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RESUMEN

La toxoplasmosis es una zoonosis de amplia distribucion mundial, producida por T.
gondii. En Ecuador hay escasa informacion sobre la seroprevalencia de T. gondii
en bovinos, mientras que en otros paises reportan valores entre 10% a 40% en
bovinos y de 30% a 90% en humanos. El objetivo de este estudio fue determinar la
frecuencia de bovinos seropositivos a T. gondii previos al sacrificio en centros de
faenamiento de la provincia del Azuay mediante la prueba de ELISA e identificar si
la edad, sexo y procedencia son factores de riesgo asociados a la presencia de T.
gondii. Se utilizaron 147 muestras de suero sanguineo tomadas en los camales del
Azuay certificados por AGROCALIDAD, 76 de Gualaceo, 51 de Paute y 20 de
Girén. Las muestras fueron procesadas en el laboratorio para su respectivo analisis
mediante el kit IDEXX Toxotest — Prueba de ELISA mediante el cual se determiné
un 32.7% de animales seropositivos (48/147) y 67.3% negativos (99/147). Al aplicar
la prueba de Chi-cuadrado no se encontraron valores significativos de las variables
estudiadas (p>0.05), pero se consider6 asociacion significativa a la variable sexo
(OR=1.252) como posible factor de riesgo para la presencia de la enfermedad,

siendo los machos mas propensos a contraer la infeccion.

Palabras claves: T. gondii. IgG. IgM. Bovinos. Factores de riesgo. ELISA.
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ABSTRACT

Toxoplasmosis is a zoonosis with a wide worldwide distribution, caused by T. gondii.
In Ecuador there is little information on the seroprevalence of T. gondii in cattle,
while in other countries they report values between 10% to 40% in cattle and 30%
to 90% in humans. The objective of this study was to determine the frequency of
seropositive cattle to T. gondii prior to the sacrifice in the slaughter centers of the
province of Azuay using the ELISA test and identifying if age, sex and origin are risk
factors associated with the presence of T. gondii. We used 147 samples of blood
serum, which were taken in the beds of Azuay certified by AGROCALIDAD, 76 from
Gualaceo, 51 from Paute and 20 from Giron. The samples were processed in the
laboratory for their analysis using the IDEXX Toxotest kit - ELISA test which
determined there are 32.7% of seropositive animals (48/147) and 67.3% negative
(99/147). When we applied the Chi-square test, there were not found significant
values of variables studied (p>0.05), but a significant association was considered to
the variable sex (OR=1.252) as a possible risk factor for the presence of the disease,

being the males more prone to contracting the infection.

Key words: T. gondii. IgG. IgM. Cattle. Risk factors. ELISA.
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ABREVIATURAS Y SIMBOLOGIA

CN: Control Negativo

CP: Control Positivo

ELISA: Ensayo por Inmunoabsorcion Ligado a Enzimas.
HAI: Hemaglutinacion indirecta.

IFAT: Inmunofluorescencia de anticuerpos.

IFI: Inmunofluorescencia indirecta.

IgG: Inmunoglobulina G.

IgM: Inmunoglobulina M.

MAT: Microaglutinacion.

PCR: Reaccién en Cadena de la Polimerasa.
SPSS: Statistical Package for the Social Science.

VIH: Virus de la Inmunodeficiencia Humana.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

La toxoplasmosis es una enfermedad zoondtica que se distribuye a nivel mundial
no distingue género, ni raza. Esta enfermedad genera muchos riesgos tanto a la
poblacion humana como animal pudiendo ser mortal, debido a que produce
infecciones subclinicas; causada por un protista llamado Toxoplasma gondii, es un
parasito intracelular, pertenece al filo Apicomplexa. Tiene varias formas infecciosas,
conocidos como esporozoitos contenidos en ooquistes esporulados, bradizoitos
contenidos en quistes y taquizoitos contenidos en pseudoquistes; su forma es de

banana y mide de 7-8 micras (Reyes, 2003).

El ciclo de vida del T. gondii se desarrolla en dos diferentes tipos de hospederos:
el hospedero definitivo como los felinos, y el hospedero intermediario que son los
animales de sangre caliente (incluido bovinos y el humano), dependiendo del
hospedero se lleva a cabo la replicacion sexual o asexual (Cousen, 2016). La
transmision de T. gondii a los seres humanos se produce al consumir carne cruda
o mal cocida con quistes en los tejidos, y también al ingerir agua y alimentos

contaminados por los ooquistes del parasito (Salazar, 2017).

