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Resumen

Objetivo: determinar los factores de riesgo que influyen en la prevalencia de Toxoplasma
gondii en caprinos, destinados a beneficio en el Perd. Tipo y disefio: Tipo observacional,
transversal, descriptivo y analitico. Disefio epidemiologico y analitico. Tamafio de muestra:
1,119 sueros de caprinos distribuidos proporcionalmente a la poblacion caprina de 23
departamentos del Pert y colectados en 2017 y 2018. Se consideraron las variables edad,
sexo, localizacion, y altitud y tipo de crianza. El diagnéstico se hizo con kit comercial de
ELISA indirecta multiespecies. Los factores de riesgo se determinaron mediante regresion
logistica. Resultados: La prevalencia general de T. gondii fue 28.15% (IC 95%: 25.5-30.9).
El riesgo de infeccion por T. gondii fue significativamente mayor en cabras criadas en las
zonas sierra-oriente [Odds Ratio (OR) = 1.62, IC: 1-2.61; p < 0.049] y costa centro-sur (OR =
1.67, Cl: 1.12-2.48; p = 0.011), que caprinos de la zona costa norte, cuando la altitud y el
sistema de crianza es similar. El riesgo fue mayor en cabras criadas en altitud de 0-500 (OR =
2.59, IC: 1.67-4.02; p < 0.001) y de >500-2,500 msnm (OR = 2.02, Cl: 1.34-3.05; p = 0.001),
que caprinos criados en altitudes >2500 msnm, cuando el tipo de crianza es similar. El riesgo
fue mayor en caprinos de crianza intensiva (OR = 1.58, Cl: 1.11-2.27, p = 0.012) que en
caprinos bajo crianza extensiva en poblaciones criadas a una misma altitud. Conclusion: La
toxoplasmosis esta presente en caprinos del pais. Los mayores factores de riesgo para la
crianza de cabras corresponden a la localizacion (sierra-oriente y costa centro-sur), altitud
(<2,500 msnm) vy tipo (crianza intensiva). Se requiere minimizar la infeccion en humanos

evitando el consumo de carne cruda o poco cocida.

Palabras clave: cabra, ELISA, toxoplasmosis, crianza intensiva, zoonosis parasitaria
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Abstract

Objective: to determine the risk factors that influence the prevalence of Toxoplasma gondii in
goats that are reared for human consumption in Peru. Type and design: The type was
observational, transversal, descriptive and analytical. The design was epidemiological and
analytical. Sample size: 1,119 goat sera distributed proportionally to the goat population of
23 departments of Peru and collected in 2017 and 2018. The variables age, sex, location, and
altitude and type of breeding were considered. The diagnosis was done by a commercial
multi-species indirect ELISA Kkit. Risk factors were determined by logistic regression.
Results: The overall prevalence of T. gondii was 28.15% (95% CI. 25.5-30.9). The risk of
infection with T. gondii was significantly greater in goats raised in the highlands and eastern
areas [Odds Ratio (OR) = 1.62, Cl: 1-2.61; p <0.049] and south-central coast (OR = 1.67, Cl:
1.12-2.48; p = 0.011) than in goats in the north coast area, when the altitude and the breeding
system are similar. The risk was greater in goats reared at an altitude of 0-500 meters above
sea level (masl) (OR = 2.59, CI: 1.67-4.02; p <0.001) and >500-2,500 masl (OR = 2.02, CI:
1.34-3.05; p = 0.001) than in goats raised at altitudes >2500 masl, when the type of breeding
is similar. The risk was greater in goats of intensive breeding (OR = 1.58, Cl: 1.11-2.27, p =
0.012) than in goats under extensive breeding in populations raised at the same altitude.
Conclusion: Toxoplasmosis is present in goats in the country. The greatest risk factors for
raising goats correspond to the location (highland-eastern and central-south coast areas),
altitude (<2,500 m) and type (intensive breeding). It is required to minimize infection in

humans by avoiding the consumption of raw or undercooked meat.

Keywords: goat, ELISA, toxoplasmosis, intensive breeding, parasitic zoonosis.
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Resumo

Objetivo: determinar os fatores de risco que influenciam a prevaléncia de Toxoplasma gondii
em caprinos, destinada a beneficiar no Peru. Tipo e desenho: tipo observacional, transversal,
descritivo e analitico. Projeto epidemioldgico e analitico. Tamanho da amostra: 1.119 soros
de cabra distribuidos proporcionalmente a populacdo caprina de 23 departamentos do Peru e
coletados em 2017 e 2018. As variaveis idade, sexo, localizacdo, altitude e tipo de criacdo
foram consideradas. O diagndstico foi feito com kit ELISA indireto multi-espécies comercial.
Os fatores de risco foram determinados por regressdo logistica. Resultados: A prevaléncia
global de T. gondii foi de 28,15% (1C95%: 25,5-30,9). O risco de infeccdo por T. gondii foi
significativamente maior em caprinos criados nas areas da Serra-Oriente [Odds Ratio (OR) =
1,62; IC: 1-2,61; p <0,049] e costa centro-sul (OR = 1,67, IC: 1,12-2,48; p = 0,011), cabras na
regido da costa norte, quando a altitude e o sistema de criacdo séo semelhantes. O risco foi
maior em caprinos criados a uma altitude de 0-500 (OR = 2,59, IC: 1,67-4,02; p <0,001) e>
500-2,500 metros acima do nivel do mar (OR = 2,02, IC: 1,34-3,05; p = 0,001), que cabras
criadas em altitudes> 2500 metros acima do nivel do mar, quando o tipo de criacdo é
semelhante. O risco foi maior em caprinos de criagédo intensiva (OR = 1,58, IC: 1,11-2,27, p =
0,012) do que em caprinos em cria extensiva em populacdes criadas na mesma altitude.
Conclusdo: A toxoplasmose esta presente em caprinos no pais. Os maiores fatores de risco
para criacdo de caprinos correspondem ao localizagdo (costa leste-centro e sul-sul), altitude
(<2.500 metros acima do nivel do mar) e tipo (criago intensiva). E necessario para minimizar a

infeccdo em humanos, evitando o consumo de carne crua ou mal passada.

Palavras-chave: cabra, ELISA, toxoplasmose, melhoramento intensivo, zoonose parasitaria



I. Introduccién

La toxoplasmosis es una zoonosis mundial causada por el parésito protozoario
Toxoplasma gondii; el cual puede afectar a todos los animales de sangre caliente, incluido al
hombre, quienes sirven como hospederos intermedios; mientras que los felinos sirven como

hospederos definitivos (Tenter et al., 2000; Dubey y Jones, 2008)

Toxoplasma gondii forma quistes tisulares en los omnivoros, herbivoros y carnivoros,
incluidos los carrofieros, que hacen que los animales infectados sean posibles fuentes de
infeccidn para otros (Tenter et al., 2000). Los herbivoros generalmente adquieren infecciones
mientras se alimentan en los pastizales contaminados con ooquistes resistentes al medio

ambiente que son eliminados por los felinos domésticos y silvestres (Bachan et al., 2018).

Los humanos se infectan por ingestion de carne cruda o cocida de manera inadecuada que
contiene quistes viables de Toxoplasma gondii (Dubey, 2004). La transmision a través del

consumo de leche cruda de cabra ha sido documentada (Skinner et al., 1990)



Aunque la infeccion por Toxoplasma gondii puede ser inocua en personas
inmunocompetentes, es comun el aborto y las complicaciones prenatales en el feto en

infecciones congenitas (Dubey y Jones, 2008)

La informacion sobre la seroprevalencia de Toxoplasma gondii en caprinos de nuestro
pais es escasa Yy la investigacion generada permitird determinar el verdadero impacto que
implicaria la presencia de este protozoo en cabras como probable fuente de infeccién para el
hombre al consumir su carne, visceras y leche poco cocidas; resultados que nos permitirian
implementar futuras estrategias en programas de salud publica y poder relacionarlo con
circunstancias o factores de riesgo que aumenten las probabilidades para que las cabras de la

zona del estudio puedan contraer la enfermedad.

El objetivo general del estudio fue determinar los factores de riesgo que influyen en la
prevalencia de Toxoplasma gondii, en caprinos destinados a beneficio en el Perd y su
hipdtesis general sefiala que los factores de riesgo bajo estudio influyen en la prevalencia de

Toxoplasma gondii.

Capitulo I: Introduccion, se hace la descripcion del planteamiento del problema, se
sefiala el problema a nivel global y local. Se formulan los problemas, los antecedentes, la
justificacion y las limitaciones de la investigacion. Se precisan los objetivos y se plantean las

hipétesis.

Capitulo I1: Marco teorico, se describen las variables que dan sustento al trabajo de

investigacion y su enfoque con el marco filosofico.

Capitulo I11: Método, donde se explica el tipo y disefio de investigacion. Ademas, se
define la poblacion y muestra del estudio, la operacionalizacion de las variables, el
instrumento y los procedimientos a seguir para el manejo de las muestras, y el analisis de los

datos utilizando las técnicas estadisticas que corresponden.



Capitulo 1V: Resultados, se muestra la contrastacion de la hipotesis general e hipotesis

especificas. Se presentan los resultados en tablas, con su respectivo anélisis e interpretacion.

Capitulo V: Discusion, en la cual se compara los resultados obtenidos con estudios

similares.

Capitulo VI: Conclusiones, obtenidos en base a los objetivos y resultados del estudio.

Capitulo VI1: Recomendaciones obtenidas en base a las conclusiones logradas.

Capitulo VII1: Referencias bibliograficas utilizadas y que fueron la base del estudio,

presentada en formato APA.

Capitulo VII: Anexos, que muestran la documentacion que avala la realizacion del

estudio, como cartas de permiso, de autorizacion, figuras, fotos, etc.

1.1 Planteamiento del problema

Toxoplasma gondii es un protozoario que ha venido siendo estudiado en diversas partes
del mundo debido a su importancia econémica, al ocasionar pérdidas reproductivas en
animales y constituir un riesgo zoonoético para los humanos. La ingesta de ooquistes
eliminados por los gatos es la principal fuente de infeccién para los herbivoros, en donde se
desarrollan los quistes tisulares. EI hombre se infecta principalmente por ingerir productos
procedentes de animales infectados, como carne poco cocida con quistes tisulares y el
consumo de leche fresca de cabra conteniendo taquizoitos (Jones, Dargelas, Roberts, Press,
Remington y Montoya, 2009; Dubey, 2010). Asi mismo, por el consumo de mariscos (ostras,
almejas y mejillones) contaminados con ooquistes que llegan a los océanos; la ingestion de
alimentos contaminados por utensilios como cuchillos, tablas de picar que hayan estado en
contacto con carne o mariscos crudos conteniendo este protozoario, asi como al ingerir leche

de cabra sin pasteurizar (taquizoitos) (CDC, 2018).


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Jones%20JL%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19663709
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Dargelas%20V%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19663709
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Roberts%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19663709
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Press%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19663709
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Remington%20JS%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19663709
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Montoya%20JG%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19663709

Se conoce que la toxoplasmosis en animales y el hombre es bioldgica e
inmunoldgicamente similar; asi mismo, se ha comprobado la trasmision horizontal de la
toxoplasmosis por la ingestion de carne contaminada (Tender, Heckeroth, y Weiss, 2000). A
partir de estos hallazgos, diferentes estudios se han realizado para evaluar la prevalencia de
Toxoplasma gondii en varias especies animales que sirven para el consumo de carne por el

hombre (Tender et al., 2000).

Estudios seroldgicos sobre la prevalencia de Toxoplasma gondii en especies de rumiantes
han sido realizado de varios paises. Los resultados muestran amplias variaciones en los
valores de prevalencia entre paises y entre regiones dentro del mismo pais (Tenter, Heckeroth,

Weiss, 2000; Dubey y Jones, 2008; Dubey, 2010).

Toxoplasma gondii causa infecciones en cabras domesticas (Capra hircus) en todo el
mundo (Dubey, 2010). La toxoplasmosis en cabras representa una causa importante de
abortos en caprinos (Dubey, Miller, Desmonts, Thulliez y Anderson, 1986 b). Ademas, la
ingesta de carne poco cocinada y leche no pasteurizada de cabras infectadas podria ser una
fuente de infeccion para el humano (Chikweto et al., 2011).

Tender et al. (2000), menciona que la produccion de ganado en libertad se asocia
irremediablemente con la infeccion por Toxoplasma gondii, debido a la contaminacion del
medio ambiente con ooquistes. Las ovejas y cabras han mostrado a nivel mundial
seroprevalencias altas (92 y 75%, respectivamente). En nuestro pais Rivera et al. (1988),
determinaron en siete departamentos, una prevalencia de Toxoplasma gondii de 35.6%, sin

enfatizar en los factores que influenciaban en su presentacion.

La informacién sobre la seroprevalencia de Toxoplasma gondii en caprinos es de gran
interés para implementar estrategias futuras en programas de salud publica y para definir el

ciclo de este parasito protozoario relacionandolas con diferentes factores de riesgo.



Dubey et al. (1986 b) y Dubey (2010), sefialan que los animales mas susceptibles a la
infeccion por Toxoplasma gondii son ovino y caprino, ocasionidndoles problemas
reproductivos (abortos). Estudios sobre la prevalencia de este protozoo en el Perd, han sido
realizados mayormente en animales de produccion, principalmente con la prueba de
hemaglutinacion indirecta (HAI); dentro de las ultimas dos décadas se tienen las prevalencias
en alpacas de 21 a 53% (Gomez, Chavez, Casas, Serrano y Céardenas, 2003; Suarez, Flores,
Chavez, Rivera, Huanca, 2004; Poma et al.,2008), en llamas de 10 a 32%(G6mez et al., 2003;
Saravia, Chavez, Casas, Falcén y Pinto, 2004), Pastor et al. (2003) hallaron 14.9% en vicufas,
Bernal, Suéarez, Huanca y Chavez (2015) hallaron 44% en ovinos y Luyo, Pinedo, Chavez y
Casas (2017) hallaron 33.6% y 4.5% en cerdos de crianza no tecnificada y tecnificada

respectivamente.

Es necesario realizar un estudio actual sobre la prevalencia en cabras en nuestro medio y
sus factores de riesgo ya que la cabra representa un medio de subsistencia importante para los
capricultores del PerG. Si bien felinos juegan un papel importante en la toxoplasmosis, la
cabra y otros animales domésticos podrian formar un eslabén en la cadena de transmisién de
esta enfermedad a los humanos a través de los vehiculos de leche y carne cruda infectada

(Garcia, Rosario, Diaz y Hernandez, 1993).

1.2 Descripcion del problema

La toxoplasmosis es una de las enfermedades mas prevalentes a nivel mundial causada
por Toxoplasma gondii, parasito protozoario intracelular obligado que afecta a humanos y
animales de sangre caliente. Se estima que aproximadamente un tercio de la poblacion

humana mundial presenta el parasito (Tenter et al., 2000).

Jones y Holland (2010), estiman que 1,075,242 personas se infectan anualmente con

Toxoplasma gondii y aproximadamente, 2,800 personas desarrollan enfermedad ocular


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/016758779390061W#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/016758779390061W#!

sintomatica cada afio en los Estados Unidos. Publicaciones recientes relacionan el suicidio y

la esquizofrenia con la infeccion por Toxoplasma (Hill y Dubey, 2016).

Las enfermedades transmitidas por el consumo de alimentos (ETAS) son causadas por
diversos agentes, dentro de los cuales se encuentran Salmonella spp., Campylobacter spp.,
Listeria monocitogenes, Toxoplasma gondii y Norovirus. EI CDC (Centers for Diseases
Control and Prevention, USA) estima que la transmision de Toxoplasma por alimentos, s6lo
es superada por Salmonella, considerando el alto nimero de casos mortales que esta Gltima

ocasiona (Scallan et al., 2011).

La presencia de quistes tisulares en animales de abasto resulta de especial interés en Salud
Publica, considerando que la carne insuficientemente cocida es una de las principales fuentes
de infeccion para el hombre, estimandose por esta via el 50% de casos registrados (Scallan et
al., 2011). Cabe sefialar que la carne proveniente de pequefios rumiantes constituye un
abastecimiento importante de proteinas para los nucleos poblacionales rurales en paises en
desarrollo. Es asi, que paises asiaticos contribuyen en 51% al total de carne caprina producida

a nivel mundial (OIE, 2018, WEB).

Si bien, el consumo de carne de caprino no esta difundido a nivel nacional e incluso se ve
desplazada por la de vacuno y pollo, constituye un recurso alimenticio, proteico y econémico
para la poblacion rural local y regional marginada de la costa y sierra del pais, estimandose un

consumo per capita de 0.25 kg/hab/afio en el Perd (MINAGRI / DGESEP / DEA, 2018).

