad conocida como leptospirosis, tanto en seres humanos
como enanimalesinfectados, por lo que se han documentado casos en
todo el mundo con distintas tasas de prevalencia e incidencia[ 4, 36].
Este padecimiento es considerado como enfermedad desatendida o
reemergente segun las regiones donde se presenta. En varios paises
de América Latina tiene un caracter epidémico y explosivo, generando
casos incontables en temporada de lluvias e inundaciones [28].

En México, la leptospirosis no es una enfermedad de notificacion
obligatoria, por lo que se desconocen la prevalencia e incidencia
y las especies que infectan a la poblacion humana [28, 36]. No
obstante, algunos hallazgos epidemiologicos descritos con datos
de organizaciones gubernamentales sugieren que la mortalidad
ocasionada por leptospirosis, puede alcanzar hasta 12,8 %, cifra que
es mayor en comparacion con lamortalidad en paises como Alemania
(8 %), Trinidad y Tobago (5,8 %), Marruecos (9,5 %)y Barbados(9,8 %),
y el estado de Hawai, Estados Unidos de América(EUA)(0,5 %)[28].

Es bien conocido a nivel mundial la importancia de los pequefos
roedores en el ciclo de transmision de numerosas especies patégenas
de Leptospira. Gran parte de esta importancia recae en los roedores
sinantrépicos, considerados los principales reservorios de este
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género bacteriano [1]. Sin embargo, se sabe que algunas especies
de roedores silvestres pueden participar en el ciclo de transmisién
como hospedadores accidentales[5].

Estudios previos han sugerido que B. burgdorferis.|. y Leptospira spp.
comparten similitudes en sus respectivos ciclos epidemiolégicos, como
los pequenos roedores que son hospedadores portadores o reservorios
de ambos grupos de bacterias [26]. Por lo tanto, el objetivo de esta
investigacion fue detectar la presencia de B. burgdorferis.l. y Leptospira
spp., a través de ensayos de reaccién en cadena de la polimerasa
(PCR por sus siglas en inglés), en pequefios roedores capturados en
dos comunidades rurales marginadas del estado de Yucatan, México.

MATERIALES Y METODOS

Sitios de estudio

Los sitios de captura de los pequefios roedores fueron las comisarias
de Chan San Antonioy Sucopd, pertenecientes al municipio de Tizimin,
ubicado al oriente del Estado de Yucatan, México (20°56' - 21°36' N
[ 87°32 - 88°16' 0). Tiene una altitud entre 7y 10 metros (m) sobre el
nivel del mary un clima calido subhumedo con lluvias en verano con
temperatura media anual de 24 a 26°C y precipitacion anual de 1.500
milimetros (mm)[14].

Captura de roedores y toma de muestras biolégicas

La captura, extraccién y eutanasia de los roedores fue aprobada
por el Comité de Bioética del Campus de Ciencias Biologicas y
Agropecuarias de la Universidad Autonoma de Yucatan (UADY), Mérida,
México (ID de acta: CB-CCBA-D-2019-002).

La captura de los pequenos roedores se realiz6 a través de un
muestreo por conveniencia. Para ello, se estudiaron 17 viviendas en
la comisaria de Chan San Antonioy tres viviendas en Sucop6. El tnico
criterio de inclusion fue que los residentes aceptaron la invitacién
a participar en el proyecto de investigacion. En cada vivienda se
colocaron seis trampas Sherman (7,5 centimetros[cm]x 23 cm x 9
cm; HB Sherman Traps Inc®, EUA)durante dos noches consecutivas, lo
cual arroja un total de 120 noches/trampa. Las trampas se repartieron
en el interior (previo consentimiento de los residentes)y el exterior
de la vivienda (peridomicilio) y fueron revisadas en la mafnana de los
dias que permanecieron colocadas. Se usé como cebo a una mezcla
de hojuelas de avena (Avena sativa) con esencia artificial de vainilla
(Vanilla spp.)[35].