La infecciébn puede tener graves repercusiones a la salud pese a que no se
encuentra sintomatologia especifica, se ha logrado registrar 2 casos de abortos en
los cuales se pudo aislar el parasito, sucedié uno en Portugal a los 5 meses de
gestacion y otro en Estados Unidos al final de la gestacion, lo que da una premisa
para involucrar al parasito como posible causante de problemas en la reproduccion
bovina (Venturini, 2003). La replicacién asexual se desarrolla en los hospederos
intermediarios en este caso los bovinos, los cuales pueden infectarse mediante la
ingesta de ooquistes esporulados o de quistes tisulares presentes en pastizales

contaminados (Galvan & Mondragén, 2017).

En bovinos jovenes especialmente en terneros puede causar linfoadenopatia,
fiebre, inapetencia, signos a nivel respiratorio y del sistema nervioso, generando
altas pérdidas economicas (Cabral et al., 2013). En bovinos se ha encontrado
quistes de T. gondii en la retina y el diafragma, lo que indica la participacion de esta

especie en la transmision del parasito (Guerra et al., 2014).

Aguilar Valarezo Fabian Enrique y Ortiz Molina Paola Beatriz
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El estudio de las formas de transmision y prevalencia de la enfermedad en bovinos
es importante no sélo para prevenir la existencia de abortos y mortalidad perinatal,
sino para evitar que las carnes infectadas con quistes tisulares puedan ser una
importante via de contagio para el ser humano (Medina & Aragén, 2017). En la
provincia de Pichincha en Quito-Ecuador se analizé los factores de riesgos sexo,
edad y procedencia en 269 bovinos utilizando el kit ELISA indirecto multiespecie
que determind la presencia de anticuerpos de T. gondii en suero sanguineo.
(Salazar, 2017).

El propédsito de este trabajo es dar a conocer la presencia de anticuerpos del
ganado bovino en la provincia del Azuay, siendo uno de los agentes de gran
importancia que afectan el sistema reproductivo de las diferentes especies
animales con problemas de abortos, y a su vez estos contaminan los campos por
medio de la placenta presentando un foco de infeccion para las demés especies
(Saravia et al., 2004), pudiendo llegar a generar un alto grado de pérdidas
econdémicas en el sector productivo. En este contexto, los animales destinados a
consumo humano han adquirido gran importancia siendo una de las principales
formas de transmision de la toxoplasmosis, por lo cual se debe establecer un
analisis objetivo acerca del origen de los alimentos carnico, ya que en nuestro
medio las mujeres embarazadas y recién nacidos serian los beneficiarios directos

de esta investigacion.
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CAPITULO II: OBJETIVOS
2.1 Objetivo General

e Determinar la frecuencia de bovinos seropositivos a T. gondii previo al sacrificio
en los centros de faenamiento de la provincia del Azuay mediante la prueba de
ELISA.

2.2 Objetivos Especificos

e Estimar la seropositividad de T. gondii en bovinos previos al faenamiento en
relacion con edad, sexo y procedencia.
e Conocer los factores de riesgo (edad, sexo y procedencia) asociados a la

presencia de anticuerpos anti-T. gondii en bovinos.
CAPITULO llIl: HIPOTESIS

3.1. Hipotesis Estadisticas.
Ha: La edad, sexo y procedencia son factores de riesgo para el incremento de la

seroprevalencia de T. gondii en el ganado bovino previo al faenamiento.
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CAPITULO IV: REVISION BIBLIOGRAFICA
4.1 ANTECEDENTES

Nicolle y Manceaux establecieron el género Toxoplasma en 1909. Es un organismo
unicelular que se encontrd en un pequefio roedor (Ctenodactylus gundi) en el norte
de Africa. Llamaron al parasito T. gondii, como se muestra en la Figura 1. El
Toxoplasma se reproduce por fision binaria (en lugar de division), no tienen un
hospedero especifico y no necesitan artropodos como un médium, carecen de
capacidad o resistencia sexual. Después de varias disputas, el Comité y la
Asociacion Taxonomica de Protozodlogos lo incluyd en Phylum Sporozoa en 1964
(Lopez, 2014).

El T. gondii tiene 61,6 megabases y 592 cM de genoma que consta de unidades
genéticas de 104 kb/cM y 14 cromosomas. A excepcion de la fase diploide
transitoria en el intestino del gato antes de la meiosis, el genoma es haploide en la
mayoria de las etapas (Galvan & Mondragén, 2017). T. gondii es un tipo de
organismo eucariota, apicomplejo, que se ha adaptado intracelularmente,

infectando y desarrollandose en muchos tipos de células (Pearson, 2019).

Aplicomplexa
Reticulo complejo
endoplasmatico Granulo denso de Golgi

Porcién
Apical

mitocondrias

Retne elementos del citoesqueleto y
organulos secretores.