Actualmente, existe una poblacién mundial de 720 millones de cabras, donde el 50% se
encuentra en paises del continente asiatico (OIE, 2018). En América del Sur, los paises con
mayor poblacion caprina son Brasil, Argentina, Peru y Venezuela, estimandose 1,008,013
caprinos en el pais (OIE, 2018). La explotacion de cabras en el Peru se distribuye

principalmente en la costa norte (Piura), costa central-sur (Lima, Huaral, Canta, Ica) y sierra



(Ayacucho, Huancavelica), donde se produce hasta 6,600 toneladas métricas de carne por afio
(MINAGRI / DGESEP / DEA, 2018) y un estimado de 18,800 toneladas métricas de leche

(Arroyo, 1998).

La toxoplasmosis caprina estd mundialmente distribuida en Asia, donde Irdn e Irak
presentan una prevalencia que oscila de 2 y 75%, respectivamente (Derakhshan y Mousavi,
2014; AL-Hatami, AL-Kardhi, Al-Mosa, 2018). En el continente europeo, Czopowicz at al.
(2011) hallaron anticuerpos contra Toxoplasma gondii en el 100% de hatos caprinos
evaluados, debido a factores predisponentes como al sistema de manejo extensivo de los
rebafios y al contacto ilimitado con gatos. En Africa, la seroprevalencia de Toxoplasma gondii
es variable, siendo de 4.6% en Nigeria y 78% en Etiopia (Teshale, Dumetre, Dardé, Merga y

Dorchies, 2007; Kamani, Mani y Egwu, 2010).

En América, estudios sobre seroprevalencia de Toxoplasma en cabras han sido realizados
en Brasil, México, Venezuela y Chile. En Brasil se dispone de las mayores investigaciones en
este continente. Es asi que, Figueiredo, Silva, Cabral y Mineo (2001) sefialan una
seroprevalencia del 18.4% mediante las técnicas de IHA/IFAT/ELISA. Estudios mas
recientes, realizados por Cavalcante, Carneiro, Gouveia, Pinheiro, Vitor (2008) y De Moura et
al (2016) hallaron 25.1 y 33% de positivos mediante ELISA e IFA, respectivamente. Estudios
realizados en Michoacan—México en diversas granjas de cabras, utilizando la técnica de
MAT, se hallaron prevalencias que variaron entre 1.9 y 90%. La seroprevalencia de
Toxoplasma gondii vari6 segin la edad, el municipio, la altitud y el clima, pero no con la

raza (Alvarado-Esquivel, Silva-Aguilar, Villena, Dubey, 2013a)

Debido al importante consumo de productos de pequefios rumiantes (ovinos y cabras)

originarios de algunas regiones de nuestro pais, se estima que existiria un alto riesgo de


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Teshale%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=17645188
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https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Merga%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=17645188
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Dorchies%20P%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=17645188
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infeccion humana. En consecuencia, hay una necesidad de dilucidar los determinantes de

propagacion y factores de riesgo a nivel nacional de Toxoplasma gondii en estos animales.

1.3 Formulacién del Problema

1.3.1 Problema General.

e ;Cudles son los factores de riesgo que influyen en la prevalencia de Toxoplasma

gondii en caprinos destinados al beneficio en el Perd?

1.3.2 Problemas Especificos.

e ;De qué manera la edad y el sexo influyen en la prevalencia de Toxoplasma

gondii en caprinos destinados al beneficio en el Pert?

e ;Cudl es la influencia de la localizacion, en términos de ubicacion (costa norte,
costa centro-sur y sierra) y de altitud de la crianza en la prevalencia de

Toxoplasma gondii en cabras destinadas al beneficio en el pais?

e ;Cudl es la influencia del tipo de crianza (intensiva y extensiva) en la prevalencia

de Toxoplasma gondii en cabras destinadas al beneficio a nivel nacional?

e ;Cudles son los departamentos/provincias que presentan mayor proporcion de

caprinos positivos a Toxoplasma gondii destinados a beneficio?

1.4 Antecedentes

1.4.1 Antecedentes Internacionales.

Tegegne, Kelifa, Abdurahaman y Yohannes (2016) realizaron el estudio
“Seroepidemiologia y factores de riesgo asociados de Toxoplasma gondii en ovejas y cabras
en el suroeste de Etiopia”. La investigacion tuvo por objetivo fue evaluar la seroprevalencia y

los posibles factores de riesgo de la infeccion por Toxoplasma gondii en 368 ovinos y cabras



de cuatro distritos del suroeste de Etiopia y evaluar los posibles factores de riesgo (edad, sexo
y altitud) para adquirir la enfermedad. Los resultados obtenidos concluyen que la
seroprevalencia en ovinos y caprinos fue de 58.18% (148/252) y 55.18% (64/116),
respectivamente. El analisis de regresion logistica multivariable demostré que el riesgo de
infeccion por Toxoplasma gondii fue significativamente mayor en ovejas adultas (OR=2.5) y
cabras adultas (OR= 3.9) que en animales jovenes. Respecto al sexo, el riesgo en hembras
(ovejas: OR =1.93) y (cabras: OR = 2.9) fue mayor que en machos. Segun altitud de crianza,
las zonas altas mostraron mayor riesgo (ovejas: OR=4.57; cabras: OR=4.4) que las criadas en
zonas bajas. El estudio recomienda que debido a los altos valores de seroprevalencia hallados
en pequefios rumiantes, resulta recomendable minimizar los factores de riesgo expuestos a la
infeccion de los animales utilizados en el consumo de carne cruda, como fuente de infeccion
para el hombre (Tegegne, D., Kelifa, A., Abdurahaman M. y Yohannes M., 2016).

Bachan et al. (2018), realizaron el estudio: Alta seroprevalencia de Toxoplasma gondii
en cabras en el estado de Jharkhand de India. El estudio tuvo por Objetivo; Determinar la
prevalencia y correlacionar los factores de riesgo de Toxoplasma gondii, en caprinos criados
por una poblacién aborigen ubicada en Jharkhand-India. Ademas, establecer la concordancia
entre dos técnicas de diagndstico. Por lo que se colectaron 445 muestras de suero de caprinos
criados en forma extensiva e intensiva y analizadas mediante las técnicas de rSAG1-ELISA,
IFI y un kit comercial de ELISA. Resultados: Se detectaron anticuerpos 1gG especificos de T.
gondii en 42,47%, mediante ELISA indirecto basado en rSAG1. Los resultados de
seroprevalencia se correlaciond con las variables: edad, el sexo, la raza de las cabras y la
altitud del area de estudio. La edad y el sexo tuvieron correlacion directa con la infeccion, no
se pudo establecer lo mismo con los otros factores. Se compararon la sensibilidad y
especificidad del diagnoéstico entre las pruebas de rSAGL1-ELISA, IFI (prueba Gold) y un kit

comercial de ELISA; los analisis mostraron que existia una buena correlacion entre las
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pruebas. Los autores concluyen que el estudio revel6 una alta seroprevalencia de Toxoplasma
gondii en cabras de Jharkhand, lo que tiene importancia para la salud pablica (Bachan, M.,

Deb, A.R., Maharana, B.R., Sudhakar N.R., Sudan, V., Saravanan, B.C., Tewari, A.K., 2018).

Dong et al. (2018), realizaron el estudio Prevalencia, factores de riesgo y genotipos de
Toxoplasma gondii en alimentos de animales y humanos (2000-2017) de China. La
investigacion tuvo por objetivo evaluar la epidemiologia y los riesgos de Toxoplasma gondii
en ovejas, cabras, cerdos, pollos, yaks, bovinos y humanos entre el 2000 al 2017, para

explorar estrategias de prevencion y control.

El genotipo predominante de Toxoplasma gondii en los animales utilizados como
alimentos en China fue “China 1” (ToxoDB # 9). La seroprevalencia general por Toxoplasma
gondii en animales de consumo humano fue de 23.7%, tres veces mayor que el mostrado en
humanos. La seroprevalencia de las infecciones por Toxoplasma gondii en animales y
humanos se incremento en el periodo 2011-2017 en comparacion con los datos del 2000 a
2010 (p<0.0001).

Los animales de las regiones del rio Yangtze presentaron tasas de seroprevalencia mas
altas para Toxoplasma gondii que aquellos que no pertenecen al rio Yangtze (p<0.0001),
sugiriendo que los ooquistes pueden ser transmitidos por el agua y la precipitacion anual, la
cual ayudaria a su propagacion y al acceso para potenciales hospederos. Los autores
recomiendan como estrategias efectivas de prevencién y control el uso de agua filtrada o
hervida, para la inactivacién de ooquistes de las heces felinas, asi como el monitoreo de aves
y roedores (Dong, H., Su, R., Lu, Y., Wang, M., Liu, J., Jian, F. y Yang, Y., 2018)

De Moura, Ribeiro, De Souza, Da Silva, Machado, Klauck, Pazinato, Da Silva
(2016), realizaron el estudio Seroprevalencia y factores de riesgo para la infeccion por
Toxoplasma gondii en cabras en el sur de Brasil. La investigacion tuvo por objetivo estimar

la seroprevalencia de Toxoplasma gondii e identificar los factores de riesgo en 654 cabras, de


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Dong%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30254613
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la regidn oeste y de las regiones montafiosas de Santa Catarina, Brasil, mediante la técnica de
inmunofluorescencia indirecta (IFA). El estudio concluye que el 33.02% de los animales
poseian anticuerpos contra Toxoplasma gondii. Dentro de los Factores de Riesgo evaluados,
el lugar de procedencia mostrd que la region Oeste presentd una alta prevalencia y mayor
riesgo (1.16) que la region montafiosa. La raza Boer, fue la mas susceptible a la infeccion por
Toxoplasma gondii, que otras razas evaluadas (Anglo y cruces de razas). La presencia de
gatos en la propiedad constituyd otro factor de riesgo al incrementar la posibilidad de
infeccion en 1.04 veces. Respecto a la edad; los animales de dos a cinco afios presentaron
mayor seropositividad (77.8%) (De Moura, A.B., Ribeiro, A., Souza, A.P., Da Silva M.O.,

Machado G., Klauck V., Pazinato R. y Da Silva A. S., 2016)

Lopes, Dubey, Neto, Rodrigues, Martins, Rodrigues y Cardoso (2013) realizaron el
estudio: Seroprevalencia de la infeccion por Toxoplasma gondii en bovinos, ovinos, caprinos
y porcinos del norte de Portugal para consumo humano. La investigacion tuvo por objetivo
determinar la prevalencia de Toxoplasma gondii y los factores de riesgo asociados con la

infeccion en animales usados en el consumo humano al norte de Portugal.

Se analizaron los sueros, mediante la prueba de aglutinacion modificada con un titulo de
corte de 100 para el ganado bovino y 20 para el ganado ovino, caprino y porcino. Se concluye
que el 7.5% de bovinos, 33.6% de ovejas, 18.5% de cabras y el 9.8% de cerdos mostraron
anticuerpos contra Toxoplasma gondii. Entre los factores de riesgo examinados, la edad del
animal fue un factor de riesgo importante para la seropositividad para Toxoplasma gondii. El
consumo de carne cruda o poco cocida debe considerarse como una fuente importante de
infeccion para las personas en el area de estudio (Lopes, A,P., Dubey, J,P., Neto, F.,

Rodrigues, A., Martins, T., Rodrigues, M. y Cardoso, L., 2013)
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Régo et al. (2016) realizaron el estudio: Factores de riesgo para la infeccion por
Toxoplasma gondii en cabras y ovejas criadas en el estado de Piaui en el noreste de Brasil.
El objetivo del estudio fue identificar los factores de riesgo de toxoplasmosis en dos
microrregiones del estado brasilefio de Piaui. Mediante la técnica de ELISA se analizaron
1,964 muestras de suero cabras y ovejas correspondientes a 130 rebafios. La prevalencia de
Toxoplasma gondii en cabras y ovejas de la microrregion de Gurguéia media alta (UMGM)
fue de 40.5 y 48.7%, respectivamente, mientras que en la microrregion homogénea de

Teresina (THM) fue de 49.4 y 67.5%, respectivamente.

El estudio encontrd que los factores de riesgo para toxoplasmosis en ovinos de la UMGM
estaban relacionados con el tipo de crianza (sistema extensivo). Asi mismo, se encontré que
los caprinos (hembra), asi como la presencia de gatos que se alimentaban de restos de
placenta y el nimero de perros domésticos presentes en la granja eran factores de riesgo de
importancia. Respecto a las cabras de THM, los factores de riesgo incluian el tipo de
produccion (carne) y sexo (hembra). Los factores de riesgo para ovejas de THM fueron: tener
mas de dos gatos en la granja y el acceso de perros domésticos y silvestres a las fuentes de

agua potable del rebafio.

Se concluye que Toxoplasma gondii esta presente en los rebafios de cabras y ovejas, lo
que sugiere la necesidad de aplicar estrategias para prevenir la toxoplasmosis en la UMGM y
THM de Piaui, Brasil (Régo, W.M.F., Paula, N.R.O., Vitor, RW.A., Silva, R. A. B., Diniz,
B.L.M., Sousa, M.M., Coelho, W.A.C., Porfirio, K.P., Pinheiro, R.R. Alves, F.S.F.,

Cavalcante, A.C.R. y Cardoso, J.F.S., 2016).

1.4.2 Antecedentes Nacionales.
No existen estudios respecto a los factores de riesgo en la prevalencia de Toxoplasma

gondii en caprinos en nuestro pais dentro de los cinco Ultimos afios, pero se ha considerado
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citar el Unico estudio realizado en nuestro medio, que determiné la prevalencia de
Toxoplasma gondii en caprinos en varios departamentos.

Rivera, Ameghino, Samameé, Lévano (1988) realizaron el primer reporte en el pais.
Estudio de la toxoplasmosis en caprinos. Esta publicacion constituye la Gnica referencia que
se tiene en nuestro medio sobre prevalencia de toxoplasmosis en cabras, donde se hall6 una
prevalencia de Toxoplasma gondii del 35.6%, en 360 animales, procedentes de siete
departamentos del pais (Tumbes 26/57; Piura 10/20; Libertad 2/10: Lambayeque 00/14: Lima
23/94; Ica 28/113 y Puno 32/52), usando la prueba de IHA, con un punto de corte de 1:64
(Rivera, H., Ameghino, E., Samamé, H., Lévano, J., 1988).

1.5 Justificacion de la investigacion
Se plantearon los siguientes motivos que justificaron este estudio:
e Tedrica

La evidencia cientifica tedrica generada con el estudio permitira incrementar los
conocimientos sobre toxoplasmosis en cabras, especie poca estudiada en nuestro medio.
Ademas, la informacion generada permitird determinar el verdadero impacto que implicaria
Toxoplasma gondii en cabras como fuente de infeccion para el hombre al consumir su carne,
leche y derivados no debidamente cocidas. Ademas, en numerosas familias dedicadas a su
crianza, esta especie representa una principal actividad y sustento econémico, asi como fuente
de alimento en familias de algunos sectores rurales de nuestro pais (Piura, Ayacucho, Lima,

Ica, etc.).

e Préctica

El estudio se justifica porque los resultados permitiran establecer nuevas estrategias de

manejo de los caprinos, con la participacion activa de los productores capricultores y como
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aporte al SENASA, a partir del conocimiento de los factores determinantes de la

toxoplasmosis caprina.

e Social

La baja e incluso nula asistencia técnica sanitaria que caracteriza este tipo de crianza en
nuestro pais podra verse beneficiada con el presente estudio, pues permitird conocer los
factores que promueven el establecimiento y permanencia del agente infeccioso vy
consecuentemente, establecer actividades o manejos sanitarios para prevenir y controlar la
infeccion; de esta manera impulsar el crecimiento pecuario de la crianza caprina en zonas

rurales de menor capacidad econémica.

e Metodoldgica

Permitira la deteccion indirecta del parasito mediante el empleo de técnicas modernas y
confiables, como la prueba de Ensayo por Inmunoabsorcion Ligado a Enzimas (ELISA), que
ofrece alta sensibilidad (>90%) en comparacién a otras pruebas seroldgicas, permitiendo
optimizar el diagndstico y consecuentemente establecer la presencia de quistes tisulares de

Toxoplasma gondii en tejidos de caprinos.

e Econdmica

Al identificar los factores de riesgo que influyen en la presentacién de la toxoplasmosis
en cabras, se podran realizar cambios en el manejo de los caprinos, lo que posibilitaria una
menor presencia de Toxoplasma gondii en estos animales, disminuyendo los problemas en
salud publica y salud animal. Asimismo, se incrementarian los rendimientos econémicos en
los capricultores, asi como se podria reducir el riesgo zoonético y prevenir las pérdidas

econdmicas que ocasiona esta enfermedad.
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1.6 Limitaciones de la investigacion

Las limitaciones de la investigacion estan determinadas por:

La crianza de caprinos se encuentra ligada directamente a productores agropecuarios de
bajos recursos econdémicos y es efectuada preferentemente en forma extensiva, lo que implica
el desplazamiento diario de los animales en busca de alimentos, lo cual dificultaria la
obtencion de muestras de sangre. Sin embargo, existe una excelente labor de SENASA, al
realizar monitoreos periddicos de estos animales, en base a un programa de salud animal a
nivel nacional, lo cual permitira un trabajo coordinado y de apoyo logistico para el desarrollo

del presente estudio.