Losroedores capturados fueron trasladados vivos al Laboratorio de
Bacteriologia de la Facultad de Medicina Veterinariay Zootecnia de la
UADY para determinar su especie[ 23]y procesarlos. Todos los roedores
fueron anestesiados con isoflurano (Piramal Enterprises Limited®,
India) y se les aplico la eutanasia mediante dislocacion cervical o
sobredosis de pentobarbital sédico como menciona los estatutos
de la American Veterinary Medical Association [ 39]. Posteriormente,
fueron revisados en busqueda de ectoparasitos con ayuda de un peine
de marfil o caspero (Kique®, modelo OM-0072, México)y pinzas de
diseccion anatomica(Guttek® modelo 15-126, México). Sequidamente,
se obtuvieron de manera aséptica muestras de vejiga (3 mm x 3 mm
x 0,2 mm de grosor), oreja(2 mmx 2 mm x 0,4 mm de grosor)[31]y un
rifdn completo[35], que se conservaron en tubos para microcentrifuga
(Axygen® MCT-200-C, Corning® México)de 1,8 mililitros(mL)embebidos
en etanol al 96 % y depositados inmediatamente en ultracongelacién
(-79°C) para su preservacion y evitar la degradacion del material
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bioldgico (Thermo Scientific®, ULT1786-4-A49, Thermo Fisher
Scientific®, EUA), hasta su uso posterior en la extraccion de acido
desoxirribonucleico (ADN) gendémico.

Extraccion de ADN genémico y amplificacion de gen constitutivo

Todas las muestras bioldgicas se lavaron con agua bidestilada y
esterilizada durante cinco minutos para retirar el exceso de etanol.
La extraccion de ADN gendmico se realizé con el kit DNeasy® Blood
& Tissue (QIAGEN®, Alemania) siguiendo el protocolo estandarizado
por el fabricante. La evaluacion del ADN extraido para conocer su
concentraciony pureza se realizé en un espectrofotometro Nanodrop®
(Thermo Scientific®, EUA). Asimismo, para corroborar la viabilidad
e integridad de todo el ADN extraido de las muestras bioldgicas, se
obtuvo la amplificacion de un fragmento del control de RNA-GAPDH
con los reactivos, oligonucleotidos y especificaciones incluidos en el
kit RevertAid H Minus First Strand cDNA Synthesis®(Thermo Scientific®,
EUA). Los productos que no presentaron el amplificado correspondiente
(490 pares de bases [pb]) no fueron considerados en la reaccion
molecular para la deteccion de ADN de los patégenos evaluados.

Deteccion de ADN de Borrelia burgdorferi sensu lato y Leptospira spp.

Para la deteccién de B. burgdorferis.|. se realizaron tres PCR (una
convencional y dos anidadas) dirigidas a distintos fragmentos de
su genoma: flaB, p66y ospC, tal como se plantea en la metodologia
aplicada por Solis-Hernandezy col.[31, 32], de acuerdo con lo descrito
por Bunikisy col.[2, 3]y Jaulhacy col.[15].

Para la deteccion de Leptospira spp. se realizaron dos PCR (ambas
convencionales) dirigidas a dos fragmentos de su genoma: acido

ribonucleico (ARN) ribosomal 16S (16S-rRNA)y rpoC[12, 30, 41]. Para
esto, se siguid la metodologia aplicada por Suarez-Galazy col.[33], de
acuerdo con lo descrito por Torres-Castroy col.[40] para 16S-rRNA
y Villareal-Julio y col. [41] para rpoC.

Enla TABLA | se describen los oligonucleotidos, tamafnos de los
fragmentos amplificados y objetivos de amplificacién para cada una
de las reacciones moleculares empleadas en este estudio.

Todas las reacciones realizadas incluyeron controles positivos.
Para B. burgdorferis.l. se us6 ADN gendmico de B. burgdorferi sensu
stricto(s.s.) B31(cepas MSK5 y A3), B. afzelii (cepa 51567), B. garinii
(cepa 51383)y B. turicatae (cepas TCBP2 y 91E135), proporcionados
por la Universidad de Texas A&M en College Station, Texas (EUA).
Para Leptospira spp. se utilizé ADN gendmico de L. interrogans.
Asimismo, para corroborar la funcionalidad correcta de las reacciones
se consideraron dos controles negativos, el primero fue una mezcla
de todos los reactivos de la PCR sin ADN templado y el sequndo una
mezcla de todos los reactivos més agua grado biologia molecular.