Figura 1. Estructura celular de T. gondii

Fuente: Martinez, (2015)

Aguilar Valarezo Fabian Enrique y Ortiz Molina Paola Beatriz
Pagina 19



ey
5E% UNIVERSIDAD DE CUENCA
ey

T. gondii adopta formas diferentes, posee tres estadios de desarrollo conocidos

como Taquizoitos, Bradizoitos y Esporozoitos.

Taquizoitos: Forma replicada, intracelular. Son visibles en la fase aguda y son
responsables de la propagacion hacia los tejidos y su destruccion. Tienen un
tamafio de 3 um x 6 um, ovalados, puntiagudos en un extremo y redondeados en
el otro. Se multiplican rapidamente en vacuolas parasitoforas formadas en células
nucleares a través de division binaria (endodiogenia). La replicacion conduce a la
lisis celular y los taquizoitos se diseminan a diferentes tejidos (Galvdn &
Mondragon, 2017).

Bradizoitos: Se diferencia en una forma muy lenta de crecimiento y esta contenido
en quistes tisulares. Su tamafo es de 1,5 um x 7,0 pum y su forma es similar a la de
los taquizoitos. Entran en la etapa "quiescente" (latente) a través de algun
mecanismo. Estas formas, junto con sus membranas, constituyen quistes tisulares
y producen inmunidad no estéril; que en condiciones de baja inmunidad estos se

reactivan y se diseminan en forma de taquizoitos (Reyes, 2003).

Esporozoitos: Estan contenidos en ooquistes portadores de esporas y constituyen
la tercera etapa de infeccion de T. gondii, la fase sexual del parasito se desarrolla
en las células epiteliales intestinales del hospedero definitivo (felinos). Su tamafo
es de 2 um x 6 um. Los ooquistes que contienen esta etapa son altamente
resistentes porque pueden sobrevivir en suelos humedos y calidos hasta por 18
meses (Giraldo, 2008).

4.2. Etiologia

El-Massry et al., (2000) describe que el T. gondii presenta dos ciclos de vida

independientes siendo:

e Ciclo sexual o esporogonio: se produce en el intestino de los gatos, como

hospedadores finales del parésito.

e Ciclo asexual 0 esquizogonico: Ocurre principalmente en los tejidos de los

hospedadores intermediarios de los mamiferos como por ejemplo bovinos,
ovinos, humanos, etc., es importante sefalar que los felinos son hospederos

finales, pero también pueden actuar como hospederos intermediarios.
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El paréasito tiene diferentes etapas de infeccion y diferentes vias de transmision, los
bradizoitos transmitidos a través de la carne, ooquistes transmitidos a través de la
contaminacion ambiental (incluidos los productos frescos) y taquizoitos
transmitidos de manera congénita, consumo de leche y, en menor medida,

donaciones de sangre (Pérez et al., 2011).

Cualquier animal de sangre caliente puede convertirse en reservorio, e incluso los
moluscos pueden representar un riesgo para los consumidores como un medio de
transmision mecanico. Los quistes tisulares y taquizoitos son responsables de
infectar la carne y leche; mientras que los ooquistes pueden contaminar los
productos frescos, mariscos y agua, e infectar a los seres humanos al ser

consumidos (Koutsoumanis et al., 2018).
4.3. Ciclo epidemioldgico

Tanto el ciclo epidemioldgico y ciclo biolégico del parasito se inicia con los felinos
siendo los hospederos definitivos. En gatos domésticos al ingerir un ratén se
infectan y comienzan a eliminar en algin momento determinado los ooquistes
(Bojorque, 2016).

4.3.1. Transmisién

Los ooquistes son diseminados primeramente por los gatos, y luego por vectores
y otros medios; estos son resistentes a la mayoria de los factores ambientales
pudiendo sobrevivir durante meses o incluso afios en suelos calidos y hiumedos
(Webster, 2010). En humanos y multiples hospederos intermediarios (mamiferos,
aves y otros animales de sangre caliente), después de ingerir bradizoitos o
esporozoitos, los parasitos penetran en las células de la mucosa del tracto digestivo
se diferencian en taquizoitos y con una reproduccion localmente, luego se
diseminan a otros érganos a través de la via sanguinea o linfatica. Destruyen
activamente casi todas las células y forman una vacuola de parasitéfora a partir de
la membrana citoplasmatica del hospedero (Figura 2), después de varios ciclos de
reproduccion rapida (a través de endodigenia) y lisis de las células invadidas, en
organos inmunoprivilegiados como, el cerebro, 6rganos de la reproduccion y el ojo
(Gémez, 2009).