Si bien la obtencion de muestras de sueros de caprinos a nivel nacional es una gran
ventaja para realizar la presente investigacion; sin embargo, al haberse proyectado el presente
estudio luego de la toma de muestras de sangre, se ha perdido informacion importante
respecto a otros factores de riesgo que intervienen en la prevalencia de este agente, como
conocer la presencia de felinos domesticos y silvestres en las cercanias de los centros de
produccion de caprinos; la presencia de otros animales domésticos en ella; asi como la

cercania de centros poblados, los cuales presentan felinos domésticos.

La toma de muestras de caprino se realiz6 en los afios 2017 y 2018, lamentablemente en
el 2017 se produjo el fendmeno del nifio costero, lo que ocasiond que no se hayan podido
obtener las muestras correspondientes al Departamento de Ancash; por lo que no fue

considerado en el estudio.

1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo general.

e Determinar los factores de riesgo que influyen en la prevalencia de Toxoplasma

gondii, en caprinos destinados a beneficio en el Perd.
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Objetivos especificos.

e Identificar si la edad y el sexo influyen en la prevalencia de Toxoplasma gondii,

en caprinos destinados a beneficio en el Peru

Determinar la influencia de la localizacion, en términos de ubicacion (costa norte,
costa centro-sur y sierra-oriente) y de la altitud de crianza (0-500 msnm, >500-
2500 msnm, >2500 msnm) en la prevalencia de Toxoplasma gondii en cabras

destinadas al beneficio en el pais.

Cuantificar la influencia del tipo de crianza (intensiva y extensiva) en la
prevalencia de Toxoplasma gondii en cabras destinadas al beneficio a nivel

nacional

e Identificar los departamentos/provincias con caprinos positivos a Toxoplasma

gondii destinados a beneficio.

1.8 Hipdtesis

1.8.1

1.8.2

Hipotesis general.

Los factores de riesgo influyen en la prevalencia de Toxoplasma gondii, en

caprinos destinados a beneficio en el Peru.

Hipotesis especifica.

La edad y el sexo influyen en la prevalencia de Toxoplasma gondii, en caprinos

destinados a beneficio en el Per.



17

e Lalocalizacion, en términos de ubicacion (costa norte, costa centro-sur y sierra-
oriente) y la altitud de crianza influyen en la prevalencia de Toxoplasma gondii en

cabras destinadas al beneficio en el pais.

e El tipo de crianza (intensiva y extensiva) influye en la prevalencia de Toxoplasma

gondii en cabras destinadas al beneficio a nivel nacional

e EXiste una relacion positiva entre los departamentos/provincias que presentan
caprinos positivos a Toxoplasma gondii y la probabilidad de una infeccién al

hombre.
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I1. Marco Tedrico
2.1 Marco Conceptual

2.1.1 Toxoplasmosis.

La toxoplasmosis es una zoonosis, causada por el parésito intracelular obligado
Toxoplasma gondii, protozoario capaz de infectar a células nucleadas de una amplia variedad
de hospederos. El ciclo de vida de Toxoplasma gondii incluye la multiplicacion asexual en
varios tejidos de los hospederos intermediarios, mientras la reproduccion sexual ocurre en el
intestino de los hospederos definitivos. Los hospederos intermediarios son todos los animales
de sangre caliente, incluida la mayoria del ganado, aves y hombre; mientras que los
hospederos definitivos, lo componen todos los felinos domésticos y silvestres pertenecientes a
la familia Felidae (Tender, 2009).

En las dltimas décadas, la toxoplasmosis ha sido cada vez mas reconocida como una
enfermedad significativa con fuertes implicaciones para la salud publica, debido a la gravedad
de las secuelas derivadas del parasitismo, y asociadas principalmente a las formas congeénitas
u oculares. Sin embargo, la enfermedad ha adquirido ain mas importancia a partir de la
década de los 80 con relacion a su aparicion como un patdgeno oportunista, especialmente
entre pacientes con SIDA, donde la infeccion concomitante con el parasito no suele presentar

un pronostico favorable. Ademas, la incidencia de toxoplasmosis, en forma adquirida o
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congénita, es alta en muchos paises, aunque la mayoria de los afectados no experimentan
sintomas clinicos (Neves et al., 2009).

La toxoplasmosis con frecuencia se diagnostica incorrectamente o se diagnostica de
forma insuficiente. La toxoplasmosis es la tercera causa méas frecuente de hospitalizacion
debido a una infeccidn transmitida por los alimentos en general (Mead et al., 1999)

2.1.1.1 Toxoplasmosis en humanos.
e Toxoplasmosis en sujetos inmunocompetentes

La infeccion primaria adquirida en sujetos inmunocompetentes es asintomatica en mas del
80% de los casos, mientras en los casos restantes, los pacientes pueden experimentar fiebre o
linfadenopatias, que son las manifestaciones clinicas mas importantes (Gangneuxa y Dardéc,
2012).

e Toxoplasmosis congeénita o vertical

En los hospederos inmunocompetentes, la infeccion por Toxoplasma gondii generalmente
produce una inmunidad de por vida contra la toxoplasmosis. Si la infeccién primaria por
Toxoplasma gondii se adquiere meses antes de la concepcion, la inmunidad protectora
generalmente evitara la transmision vertical al feto en exposiciones posteriores (Gangneuxa y
Dardéc, 2012).

La primoinfeccion por toxoplasmosis durante el embarazo es perjudicial para el feto en
desarrollo. Los taquizoitos se multiplican en los primeros dias de la infeccion y pueden
atravesar la placenta e infectar al feto. En los Estados Unidos, aproximadamente uno de cada
10,000 nacidos vivos se ven afectados por la toxoplasmosis congénita. Aungue la etiologia es
multifactorial, la infeccion materna se atribuye principalmente al consumo de agua
contaminada o carne cruda o parcialmente cocida. La infeccion y la transmision al feto

pueden causar un deterioro neuroldgico devastador (Hampton, 2015).
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La enfermedad depende del momento de la infeccién materna durante el embarazo. La
manifestacion mas significativa en el feto es una encefalomielitis, aborto 0 muerte neonatal.
Los recién nacidos con infeccion prenatal muestran signos clinicos de toxoplasmosis en el
nacimiento, tal como la triada cl&sica de toxoplasmosis (retinocoroiditis, calcificaciones
intracraneales e hidrocefalia). Si la transmision se produce en una etapa tardia (tercer
trimestre) del embarazo, los efectos en el feto son menos severos, siendo asintomaéticos al
nacer. Se ha estimado que alrededor de un tercio de los nifios infectados prenatalmente se
desarrollaran discapacidad visual mas adelante en la vida (Gangneuxa y Dardéc, 2012)

e Toxoplasmosis en humanos inmunocomprometidos

Debido al tratamiento inmunosupresor, Toxoplasma gondii es un patdégeno oportunista
importante en pacientes con SIDA. Ademas de la toxoplasmosis reactivada
inmunocomprometida, los pacientes tienen riesgo de enfermedad grave despues de la
infeccion primaria que, con frecuencia, se presenta como enfermedad pulmonar o encefalitis
difusa (Gangneuxa, y Dardéc, 2012)

2.1.1.2 El parésito: Toxoplasma gondii.
e Clasificacion taxondémica

La clasificacion taxondmica de Toxoplasma gondii ha sufrido muchas modificaciones y
por diferentes autores, donde se ha ubicado en diferentes familias. La clasificacién actual esta
descrita segun el criterio de Levine en 1973, corroborado por Frenkel en 1977 y sefialado por
Hill y Dubey (2016), los cuales indican:

“PHYLLUM: Apicomplexa (Levine, 1970)”
“CLASE: Sporozoasida (Leukart, 1879)”
“SUBCLASE: Coccidiasina (Leukart, 1879)”
“ORDEN: Eimeriorina (Léger, 1911)”

“FAMILIA: Toxoplasmatidae (Biocca, 1956)”
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“GENERO: Toxoplasma (Nicolle y Manceaux, 1909)”
“Toxoplasma gondii es Unica especie del Genero Toxoplasma” (Petersen y Dubey, 2001).
eFormas Infectivas

Toxoplasma gondii es un parasito facultativo; es decir, puede parasitar o hacer vida libre.
Es un paréasito heteroxeno o de ciclo indirecto. Ha desarrollado varias rutas potenciales de
transmision dentro y entre diferentes especies hospedadoras. Presenta tres formas infectivas:
taquizoitos (en pseudoquistes, libres en exudados, secreciones, excreciones) bradizoitos (en
quistes tisulares) y ooquistes esporulados (conteniendo los esporozoitos) que son infectivos
para los hospederos intermedios y definitivos. Epidemiol6gicamente no se conoce en forma
cierta cual de las tres formas de transmision es la mas importante. El parasito puede
transmitirse de un huésped definitivo a uno intermedio y viceversa, asi como entre diferentes
hospederos definitivos o intermediarios.

La prevalencia de la infeccion por Toxoplasma gondii no precisa necesariamente la
presencia de ambos hospederos (definitivo e intermediario). Su ciclo de vida puede continuar
indefinidamente mediante la transmision de quistes tisulares entre huéspedes intermedios
(incluso en ausencia de huéspedes definitivos) y también mediante la transmision de ooquistes
entre huéspedes definitivos (Tenter, 2009).

2.1.1.3 Hospederos.
e Hospederos definitivos

Los hospedadores definitivos son los felinos (domésticos y silvestres), Unicos animales
donde se desarrolla la forma sexual (ooquistes no esporulados), los que son eliminados al
medio ambiente por medio de las heces. Alli, con una adecuada temperatura y humedad
esporulan de 1 a 5 dias, constituyendo la forma infectiva para otras especies animales y para
el mismo felino (Cordero del Campillo y Rojo-Vazquez, 1999). Segun Jones y Dubey (2012),

se han determinado como hospederos definitivos a 33 especies de felinos.
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Los felinos eliminan los ooquistes después de ingerir cualquiera de las tres formas
infecciosas (taquizoitos, bradizoitos y esporozoitos) de Toxoplasma gondii (Dubey, Swan, y
Frenkel, 1972; Dubey y Frenkel, 1976; Dubey, 1996, 2002). Menos del 50% de los felinos
eliminan ooquistes después de ingerir taquizoitos u ooquistes, mientras que casi todos los
gatos arrojan ooquistes después de ingerir quistes de tejidos (bradizoitos) (Dubey y Frenkel,
1976).

e Hospederos intermediarios

Todos los mamiferos de sangre caliente y las aves pueden actuar como hospederos, han
sido reconocidas mas de 200 especies de vertebrados, incluido el hombre (Dubey, 2010)

2.1.1.4 Genotipos

Estas se encuentran clasificadas de acuerdo a su virulencia.” Los estudios genéticos de los
genotipos han identificado tres linajes clonales designados tipo I, 11 y I1l. Las cepas virulentas
corresponden a las cepas tipo | y las cepas avirulentas pertenecen a las cepas tipo 1 y 11”7
(Becerril, 2011). Los linajes del tipo 1l predominan en infecciones humanas (Howe y Sibley,
1995). Los linajes predominantes en América del norte y Europa, son denominados tipos I, Il
y IIl. Sin embargo, en América del Sur, las cepas parecen ser genéticamente mas diversas y
comprenden genotipos distintos de los de América del Norte y Europa. Un reciente andlisis
filogenético, que incluyd cepas de T. gondii de América del Norte y del Sur, identificaron 11
haplotipos; tres de ellos corresponden a los linajes reconocidos, I, 11 y 111, mientras que los 8
restantes son linajes recientemente reconocidos, cuatro de ellos se encontraron casi
exclusivamente en América del Sur (Halonen y Weiss., 2013).

2.1.1.5 Transmisién al hombre.

Congeénita: La infeccion congénita por Toxoplasma gondii en un nifio fue inicialmente
descrita por Wolf, Cowen y Page (1939). Mas tarde se encontré que ocurre en muchas

especies de animales, particularmente ovejas, cabras y los roedores. Las infecciones



23

congénitas se pueden repetir en algunas cepas de ratones con especimenes infectados que

producen descendencia congénitamente infectada hasta por 10 generaciones (Beverley 1959).

Adquirida: La via de ingestion es la oral, ya sea por la ingestion de carne cruda o poco
cocida conteniendo quistes tisulares o mediante la ingestion de ooquistes en agua o alimentos
contaminados por ellos.

Los cerdos y ratones (presumiblemente también el hombre) pueden infectarse al ingerir
incluso un ooquiste (Dubey et al., 1996), mientras que 100 ooquistes no llegan a infectar a los
gatos (Dubey, 2006). Los gatos pueden arrojar millones de ooquistes después ingerir solo un
bradizoito, mientras que la ingesta de 100 bradizoitos no puede infectar ratones oralmente
(Dubey, 2001, 2006).

2.1.1.6 Toxoplasmosis en humanos en Peru

Estudios de prevalencia de Toxoplasma gondii en humanos en nuestro pais son escasos. Se
tienen los estudios de Cubillas, Maguifia, Saona, Chinga y Llanos (2000), quienes hallaron
una prevalencia del 58.99% de Toxoplasma gondii en 122 gestantes del Hospital Cayetano
Heredia. Garcia et al (2002) evaluaron los registros de muestras histopatoldgicas, en el
Instituto de Oftalmologia (INO) entre 1988 y 1999 y hallaron que 22.3% mostraba algun tipo
de zoonosis parasitaria, siendo la méas frecuente las uveitis por toxoplasma (88.7 + 0.04 %).
Reategui y Vela (2009), hallaron una seroprevalencia de toxoplasmosis de 97,6% y 97.4% en
mujeres embarazadas de dos hospitales de Iquitos. Ubillus, Cortez, Crosby, Delgado y Durand
(2010), evaluaron las caracteristicas clinico-epidemioldgicas de los pacientes pediatricos
diagnosticados con toxoplasmosis congénita en el Instituto de Salud del Nifio del 2006 al
2010; donde evaluaron 423 049 fichas de pacientes atendidos, encontrandose el 0,015% (64
casos) de toxoplasmosis congénita. Donde el 60.9% de madres cursaban con su primera
gestacion, el 71.9 % provinieron de una zona urbana y el 48,4% (31 casos) procedian de

Lima, seguido de Piura con 21,9% (14 casos). Marocho et al (2012). En un estudio de caso-
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control encontraron asociacion estadistica entre la reactividad seroldgica a toxoplasmosis y el
diagndstico de esquizofrenia en el grupo estudiado. Fernandez (2018) encontré que el 83.9%
de los donantes de sangre en el Hospital de Apoyo de Tingo Maria de junio-noviembre 2017,

presentaron anticuerpos (IgG) a Toxoplasma gondii.

2.1.1.7 Carne con quistes tisulares para el consumo humano.

T. gondii también infecta a los animales utilizados para el consumo humano, incluyendo
ovejas, cabras, cerdos, pollos y muchas especies de animales de caza. Los animales infectados
albergan quistes de tejidos y los consumidores humanos pueden infectarse por ingestion de
estos quistes en carne cruda o poco cocida. Practicamente todas las porciones comestibles de
un animal pueden albergar quistes de tejido de T. gondii viables (Dubey, Murrell, Fayer y
Schad, 1986a) y los quistes de tejido pueden sobrevivir en animales de granja durante afos.
Esto ha sido evidenciado en estudios epidemioldgicos de brotes por el consumo de carne poco
cocida, especialmente en mujeres gestantes (Cook et al., 2000).

2.1.1.8 Medidas preventivas para evitar infeccion por toxoplasma en
alimentos

Para prevenir el riesgo de toxoplasmosis y otras infecciones de los alimentos, el
departamento de agricultura de los Estados Unidos (USDA) recomienda respecto al manejo y
preparacion de carne, entre otras medidas, cocinar los alimentos a temperaturas seguras, (usar

termometro que mida la temperatura interna de la parte mas gruesa de la carne. (CDC, 2018).

e Para cortes enteros de carne (No aves de corral). Cocinar al menos a 63°C, luego
permita que la carne descanse durante tres minutos antes de cortarla o consumirla.

e Para carne molida (excepto aves de corral). Cocinar al menos a 71°C; Las carnes
molidas no requieren un tiempo de descanso.

e Para las aves enteras, cocinar al menos a 74°C, y deje que la carne descanse durante

tres minutos antes de cortarla o consumirla.
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e No pruebe la carne hasta que esté cocida.

e Lave las tablas de cortar, platos, mesas, utensilios y manos con agua jabonosa caliente
después del contacto con carne cruda, aves, mariscos o frutas o verduras sin lavar.

e Congelar la carne durante varios dias a temperaturas bajo cero (0° F) antes de cocinar
para reducir en gran medida la posibilidad de infeccion.

e Otros recomiendan inactivar los quistes tisulares, congelando la carne asi -20°C por 2
dias (Sommer, Rommel y Levetzov, 1965), a-25°C por 6 a 35 dias (Grossklaus y
Baumgarten, 1968) y a -20°C por 3 dias (Djurkovic-Djakovic y Milenkovic, 2000).

