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Resumen

La toxoplasmosis es una zoonosis distribuida en todo el mundo. Los gatos v olros Felinos son los
hospederos  delinitivos; sin embarge, varios mamiferos vy aves actoan comoe  hospederos
intermediarios. Asi el objetivo fue estimar la prevalencia, factores de riesgo y distribucion
espacial en la zona centro de Veracruz, El estudio Tue polictipice y estratificado, se seleccionaron
#1 unidades de produccion (UP) mediante las tablas de valores de Canon y Roe. El tamafio de
muestra se calculo con el programa Win Episcope Ver. 2.0. Se seleccionaron, hembras desde los
tres meses y los sementales. El diagndstico se realizd con un kit de ELISA indirecto. Se aplicd un
cuestionario general por UP y otro individual por animal seleccionado. Para identificar asociacion
entre variables se utilizd Razon de Momios (RM) y regresion logistica. La prevalencia general
fue de 36.7%, una frecuencia por municipio de 100% y por UP 80.3%. Se identificaron como

factores de nesgo caprinos pertenecientes a los municipios de Yecuatla (RM=3.4: [C .-

7.1) Tlacolulan (RM=3.4; 1Ces: 1.7 6.6), Chiconquiaco (EM=3.1; ICas,: 1.5 — 6.4), Coztepec
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(RM=2.4; 1Cuss: 1.2 —4.5), Xico (RM=1.7; [Cysns; 1.1 — 3.1}, caprinos procedentes de otro estado
(RM 1.4; 1Cyss;; 1.1-2.1); hembras en produccion lictea (RM 2.4; ICos0;: 1.6-3.4) y caprinos entre
47 y 50 meses de edad (RM 3: 1Cos: 2.1-4.4). Los mapas coroplético de distribucion e isoplético
permitieron visualizar que la toxoplasmosis caprina s¢ concentra en los municipios de Yecuatla,
Tlacolulan, Chiconquiaco, Ceatepee, Xico, Ixhuacin, Tatatila y las Vigas, porque comparten
condiciones climdticas de temperatura (28°C promedio) vy humedad (82%) para que cl
protozoario se encuentre presente en ¢l ambicente; ademas, los rebafios comparten zonas comunes
de pastorco, cercania cntre cllos v tipo de sistema produccion. Se concluye que la prevalencia
general es alta, diversos factores de riesgo contribuyen a su presencia y cuenta con una amplia

distribucion.

Palabras clave: Seroepidemiologia, cabras, [actores de riesgo, distribucion espacial, Toxoplasma

gondii

Abstract

Toxoplasmosis 15 a zoonosis distributed worldwide. Cats and other felines are the definitive
hosts, several mammals and birds act as intermediate hosts. The aim of the study was to estimate
the prevalence, risk factors and the disease spatial distribution in central Veracruz area. The study
was multistage, stratified, and 81 farms were selected using the Canon and Roe tables. The
sample size was calculated using the Win Episcope program ver, 2.0, sclecting females older than
three months and bucks. The diagnosis was made by an indirect ELISA kit A general
questionnaire was applied by farm and an individual one by cach sclected amimal. To dennfy
association between vaniables Odds Rato (OR) and logistic regression were used. The overall

prevalence was 36.7%, by municipality of 100% and by farm of 80.3%. ldentified nsk factors
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inchuded goats belonging 1o the municipalities of Yecuatla (OR=3.4; Clos: 1.7 =7.1), Tlacolulan
(OR=3.4; Closs: 1.7 — 6.6), Chiconguiaco (OR=3.1; Clyse: 1.5 — 6.4), Coatcpee (OR=2.4; Clyss:
1.2 = 4.5), Xico (OR-1.7; Clyssg: 1.1 — 3.1), goals coming [fom anolher state (OR 1.4 Clyssi: 1.1 -
2.1); lactating females (OR 2.4; Clyse,: 1.6 - 3.4) and goats from 47 to 50 months old (OR 3;
Close,: 2.1 - 4.4), The choropleth distribution maps and 1soplethic one allowed to visuahize that
goat toxoplasmosis 13 concentrated at Yecuatla, Tlacolulan, Chiconquiaca, Coalepee, Xico,
Ixhuacan, Tatatila and Vigas municipalitics, because they share climatic conditions like
temperature (28 °C) and humidity (52%) for the protozoan in the environment; also they share
common herd grazing arcas, including proximity and type of production system. It is con¢luded
that the overall prevalence is high, various risk factors contributing to its presence and has a wide

distribution.