Aguilar Valarezo Fabian Enrique y Ortiz Molina Paola Beatriz
Pagina 21



UNIVERSIDAD DE CUENCA

VIAS DE TRANSMISION ALIMENTARIA PARA TOXOPLASMA GONDII
B
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Figura 2. Ciclo biolégico de T. gondii

Fuente: Koutsoumanis et al., (2018)
4.3.2. Patogenia

Si el animal infectado esta gestante, el parasito puede invadir a través de la
placenta y provocar un aborto espontaneo y teratogénesis. Cuando la funcion
inmunoldgica del animal infectado es baja, la reproduccion asexual de los
taquizoitos puede provocar la necrosis de multiples érganos, y la muerte del

hospedero (Gonzélez, 2018).
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La toxoplasmosis causa un impacto econdémico significativo en muchos animales
domésticos porque es una causa de abortos masivos y alta mortalidad neonatal.
Ademas del ovino, también afecta a caprino, porcinos, conejos y bovinos, aunque
este Ultimo elimina rapidamente el parasito, por lo que son escasos los casos de

toxoplasmosis relacionada con bovinos (El-Massry et al., 2000).
4.4. Toxoplasmosis bovina

Los bovinos no presentan signos cuando estan infectados, siendo el hospedero
intermedio del parasito. Si bien es dificil aislar quistes tisulares en infecciones
naturales, se cree que los bovinos tiene cierta resistencia a la infeccion, aunque
experimentalmente se han recuperado quistes hasta 267 dias después de la
infeccion (Salazar, 2017). El principal problema de la infeccion por T. gondii ocurre
cuando el animal afectado es una hembra gestante, ya que puede provocar muerte

embrionaria, aborto espontaneo, teratogenia (Gonzélez, 2018).
4.4.1. Edad y sexo

Son factores fundamentales a tener en cuenta, basandonos en la cronologia
dentaria la cual nos ayuda a conocer la edad promedio del animal (San lIsidro,
2013). El porcentaje de bovinos infectados fue el méas alto para los animales viejos
que pertenecen a los rebafios pequefios con la forma tradicional de crianza (Holec
et al., 2013). En bovinos de diferentes edades entre 1 a 4 afios promedio la mayoria
hembras, indican que el porcentaje para la toxoplasmosis es menor (3.15%)
mientras la prevalencia es mayor estadisticamente en los bovinos de mayor edad.
Los estudios han demostrado que la edad y el sexo afectan la existencia de T.
gondii, segun la edad de los animales existe mayor riesgo de adquirir el parasito
(Gomez et al., 2003).

4.4.2. Procedencia

Como es de conocimiento ciertos factores atmosféricos, ambientales y las
diferentes zonas geograficas pueden afectar significativamente el ciclo de vida de
diversos microorganismos al interferir con la disponibilidad, actividad o al cambiar
las condiciones ambientales que afectan el ciclo reproductivo del hospedero
(Meerburg & Kijlstra, 2009).
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La temporada de lluvias aumenta la tasa de infeccion por T. gondii, aumentando la
incidencia en los felinos, facilitando la diseminaciéon de los ooquistes en el suelo
porque son arrastrados por la corriente de lluvia, lo que también se relaciona con
la dinAmica poblacional de presas potenciales; esto se considera una de las
razones de la mayor prevalencia en los paises tropicales. La incidencia de la
toxoplasmosis aumenta debido a lluvias invernales y altas temperaturas, la
supervivencia del parasito se vera afectada por un ambiente mas humedo, la
propagacion de ooquistes sera mayor y asi mismo los vectores del parasito

aumentaran (Pérez et al., 2011).
4.5. Toxoplasmosis humana
4.5.1 Factores de riesgo

Diferentes estudios han sefialado que consumir carne cruda es un factor de riesgo
muy importante para la infeccion por toxoplasma. Un estudio multicéntrico europeo,
mostré que el 30-63% de las personas que consumen carne cruda o0 semi-cocida
la infeccion aumenta 13.2 veces mas, en Francia se ha multiplicado 5.5 veces mas,
mientras que otros paises como Noruega y Colombia han aumentado 3.3 veces la

infeccion (Lépez et al., 2005).

En nuestro medio, la prevalencia de esta enfermedad parasitaria es de alrededor
del 25%, de hecho, es la enfermedad mas investigada en el mundo, afectando 1 de
cada 30.000 bebés (Martinez & Palomeque, 2016). La toxoplasmosis en el humano
es especialmente importante para fetos, recién nacidos, mujeres embarazadas,
personas con toxoplasmosis congénita no diagnosticada o personas con
enfermedades que dafan el sistema inmunologico (Salazar, 2017). Las infecciones
humanas también se adquieren al ingerir alimentos o agua contaminados por
ooquistes de Toxoplasma. La mayoria de las infecciones primarias en adultos
cursan asintomaticamente, pero en algunos casos los pacientes pueden desarrollar
linfadenopatia o toxoplasmosis ocular. La reactivacion de infecciones latentes en
individuos inmunodeprimidos puede provocar encefalitis, miocarditis y neumonia

por toxoplasma fatal (Liu et al., 2015).
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4.5.2 Toxoplasmosis congénita