2.1.2 Factores de Riesgo.

Los factores de riesgo considerados en el estudio fueron:

2.1.2.1 Edad.

La edad es proporcional al tiempo de exposicion a las formas infectivas, existiendo
mayor riesgo de exposicion al parasito a medida que aumenta la edad de animales y el
hombre. Este fendmeno se produce en cabras debido a la mayor oportunidad de ponerse
en contacto con los ooquistes presentes en el medio ambiente, por ende, presentar mayores
niveles de anticuerpos (Teshale et al., 2007;Garcia, Sotomaior, do Nascimento, Navarro y
Soccol, 2012; lopes et al., 2013). Resultados diferentes evidenciarian pobres condiciones

higiénicas en la crianza y presencia de ooquistes infectivos en el alimento y en el agua.

2.1.2.2 Sexo.

En cuanto al porcentaje de animales seropositivos a Toxoplasma y su relacion al sexo,
la proporcion de animales seropositivos es mayor en hembras que en machos. Esto puede
explicarse por el hecho de que las hembras permanecen mas tiempo en granjas para la
reproduccion y la produccién de leche, mientras que los machos son vendidos o

beneficiados més jovenes para el consumo de carne (Garcia et al., 2012).


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Garcia%20G%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22534944
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Garcia%20G%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22534944
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=do%20Nascimento%20AJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22534944
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Navarro%20IT%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22534944
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Soccol%20VT%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22534944
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2.1.2.3 Localizacién.

La zona geogréfica en estudio muestra diferencias topogréficas y medioambientales,
asi como un manejo y alimentacion variable de los animales, las mismas que presentarian
condiciones que favorecerian la persistencia o no del agente infeccioso. Asi, el porcentaje
de caprinos seropositivos es mayor en zona urbanas que periurbanas, debido
principalmente a la presencia de mayor numero de felinos domésticos presentes en la
ciudad que en las zonas alejadas de estas, donde los felinos silvestres son los que
contaminan los pastizales (Tomaz-Soccol, Castro, Gazda, Garcia, Richartz y Dittrich,
2009).

2.1.2.4 Altitud.

Los felinos domésticos y silvestres contaminan el medio ambiente con los ooquistes
de Toxoplasma gondii; los mismos que llegan a sobreviven por largos periodos bajo las
condiciones ambientales moderadas, pudiendo sobrevivir durante meses o afios en suelo
himedo (Dubey, 2004).

La posibilidad de supervivencia del ooquistes en el medio ambiente se incrementa al
aumentar la humedad, contribuyendo asi a una mayor seroprevalencia. Un clima seco
tiene un impacto en la supervivencia y la distribucién epidemiolégica del parasito (Jones
etal., 2001).

Las condiciones climaticas y medioambientales presentes en los diferentes niveles
altitudinales podrian ser mas favorables para la supervivencia de la forma infectiva del
parasito (Alvarado-Esquivel et al., 2013b).

2.1.2.5 Tipo de crianza.

Crianzas extensivas presentan baja tecnologia y escaso control sanitario, donde se

evidencia mayor presencia de gatos domésticos Yy silvestres, por lo cual la propagacion de
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formas infectivas de Toxoplasma se mantendria latente (ooquistes) y, consecuentemente,
habria mayor prevalencia en este tipo de crianza (Xu et al., 2015). Sin embargo, la crianza
intensiva, no garantiza ausencia de felinos domésticos ni la ausencia de infeccion en los
animales.

2.2 Marco Filoséfico

Toxoplasma gondii fue descubierto en 1908 de manera simultanea por Splender, en un
conejo de laboratorio de Sao Paulo, Brasil, y por Nicolle y Manceaux en el roedor
Ctenodactylus gundi en el norte de Africa (Ttnez), animal muy utilizado en la busqueda de
leismaniasis. El parésito fue inicialmente identificado como Leishmania gondii (Mereiles,
2001), pero posteriormente, observando el comportamiento de este parésito en los cultivos, se
descart6 su pertenencia al género Leishmania y por su particular forma de “cuarto creciente”

fue denominado “Toxoplama gondii”, el cual proviene del griego “Toxon” que significa arco.

Durante dos décadas después de su descubrimiento, el parasito fue marginado y no se le
dio importancia en salud publica hasta que, en 1923, el oftalmélogo checo Janku describi6 la
presencia del parasito en la retina del cadaver de un infante con un cuadro de coriorretinitis
acompafiado de microftalmia (Pantoja y Pérez, 2001) y Wolf et al. en 1939 demostraron que

este parasito causaba meningoencefalitis congénita (Botero y Restrepo, 1998).

En 1927, Torres en Rio de Janeiro describio la presencia del microorganismo en cortes
histolégicos de musculatura cardiaca, esquelética y cerebro de un neonato de 29 dias,
especulando sobre una posible transmision congénita (Martin, 2001) y diez afios méas tarde
Wolf et al. (citado por Tender et al, 2000), describen la enfermedad congénita causada por el
Toxoplasma gondii. En la década de los 40, Pikerton y Weinman relatan la toxoplasmosis

aguda en adultos (Amato-Neto, 1971).
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Tender, Heckeroth y Weiss (2000) mencionan que, los investigadores Levaditi, Schoen,
Sanchis Bayarri, en el afio 1928 describen la persistencia de quistes tisulares en los
hospederos intermediarios; siendo comprobado por Sabin en 1939, quien concluye que la

toxoplasmosis en animales y el hombre son biolédgica e inmunoldgicamente similares.

La evidencia de la naturaleza coccidiana de Toxoplasma gondii provino de estudios en
microscopia electronica realizados en la década de los sesenta. Esos estudios revelaron
similitudes ultraestructurales entre los merozoitos extraintestinales de Toxoplasma gondii y
los merozoitos intestinales de las especies de Eimeria, por lo que indicaron un ciclo de vida
similar al de los coccidios para Toxoplasma gondii (Tender et al., 2000). El ciclo de vida
heteroxeno de Toxoplasma gondii se aclaré a finales de la década de 1960. Desmonts,
Couvreur, Alison, Baudelot, Gerbeaux y Lelong (1965), comprueban la trasmision horizontal
de la toxoplasmosis por la ingestion de carne contaminada. En 1970, Frenkel, Dubey y Miller
en los Estados Unidos y Hutchinson en Inglaterra lograron establecer su verdadera forma de
transmision en la naturaleza, al encontrar que Toxoplasma gondii era un parasito del intestino
de los gatos y las formas infectantes salian en las materias fecales de estos animales (Soulsby,

1987; Botero y Restrepo, 1998).

Las menciones coloquiales acerca de la toxoplasmosis se dan en la creencia de prohibir
gue madres gestantes tengan gatos durante el embarazo, ya que este parasito al desarrollarse
en el tracto gastrointestinal de los gatos s6lo se disemina por las heces. Es ahi donde se debe
prevenir el contagio, siendo los roedores los que se infectan al consumir las heces. La mision
de este parasito es hacer que ese roedor regrese al estdmago del gato para completar el ciclo.
El cambio de comportamiento asociado con la toxoplasmosis mas notable es el Ilamado
fendmeno de atraccion fatal: el cambio del miedo nativo de los ratones y las ratas al olor de

los gatos hacia una atraccion por este olor (Berdoy, Webster y Macdonald, 2000).
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Se demostrd que en las ratas infectadas que expresan atraccion fatal, Toxoplasma puede
reprogramar la maquinaria genética del cerebro mediante la desmetilacion especifica de
ciertos elementos reguladores de los genes (Dass y Vyas, 2014). El olor a gato activa los
circuitos de la amigdala medial asociados con el miedo en roedores normales y en los
infectados con Toxoplasma, el mismo olor activa los circuitos de la amigdala responsables del
comportamiento sexual. Es posible que Toxoplasma pueda aumentar sus posibilidades de
transmision alimentaria de roedores infectados al intestino del gato al hacer que cualquier

peligro percibido (no solo el olor de los gatos) "huela sexy" al huésped infectado.

Actualmente Toxoplasma gondii infecta a alrededor de un tercio de la poblacion de los
paises desarrollados y en vias de desarrollo. La presencia de por vida de este parasito, en sus
etapas asexuales, en el cerebro y en los tejidos musculares de los seres humanos infectados se
considera generalmente “asintomatica” desde el punto de vista clinico. Sin embargo, en los
ultimos 20 afios, investigacion realizada principalmente en personal militar, estudiantes
universitarios, mujeres embarazadas y en donantes de sangre ha demostrado que esta
enfermedad “asintomatica” tiene una gran influencia en diversos aspectos de la vida humana

(Flegr, 2013).

Para los humanos, el dogma clinico actual es que la toxoplasmosis resulta muy dafiina
para un feto, pero por lo demas sigue su curso y queda latente. Sin embargo, multiples
estudios demuestran la diferencia en el comportamiento entre individuos con toxoplasmosis
latente y sin toxoplasmosis mediante experimentos etioldégicos que incluyen juegos
experimentales (Lindova et al., 2010) y en el perfil de personalidad medido con cuestionarios
de personalidad (Flegr, 2013). Ademas, se vuelven mas impulsivos despues de una infeccion
por Toxoplasma y tienen una mayor probabilidad (3-4 veces méas) de morir en accidentes

automovilisticos que involucran exceso de velocidad imprudente.
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Hay un vinculo entre el toxoplasma y la esquizofrenia. Los esquizofrénicos presentan
tasas més altas que las esperadas de que sus madres hayan sido infectadas por gatos durante el
embarazo. Curiosamente, la liberacion excesiva de dopamina esta relacionada con la
esquizofrenia y es un sello distintivo del Toxoplasma gondii. Se tiene el ejemplo que, si una
rata infectada se le trata con blogueadores de dopamina, el mismo tipo de medicamento que se
usa para tratar la esquizofrenia, las ratas dejan de ser atraidas por la orina de gato (Torrey,

Bartko, Lun y Yolken, 2007).

Dentro de los factores de riesgo para la infeccion del hombre por Toxoplasma gondii
como base de un programa para la prevencion de la toxoplasmosis congénita se evaluaron
cerca de 3000 mujeres en edad reproductiva de Serbia durante nueve afios. Los probables
factores de riesgo considerados fueron: edad, grado de educacion, comunidad de residencia
(urbana/suburbana), habitos de estilo de vida (consumo de carne poco cocida, exposicion al
suelo y tenencia de gato), encontrandose asociacion significativa con embarazos patoldgicos
en mujeres expuestas al consumo de carne poco cocida (p = 0.009), en el rango de edad de 15
a 19 afios, y en las que tuvieron mayor contacto con el suelo (p = 0.022) y en mujeres
residentes en comunidades altamente urbanas (p = 0.048) (Bobi¢, Nikoli¢ y Djurkovié-

Djakovi¢, 2003)

Dentro de los factores de riesgo relacionados con la exposicion de Toxoplasma gondii
para el ganado de carne hallado en una revisibn y en Metaanalisis de estudios
seroepidemioldgicos realizados en Africa, en lo concernientes a ovejas y cabras se ha
coincidido en sefialar como los factores de riesgo mas relevantes a la edad, el sistema de
crianza, ubicacién de la granja, condicion climatica, sexo de los animales y la raza

(Tonouhewa et al., 2017).


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bobi%C4%87%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=14608881
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Nikoli%C4%87%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=14608881
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Djurkovi%C4%87-Djakovi%C4%87%20O%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=14608881
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Djurkovi%C4%87-Djakovi%C4%87%20O%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=14608881
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Tonouhewa%20AB%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28344403
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I1l. Método

3.1 Tipo de Investigacion

El estudio fue de tipo observacional porque los datos reflejaron la evolucién natural de
los eventos, transversal porque las variables fueron medidas en una sola ocasion, descriptivo
porque el investigador describi6 o estim6 los pardmetros en la poblacién de estudio a partir de
una muestra y analitico porque su finalidad fue evaluar una relacion causal entre un factor de

riesgo y un efecto (enfermedad) (Lozano, La Rosa, Viafia y Mendoza, 2015).

3.2 Nivel.

Descriptivo porque se describieron frecuencias y/o promedios y se estimaron pardmetros
con intervalos de confianza. Relacional porque la estadistica fue bivariada, lo que permitio
hacer asociaciones (Chi cuadrado) y medidas de asociacion; correlaciones y medidas de
correlacion. Explicativo Evalla la asociacion entre variables. Realiza un analisis multivariado,
a fin de descartar asociaciones aleatorias, casuales o espurias entre la variable independiente y
dependiente y Predictivo porque los analisis estadisticos estimaran eventos generalmente

adversos
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3.3 Diseno.

Epidemiolégico porque describe la distribucion de las enfermedades y eventos de salud en
poblaciones y analitico al realizar la observacion directa de grupos poblacionales,

identificando factores de riesgo

3.4 Poblacion y Muestra

3.4.1 Colecta de muestras y tiempo

El Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA) realizé la toma de muestras de
sangre, de forma aleatoria simple, a caprinos de 23 departamentos del Peru durante los afios
2017 y 2018, para realizar un estudio sobre brucelosis a nivel nacional. Los sueros sanguineos
(6,625), luego se ser procesados por el SENASA fueron mantenidos en congelacion a -20°C y
entregados a la Facultad de Medicina Veterinaria de la UNMSM (Anexo 1), para que se
realicen estudios de Toxoplasmosis y otros (Anexo 2). Lamentablemente, las muestras de
sangre de Ancash no pudieron ser tomados en su totalidad y fueron analizadas localmente, no

siendo trasladadas a la capital. debido al fenémeno del nifio costero del 2017

3.4.2 Poblacion animal

La poblacion considerada en el estudio enmarca caprinos existentes en 23 de los 24
departamentos del Per(, con las principales poblaciones de caprinos segun lo describe el 1V
Censo Nacional Agropecuario del 2012 — INEI (MINAGRI/DGESEP/DEA, 2018), en el cual
se establece una poblacién caprina de 1,038,109 (Tabla 1). La poblacion caprina del
departamento de Ancash, no fue considerada en el muestreo debido a los efectos del
fendmeno del nifio costero y los fendmenos ocasionados (huaycos, deslizamientos, desbordes,
etc.), que produjeron el desplazamiento de los rebafios a zonas altas del departamento de

Lima, por lo que la poblacién a considerarse fue de 944,173 animales.
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Poblacion caprina en la zona de estudio segun el Censo Nacional Agropecuario — 2012.

N° Departamento Poblacion caprina
1 Amazonas 2,993
2 Ancash 93,936*
3 Apurimac 32,936
4 Arequipa 19,533
5 Ayacucho 99,835
6 Cajamarca 48,163
7 Cusco 17,444
8 Huancavelica 66,324
9 Huénuco 43,205
10 Ica 72,112
11  Junin 2,473
12 La Libertad 41802
13 Lambayeque 55,607
14 Lima 88,476
15 Loreto 148
16 Madre de Dios 113
17 Mogquegua 5,328
18 Pasco 5,255
19 Piura 260,221
20 Puno 717
21 San Martin 325
22 Tacna 11,005
23  Tumbes 70,012
24 Ucayali 146
Total 1,038,109

Fuente: (MINAGRI/DGESEP/DEA, 2018). *Poblacion no considerada



34

3.4.3 Lugar del estudio.

El presente estudio se realizO en sueros de caprinos, pertenecientes a los diferentes
departamentos agrupados segun areas de produccién caprina (Sarria, Ruiz, Mena y Castel,
2014) a) Costa Norte, involucro los departamentos de Tumbes, Piura y Lambayeque; b) Costa
centro-sur: departamentos de La Libertad, Lima, Ica, Arequipa, Moguegua y Tacna y ¢) Zona
Sierra, la cual comprende los departamentos de Cajamarca, Amazonas, Huanuco, San Martin,
Pasco, Junin, Huancavelica, Ayacucho, Apurimac, Cusco y Puno; a este grupo se adicionaron
los departamentos de la zona oriental como Loreto, Ucayali y Madre de Dios, conformando la

Zona Sierra-oriente.