Key words: scroepidemiology, goats, risk factors, spatial distribution, Toxaplasma gondii

Introduccion

Toxoplasma gondii es un parasilo intracelular obligado, de los mas estudiados debido a su
importancia ¢n Salud Pabhica, porque la toxoplasmosis es una zoonosis distribuida en todo ¢l
munde, cn donde los galos v otros [elinos son los hospederos definitivos; sin cmbargo, varios
mamiferas v aves actdan como hospederos intermediarios (Dubey, 2005), S¢ ha demostrado que
el contacto con los gatos, el consumao de la leche sin pasteurizar, ¢l sucro de la leche, el consumo
de carmme mal cocinada, la poca higiene en la mampulacion de alimentos vy malas pricticas

agricolas son [actores de riesgo para la infeccion por Toxoplasma gondii (Black y Boothroyd,

2000}




Se estima gue infecta de manera cronica alrededor del 20% de Ta poblacion mundial, a un gran
niumero de mamiferos tanto terrcstres como acudticos v aves. Es considerada una zoonosis de
relevancia, con prevalencias de infeccidn que alcanzan hasta entre 80 y 90% en algunos paises,
donde la infeccion primaria es asintoneitica en 90% de los casos; sin embargo, s¢ considera un
importante patdgeno oportunista, porque la infeccion puede asociarse a severas complicaciones
en los principales grupos en riesgo, como sujetos inmuno comprometidos, mujeres ecmbarazadas,
fetos v recién nacidos (Urbarren, 2016). S¢ considera que en la actualidad la toxoplasmosis
humana se encuentra vinculada casi siempre a la ingesta de leche de cabra o la elaboracion de
subproductos que son elaborados sin pasteunizar, va que el parisito ha sido aislado de esta fuente

(Camossi et al., 2011).

En ¢l estado de Veracruz, son escasos los estudios realizados para identiDear la presencia del
parisito en rebafios caprinos en particular en la zona centro de la entidad, donde se concentra mis
del 90% del inventario de esta especie: esto, aunado al intercambio de animales entre productores
de la region ¢ incluso, con otros estados, entre olros para mejoramiento genético ¢ incrementar la
produccion, permiten la posibilidad de infeccion cn los amimales. Asi, ¢l presente cstudio |

pretende determinar la prevalencia, Gctores de riesgo asociados y la distribucion espacial de Ta
toxoplasmosis caprina en la zona centro de Veracruz. ‘

Metodologia
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Lugar de estudio y localizacion

El mucstreo se realizo en el drea de influencia del DDR (04 Coatepec de la Delegacion Estatal de
la SAGARPA, ubicado en la zona centro del Estado de Veracruz, cuenta con una superficie de
5.49% (402,056 has) del wial del estado v con 31 municipios de los cuales fueron incluidos 14 en
¢l presente estudio y que corresponden a los de Coacoatzintla, Coatepee, Ixhuacan, Jalacingo, Las
Minas, Las Vigas, Tatatila, Tlacolulan, Villa Aldama, Yecuatla, Perote Xico Emiliano Zapata y
Chiconquiaco. Los municipios tienen una altitud que varia desde 885 hasta 2,400 msnm. El clima

¢s templado himedo regular, excepto en el de Perote que predomina el clima [rio seco (INAFED,

2005).
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Figura 1. Municipios de estudio de la rona centro del estado de Veracruz
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Tipo de estudio v tamafio de muestra

El tipo de estudio fue transversal polictipico y cstratificado, donde los rebanos fueron
seleccionados al azar a partir de conglomerados. El nimero de rebatios que se utilizaron en cl
estudio s¢ tomd de la labla propucsta por Cannon v Roe (1982), para una prevalencia de 50%,
confiabihidad de 95 % y a partir de 536 UP ubicadas en ¢l DDR 04 Coatepee, se obtuvo una “n”
de 81 UP a mucstrear, El tamafio de muestra se estimé con el programa Win Episcope Ver. 2.0
(Thrusfield er al, 2001), bajo la modalidad de “estimar porcentajes”, al considerar una
prevalencia de 50%, un 95% de confianza y un 5% de crror a partir de 36,660 caprinos, y asi se
obtuvo una mucstra de al menos 385 amimales con una fraccion de muestreo de seis por UP. Los
criterios de inclusion ¥ no inclusion que se emplearon fueron muestrear todos las hembras a partir
de los tres meses de edad y todos los sememales de cada UP y no se incluian a las crias menores a
los tres meses de edad para evitar la interterencia diagndstica debida a la inmunidad pasiva por la

ingesta de anticuerpos calostrales matermos al nacer.