Se produce cuando la primoinfeccién ocurre en la gestacion, la infeccion puede
transmitirse al feto ya sea por via transplacentaria o durante el parto vaginal. Las
manifestaciones clinicas varian segun la cantidad de dias gestacionales, el primer
tercio del embarazo es donde causa mayores efectos al feto como teratogénesis,
encefalomielitis, hidrocefalia, parto prematuro, aborto espontaneo; en algunas
ocasiones si la madre esté infectada en el Ultimo tercio de gestacion, puede ocurrir

un proceso asintomatico (Salazar, 2017).

La toxoplasmosis congénita esta relacionada directamente con tres factores : la
incidencia de infeccion aguda de las mujeres durante el embarazo, la edad
gestacional en la que se adquirio la infeccibn vy el plan de enfoque que para
prevenir, diagnosticar y tratar la toxoplasmosis en las mujeres embarazadas
(Martinez & Palomeque, 2016).

4.5.3 Manifestaciones clinicas

La mayoria de las infecciones primarias no indican sintomatologia. El tiempo desde
la exposicion al parasito hasta la aparicion de los sintomas es de una a dos
semanas, puede afectar el cerebro, pulmones, corazén, ojos o el higado (Mino,
2009). En personas con un sistema inmunolégico saludable puede indicar
inflamacion de los ganglios linfaticos de la cabeza y el cuello, cefalea, fiebre,
mialgia, odinofagia y otras enfermedades leves; las personas inmunodeprimidas
pueden presentar: confusion, fiebre, cefalea, retinitis, lo que provoca vision borrosa

y convulsiones (Forero, 2017).
4.6. Diagndstico en bovinos

El diagndstico de T. gondii es relativamente dificil porque los signos clinicos pueden
confundirse con otras enfermedades comunes, ademas, dado que la mayoria de
las veces la enfermedad es subclinica, no hay un signo definitivo de la infeccion,
pero si hay un aborto espontaneo en el hato, es necesario la realizacion de un

diagnéstico diferencial (Liu et al., 2015).
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4.6.1. Prueba de ELISA deteccion de anticuerpos

Para el diagnéstico inmunoldégico de la toxoplasmosis, la mayoria de los
procedimientos utilizan técnicas de inmunoadsorcién que capta enzimas de IgG e
IgM (ELISA), esta técnica es la mas utilizada y la sensibilidad es solo del 70% al
90% (Tenter et al., 2000). Una vez expuesto el sistema inmunoldgico a T. gondii

este responde produciendo anticuerpos IgM y IgG ante la infeccion (Sierra, 2003).

Los anticuerpos IgM son producidos por el organismo 5 dias después de la
infeccion por T. gondii, y su deteccion se considera un marcador de la fase aguda
de la enfermedad. Después de la primera infeccién hasta 1 o 2 afios e incluso segun

las diferencias individuales aun se puede detectar la IgM (Cuppatri et al., 2008).

Los anticuerpos IgG se producen varias semanas después de la infeccion inicial
para brindar protecciéon a largo plazo, generalmente aparecen dentro de las
primeras 2 semanas, alcanzan un pico en 1 a 2 meses, luego disminuye
gradualmente y persisten durante la vida. Una vez expuesto a T. gondii, siempre
habr& una cierta cantidad de anticuerpos IgG detectables en la sangre por el resto
de la vida (Diaz, 2003). La infeccién puede detectarse tan pronto que la IgG puede
ser inicialmente negativa y las muestras posteriores muestran seroconversion
(Rosso et al., 2007).

Descripcién y principios del Kit ELISA IDEXX Toxotest

El kit proporciona un método rapido, simple, sensible y especifico para detectar
anticuerpos de T. gondii en muestras de suero y plasma de pequefios rumiantes
(IDEXX Laboratories, Inc., 2015).

Consta de una placa de microtitulacion tapizada con un antigeno inactivado, en
donde se incuba la solucion diluida de la muestra a procesar. Cualquier anticuerpo
frente a T. gondii se une al antigeno de los pocillos y forma un complejo antigeno-
anticuerpo en la superficie. El conjugado esta formado por la union de IgG
antirumiante y enzima peroxidasa, el cual es susceptible de unirse a los
anticuerpos de rumiante, el sustrato es el TMB (Tetrametil-bencidina), mientras la
solucion de frenado no inactiva la enzima, el grado del color entra a través de la

densidad o6ptica medida a 450 nm, el cual es proporcional a la cantidad de
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anticuerpos especificos contra T. gondii en la muestra (Calderaro et al., 2009;
Reactlab, 2019).