3.1.1 Condiciones geograficas y climaticas de crianza de cabras

El Per( se ubica muy cerca al ecuador geografico (baja latitud) y con un clima sin grandes
diferencias entre las temperaturas medias de verano e invierno, mientras que la selva presenta
un clima tropical lluvioso. Adicionalmente, la presencia de la Cordillera de los Andes y las
corrientes marinas (El Nifio y Humboldt) modifican el clima. La costa norte y la centro-sur
presentan altitudes que van de 0 a 1000 msnm, con temperaturas de 24°C y 18°C y
precipitaciones promedios anuales de 200 y 150 mm, respectivamente. La zona de los Andes
0 sierra presenta altitudes entre 1,000 y 6,758 msnm; no obstante, los caprinos de la sierra son
criados en altitudes que oscilan entre 1, 000 y por debajo de los 4,000 msnm, donde se
encuentran temperaturas y precipitaciones promedios anuales entre 20 y 12°C y entre 500 y
700 mm. Respectivamente. Por otro lado, el oriente o selva presenta zonas bajas entre 80 y
600 msnm. y altas entre 600 y 1000 msnm, con temperaturas y precipitaciones promedios

anuales de 25 a 22°C y 2,000 a 5,000 mm, respectivamente (Clima del Perq, s/f)
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3.1.2 Muestra.

La naturaleza del evento de estudio es de tipo cualitativo, y dado que se conoce la
poblacion se usa la formula de tamafio minimo de muestra para proporciones en

poblaciones finitas descrita por Daniel (2010).

ZENp (1-p)
2

n=
(N —1)e? + Zé p(1-—p)
2

Donde:
n: Tamafio minimo de muestra e: error maximo admisible de muestreo
N: Poblacién de estudio. Za2: nivel de confianza al 95%

p: proporcion de presentacion del fendmeno de estudio (23.7%, Dong et al., 2018)

Segln la ecuacién presentada por Daniel (2010), el valor estimado como tamafio
minimo de muestra a la prevalencia establecida por Dong et al. (2018), resultd ser de 278
individuos de estudios; sin embargo, al contar con mayor facilidad y para aumentar la
confiabilidad se cuadruplicé el tamafio muestral proporcional en base a la poblacion de
cada departamento (Tabla 2), obteniéndose 1,119 individuos para ser evaluados
serolégicamente contra Toxoplasma gondii, segun se muestra en la Tabla 2. Los predios

fueron seleccionados de forma aleatoria, de la misma forma que los caprinos muestreados.

- Criterios de Inclusién

Todo caprino aparentemente sano, con edad mayor de 6 meses.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Dong%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30254613
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- Criterios de Exclusion

Todo caprino que haya sido introducido a la zona de muestreo menos de 30 dias al

muestreo.
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Tabla 2.
Distribucion del tamafio de muestra estratificada, segin poblacion caprina de los
departamentos considerados en el estudio. 2017-2018.

N°  Departamento Tamafio de muestra
1 Amazonas 11
2 Apurimac 42
3 Arequipa 47
4 Ayacucho 120
5 Cajamarca 77
6 Cusco 53
7 Huancavelica 74
8 Huéanuco 47
9 Ica 78
10 Junin 27
11  La Libertad 63
12 Lambayeque 54
13 Lima 51
14 Loreto 5
15  Madre de Dios 5
16  Moquegua 13
17  Pasco 9
18  Piura 242
19  Puno 5
20  San Martin 3
21  Tacna 21
22 Tumbes 67
23 Ucayali 5
Total 1,119

Fuente: Elaboracion propia
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. Tipo de Escala de Definicion Definicion .
Variable . . . Indicador Valor
Variable Medicién conceptual operacional
Porcentaje
0,
Reaccion se mide (S/P%).
Reaccion Ag — por cambio de Positivo: (>50%) Positivo:
vbr Ac positiva- color, medida ~Duda (540 (>50%)
Pres_enma de Cualitativa . Anti- indirectamente Duda:(>40- Negativo
anticuerpos L Nominal <50%)
anti- dicotémica Toxoplasma por (<40%)
Toxoplasma g?ndii, al espectrom'etria y | Negativo (<40%)
antigeno P30 la Densidad
Sotica (OD *Sueros en duda
optica (OD). Excluidos del
analisis
Cordero/cabrito
Tiempo que Numero de (<L afio) :(0)
VI: . transcurre desde semanas desde
. Cualitativa . o . Edad enbasea | Cabra(21-<3
Categoria de . Ordinal el nacimiento que nacid hasta L SN
politdmica evaluacion de afios) :(1)
edad hasta su muerte que fue .
o denticion
de un individuo. muestreado. Cabra (23
afios): (2)
Conjunto de
caracteristicas | Observacion de la .
P o Presencia de Hembra (0)
VI: — anatomicas caracteristica .
Cualitativa . . . . organos sexuales
Sexo S Nominal diferenciables genital que lo .
Dicotomica . femenino o Macho (1)
entre en machos define como .
masculino
y hembras. macho o hembra.
Distribucion
segln la Distribucion de Costa norte (0)
VI: Cualitativa localizacion ca_prlposl segun costa norte, Costa centro-
L . Nominal | geogréfica de la principa e§ zonas centro-sury sur (1)
Localizacion | politomica . de crianza: . . . .
crianza de sierra-oriente Sierra-oriente
caprinos en el 2
Pera.
. 0-500 msnm
. . Crianza de
Distancia . 0)
. cabras en altitud
_— vertical entre un . >500-2500
VI: Cualitativa Nominal unto de Ia Elevacion sobre la | <500 msnm, de msnm (1)
Altitud politdbmica p . superficie del mar >500-2500
tierra 'y el nivel >2500 msnm
msnm y > 2500
del mar 2)
msnm
Proceso de
VI: Cualitativa Nominal crianza de Observacion y NUmero de Crianza
Tipo de Dicotémica animales segun clasificacion de | animales, tipo de | extensiva (0)
crianza varios criterios, los lugares de manejo, Crianza
densidad crianza, de donde | infraestructuray | intensiva (1)
animal, manejo, | se obtendran los tecnologia
instalaciones, animales a utilizada.
programas muestrear.

sanitario, etc.
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3.3.1 Variable Independiente

Anticuerpos anti-Toxoplasma: La presencia de anticuerpos 1gG implica que ha habido
infeccion por Toxoplasmosis adquirida, se induce rapidamente niveles de anticuerpos: IgM e
IgG en el suero; en la mayoria de las veces IgM que desaparece después de varios meses y los
titulos de 1gG ascendente durante dos o tres meses y persistente durante 6 a 12 meses, para
después ir disminuyendo lentamente (Martin-Hernandez y Garcia-lzquierdo, 2003). En la
prueba de ELISA indirecta ID Screen®, detecta IgG y utiliza el sustrato TMB; en la reaccién
positiva, se muestra cambio de color amarillo, la cual es medida indirectamente por
espectrometria y la Densidad Optica (OD). Intensidad de color es proporcional a
concentracion de anticuerpos anti T. gondii. La interpretacion de los resultados se calcula el
cociente S/P%. Donde S: equivale a (OD de la muestra — OD del control negativo) y P:
equivale a (OD del control positivo — OD control negativo) obteniéndose S/P%=(S/P) x 100

3.3.2 Variable Dependiente:

Edad: Se evalGa en cuanto a la denticién de los caprinos o en base a registros del
ganadero.

Sexo: Caracteristica anatomicas externas (macho, hembra).

Localizacién: Los animales fueron agrupados por el lugar de crianza, asi departamentos
segun las principales areas de produccion: Costa norte (Piura, La Libertad, Lambayeque,
Tumbes); Costa centro-sur (Lima, Ica, Arequipa, Moquegua, Tacna) y Sierra-oriente
(Ayacucho, Amazonas, Huancavelica, Cajamarca, Junin, Apurimac, Huanuco, Puno, Pasco
Cusco, Loreto, Ucayali Madre de Dios)

Altitud de Crianza: Las cabras fueron evaluadas segun tres niveles de altitudes de
crianza, evaluando indirectamente condiciones medioambientales y la supervivencia de las

formas infectivas en el medio.
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Tipo de Crianza: En crianza intensiva, el ganado se encuentra estabulado, bajo unas
condiciones creadas de forma artificial, con el objetivo de incrementar la produccién de carne,
leche y otros en el menor tiempo. Crianza extensiva: practica emplea métodos tradicionales
de explotacion ganadera, en los que se imitan los ecosistemas naturales para un desarrollo
mas favorable de los animales.

3.4 Instrumento

El instrumento que se utiliz para detectar Toxoplasma gondii en suero de caprinos, fue
una prueba de ELISA indirecta, la cual detecta anticuerpos, lo cual indica que el individuo
estuvo expuesto al agente, generando una respuesta inmune; esta exposicion puede ser de
forma natural (infeccién) o de forma inducida (vacuna). En el presente estudio se utiliz6 un
«kit» comercial de ELISA indirecta (ID Screen® Toxoplasmosis Indirect Multi-species;
ID.Vet,). La prueba de Elisa indirecta, es una técnica de inmunoensayo mediante la cual un
antigeno (P3) es detectado al enlazarse con un anticuerpo especifico; formando un complejo
inmune, que reacciona enlazado a una enzima, capaz de generar un producto detectable, como
cambio de color el mismo que puede ser medible, para la obtencion de resultados. El kit
comercial utilizado, presenta una sensibilidad de 98.36% Yy especificidad de 98.8%, segun lo
indica el folleto que se adjunta al kit comercial
3.5 Procedimientos

El analisis de las muestras se inicia utilizando placa de polietileno sensibilizadas con el
antigeno P30 de Toxoplasma gondii. Colocar inicialmente, 100 ul del diluyente, luego las
muestras de suero y controles (10 ul) son adicionadas a los pocillos (1/10); incubar durante 45
minutos a 21°C. Los excesos de inmunoreactivos durante el proceso son eliminados mediante
lavados. Posteriormente, 100 pl de conjugado (Anti-Multi-species-lgG-HRP-Conjugate) es
adicionado a la placa e incubado durante 30 minutos, formando un complejo Ag-Ac-

Conjugado-peroxidasa. Luego de un segundo lavado, se adiciona 100 pl del sustrato (TMB) e



41

incubado durante 15 minutos y al revelarse la reaccion enzima-sustrato se detiene la reaccion
con 100 pl de Solucion de parada. La coloracion resultante dependera de la cantidad de
anticuerpo especifico presente. La lectura de la absorbancia se realiza en un lector automatico
de ELISA Kayto-RT-2100C, usando un filtro de 450 nm. La interpretacion de los resultados
se calcula el cociente S/P%, considerandose negativo: S/P% < 40%; dudoso: S/P% >40% a
<50% Yy positivo: S/P% > 50%. Se adjunta solicitud para aplicar instrumento y su autorizacion
(Anexo 3, 4)

3.6 Analisis de Datos

Se estimo la prevalencia mediante la siguiente formula:

) Numero de sueros positivos a Toxoplasma gondii
Prevalencia (%) = - 100%
Numero total de muestras evaluadas

Se estimo el respectivo Intervalo de confianza al 95 %, mediante la siguiente formula:

p(l—-p) [N—-n
ICys0p, =p Z95%\/ \/

n N-1
donde:
p : prevalencia n: Tamarfio de muestra
Z: nivel de confianza al 95% N: Poblacion de estudio

Los datos generados se almacenaron en tablas de Excel. Se realiz6 un analisis bivariado
para evaluar asociacion estadistica significativa (p<0.05) entre la variable dependiente, donde
solo se consideraron los resultados seroldgicos positivos y negativos (resultados dudosos
fueron excluidos) y las variables independientes, mediante la prueba de Chi cuadrado debido
a la naturaleza categorica de todas las variables evaluadas. El anélisis de regresion
multivariado se realiz6 mediante la técnica de forward Stepwise con la finalidad de obtener
los valores de odds ratio ajustados (OR) para estimar la significancia estadistica (p<0.05) de

los factores de riesgo del modelo final.
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En consecuencia, se considera a la variable dependiente “Presencia de Anticuerpos Anti
Toxoplasma” como variable de respuesta a las demas variables independientes: categoria de
edad, sexo, localizacién, altitud y tipo de crianza (Sharma et al., 2019).

Los andlisis se realizaron empleando el programa estadistico STATA v.14.

3.7 Consideraciones éticas

El estudio cumple con las normas éticas de investigacion. No se afectd al hombre ni a los
animales en la toma y manejo de las muestras, ya que se emplearon muestras de sueros a
partir de un Banco de Sueros. El estudio cuenta con el permiso del SENASA para el manejo

de sueros de caprinos (Anexos 1y 2).
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IV. Resultados

4.1. Contrastacion de las hipotesis

- Hipotesis general

Ha: Los factores de riesgo influyen en la prevalencia de Toxoplasma gondii en

caprinos destinados a beneficio en el pais de los afios 2017-2018.

Ho: Los factores de riesgo no influyen en la prevalencia de Toxoplasma gondii en

caprinos destinados a beneficio en el pais de los afios 2017-2018.

Comprobacion de hipdtesis
La validaciéon de la hipotesis general se comprueba mediante los andlisis bivariados,
evaluando la asociacion estadistica significativa (p<0.05) entre las variables dependiente e
independientes mediante la prueba de Chi cuadrado (Tabla 12). El analisis de regresién
logistica multivariada forward Stepwise se empled para hallar los factores de riesgo del
modelo final ajustado que influyen en la prevalencia de Toxoplasma gondii en caprinos (tabla

13).
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- Hipotesis Especificas:

Hipotesis: Factor Edad

Hi: La categoria de edad es un factor que estd asociada a la prevalencia de

Toxoplasma gondii, en caprinos destinados a beneficio en el Per.

Ho: La categoria de edad es un factor que no estd asociada a la prevalencia de

Toxoplasma gondii, en caprinos destinados a beneficio en el Perd.

Comprobacion de hipotesis

Tabla 3
Frecuencia de muestras positivas para anticuerpos contra T.gondii segun categoria
de edad de caprinos muestreados 2017-2018.

Categoria de edad Positivo  Negativo Total
B n 41 85 126
>3 anos
% 32.54 67.46 100
n 254 653 907
1-3 afios
% 28 72 100
n 20 61 81
<1 afno
% 24.69 75.31 100
n 315 799 1,114
Total
% 28.28 71.72 100
Pearson chi2(4) = 1.6756 p =0.433

Mediante la prueba de chi cuadrado, se determina un valor de p = 0.433, decidiendo que
no se rechaza la hipdtesis nula (Ho) planteadas; por tanto, no se encuentra asociacion
estadistica significativa (p>0.05) entre las categorias de edades de los caprinos evaluados y la
presencia de anticuerpos contra toxoplasma en caprinos; es decir la presencia de anticuerpos
es estadisticamente igual a cualquier categoria de edad evaluada, lo que corrobora que la

infeccion por este parasito se puede dar a distintas edades.
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Hipdtesis: Factor Sexo

Ha: El sexo de los caprinos es un factor que estd asociado la prevalencia de

Toxoplasma gondii, en caprinos destinados a beneficio en el Per.

Ho: El sexo de los caprinos es un factor que no esta asociado a la prevalencia de

Toxoplasma gondii, en caprinos destinados a beneficio en el Perd.

Comprobacion de hipotesis

Tabla 4
Frecuencia de muestras positivas para anticuerpos contra T.gondii segun el
sexo de los caprinos muestreados 2017-2018.

Sexo Positivo  Negativo Total
n 308 778 1,086
Hembra
% 28.36 71.64 100
n 7 21 28
Macho
% 25 75 100
n 315 799 1,114
Total
% 28.28 71.72 100

Pearson chi2(2) = 0.1520 p =0.697

Mediante la prueba de chi cuadrado, se determina un valor de p = 0.697, decidiendo que
no se rechaza la hipotesis nula (Ho) planteadas; por tanto, no se encuentra asociacion
estadistica significativa (p>0.05) entre el sexo de los caprinos evaluados y la presencia de
anticuerpos contra toxoplasma en caprinos; es decir la presencia de anticuerpos es

estadisticamente igual tanto en machos como en hembras.
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Hipdtesis: Factor Localizacion

Hi: La localizacion, en términos de ubicacion (costa norte, costa centro-sur y
sierra-oriente) influye en la prevalencia de Toxoplasma gondii en cabras

destinadas al beneficio en el pais.

Ho: La localizacion, en términos de ubicacion (costa norte, costa centro-sur y
sierra-oriente) no influye en la prevalencia de Toxoplasma gondii en cabras

destinadas al beneficio en el pais.

Comprobacion de hipotesis

Tabla 5
Frecuencia de muestras positivas para anticuerpos contra T.gondii segun
localizacién de crianza caprina 2017-2018.