La electroforesis de los productos de todas las reacciones
moleculares se realizé en geles de agarosa al 2 % tefidos con bromuro
de etidio al 8 %. Los resultados se visualizaron y registraron en un
fotodocumentador (Bio-Rad® EUA).

Analisis estadistico

Las variables de la poblacion estudiada de pequefos roedores
(especie, sexo y edad), asi como los resultados arrojados por las
PCR realizadas, fueron analizadas con estadistica descriptiva para
obtener porcentajes.

TABLAI
Oligonucleétidos, tamafio de fragmento amplificado y objetivo de amplificacién para la deteccién de
Borrelia burgdorferi sensu lato y Leptospira spp. en la poblacién estudiada de roedores capturados en dos comunidades
rurales marginadas de Yucatan, México

Patégeno Oligonucleétidos (5 — 3)

Fragmento amplificado
(pares de bases)

Objetivo de

e o Referencia
amplificacion

PCR convencional
F: AACACACCAGCATCACTTTCAGG
R: GAGAATTAACTCCGCCTTGAGAAGG

Borrelia spp.

235 flaB [15]

PCR anidada.

Primera vuelta:

F: GATTTTTCTATATTTGGACACAT

R: TGTAAATCTTATTAGTTTTTCAAG

Segunda vuelta:

F: CAAAAAAGAAACACCCTCAGATCC
Borrelia burgdorferi R: CCTGTTTTTAAATAAATTTTTGTAGCATC

sensu lato PCR anidada
Primera vuelta:
F: ATGAAAAAGAATACATTAAGTGC

R: ATTAATCTTATAATATTGATTTTAATTAAGG

Segunda vuelta:
F: ATTAATGACTTTATTTTTATTTATATCT
R: TTGATTTTAATTAAGGTTTTTTTGG

684 p66 B3]

585 ospC [2]

PCR convencional

F: GTGAACGGGATTAGATACC

R: CTAGACATAAAGGCCATGA

PCR convencional

F: CAAGGGGTTCATATCAACGATAA
R: GTTCCGGCAGGGATCATGTGACC

Leptospira spp.

[12]

440 165-rRNA [30]

353 rpoC [41]
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se capturaron un total de 82 roedores, de los cuales uno(1,2 %) fue
H. gaumeri(Heteromyidae), 28(34,1 %) fueron M. musculus(Muridae)y
53(64,6 %)fueron R. rattus(Muridae). En la TABLA Il se presentan las
caracteristicas de la poblacion estudiada de roedores. Como puede

observarse, el 51,2 % (42/82) del total de roedores fueron machos
y 48,8 % (40/82) fueron hembras. El tnico ejemplar capturado de
H. gaumeri fue una hembra juvenil. El porcentaje mayor de los M.
musculus capturados fueron hembras adultas, mientras que para
R. rattus, la mayor parte de los individuos fueron machos adultos.

TABLA I1
Caracteristicas de la poblacion de roedores capturados en viviendas
de dos comunidades rurales marginadas de Yucatan, México

Sexo Edad

. Total . Total

Especie Hembra Macho (%) Adulto Juvenil (%)

(%) (%) (%) (%)

Heteromys gaumeri ! 0 ! 0 ! !
Vs 9 (100) (100) (100) (100)

s musculus 1 17 28 25 3 28
(39,3) (60,7) (100) (89,3) (10,7) (100)

T 28 25 53 34 19 53
(52,8) (47,2) (100) (64,2) (35.8) (100)

40 42 82 59 23 82

[»)

Total (%) (48,8) (51,2) (100) (72,0) (28,0) (100)

No se identifico ADN de B. burgdorferis.l. en ningun roedor estudiado.
Lainfeccion con Leptospira spp. se identificd en un M. musculus(1,21 %,
1/82;1C95 % 0,08 - 2,08 %) macho adulto, capturado en la comunidad
de Chan San Antonio. Los fragmentos amplificados correspondieron
alos genes 16S-rRNAy rpoC(FIG. 1).