Diagndstico de laboratorio
El diagnostico se realizé con la prucba de ELISA indirecta y para cllo se cmpled un kit comercial

del laboratorio IDEXX, que cuenta con una sensibilidad del 100% v una especificidad del 99 8%,

Analisis estadistico

La prevalencia se determind medianie ¢l uso del programa en linea Vassarstats para estimar
proporciones (Thrustield, 20035). Para conocer la asociacién entre variables se¢ calculd la Razon
de Momios (RM), en andlisis umivariado con ¢l programa Win Episcope Ver. 2.0 (Thrusfield. et
al, 2001), v de encontrarsc mis de dos variables identilicadas como lactores de nesgo. se hizo

regresion logistica con ¢l programa MINITAB Ver. 14 (Thrustield, 2005).
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Georelerenciacion de las unidades de produceion

Se realizo la ubicacion geogrilica de cada UP con la toma de un punto al pie del corral con un
dispositivo GPS 60 marca Garmin®), con un margen de error de £ 3 m, donde se tomaron las
coordenadas en unidades “universal transversal de mercator™ (UTM). Se construyeron tres
mapas: uno coroplético de distribucion en escala de grises; otro cualitative puntual o de
localizacion donde se ilustra la localizacion de cada UP por puntos en negro para las
seroncgativas v de rojo para las seropositivas y por ullime, un sopletico o de krigeaje donde se
examina la relacion entre los puntos y como sc puede presentar la toxoplasmosis caprina de

manera global en toda la zona.

Resultados v discusion
Prevalencia general
S¢omuestrearon un wotal de 556 caprines de 81 UP perienccientes a los 14 municipios

seleccionados. De los animales muestreados, 204 resultaron positivos (Tabla 1)

Tabla 3. Prevalencia de toxoplasmosis caprina ¢n municipios de la zona centro del estado de
Veracruz mediante la prueba de ELISA indirecto

Prevalencia Total Positivos © Prevalencia (40 - *[Cosn,
General 556 204 367 32,7409
Por nunicipio 14 14 100 73.2-100
Pur rehario w1 (i%] &3 Y Hh-87.9

U= Intervale de Condtanza al 95 %,




L.a scroprevalencia general fue de 36.7% (1Cqse,: 32.7-40.9) y demuestra que la tercera parte de
los caprimos ha sido expucsto al agente en la zona, ademas de una prevalencia por municipio de
100% v por UP de 80.3% (Tabla 1), situacion de gran relevancia si se considera a esto como un
corredor de toxoplasmosis con circulacion del protozoano debido a que la mayoria de los
municipios y UP comparten zonas de pastorco y concentran al 90% del inventario caprino de la

entidad, porque la mayoria son de sistemas de produccion semi-intensivos (Aguilar ef al, 2011).

Prevalencia por estado productive

Como factores de riesgo se identificaron a hembras en produccion lictea (RM=2.4 1Cyse,: 1.6-3.4)
{Tabla 2}, v que por tratarse de una zoonosis y que la mayoria de los caprinos s¢ encuentran ¢n
esta etapa productivi, pueden mimpactar en la Salud Pablica, debido al consumo de productos o
subproductos facteos que pudieran estar contaminados con taquizoitos climinados por cstas
cabras en produccion, ¥y que por ser muy resistentes a pasteurizaciones incompletas, constituyen
en un grave problema de salud (Senyael v Eliona 2013). A lo mencionado con anterioridad, se le
suma gque en la zona los productos v subproductos licleos de origen caprino son claborados de
manera artesanal y por lanto, ¢l problema de Salud Piblica puede agravarse atn mas, debido a

gue mucha gente gue los consume puede adquirir el parasito por esta via como lo mencionan,

Tabla 2. Prevalencia de toxoplasmosis por estado productivo

Wi, Annmnales Prevalencia *C95% *RM *IC95%
Animales positivos - -

Destetmla 33 4 2.1 39-29.1 0.2 LI -06
Crestante 54 20 370 246-51.3 I.1 0.5 5
Lactacion L1g 45 A5 31.8 -50.7 I.2 0.5 3
Primala 33 20 241 [3.7-3H9 4 D2-0%
Prod. De leche 170 87 51.2 434580 24 6-31
Seoa 6 8 308 15.]1 — 319 o7 3 ]

Semental 73 20 274 179 393 il.fr

HIC Tmervalo de Confianza al 95 %, RM= Razon de Momios
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Prevalencia por edad

También, los caprinos en ¢l rango de 27 a 30 meses (RM— 4.7 [Cyse,: 1.2-18) ¥ los caprinos entre
47 a 50 meses resultaron factor de riesgo (RM= 3 [Cgse;: 2.1—4.4) (Tabla 3) y al realizar regresion
logistica vuclven a resultar como Tactores de ricsgo y significativos tambicén los caprinos dentro
del rango de 27 a 30 meses (RM=4.08; 1Cqs,: 1.12 — 14.79; p=0.03) ¥ los caprinos entre 47 a 50
meses (RM=2.49; 1Cyse: 1.42 — 4.36; p=0.00) (Tabla 4), lo cual coincide con Carneiro ¢t al,
(2009}, quicnes mencionan que snimales mayores a 36 meses resullaron come factor de ricsgo; v
como se trata de animales mas vicjos, conlirma que han estado expuestos mayor tiempo al agente

etioldgico que se encuentra en el ambicnte ubicado en ese corredor de toxoplasmosis ya sefialado

al principio,

Tabla 3. Prevalencia de toxoplasmosis por edad

Mo, Animales Prevalencia *C95% *RM *CH5%
Animales positivos

I 3 o 158 Gh - 319 0.3 0A—07
T—10 3 7 220 10.3—-41:15 0.4 h2-1.1
[1-14 [ 12 17.4 9.7-2838 0.3 0.1 -06
15—-1% |4 a 474 2532 TS 1.5 (.6—3.9