Localizacion Positivo  Negativo Total
) ) n 123 358 481
Sierra-Oriente
% 25.57 74.43 100.00
n 99 262 361
Costa Norte
% 27.42 72.58 100.00
Costa Centro- n 93 179 272
Sur % 34.19 65.81 100.00
n 315 799 1,114
Total
% 28.28 71.72 100.00

Pearson chi2(4) = 6.5563 p=10.038

Mediante la prueba de chi cuadrado, se determina un valor de p = 0.038, decidiendo que
se rechaza la hipotesis nula (Ho) planteada; por tanto, se encuentra asociacion estadistica
significativa (p>0.05) entre la localizacion de los caprinos evaluados y la presencia de
anticuerpos contra toxoplasma en caprinos y la presencia de anticuerpos contra toxoplasma en

caprinos, es estadisticamente mayor en caprinos localizados en costa centro-sur.
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Hipdtesis: Factor Altitud

Ha: La altitud (msnm) de crianza influye en la prevalencia de Toxoplasma gondii

en cabras destinadas al beneficio en el pais.

Ho: La altitud (msnm) de crianza no influye en la prevalencia de Toxoplasma

gondii en cabras destinadas al beneficio en el pais.

Comprobacion de hipotesis

Tabla 6
Frecuencia de muestras positivas para anticuerpos contra T.gondii segun
altitud de crianza caprina 2017-2018.

Altitud Positivo  Negativo Total
n 103 356 459
> 2500 msnm
% 2244 77.56 100
>500-2500 n 63 136 199
msnm %  31.66 68.34 100
n 149 307 456
0-500 msnm
%  32.68 67.32 100
n 315 799 1,114
Total
%  28.28 71.72 100

Pearson chi2(4) = 13.1824 p=0.001

Mediante la prueba de chi cuadrado, se determina un valor de p = 0.001, decidiendo que
se rechaza la hipdtesis nula (Ho) planteadas; por tanto, se encuentra asociacion estadistica
significativa (p<0.05) entre el nivel de altitud (m.s.n.m) y la presencia de anticuerpos contra

toxoplasma en caprinos, es estadisticamente mayor en crianza entre 0 a 500 m.s.n.m.



48

Hipdtesis: Factor Tipo de crianza

Ha: El tipo de crianza (intensiva y extensiva) influye en la prevalencia de

Toxoplasma gondii en cabras destinadas al beneficio a nivel nacional

Ho: El tipo de crianza (intensiva y extensiva) no influye en la prevalencia de

Toxoplasma gondii en cabras destinadas al beneficio a nivel nacional

Comprobacion de hipotesis

Tabla 7
Frecuencia de muestras positivas para anticuerpos contra T.gondii segun tipo
de crianza caprina 2017-2018.

Tipo de
crianza Positivo  Negativo Total
) n 241 658 899
Extensivo
% 26.81 73.19 100
] n 74 141 215
Intensivo
% 34.42 65.58 100
n 315 799 1,114
Total
% 28.15 71.4 100

Pearson chi2(2) = 4.9558 p =0.026

Mediante la prueba de chi cuadrado, se determina un valor de p = 0.026, decidiendo que
se rechaza la hipdtesis nula (Ho) planteada; por tanto, se encuentra asociacion estadistica
significativa (p>0.05) entre el tipo de crianza y la presencia de anticuerpos contra T.gondii en
caprinos, la presencia de anticuerpos es estadisticamente distinta en crianza intensiva y
extensiva; siendo mayor en crianza extensiva debido a que presenta un 21.63% (241/1114) de

positivos del total de muestras evaluadas.
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Hipdtesis: Departamentos/provincias

Existe una relacion positiva entre los departamentos/provincias que presentan
caprinos positivos a Toxoplasma gondii y la probabilidad de una infeccion al

hombre.

No existe una relacion positiva entre los departamentos/provincias que
presentan caprinos positivos a Toxoplasma gondii y la probabilidad de una

infeccién al hombre.

Comprobacion de hipotesis

Tabla 8
Frecuencia de muestras positivas para anticuerpos contra T.gondii segun
departamentos 2017-2018.

Departamento Positivo Negativo Total*

n 4 7 11
Amazonas

% 36.36 63.64 100

n 7 35 42
Apurimac

% 16.67 83.33 100

) n 8 39 47

Arequipa

% 17.02 82.98 100

n 33 86 119
Ayacucho

% 27.73 72.27 100

) n 15 61 76

Cajamarca

% 19.74 80.26 100

n 10 43 53

Cusco
% 18.87 81.13 100
) n 27 47 74
Huancavelica
% 36.49 63.51 100
) n 10 37 47
Huénuco
% 21.28 78.72 100
n 38 40 78
Ica
% 48.72 51.28 100

Junin n 4 23 27
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% 14.81 85.19 100
) n 27 35 62
La Libertad
% 43.55 56.45 100
n 21 33 54
Lambayeque
% 38.89 61.11 100
] n 13 38 51
Lima
% 25.49 74.51 100
n 5 0 5
Loreto
% 100 0 100
] n 2 3 5
Madre de Dios
% 40 60 100
n 4 9 13
Moquegua
% 30.77 69.23 100
n 0 9 9
Pasco
% 0 100 100
) n 66 174 240
Piura
% 27.50 72.5 100
n 0 5 5
Puno
% 0 100 100
) n 3 0 3
San Martin
% 100 0 100
n 3 18 21
Tacna
% 14.29 85.71 100
n 12 55 67
Tumbes
% 17.91 82.09 100
) n 3 2 5
Ucayali
% 60 40 100
n 315 799 1,114
Total
% 28.28 71.72 100
Pearson chi2(44) = 85.1207 p =0.000

*No fueron consideradas las muestras dudosas (n=5)

Mediante la prueba de chi cuadrado, se determina un valor de p < 0.001, decidiendo que

se rechaza la hipdtesis nula (Ho) planteadas; por tanto, se encuentra asociacion estadistica

significativa (p<0.05) entre los departamentos evaluados y la presencia de anticuerpos contra



51

T.gondii en caprinos. Con la excepcién de los departamentos de Pasco y Puno, en todos los
demés departamentos se evidencio presencia de infeccion de caprinos a Toxoplasma gondii.
Sélo se identificaron la totalidad de provincias del departamento de Piura (Tabla 11, Fig. 9),
hallandose que seis de las ocho provincias presentaron animales seropositivos a este

protozoario, por lo que se podria inferir que existe la probabilidad de una infeccién al hombre.



Tabla 9

Caracteristicas de la muestra de cabras representativa del Per( para un estudio
epidemioldgico de Toxoplasma gondii durante el periodo 2017-2018.

VARIABLES N= 1,119 (%)
Edad

<1 afio 81 (7.24)

1 a 3 afios 911 (81.41)

>3 afios 127 (11.35)
Sexo

Hembra 1091 (97.5)

Macho 28 (2.5)
Localizacion

Zona Costa Norte 363 (32.4)

Zona Costa Centro-Sur 273 (24.4)

Zona Sierra-oriente 483 (43.2)
Altitud

0-500 msnm 459 (41.0)

>500-2500 msnm 200 (17.9)

>2500 msnm 460 (41.1)
Tipo de Crianza

Extensivo 911 (81.41)

Intensivo 127 (11.35)

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 9 muestra las caracteristicas del tamafio de muestra de caprinos que representan
al Per(, para el estudio epidemiol6gico de Toxoplasma gondii, durante el periodo 2017-2018.
En cuanto a la variable edad, esta se organizo en tres grupos etarios <1 afio, de 1 a 3 afios y >3
afos, siendo las frecuencias de 7.24, 81.41 y 11.35% respectivamente. En el caso del sexo, la
mayor frecuencia fue para las hembras (97.5%), mientras que las frecuencias segun la variable
localizacion fueron para las zonas costa norte, costa centro-sur, asi como sierra-oriente de
32.4, 24.4 y 43.2% respectivamente, en la cual las cabras de la zona oriental constituyeron un
minimo porcentaje (1.61%). Para el caso de la altitud, las altitudes de 0-500, >500-2500 y
>2500 msnm, mostraron frecuencias de 41, 17.9 y 41% respectivamente. Respecto al tipo de

crianza, la mayor frecuencia de animales fue para el tipo de crianza extensiva (80.7%).
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Tabla 10
Prevalencia general de Toxoplasma gondii en caprinos de 23 departamentos del
Perd. 2017 — 2018.

% % %
Departamento N Muestras Muestras Muestras
positivas negativas dudosas
Amazonas 11 36.36 63.64 0
Apurimac 42 16.67 83.33 0
Arequipa 47 17.02 82.98 0
Ayacucho 120 27.50 71.67 0.83
Cajamarca 77 19.48 79.22 1.30
Cusco 53 18.87 81.13 0
Huancavelica 74 36.49 63.51 0
Huénuco 47 21.28 78.72 0
Ica 78 48.72 51.28 0
Junin 27 14.81 85.19 0
La libertad 63 42.86 95.56 1.59
Lambayeque 54 38.89 61.11 0
Lima 51 25.49 7451 0
Loreto 5 100 0 0
Madre de Dios 5 40 60 0
Mogquegua 13 30.77 69.23 0
Pasco 9 0 100 0
Piura 242 27.27 71.90 0.83
Puno 5 0 100 0
San Martin 3 100 0 0
Tacna 21 14.29 85.71 0
Tumbes 67 17.91 82.09 0
Ucayali 5 60.00 40 0
Total % 28.15 71.40 0.45
Total
(animales) 1119 315 799 5

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 10 muestra la prevalencia general de Toxoplasma gondii en caprinos de 23
departamentos del Peru, analizados mediante kits comerciales de Elisa Indirecta multiespecies
(ID Screen®). El estudio demostro que, de las 1,119 muestras analizadas, 315 resultaron
positivas para los anticuerpos de Toxoplasma gondii (IgG) con una prevalencia global de
28.15%; Cinco muestras dieron resultados dudosos, es decir que el 0.45% de las muestras
fueron excluidas de los analisis complementarios al estudio (analisis de asociacion, chi

cuadrado y regresion logistica).
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Tabla 11
Prevalencia de Toxoplasma gondii en caprinos de las provincias de Piura 2017 —
2018.
o Muestras (%)
Provincia N - )
positivas negativas dudosas
Ayabaca 63 44.4 55.6 0
Huancabamba 21 47.6 52.4 0
Morropon 24 16.7 83.3 0
Paita 7 0 100.0 0
Piura 44 25.0 72.7 2.3
Sechura 11 455 54.5 0
Sullana 69 11.6 87.0 1.4
Talara 3 0 100 0
TOTAL 242 27.3 71.9 0.8

Fuente: Elaboracién propia

El departamento de Piura mostré una prevalencia de Toxoplasma gondii del 27.3%.

Asimismo, al ser el departamento con un mayor nimero de caprinos en el pais; fue posible

muestrear 242 animales, numero que constituye el mas alto respecto a los demas

departamentos, lo que permitié muestrear sus 8 provincias con un namero representativo de

su poblacion. Las mayores frecuencias se hallaron en las provincias de Huancabamba,

Sechura y Ayabaca con 47.6, 45.5 y 44.4%, respectivamente, mientras que las provincias de

Piura, Morropdn y Sullana mostraron 25.0, 16.7 y 11.6%, respectivamente. Las provincias de

Paita y Talara no evidenciaron reaccion positiva en sus animales muestreados



Tabla 12.

Factores asociados al diagnostico serolégico de Toxoplasma gondii en caprinos del

Pert 2017-2018
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Diagnéstico seroldgico de Toxoplasmosis caprina

1 *
Variables Positivos (n=315) n% Negativos (n=799) n% P
Edad 0.433
< 1afio 20 (24.69) 61 (75.31)
De 1 a 3 afios 254 (28.00) 653 (72.00)
> 3 afios 41 (32.54) 85 (67.46)
Sexo 0.697
Hembra 308 (28.36) 778 (71.64)
Macho 7 (25) 21(75)
Localizacion 0.038
Zona Costa Norte 99 (27.42) 262 (72.58)
Zona Costa Centro-Sur 93 (34.19) 179 (65.81)
Zona Sierra-Oriente 123 (25.57) 358 (74.43)
Altitud 0.001
0-500 msnm 149 (32.68) 307 (67.32)
>500-2500 msnm 63 (31.66) 136 (68.34)
>2500 msnm 103 (22.44) 356 (77.56)
Tipo de Crianza 0.026
Extensivo 241 (26.81) 658 (73.19)
Intensivo 74 (34.42) 141 (65.58)

* Prueba de Chi cuadrado

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 12 muestra el anlisis bivariado entre la prevalencia a Toxoplasma gondii con las

variables edad, sexo, localizacién, altitud y tipo de crianza. No se determind asociacion

estadistica significativa (p>0.05) con las categorias de edad ni con el sexo de los animales

evaluados; es decir, la infeccion ocurre a diferente edad sin distincion de sexo. Por otra parte,

se determin0 asociacion estadistica significativa (p<0.05) entre la prevalencia de Toxoplasma

gondii y las variables localizacion (p=0.038), altitud (p=0.001) y tipo de crianza (p=0.026);

evidenciando estadisticamente que hay una mayor infeccion en la zona costa centro sur

(34.19%), en zonas entre 0 — 500 msnm (32.68%) y en crianza de tipo intensiva (34.42%).
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Tabla 13.
Analisis multivariado de factores asociados al diagnostico seroldgico de Toxoplasma gondii
en caprinos mediante regresion logistica multiple.

Variables Odqs Intervalo de confianza 95% Valor p
Ratio

Localizacion
Sierra-Oriente 1.62 1.00 2.61 0.049
Costa centro-sur 1.67 1.12 2.48 0.011
Costa norte 1

Altitud
0-500 msnm 2.59 1.67 4.02 <0.001
>500 - 2500 msnm 2.02 1.34 3.05 0.001
> 2500 msnm 1

Sistema de crianza
Intensivo 1.58 1.11 2.27 0.012
Extensivo 1

Fuente: Elaboracién propia

La Tabla 13, el andlisis de regresion logistica multiple, ajustado a la técnica de Stepwise,
mostro que las variables independientes: Localizacion, altitud y sistema de crianza, mantienen
asociacion estadistica significativa (p<0.05) en el analisis multivariado.

Para la variable Localizacion, en los caprinos de la zona sierra-oriente se determiné un
riesgo (OR) de presentar anticuerpos contra Toxoplasma gondii de 1.62 veces que, en
caprinos de la zona costa norte, con un 1C95%: 1.00 — 2.61; y para los caprinos de la zona
costa centro-sur se determin6 un riesgo (OR) de presentar anticuerpos contra Toxoplasma
gondii de 1.67 veces que, en caprinos de la zona costa norte, con un 1C95%: 1.12 — 2.48;
cuando la altitud y el sistema de crianza permanecen constantes.

Respecto a la variable Altitud: En los caprinos criados entre 0 — 500 msnm se determind
un riesgo (OR) de presentar anticuerpos contra Toxoplasma gondii de 2.59 veces que, en
caprinos criados a alturas mayores a los 2500 msnm, con un 1C95%: 1.67 — 4.02, cuando la

localizacion y el sistema de crianza permanecen constantes. Ademas, en los caprinos criados a
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alturas mayores de 500 hasta los 2500 msnm se determind un riesgo (OR) de presentar
anticuerpos contra Toxoplasma gondii de 2.02 veces que, en caprinos criados a alturas
mayores a los 2500 msnm, con un 1C95%: 1.34 — 3.05, cuando la localizacion y el sistema de
crianza permanecen constantes.

La variable Sistema de crianza: para los caprinos criados bajo un sistema intensivo se
determind un riesgo (OR) de presentar anticuerpos contra Toxoplasma gondii de 1.58 veces
que, en caprinos criados en sistema extensivo, con un 1C95%: 1.11 — 2.27, cuando la

localizacion y la altitud permanecen constantes.
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V. Discusion

La crianza de caprinos en Per( es una actividad aun considerada secundaria, pero con un
gran impacto econdmico y social, principalmente en poblaciones rurales dedicadas a su
crianza, al ser su principal sustento econémico (Arroyo, 1998); ademé&s es considera una
fuente barata de carne, leche, fibra y pieles al aprovechar recursos marginales como residuos
de cosechas, pasturas naturales y especies arbustivas (Gomez-Urviola et al., 2015).

Aproximadamente el 50% de todos los casos de toxoplasmosis humana se relacionan con
infecciones transmitidas por alimentos; andlisis retrospectivos de brotes de toxoplasmosis
humana proponen estar asociados con el consumo de carne cruda o poco cocida (Tenter, 2009
y Bayarri et al., 2012). Todo ello hace necesario conocer las practicas sanitarias en la crianza
de los animales que son utilizados en la alimentacion humana en nuestro pais.

Infecciones experimentales de animales de consumo humano, demostraron ser
susceptibles a la infeccion por ooquistes o quistes tisulares de T. gondii y pudieron aislarse de
sus tejidos, a excepcion de la carne de bovino (Esteban-Redondo et al., 1999).