No se logro recolectar ectoparasitos de alguno de los roedores
estudiados.

FIGURA 1. Gel de agarosa al 2 % tefiido con bromuro de etidio al
8 % mostrando un producto de PCR perteneciente al fragmento de
rpoC de Leptospira spp. Carril 1. Marcador de peso molecular de 100
pb 1Kb Plus DNA Ladder (Invitrogen®, Thermo Fisher Scientific®,
Lituania). Carril 2. Vacio. Carril 3. Control positivo (353 pb). Carril 4.
Muestra negativa. Carril 5. Producto positivo (353 pb). Carriles 6, 7.
Muestras negativas. Carril. 8. Control negativo.
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El género Borrelia ha sido poco explorado en animales mamiferos,
ectoparasitos y personas de Yucatan. Incluso, no existen casos
confirmados(en la bibliografia) de borreliosis de Lyme en habitantes del
Estado. No obstante, algunos estudios han demostrado su circulacion
[31,32], evidenciando la presencia de los eslabones epidemiolégicos
necesarios para infectar habitantes y animales de la region[24].

Solis-Hernandez y col. [31] describieron la infeccion con B.
burgdorferis.l. através de laamplificacion en frecuencias distintas de
fragmentos de varios genes de la bacteria: 36,5 % (45/123) para flaB,
de 10,5 % (13/123) para p66'y de 3,2 % (4/123) para ospC, en M. musculus
y R. rattus capturados en los municipios de Opichén y Tixmehuac,
Yucatan; resultados que difieren notablemente con los presentados
en esta investigacion (0 %). Esta diferencia puede explicarse por
varios factores como son el numero y la estructura de las poblaciones
de roedores sinantrépicos y de otros hospederos accidentales que
circulan en las comunidades estudiadas, las caracteristicas de los
sitios de muestreo (distribucion y tipos de viviendas) que permiten
la circulacion de poblaciones de garrapatas vectores durante gran
parte del aho, y también por la estructura de la vegetacion que genera
la interaccién de los roedores con los ectoparasitos[6].

Otro antecedente de B. burgdorferi s.l. generado con animales 'y
ectoparasitos de Yucatan es el de Solis-Hernandezy col.[32], quienes
reportaron lainfeccién en perros(Canis lupus familiaris) domiciliados
de Opichény Tixméhuac, en frecuencias de 17,3 % (25/144) para flaB,
12,5 % (18/144) para p66 y 1,38 % (2/144) para ospC. En este mismo
estudio describen la presencia de B. burgdorferi s.l. en garrapatas
Rhipicephalus sanguineus s.I. (0,89 %, 7/786), Amblyomma mixtum
(5,88 %, 1/17) e Ixodes affinis(15,15 %, 5/33), recolectadas de los perros
estudiados. Estos hallazgos sirvieron para establecer la circulacion de
B. burgdorferis.l. en perros y garrapatas de las comunidades rurales
de Yucatan[32]. Previamente, Rodriguez-Vivas y col. [27] aislaron
espiroquetas del género Borrelia en hemolinfas de garrapatas de
bovino (Bos taurus) Rhipicephalus (Boophilus) microplus. Por tltimo,



Macari-Jorgey col.[16]describieron una persona positiva para anti-
Borrelia burgdorferilgG, detectando una seroprevalencia global de 1,09
%(1/92), en una muestra de trabajadores expuestos a ganado bovino
(Bos taurus)y actividades agricolas del municipio de Tizimin, Yucatan.
Este hallazgo es, hasta el momento, la Unica evidencia hallada en
la bibliografia sobre el contacto de Borrelia spp. en habitantes de
Yucatan.