Interpretacion

Segun Santa Cruz et al., (2007) los resultados se basan en la presencia 0 ausencia
de color. (Tabla 1).

Tabla 1.
Interpretacion de resultados
Interpretacion Indicador
Negativo SIP % < 20
Positivo S/P % = 100

Nota: S/P valor ratio o indice

Fuente: IDEXX Laboratories, Inc., (2015)

Los resultados se calculan dividiendo la absorbancia de las muestras (corregida
restando el valor de absorbancia media del control negativo) entre la absorbancia
media del control positivo (corregida restando el valor de absorbancia media del
control negativo), para obtener un valor S/P. Multiplicando por 100 el valor S/P, se
obtiene el valor en porcentaje (%). Las muestras con un valor (%) inferior al 20%
se consideran negativas, mientras que las muestras con un valor (%) superior o

igual al 100% se consideran positivas.

Sensibilidad y especificidad diagnostica del kit ELISA (IDEXX Toxotest)

De acuerdo a lo expresado por IDEXX Laboratories, Inc., (2015) la sensibilidad y

especificidad para las Ig que identifican son:

e IgG: presenta una sensibilidad del 98% y especificidad del 100% para
Toxoplasma ELISA.

e IgM: presenta una sensibilidad del 98% -100% y especificidad del 97% - 100%
para Toxoplasma ELISA.

4.7. Tratamiento

Una combinacion de Sulfamidas y Pirimetamina se usa comunmente en rumiantes

para tratar este parasito, pero estos medicamentos solo son utiles en la fase aguda
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de la enfermedad. Estos medicamentos pueden controlar la fase de replicacion
rapida (la fase aguda), pero no afectan el quiste (Gonzalez, 2018). Se puede tratar
a mujeres embarazadas, recién nacidos y nifios, pero puede eliminar
completamente los parasitos. El tratamiento con Hidroxinaftoquinona y Azitromicina
puede ser de utilidad (Beltran, 2019). Existes tratamientos para hospederos finales,
pero en animales en produccion como en los bovinos no se justifica por los costos
(Salazar, 2017).

4.8. Prevencién y control

El control de esta enfermedad se centra en evitar que los gatos domeésticos o
salvajes contaminen la comida o el agua de otros animales, otro método es la
incineracion de los fetos abortados y placentas, para no continuar el ciclo bioldgico
(Gonzalez, 2018).

Evitar la exposicion de hospederos intermediarios con agua y pastos contaminados
sobre todo los animales adultos (mayores a 2 afios) debido a que los ooquistes

sobreviven hasta 18 meses en zonas humedas (Gomez et al., 2003).

En los centros de faenamiento es importante implementar medidas de bioseguridad
debido a la presencia de ooquistes tisulares en los bovinos, los cuales al ser
manipulados sin su debida proteccion pueden actuar como fuente principal de

contagio en el humano (Franco, 2015).

Aguilar Valarezo Fabian Enrique y Ortiz Molina Paola Beatriz
Péagina 28



UNIVERSIDAD DE CUENCA

CAPITULO V: MATERIALES Y METODOS
5.1 Descripcion y ubicacion del lugar de estudio

5.1.1. Localizaciéon geografica area de estudio

Isia Mondragén

Naranja

Figura 3. Ubicacion satelital de la provincia del Azuay

Fuente: «Google Maps», (2019)

Esta investigacion se llevo a cabo en la provincia del Azuay en los cantones de
Gualaceo, Paute y Girén, la provincia esta ubicada en la Cordillera de los Andes en
el sur de Ecuador. Esta conecta con la provincia del Cafiar al norte, EI Oro y Loja
al sur, Morona Santiago y Zamora Chinchipe al este y Guayas al oeste. Se
encuentra a una altitud de 3669 m.s.n.m. Las coordenadas son 3°4'60" S y
79°19'60" W (grados, minutos, segundos). El clima es cambiante, con la existencia
de sistemas montafiosos y vegetacion subtropical. La temperatura promedio es de
19 °Cy 26 °C (Santillana, 2019).

Giron esta ubicado al Sur-Occidente Ecuatoriano via Giron-Pasaje a 37 km de la
ciudad de Cuenca, con una superficie de 350,1 Km?, y una temperatura de 10 °C-
12 °C. El camal municipal esta ubicado a las orillas del Rio el Chorro, en la calle 3
de Noviembre (Uzhca & Coronel, 2014). Posee un clima variable desde el templado
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al frio, que se registran acorde a las alturas comprendidas entre los 700 y 4000
m.s.n.m. (Achiras, 2021).