El presente estudio encontrd, que la serprevalencia de cabras a nivel nacional fue del
28.15%; asi mismo se demostro que de los 23 departamentos evaluados mediante una técnica
de ELISA indirecta, 21 de ellos, presentaron animales serorreactores a T. gondii, variando la
prevalencia desde 14.29% hasta el 100%. Mientras que los departamentos de Puno y Pasco no

mostraron animales serorreactores. Sin embargo, el no haber hallado animal positivo en los



59

dos departamentos evaluados, podria deberse al pequefio nimero de muestra evaluada en esos
departamentos; de 9 y 5 animales para Pasco y Puno respectivamente y no seria indicativo de
la ausencia de T. gondii en sus animales. Por otro lado, en cuanto a la prevalencia general de
caprinos hallada, es probable que algunos de los animales negativos o dudosos podrian haber
presentado infeccion reciente y ain no podrian ser detectados los anticuerpos o que los titulos
de anticuerpos habian disminuido a niveles indetectables (Dubey y Jones, 2008).

El Kit comercial de ELISA utilizado para la deteccidn de anticuerpos contra T.gondii (1D
Screen® Toxoplasmosis Indirect Multi-Species), sefiala una sensibilidad del 98.36% y una
especificidad del 99.42%., valores elevados por lo que no seria necesario estimar la
prevalencial real, mediante formulas correctivas. Los resultados obtenidos indican valores
positivos, negativos y dudosos, donde los dos primeros demostrarian la presencia o ausencia
de anticuerpos especificos, mientras que los resultados dudosos podria deberse que estos
animales se encontrarian en estadios agudos de la enfermedad, ya que en la fase aguda de la
infeccidn, la IgM se encontraria mas elevada que la IgG y la prueba de ELISA utilizada en el
estudio s6lo detecta IgG (Lopes et al., 2013); otra posibilidad, seria que los animales se
encuentre infectado por otro apicomplexo como Neospora caninum y dada la relacion
filogenética morfoldgica y bioldgica tan estrecha entre T. gondii y N. caninum mostraria una
reaccion débil que se evidenciaria en resultados dudosos (Monteiro et al., 2007).

En el estudio s6lo 5 muestras (0.45%) de la 1,119 procesadas resultaron dudosas,
obteniéndose una prevalencia general de 28.15%. Las muestras dudosas fueron retiradas y los
analisis complementarios (andlisis de asociacién, chi cuadrado y regresion logistica) se
basaron sélo en resultados positivos y negativos (1,114 muestras).

Al contrastar estos resultados con los hallados por Rivera et al. (1988) en caprinos de
siete departamentos del pais (Tumbes, Piura, La Libertad, Lambayeque, Lima y Puno),

mediante la técnica de HAI, donde se encontr6 una prevalencia de 35.6%, superior al presente
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estudio; podria indicarse que los muestreos de Rivera et al. (1988) no fue proporcional a la
poblacion de caprinos existentes en esos departamentos, de modo que dichos resultados sélo
darian la certeza de la frecuencia de este protozoario.

Al comparar nuestro estudio con los realizados en Brasil, donde se han realizado el mayor
namero de estudios en esta especie, asi en Ceara-Brazil, Cavalcante et al. (2008), utilizando la
técnica de ELISA, mostré una prevalencia del 25.1%, cercana a la hallada en el presente
estudio; asi mismo, Régo et al. (2016) realizaron evaluaciones en dos regiones de Piaui-Brasil
con diferentes tipos de crianza y factores de riesgo, mediante la técnica de ELISA hallando
prevalencias altas de 40.5 y 49.4%. Otros estudios realizados por Alvarado-Esquivel et al.
(2013a), mediante la técnica de MAT, hallaron una prevalencia de 15.2% en Michoacan-
México y de 31% en Durango (Alvarado-Esquivel et al., 2011).

Mientras que en el continente africano en la Region de Oromia, en Etiopia, utilizando la
misma prueba del estudio, se hall6 una prevalencia de 27.6% (Tilahun|, Hailu, Tilahun,
Ashenafi y Shimelis, 2018), muy similar al presente estudio. Dentro de los factores de riesgo
que influyeron directamente en el incremento de la prevalencia de T. gondii, se encontrarian
fuentes de agua, presencia de los gatos en las explotaciones, ausencia de comederos o uso de
comederos de madera, etc.

Valores mas altos se reportaron en caprinos de dos provincias de Argentina (Cérdova y
Buenos Aires), donde se hallé una prevalencia de 40.9%, mediante la técnica del IFI (Gos et
al., 2017). Prevalencias muy elevadas se reportaron en las islas caribefias Dominica, Grenada,
Montserrat y las islas St. Kitts y Nevis con valores de 58, 57, 80 y 42%, respectivamente,
usando la técnica de ELISA (Hamilton, Katzer, Innes, Kelly, 2014). La alta prevalencia
hallada, demostraria que las areas evaluadas mostrarian una contaminacion ambiental
generalizada con ooquistes y que consumo de carne o visceras poco cocida de estos pequefios

animales podria constituir una fuente importante de infeccion al hombre


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Hamilton%20CM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25249175
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Katzer%20F%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25249175
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Innes%20EA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25249175
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kelly%20PJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25249175
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La alta prevalencia de T.gondii hallada en caprinos de la zona de selva, se correlaciona
con los estudios seroldgicos (Reétegui y Vela, 2009) en mujeres gestantes en hospitales de
Iquitos (>97%) y 83.9% en donantes de sangre en Tingo Maria (Fernandez, 2018).

La prevalencia de T. gondii en animales de abasto generalmente va en relacion con el
grado de contaminacion ambiental con ooquistes de este protozoo, presencia de felinos
domeésticos o silvestres (Dubey, 1996); asi se ve influenciada por las fuentes de agua en el
medio y el grado de conservacion de los ooquistes (Dubey, 2004).

Se identificaron las frecuencias de T. gondii en todas las provincias el departamento de
Piura, al contar con un elevado nimero de muestras (n=242) repartidas en sus 8 provincias,
donde frecuencias altas se evidenciaron en las provincias de Huancabamba, Sechura y
Ayabaca con 47.6, 45.5 y 44.4%, respectivamente, mientras que Piura, Morropon y Sullana
mostraron prevalencias moderadas de 25, 16.7 y 11.6%, respectivamente. Sin embargo, las
provincias de Paita y Talara no evidenciaron reaccion positiva en sus animales muestreados
(Tabla 11, Fig. 9). Los valores elevados mostrados en las provincias de Huancabamba,
Sechura y Ayabaca, evidenciarian una alta contaminacion ambiental, por lo que se deberia
recomendar mejoras en las précticas sanitarias de la crianza de estos animales; asi como
educacién sanitaria de los pequefios ganaderos. Lamentablemente, no se pudo conocer la
frecuencia de provincias de los otros departamentos, debido que hubiera necesitado de un
mayor tamafio de muestra por departamento.

Al evaluar los factores asociados al diagnostico serolégico de T. gondii, mediante la
asociacion estadistica (Chi cuadrado) entre la variable dependiente y las variables
independientes (edad, sexo, localizacién, altitud, tipo de crianza), se observéd diferencias
estadisticas con las variables localizacion, altitud y tipo de crianza, no asi con la edad y sexo,
a pesar que diversos estudios han demostrado que la edad constituye un factor de riesgo para

la toxoplasmosis, tal como lo afirma Garcia et al. (2012). Esto probablemente se deba que
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solo un pequefio porcentaje de animales (7.24%) pertenecia al grupo menor de un afio y si
bien el criterio de inclusidn, en el presente estudio, comprendia animales de 6 meses a mas, es
probable que los ganaderos hayan sido renuentes a la toma de muestras de sus animales
pequefios por temor a dafiar al animal en la maniobra de la toma de muestra de sangre.
También seria probable que la mayoria de animales de dicho grupo etario se encontraban méas
cerca al afio que a los 6 meses y consecuentemente, han estado expuestos a los ooquistes
presentes en el medio ambiente durante un periodo de tiempo mas largo, lo que aumentaria la
probabilidad de exposicion al parasito.

La variable sexo no constituyé factor de riesgo, tal como sefialan Garcia et al. (2012) y de
Moura et al., (2016), debido probablemente a la misma razon que la variable edad, donde sélo
el 2.5% de los animales eran machos, los cuales son utilizados como reproductores donde la
mayoria de estos pocos animales hayan podido ser adultos y consecuentemente, no existiria
diferencia con las grandes poblaciones de hembras adultas en edad reproductiva.

Respecto a la localizacién, los animales criados en la zona sierra-oriente y en costa
centro-sur mostraron 1.62 y 1.67 veces, respectivamente, el riesgo de los caprinos de la costa
norte cuando la altitud y el sistema de crianza permanecen constantes. La poblacién de
caprinos localizada en la zona sierra-oriente, muestra un valor p muy cercano al 0.05%, por lo
que su riesgo no seria muy marcado y se deberia probablemente a la inclusion en este grupo
de los departamentos del oriente (Loreto, Ucayali y Madre de Dios), los cuales presentaron
prevalencias que oscilaban entre 40 al 100%; mientras los caprinos localizados en la costa
centro-sur, mostraron una prevalencia promedio de 34.19%, superior al promedio nacional y
es muy probable el OR hallado de 1.67 se deba a otras variables relacionadas con la
localizacion y la geografia (fuentes de agua, cercania a zonas urbanas, etc.) que podrian
afectar la supervivencia y la presencia de T. gondii o la exposicion de los animales al parasito.

Otros estudios realizados comparando diferentes zonas geograficas, evidenciaron también
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diferencias significativas (Alvarado-Esquivel et al.,2013a; de Moura et al.,2016 y Zou et al.,
2015), no asi las realizadas por Xu et al.,2015 y Tilahun et al., 2018).

Respecto a la Altitud; el riesgo (OR) de presentar anticuerpos contra T.gondii en caprinos
criados entre 0 a 500 msnm y >500 a 2500 msnm fue de 2.59 y 2.02 veces, respectivamente,
el riesgo, de los caprinos criados a alturas mayores a 2,500 msnm, cuando la localizacion vy el
sistema de crianza permanecen constantes. A diferencia de lo hallado por De Moura et al.
(2016), quieren encontraron mayor riesgo en crianzas en zonas montafiosas, nuestro estudio
evidencio lo contrario, que el mayor riesgo lo presentan las cabras criadas desde el nivel del
mar hasta los 2,500 y probablemente se deberia a la cercania de estas crianzas con la zonas
urbanas o periurbanas, donde la presencia del hospedero definitivo esta cercana (Garcia et al.,
2012)., asi como la fuente de agua necesaria para la supervivencia.

Mientras que los caprinos criados bajo un sistema intensivo, el riesgo (OR) de presentar
anticuerpos contra T. gondii fue de 1.58 veces el de los caprinos criados en un sistema
extensivo, siempre y cuando la localizacion y la altura fueran similares. Todos estos
resultados evidenciarian falta de conocimiento sobre las medidas de un manejo técnico y de
asesoramiento de algunos productores en este tipo de crianza.

Se conoce que la crianza intensiva bien llevada, disminuiria el riesgo que los animales se
infecten con T. gondii, al controlar el consumo de alimento y agua (Tzanidakis et al., 2012),
evitando la presencia de los hospederos definitivos de T.gondii en sus instalaciones y otras
medidas sanitarias ademas de la bioseguridad (Luyo et al., 2017); sin embargo, en nuestro
medio el empleo de suplemento de alimento (concentrado) que se administra en algunas
granjas principalmente de caprinos lecheros, produccion que se viene incrementando, dados
los beneficios que aporta la leche caprina, por lo que este tipo de alimento incrementaria la

probabilidad que se presenten algunas plagas como roedores, por lo que el empleo de gatos
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como medida “protectiva” para evitar SU presencia y necesariamente no garantizaria la
proteccion contra la infeccion de los animales (Xu et al., 2015).

El estudio actual identifica algunos riesgos de infeccion para toxoplasmosis en cabras, y
se debe considerar que esta especie animal es parte de la cadena alimentaria humana,
especialmente de personas de escasos recursos. También preocupa que el hombre pueda
infectarse al beber leche o comer carne o visceras crudas o poco cocidas de estos animales.
Esta especie animal, debe tenerse en consideracion como una fuente de infeccion,
especialmente para las mujeres gestantes (Vaz, Thomaz-Soccol, Sumikawa y Guimaraes,
2010). Bayarri et al. (2012) sefialan también que el consumo de leche cruda de cabra y
productos lacteos han sido relacionas con casos de toxoplasmosis en humanos.

Diversos estudios han reconocido la importancia de T. gondii como patégeno importante
transmitido al hombre por los animales de abasto, sin embargo, el conocimiento del
consumidor suele ser limitado; al poseer informacion limitada sobre la amplia gama animales
utilizados en el consumo humano y la posibilidad de albergar este patdgeno, sirviendo como
reservorios potenciales para infecciones humanas (Guo et al., 2015)

Por lo que seria necesario realizar difusion de los resultados obtenidos y de las medidas
preventivas para evitar esta zoonosis, como seria los cuidados en el manejo de las carnes y su
coccién para su consumo; asi como realizar estudios epidemioldgicos en otras especies de
animales de consumo humano. Brindar educacién sanitaria a los pequefios productores
quienes realizan el sacrificio de sus animales en traspatio o camales no autorizados sin
presencia de un médico veterinario, la manipulacion de carne y visceras infectadas con este u
otros agentes de importancia zoonotica, mejoras en la crianza de animales de abasto, asi como

una comercializacién con adecuadas condiciones de sanidad.
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V1. Conclusiones

La prevalencia de Toxoplasma gondii, hallada en caprinos a nivel nacional fue de
28.15%. Los factores de riesgo que influyen en la prevalencia fueron: localizacién
(sierra-oriente y costa centro-sur), altitud (menor a 2,500 msnm) y el tipo de
crianza (intensiva).

La edad y el sexo no constituyeron factores de riesgo en la prevalencia de
Toxoplasma gondii en caprinos destinados a beneficio en el Peru.

Localizacién: El riesgo (OR) de presentar anticuerpos contra Toxoplasma gondii en
cabras criadas en las zonas sierra-oriente y costa centro-sur fue 1.62 y 1.67 veces,
respectivamente, el riesgo de los caprinos de la zona costa norte, cuando la altitud y
el sistema de crianza son similares.

Altitud: El riesgo (OR) de presentar anticuerpos contra Toxoplasma gondii en
caprinos criados entre 0 a 500 msnm y de 500 a 2,500 msnm fue 2.59 y 2.02 veces,,
respectivamente, el riesgo de los caprinos criados a una altitud mayor a los 2,500
msnm, cuando la localizacion y el tipo de crianza permanece constante.

Sistema de Crianza: El riesgo (OR) de presentar anticuerpos contra Toxoplasma

gondii en caprinos de crianza intensiva fue 1.58 veces el riesgo de los caprinos



66

asistidos en crianza extensiva en poblaciones caprinas criadas a una misma
localizacion vy altitud

Veintiuno de los veintitrés departamentos evaluados en el Per( mostraron caprinos
con prevalencias de Toxoplasma gondii entre 14.29 a 100%. Observandose, que
departamentos cuyo numero de muestras no superd la decena como Ucayali, San
Martin y Loreto mostraron prevalencias altas y los departamentos Puno y Pasco
fueron negativos. Seis de las ocho provincias del departamento de Piura, mostraron
con prevalencias de 11.6 a 47.6%. Las provincias de Paita y Talara, no
evidenciaron reaccion positiva en sus caprinos muestreados. Los resultados
positivos, podrian inferir la probabilidad de infeccion al hombre, al ser el consumo
de carne y visceras poco cocidas de estos animales, fuente importante de infeccion

al hombre.
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VIIl. Recomendaciones

1. Recomendar al SENASA proporcionar educacion sanitaria a los pequefios productores,
sobre la importancia de la Toxoplasmosis en la salud pablica y sobre los riesgos de
infeccion al hombre por el consumo de carne o visceras poco cocidas y leche cruda de
cabras, asi como informar sobre las buenas précticas sanitarias que se deben llevar en
la crianza intensiva de caprinos.

2. Realizar nuevos estudios epidemioldgicos en donde se evallen mayor nimero de
animales jovenes y de machos. Ademas, se evallen otros factores de riesgo, como el
conocimiento sobre la toxoplasmosis en los productores.

3. Evaluar nuevos factores de riesgo presentes en caprinos criados en diferentes

localizaciones; tales como: Fuentes de agua, cercania a zonas urbanas, etc.
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4. Similar al punto anterior, se deben evaluar otros factores de riesgo (presencia de felinos
domésticos y silvestres, tipo de alimentacidn, etc.) que se encuentren presentes en
caprinos criados a las diferentes altitudes.