No se encontré ADN de B. burgdorferi s.l. en ninguno de los
tejidos (oreja y vejiga) evaluados (n = 82 x 2). Aunque las condiciones
ambientalesy la presencia de vectores son diferentes entre los sitios de
estudio, asicomo los principios de deteccion de las pruebas empleadas;
el hallazgo detectado en este trabajo coincide con el de lainvestigacion
realizada por Morshed y col. [19] con tejidos de corazon y vejiga(n =
483 x 2) colectados de pequenos roedores capturados en la Columbia
Britanica, Canada. No obstante, describen una exposicién ala bacteria
(medida por presencia de anticuerpos anti-B. burgdorferi) del 8,49 %
(41/483). Estos autores sefalan que la falta de evidencia de ADN de
B. burgdorferi s.l. puede deberse a la nula o baja exposicion de los
pequenos roedores a los artrépodos vectores [19], ya que el riesgo
de transmision de esta bacteria esta relacionado con la frecuencia
y abundancia de las poblaciones de garrapatas (principalmente del
género Ixodes) en zonas endémicas [25]. En este sentido, como se
menciono previamente, en ninguno de los roedores capturados se
logré colectar algun ectoparasito para ser considerado enla busqueda
de ADN de B. burgdorferi s.|.

Otro estudio en el que no se logré identificar ADN de B. burgdorferi
s.l. fue el realizado con M. musculus 'y R. rattus capturados en cinco
localidades pertenecientes a regiones hidrogréaficas hiperaridas del
norte de Chile por Sanchez y col.[29]. Estos autores sefalan que el
hecho de trabajar con un tamano reducido de muestra(n=3)condiciono
sus resultados, factor que también pudo influir (aunque sea de forma
parcial) en los hallazgos obtenidos en esta investigacién (n = 82).

En lo relacionado con H. gaumeri, este roedor fue previamente
caracterizado como hospedador accidental en el ciclo epidemiolégico
de B. burgdorferi s.l. en Quintana Roo por Rodriguez-Rojas y col.
[26], reportando una frecuencia de infeccion del 27 % (3/27). Estos
autores sefalan que, para encontrar la infeccion con B. burgdorferi
s.l.enun numero limitado de pequenos roedores, deben considerarse
en las investigaciones otros factores que permiten la circulacion y
establecimiento de la bacteria como son la diversidad amplia de
especies de mamiferos y de vectores y también las condiciones
climaticas que ayudan a la reproduccion y mantenimiento de los
mamiferos reservorios y vectores en los sitios de estudio [26].
Recientemente, Rattiy col.[22]encontraron en estudios de modelaje
que los venados (Odocoileus virginianus) tienen un efecto de dilucion
de B. burgdorferi s.s. A medida que las poblaciones de reservorios
incompetentes (como los venados) se presentan en una region y
los reservorios competentes (roedores) se distribuyen en grandes
distancias, la prevalencia del agente disminuye, tanto en las ninfas
como en los adultos vectores y, por lo tanto, su transmision. Este
efecto también ha sido demostrado en condiciones de campo [13].
Esta situacién posiblemente ocurri6 en las comunidades estudiadas,
ya que es comun la presencia de venado cola blanca (0. virginianus)
en laregion de estudio.

Por ultimo, la falta de infeccidn con B. burgdorferis.l. en la poblacién
estudiada de roedores, puede deberse a que las especies capturadas
no representan reservorios competentes de la bacteria, por lo que las
infecciones que sufren son pasajeras o, en su defecto, son producto
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de su sistema inmune [42]. Otro aspecto a considerar, es la probable
falta de un ciclo de transmision peridomeéstico de B. burgdorferis.l., ya
gue se ha descrito que éste se presenta, principalmente, en ambientes
silvestres o sin accion antropogénica donde también circulan
numerosos hospedadores accidentales de garrapatas Ixodidae [ 286, 42].

Lainfeccion con especies patégenas de Leptospira enlos roedores
que habitan en Yucatan ha sido explorada en trabajos previos [ 21,
35, 39]. Sin embargo, ninguno de ellos se ha realizado con roedores
capturados en comunidades en condiciones marginadas como Chan
San Antonio y Sucopd, aunque si se han realizado estudios sobre la
infeccion con Leptospira spp. en roedores capturados en sitios con
algunas condiciones similares como la escasez de servicios basicos
(p.ej. alcantarillado, agua potable, alumbrado publico, entre otras)y
de infraestructura en salud publica. Estos trabajos han reportado
frecuencias de infeccidn con Leptospira superiores (4,81-5,4 %)ala
encontrada en los roedores estudiados (1,21 %, 1/82). Torres-Castro
y col.[35] reportaron una frecuencia global de infeccién de 4,81 %
(9/187)en M. musculus y R. rattus capturados en la comisaria de Molas,
Yucatan. De manera similar, con roedores silvestres y sinantrépicos de
distintas especies, capturados en el municipio de Cenotillo, Yucatan,
Torres-Castro y col.[39] reportaron una frecuencia de infeccion
global de 5,4 % (5/92).