Gualaceo estad ubicado al Nor-oriente de la provincia del Azuay. Tiene una
extension de 346,5 km2, ocupa el 4.3% del territorio provincial (Marambio, 2009).
Su Camal Municipal se encuentra ubicado en el &rea urbana , barrio San Francisco
a una altura de 2232 m.s.n.m., y a 204 m del rio Santa Barbara (Valencia et al.,
2015). En las partes altas donde se supera los 3.000 m.s.n.m., poseen un clima
frio, propio de las zonas altas de las cordilleras donde se asientan los ecosistemas
del Bosque Nublado y los paramos andinos. En cuanto a la pluviosidad esta entre
los 800 y 1.100 mm anuales en los meses de lluvia que comprende Abril, Mayo,
Junio y Julio, mientras que los de sequia pertenecen a Agosto, Septiembre, Octubre
y Noviembre (Municipalidad, 2021).

Paute esta ubicado en el noreste de la Provincia del Azuay, en la latitud sur 2°46'55"
y longitud oeste 78°45'6", su temperatura varia entre 15,9 °Cy 19 °C, en el verano
puede llegar a 22 °C en el diay -2 °C en la noche (Méndez & Rodriguez, 2014). El
camal municipal estd ubicado en el sector de Chicti en la parte noreste del centro
urbano (Landivar, 2015). Su altitud es de 2100 m.s.n.m., tiene un
clima subtropical-templado (Turismo, 2021).
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Figura 4. Mapa de los cantones de recoleccion de las muestras de suero bovino
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5.2 Materiales

5.2.1. Bioldgicos

Fuente: (Aguilar & Ortiz, 2021)

Sangre entera de bovinos destinados al faenamiento de Gualaceo, Paute y

Girén.

5.2.2. Fisicos

e Tubos vacutainer sin anticoagulante (tapa roja)

e Guantes de nitrilo

e Mandil u overol

e Botas de caucho

e Cooler con gel refrigerante

e Agujas de puncion venosa
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e Campanas o adaptadores para agujas
e Agua destilada

e Alcohol etilico al 70%
5.2.3. Equipos y dispositivos de laboratorio

e Software de lectura de placas

¢ Incubadora

e Pipetasde 5y 100 pl

e Pipeta multicanal 100 pl

e Puntas de pipetas desechables

e Probetas graduadas

e Cubiertas de placas (papel de aluminio)

e Espectrofotometro o lector de placas ELISA

e Centrifuga

5.2.4. Reactivos

e TXT1135T Prueba IDEXX Toxotest Ab

5.2.5. Equipos de oficina

e Computadora e impresora

CAPITULO VI: DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO
6.1 Metodologia para la investigacion no experimental

6.1.1 Area de estudio

El estudio se realizO en los centros de faenamiento -certificados por
AGROCALIDAD de los cantones Guacaleo, Paute y Girdn pertenecientes a la

provincia del Azuay.
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6.1.2 Determinacion de la poblacion

Se trabajé con un universo aproximado de 239 animales faenados en el periodo
de un mes en los centros de faenamiento del Azuay (125 Gualaceo, 84 Paute y
30 Girdn).

6.1.3 Seleccién y tamafio de la muestra

Mediante la siguiente férmula no probabilista, aleatoria simple se obtuvo la

muestra (Zambrano Varén & Diaz, 2014)

N % Z?% % %
T (N—1)*e?+ 272 x02

n

Donde:

n: tamafio de la muestra

N: 239

o: constante 0,5

Z: conun IC de 95% - equivale a 1,96
e: 0,05

_ 239 * 1,962 * 0,52
"~ (239 —1) * 0,052 + 1,962 0,52

n

n= 147

En relacion a los 239 animales faenados al mes entre los tres cantones mediante
la proporcion se determiné que el 52% equivale a Gualaceo, 35% a Paute y 13% a

Girén.
6.2 Procedimiento

Se colectaron aleatoriamente 147 muestras de sangre entre los tres camales
certificados por AGROCALIDAD de la provincia del Azuay, 76 del camal de
Gualaceo, 51 del camal del Paute y 20 del camal de Girén. Para medir las variables
sexo se identificaron como hembras o machos, la edad se estimé mediante la

cronologia dentaria y la procedencia segun la localidad del propietario en los
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sectores de cada cantdn de la provincia del Azuay, se utilizaron hojas de campo
(Anexo 1) (Franco, 2015).

6.2.1. Toma de muestras

Para la toma de muestras se colocé a cada bovino en la manga en donde se
utilizaron tubos vacutainer sin anticoagulante, se extrajo 10 ml de sangre de la
region coccigea segun técnica de Lucero et al., (2010); una vez tomada la muestra
se rotuld el tubo y se almacené a una temperatura de 4 °C para finalmente ser
transportada al laboratorio (Anexo 2) (Gallo, 2014; Zambrano & Diaz, 2014).