1922 (} { ] { ] {}
i ] 31 10 196 13 330 0.3 1 T
I7-30 L1 & FET 303-927 4.7 12— 18

3 -34 1] ] ] 0 ] f
35-3% 71 33 46.5 347 - 586 1.5 089 -246
a4z 3 I 333 1.4 —¥7.5 1% 0.1 -935

43 46 ] ] ] i ] {l
4750 164 91 55.5 475 -032 3 2.1—-44
= ol T 2T 355 251-474 QR 05-15

10— Intervale de Confiana al 95 %, BM— Ruein de Momios
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Tabla 4. Factores de riesgo asociados a toxoplasmosis por rango de cdad

Edad *RM 1C 95% p= 005
36 0.32 0.12—0.86 00062
T =10 .53 0.20— 137 1y
I1— 14 040 018 - 0L.37 002
=18 [.41 053 - 3.73 IR
9—22 - -
23-16 044 0.21-1.12 0
27— 30 4.0k 1.12.-.14.79 003
A - 34
15— 38 L7 081 343 {05
9 42 0.51 005 479 10,55
4346 £ 3
47 — 5} 2449 142 436 .00
= 60 (Rel’) I -
*C 95%— Intervale de Conlianea al 93 &4, RM—= Razon de Momios g
Distribucion espacial
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Agutlar et al., (2011) encontré una seroprevalencia de 60.2% en un municipio de Veracruz y
coincide con lo observado al demostrar de una manera mas puntual que la toxoplasmeosis caprina
se encuentra concentrada en los municipios de Yecuatla, Tlacolulan, Chiconguiace, Coalepec,
Xico, Ixhuacan, Tatatila v las Vigas, debido a que son los municipios con las tonalidades mas
altas v esto debido a que estos municipios comparten semejantes condiciones chmaticas como
temperatura de 28°C promedio ¥ humedad de 82% promedio, condiciones que favorecen a que el

profozoario s¢ cncuentre presente en el ambiente (Dubey et al., 2005)
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Figura 3. Distribucion de la taxoplosmosis en municipios de la zona centro del estado de
Veracruz

La construccion de los mapas coroplético puntual y sus dreas de amortiguamiento v ¢l mapa ds
proyeccion kriging, permiten identificar zonas de riesgo para esta infeccion; esto debido al ame

de sistema productivo {(semi-intensive) que se emplea en la zona v que confirma gue compenes

fi
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zonas comunes de pastoreo los rebafios, ademas de la cercania que éstos presentan de acuerdo a
lo arrojado en los mapas, eleva la tendencia a incrementarse la prevalencia en la zona centro de
no tomarse medidas preventivas adecuadas como evitar el intercambio, prestar o comprar vientres
y sementales caprinos sin tener la certidumbre mediante prucbas diagnésticas que garanticen una
optima condicion sanitaria; ademas de la fauna silvestre y el tipe de mangjo, los cuales inlluyen

de manera importante en la diseminacion del agente ctiologico (Huerta, 2012),

Conclusiones

La toxoplasmosis caprina es una cnfermedad que s¢ encucntra presentc on los municipios del
Distrito de Desarrollo Rural 04 Coatepec de la zona centro del estado de Veracruz como ocurre
en otras partes de México vy en otros paises, con una prevalencia general de 36.7%, una
prevalencia por municipio de 100% v por UP de 80.3%. Ademas se identificaron comeo factores
de ricsgo asociados a la presencia de toxoplasmosis hembras en produccion lictea y los caprinos
que se encuentran en el rango de 27 a 30 y 47 a 50 meses de edad. La distribucion geoespacial sc
comporta de manera amplia debido a la cercania de los municipios v las zonas de pastoreo que
comparten los rebaiios, aunado a que presentan similitud en condiciones climaticas como lo son
temperatura ¥ humedad que colaboran a que ¢l protozoario se encuentre presente en el ambiente.
Y por tratarse de una zoonosis eleva el ricsgo de contagio hacia el hombre si este consume
productos de origen lacteo de caprinos y estos no llevan un proceso de pasteurizacion adecuado,
y debido a que en esta zona se elaboran de forma artesanal y sin pasteurizar productos de ornigen

icteo cleva cl ricsgo zoosanitario.
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