5. Se deben realizar estudios con otros tipos de disefios (caso — control, cohorte, etc.) para
esclarecer los factores presentes en la crianza intensiva en cabras que incrementando el
riesgo de infeccidn por Toxoplasma gondii; como instalaciones adecuadas que aislen la
presencia de otros animales domésticos y mejoras en la bioseguridad.

6. Se deben realizar estudios epidemioldgicos en el hombre y otros animales de abasto
proveniente de los departamentos y provincias de Piura que presentan una elevada
prevalencia a T. gondii, porque los resultados indicarian una alta contaminacion en esos
lugares y un mayor riesgo que el hombre llegue a contaminarse ingiriendo carne o
visceras poco cocida o ingiriendo leche fresca sin hervir. Repetir estudios de
prevalencia, con un mayor tamafio de muestras, en los departamentos como Ucayali,
San Martin, Loreto, Puno y Pasco; donde los tres primeros evidenciaron altas

prevalencias y los ultimos dos fueron negativos.
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Anexo 1

Carta de entrega de sueros caprinos del SENASA al Laboratorio de Microbiologia y

Parasitologia-FMV-UNMSM

SENASA

e PER O

*Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres”
"Afio del Didlogo y la Reconciliacién Naclonal"

Lima, 03 de Septiembre de 2018
018-MINAGRI. A-DSA

Sefiora
DRA. HERMELINDA RIVERA GERONIMO

Responsable del Laboratorio de Virologla

Facultad de Medicina Veterinaria

Universidad Nacional Mayor de San Marcos

Presente.-

Asunto : Entrega de muestras de suero de caprinos y bovinos.
Referencia 3 Oficio N° 048—LMP-FMV-2018

Tengo el agrado de dirigime a usted en atencién a su documento de la referencia,
para manifestarle que se hard entrega al Laboratorio de Virologia a su cargo, de
aproximadamente 6,444 viales de suero de caprinos y 12,689 viales de suero de
bovinos, para ser utilizados en los estudios de investigacion de agentes infecciosos en
rumiantes; la cantidad exacta podr4 verificarse cuando se realice la entrega fisica de
dicho material.

Alrespedo.agradeoerétengaabienremltlmoslospmyedosdelasteslsmlasque
se usaran dichos sueros, a fin de poder contribuir en la revision de las mismas y de ser
necesario emitir los pronunciamientos oficiales de los resultados como autoridad
sanitaria competente del pais.

Sin otro particular, hago propicia la oportunidad para expresarles los sentimientos de
mi especial consideracion y estima. z

MIMISTERIO DE AGRICULTURA Y RIEGO
SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD AGRARIA
. DIRECTION DE SANIDAD ANIMAL

el

M. V. Mercedes L. Flores Cancino
Directora General

Av. La Moiina N* 1915, La Molina - Lima

b ey [EL Pert Primero

) e “go_lwwn-wm
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Anexo 2. Carta del SENASA, autorizando el uso de los sueros caprinos y base de datos al
Laboratorio de Microbiologia y Parasitologia, para ser usado por la investigadora.

SENASA

PERU

“Decenio de fa lgualdad de Opertunidades para mujeres y mimbm"
“Afio de la Lucha contra la Corrupcién y la Impunidad

Lima, 20 de Mayo de 2019

Sefiora
HERMELINDA RIVERA GERONIMO

Jefa de Laboratorio de Microbiologla y Parasitologia
Facultad de Medicina Velerinaria

Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Presente.-

Asunto : Solicita autorizacién de uso de suero caprino y las bases de datos de
los mismos

Referencia  :  Oficio N° 036-LMP-FMV-2019

Tengo cl agrado de dirigirme a usted en relacion al documento de la referencia, para
hacer de su conocimiento que esta Direccién autoriza el uso de las muestras de suero
sanguineo de cabras donadas al laboratorio de virologia de la FMV de la UNMSM,
para realizar el trabajo de investigacién “Evaluacién de los factores de riesgo de la
prevalencia de Toxoplasma gondii en caprinos destinados a beneficio en Peri
2017 ~ 2018”, a cargo de la Dra. Amanda Chavez Velasquez.

Asimismo, la base de datos en formato Excel se estard enviando
electronico (hri 2014, 00.6es). s

Al respecto, es oportuno sugerir que se modifique el titulo de la investigacién, debido a
que los sueros donados no son de caprinos destinados a beneficio sino de caprinos
mayores de 6 meses, aparentemente sanos, los cuales se encontraron en sus
respectivos predios al momento del monitoreo,

Finaimente, se solicita que previo a su publicacién nos remita una ia

del
documento final del estudio para su revision, asimismo ademas ebemo'op
agradecimiento respectivo al SENASA. - i

Sin otro particular, hago propicia la oportunidad para sentimi
mi especial consideracion y estima. R e

MINISTERIO DE AGRICULTURA ¥ RGO
SERVICIO NACIONAL DF SANIOAD AGRAR
DIRECCION DI SAMIDAD ANIMAL =

ol

/"__-——-“

MY, MSc. Mercades L. Flores Cancino
Dtunon.Gomul

Av.umu-ms,uunn-um

JUERBCP ; (511) 313-3300
rigme [EL Pexg Primero |
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Anexo 3
Solicitud de autorizacion del Decano de la FMV-UNMSN, para aplicar el Instrumento de

Investigacion

Sr.
Dr. RAUL ROSADIO ALCANTARA
Decano de la Facultad de Medicina Veterinaria-UNMSM.

Presente.-

Yo, AMANDA CRISTINA CHAVEZ VELASQUEZ, con la finalidad de obtener mi

DOCTORADO en SALUD PUBLICA, solicito a usted en su calidad de Decano,

su autorizacién para aplicar mis instrumentos de investigaciéon dirigido a
muestras serolégicas perteneciente a la especie caprina correspondiente el
estudio titulado: “EVALUACION DE LOS FACTORES DE RIESGO EN LA
PREVALENCIA POR TOXOPLASMA GONDII EN CAPRINOS DESTINADOS A
BENEFICIO EN PERU. 2017-2018" que estoy realizando: para tal fin solicito su
autorizacion para poder utilizar los ambientes del Laboratorio de Microbiologia
y Parasitologia-Seccién Parasitologia y dar cumplimiento a lo arriba indicado.

Este procedimiento, es basico y de cumplimiento con las normas de ética
y responsabilidad cientifica, anticipandole de antemano mi
agradecimiento por su colaboracién en este trabajo de investigacion.

Le anticipo mi agradecimiento por su autorizacion.

Lima, 21 de Marzo del 2019

)

1

Mg.MV. AMANDA CHAVEZ VELASQUEZ




Anexo 4

Carta de autorizacién del Decano de la FMV-UNMSN, para aplicar el Instrumento de
Investigacion

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Univershind 4ol Pert, DECANA DE AMERICA)
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA
DECANATO

crmv008-19

San Bogja, 21 de abril de 2019

Mg. MV

Amanda Chavez Velésquez
Docente — Investigador

Facultad de Medicina Veterinana
Presents.-

De mi consideracion:

Tengo a bien dirigirme a usted para saludaria cordialmente y mediante el presente
autorizar el uso del laboratorio de Microblolegia y Parasitologla durante los meses
que usled crea por conveniente; a fin que pueda ejecutar su proyecto de tesis
para obtencién del grado de doctor, de acuerdo a la solicitud s/n que se adjunta a
la presente.

Sin otro particular, hago propicia la ocasion para expresarle los sentimientos de mi
especial consideracion.

Av. Circunvalacién cdra. 28 s/n San Borja Telefono.: 619-700 Anexo 5001

Email: decapatovet@unmsm.edu,pe, hitp:flwww.yeterinaria unmsm, edu.pe :
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Fif:h_as de manejo de muestras. Sueros de Caprinos de Apurimac y Amazonas (Superior:
Caddigo de animales: Inferior. Lectura de OD)
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Anexo 6

Fichas de manejo de resultados. Codigo de Animales y Resultados de los sueros de
caprino procedentes de Amazonas y Apurimac. lzquierda (cédigo de animales). Derecha
(resultados).

Praca 4
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ID SCREEN TOXOPLASMOSIS INDIRECT MULTI-SPECIES
C_[N2 {NOMBRE 1D D.0. /P % _|RESULTADO
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c+ 1.255

A00617017640060  [AMAZON|  0.252| 1.5318008) NEGATIVO
A00617017650060  |AMAZON|  0.197| -3.968199] NEGATIVO)|

- —
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11|A00617017730050 AMAZON|  0.714| 47.731801| FALSO

12]A02217040990010 APURIM 0.337| 10.031801| NEGATIVO! PORCENTAJES
13{A02217040990080 APURIM 0.255| 1.8318008| NEGATIVO/| [%POSITIVOS 17%)
14/A02217041000090 APURIM 0.353| 11.631801| NEGATIVO| |%NEGATIVOS 82%
15[{A02217041000100 APURIM 0.18| -5.668199|:NEGATIVO| |%SOSPECHOS 1%
16{A02217041010070 APURIM 0.312| 7.5318008, NEGATIVO)| 100%|

17|A02217041010090 APURIM 0.302| 6.5318008[ NEGATIVO

18/A02217041020070 APURIM 0.281 4.4318008f' NEGATIVO
19|A02217041020090 APURIM 0.354 11.731801| NEGATIVO |
A02217041030040 APURIM 0.415| 17.831801 NEGATIVO)
21|A02217041040070 APURIM 1.699| 146.2318| POSITIVO
22|A02217041040080 APURIM 1.932| 169.5318| POSITIVO
23|A02217041060030 APURIM 0.212| -2.468199| NEGATIVO/|
24|A02217040940060 APURIM 0.287| 5.0318008| NEGATIVO.
25|A02217040950020 APURIM 1.742| 150.5318| POSITIVO
26|A02217040970040 APURIM 1.877| 164.0318| POSITIVO

27(A02217040970060 APURIM 0.227| -0.968199| NEGATIVO
28|A02217040970070 APURIM 0.193| -4.368199| NEGATIVO
29|A02217040850030 APURIM 0.289| 5.2318008| NEGATIVO
30{A02217040860010 APURIM 0.232| -0.468199| NEGATIVO

31|A02217040880050 APURIM 0.223| -1.368199| NEGATIVO)
32{A02217040880070 APURIM 1.786| 154.9318| POSITIVO
33]|A02217040880080 APURIM 0.275| 3.8318008| NEGATIVO
34|A02217040800010 APURIM 0.299| 6.2318008| NEGATIVO
35|A02217040800050 APURIM 0.3| 6.3318008| NEGATIVO
A02217040800070 APURIM 0.232| -0.468199| NEGATIVO
A02217040810040 APURIM 0.204| -3.268199| NEGATIVO
8|A02217040830020 APURIM 1.728| 149.1318| POSITIVO
9{A02217040720010 APURIM 0.322| 8.5318008| NEGATIVO
0|A02217040720020 APURIM 0.51| 27.331801| NEGATIVO
41|A02217040720040 APURIM 0.256/ 1.9318008| NEGATIVO
2{A02217040740030 APURIM 1.893| 165.6318| POSITIVO
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Anexo 7a

Ficha de validez y confiabilidad del Instrumento
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Anexo 7b

Ficha de validez y confiabilidad del Instrumento-Evaluador
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Anexo 8a

Ficha de validez y confiabilidad de la Metodologia
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Anexo 8b
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Anexo 9a

Ficha de validez y confiabilidad de la Estadistica
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Anexo 9b

Ficha de validez y confiabilidad de la Estadistica-Evaluador
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Anexo. 10 Matriz de Consistencia

Factores de riesgo en la prevalencia de Toxoplasma gondii en caprinos destinados a beneficio en Pert. 2017-2018.

VARIABLES E METODOLOGIA DE
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS INDICADORES INVESTIGACION
VARIABLE
OBJETIVO GENERAL .

PROBLEMA GENERAL Determi | fact q HIPOTESIS GENERAL DEPENDIENTE TIPO DE ESTUDIO
e ;Cuéles son los factores de | ® _eermmar (_)Sﬂ actores Ie elLos factores de riesgo | 4 presencia de

: : riesgo que influyen en la . :

riesgo que influyen en la influyen en la prevalencia ;

% 9 y prevalencia de Toxoplasma Y P anticuerpos de o Observacional

prevalencia de Toxoplasma de Toxoplasma gondii, en

Toxoplasma gondii.

gondii en caprinos, destinados gondl_l,_en caprmos,destlnados a caprinos  destinados a * -I;:air:j\i/etriiz
[ )
a beneficio en el Per(? beneficio en el Perd. beneficio en nuestro pais. VARIABLES . Analiti[Z:o
PROBLEMA ESPECiFIcos | OBJETIVOESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS | NDEPENDIENTES
e Identificar si la edad y el sexo ; Factores de Riesgo NIVEL DE ESTUDIO
* ¢De qué manera la edad y el : Y & * Laedad y el sexo influye ‘ Descriptivo, relacional, explicativo
sexo  inflyen  en I influyen en la prevalencia de en la prevalencia de | ® Categoria de edad: ’ :
ii i " < -3, >3an ~
prevalencia de Toxoplasma Toxgplasma gondl.l €N caprinos, Toxoplasma  gondii  en (<1, l 3, >3afios) DISENO DE ESTUDIO
gondii en caprinos, destinados destinados a beneficio en el Perd caprinos  destinados a | ® SEXO: (macho, | Epidemioldgico y analitico
ici 0 beneficio en el Per( hembra)
a beneficio en el Peru e Determinar la influencia de la e localizacién POBLACION
e (Cual es la influencia de la localizacion, en términos de | o |4 localizacion  (costa (departamentos Esta compuesta por la poblacion
localizacién ~ (costa  norte, ubicacion  (costa norte, costa norte, costa centro-sur y Iprovincias): ggg”onoas CZ” rir?ss departamentos  de
costa centro-sur y sierra- centro-sur y S|er_ra-or|ente) y la sierra-oriente) y la altitud (costa norte, costa MU’ESTRR :
oriente) y la altitud de crianza altltu? de g“a”ZTa erll la de crianza influyen en la Centro- Sur y sierra- | £y tamatio de muestra evaluado fue
en la prevalencia de prevalencia — de  Toxoplasma prevalencia de Toxoplasma oriente) de 1,119 sueros de caprinos, que
Toxoplasma gondii en cabras, gondii en cabras, destinados a gondii en cabras, | e Altitud: fueron distribuidos
destinados a beneficio en el beneficio en el pais destinados a beneficio en el (0-500 msnm, proporcionalmente a la poblacion
pais? pais. >500-2500 msnm caprina de cada departamento.

e Cuantificar la influencia del tipo >2500 msnm)

O ; ; ; de  crianza intensiva i i . . MUESTREO
e ;Cual es la influencia del tipo ) ( _ Y| e El tipp de crianza|, Tipo de crianza: | gj ting de muestreo fue aleatorio
; : ; extensiva), en la prevalencia de (intensiva extensiva) . - 1Ip _ |
de crianza (intensiva 'y Toxool dii b ) y _ (Intensiva, simple, realizado en caprinos de 23
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de Toxoplasma gondii en | destinados a beneficio a nivel | ge Toxoplasma gondii en 2017 y 2018 y cuyos sueros fueron

cabras, destinados a beneficio nacional. cabras,  destinados a donados a la FMV-UNMSM.




a nivel nacional?

e ;Cuales son los
departamentos/provincias que
presentan caprinos positivos a
Toxoplasma gondii,
destinados a beneficio?

e Identificar

departamentos/provincias

los
con

caprinos positivos a Toxoplasma

gondii destinados a beneficio

beneficio a nivel nacional.

Existe una relacion positiva
entre los
departamentos/provincias

que presentan  caprinos
positivos a Toxoplasma
gondii y la probabilidad de
una infeccién al hombre.

METODO
Analisis cuantitativo de datos.

TECNICAS E INSTRUMENTOS
DE RECOLECCION DE
INFORMACION

Kit comercial de ELISA indirecta
(ID Screen® Toxoplasmosis Indirect
Multi-species; 1D.)
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Anexo 11 Galeria de imagenes del Instrumento

Figura 2. Materiales de pléastico, pipetas y equipos (agitador de tubos, lector automatico de
ELISA) utilizados en la prueba de ELISA indirecta.
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Figura 5. Procedimientos de la técnica. Lavando de placa
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Figura 6. Lectura de las placas finalizadas (Color amarillo indica que la muestra es positiva)
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Anexo 12. Figuras de resultados
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Figura 7. Prevalencia general de Toxoplasma gondii en caprinos de 23 departamentos del Perd. 2017

—2018.
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Figura 9. Distribucion de la frecuencia de Toxoplasma gondii en caprinos (n=242) segun las
provincias del departamento de Piura 2017 — 2018.