Por otra parte, Torres-Castro y col.[38] reportaron la falta (0 %,
0/26) de ADN de Leptospira spp. en muestras de orina colectada
de roedores sinantrépicos y silvestres capturados en Cenotillo. Es
importante mencionar que, con esta excrecion, los roedores reservorios
contaminan el ambiente y fuentes de bebida y alimento, por lo que el
contacto (directo o indirecto) con orina contaminada, representa el
principal mecanismo de transmision a los hospedadores susceptibles,
entre ellos los seres humanos [36]. De manera similar, Panti-May y
col.[21] describieron una frecuencia de infeccion del 0,3 % (1/328),
obtenida con la técnica de impresion en tejido, enrinones recolectados
de roedores sinantropicos capturados en dos barrios del sur de la
ciudad de Mériday en Opichén, ambos en Yucatan. Estos registros son
similares ala frecuencia obtenida en el presente estudio (1,21 %, 1/82).

El unico individuo positivo a la infeccion con Leptospira spp.
perteneci6 a la especie M. musculus (3,57 %, 1/28). En esta especie
se han reportado frecuencias variables de infeccion en estudios
previos realizados en Yucatan. Torres-Castro y col.[35] mencionan
una frecuencia de 1,53 % (2/130) en M. musculus capturados en Molas.
De manera similar, Torres-Castroy col.[39]mencionan una frecuencia
de 8 % (2/25)en M. musculus capturados en Cenotillo. A nivel nacional
(México), el hallazgo de este trabajo coincide con lo reportado por
Gutiérrez-Molinay col.[11] con M. musculus capturados en la region
Nautla, Veracruz, aunque la frecuencia de infeccion descrita por
estos autores fue mas alta (62,9 %, 17/28). Todos estos hallazgos
sugieren la participacion de M. musculus en el ciclo epidemiologico
de Leptospira spp. enlaregion de estudio y partes de México, a través
de la exposicién de otros animales y de fuentes de alimentacion o de
agua con su orina contaminada con la bacteria.

Se necesitan mas estudios epidemioldgicos para conocer lainfluencia
de las caracteristicas de los sitios de muestreo (tipo de vegetacion,
especies de hospedadores y reservorios, especies de ectoparasitos
[vectores], entre otras)y climaticas (estacién climatica del afo,
precipitacion pluvial, temperatura, entre otras) en las frecuencias de
infeccion con Borrelia spp. y Leptospira spp. enla poblacion endémicade
pequenos roedores. Para el caso particular de Borrelia spp. es necesario
conocer silos artrépodos vectores que transmiten al género bacteriano,
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estan interactuando con las especies de pequenos roedores capturados,
asicomo con otros hospedadores accidentales en los sitios de captura,
que permitan su distribucion[6]. Asimismo, es importante reforzar
una de las debilidades del presente trabajo como lo fue el nUmero de
individuos capturados(n=282). En este sentido, investigaciones sugieren
que es esencial capturary analizar un numero determinado de individuos
que permita establecer si las especies endémicas de roedores (H.
gaumeri, R. rattus y M. musculus) son verdaderos portadores de B.
burgdorferis.l., por esto, es preciso aumentar el esfuerzo de capturay
el nimero de individuos estudiados[43].

CONCLUSIONES

Se concluye que, sibien la frecuencia de infeccion con Leptospira
spp. fue bajay no se encontro evidencia de ADN de B. burgdorferi
s.l.enla poblacion estudiada de roedores, no puede descartarse su
participacion como hospederos accidentales o reservorios en los
respectivos ciclos de transmision de las bacterias evaluadas.
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