6.2.2. Identificacién de anticuerpos mediante técnica ELISA

En el laboratorio las muestras se centrifugaron a 5000 gravedades durante 15
minutos para separar los elementos sanguineos, luego se procedio a recolectar el
suero en una cantidad de 1 ml y se colocaron en tubos eppendorf con la respectiva
identificacion de cada animal, finalmente las muestras se almacenaron a -20 °C;
tomando en cuenta que 24 horas previas a su procesamiento las muestras se

descongelaron a temperatura ambiente.

Preparacion de la Solucién de lavado:

La solucion de lavado concentrada (10X) se atemperd a 19 °C-26 °C, se diluy6 en
una relacion 1:10 con agua destilada preparada en condiciones estériles (Anexo
3).

Preparacion de las muestras y controles:

Se diluyé las muestras y los controles tanto positivo y negativo en relacion 2:400

utilizando la solucién de lavado.

Procedimiento del ensayo

Se atempero a los reactivos entre 19 °C—26 °C antes de usarlos y se los mezclaron
agitandolos suavemente (Anexo 4).

1. Identificacion de las placas tapizadas con antigeno y se anoto la posicién de

cada muestra.
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2. Se dispensd 100 ul de control positivo (CP) al igual que el control negativo (CN)
diluido en pocillos duplicados.

3. Sedispens6 100 pl de la muestra diluida en los pocillos apropiados y mezclamos
el contenido de los pocillos golpeando levemente la placa.

4. Se cubri6 la placa con papel aluminio para evitar evaporacién y se incubo
aproximadamente durante 1 hora a 37 °C.

5. Luego de incubar se elimind el contenido liquido de cada pocillo y se afiadio
300 pl de solucion de lavado 3 veces, para eliminar el fluido en el lavado final
se golped la placa sobre papel absorbente levemente.

6. Se dispenso6 100 pl de Conjugado en cada pocillo.

7. Se cubrio la placa nuevamente con papel aluminio, se incubo por 1 hora a 37
°C.

8. Se repitio el paso 6.

9. Se dispens6 100 pl de Substrato TMB n°12 en cada pocillo y se incubo por 15
minutos a 19 °C-26 °C.

10.Se dispenso6 100 ul de la Solucion de Frenado n°3 en cada pocillo.

11.Finalmente se coloco la placa en el espectrofotbmetro o lector de placas ELISA
a 450 nm, estas fueron leidas dentro de un periodo maximo de 2 horas (Anexo
5).

Criterios de validacion de los controles

Los resultados se calcularon dividiendo la absorbancia de las muestras entre la
absorbancia media del control positivo, para obtener un valor S/P (valor ratio o
indice).

__ CN1 A(450)+ CN2 A(450) _ _ CP1A(450) + CP2 A(450)
= > CPx= 5

CN X

CN X =0,500 CP X <2,000 CP X-CNXx 20,300

Criterio de validacién de las muestras

Se obtiene multiplicando por 100 el valor S/P, dando el valor en porcentaje. Las
muestras con un valor inferior al 20% se consideran negativas, mientras que las

muestras con un valor superior o igual al 100% se consideran positivas.
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Muestras A(450) — CNx
CPx — CNx

S o = 100 x
p°T

6.3.1. Pruebas estadisticas aplicadas

En los datos que corresponden a lo de la prueba ELISA se aplicaron pruebas
estadisticas descriptivas con tablas cruzadas y graficos de frecuencia (Gorgas et
al., 2011). La asociacion entre la seroprevalencia de T. gondii y cada factor
potencial asociado a su transmision, se analizé mediante el célculo del Chi-
cuadrado para determinar relacién y Odds Ratio (OR) como factor de riesgo para
determinar asociacion. Los datos se procesaron en el paquete estadistico Statistical
Package for the Social Science version 22 (SPSS v 22.0). Se aplicé un muestreo

aleatorio para la selecciéon de los animales muestreados.
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CAPITULO VII: RESULTADOS Y DISCUSION
7.1 Resultados Generales

Luego de analizar 147 sueros de la especie bovina procedentes de camales de la
provincia del Azuay, mediante la técnica de ELISA se obtuvieron los siguientes

resultados.

Tabla 2.

Frecuencia de bovinos seropositivos

Resultado Frecuencia absoluta Frecuencia relativa

Positivo 48 32.70%
Negativo 99 67.30%
Total 147 100.00%

En la Tabla 2 se observa que existe una prevalencia de anticuerpos para T. gondii
en la provincia del Azuay del 32.7% de positivos (48/147) y 67.3% de negativos
(99/147). Estos resultados coinciden con un estudio realizado por Franco, (2015),
quién observé una seroprevalencia de Toxoplasmosis en bovinos del 36.6%,
resultado similar al de Esteves et al., (2013) quienes mencionan que la
seroprevalencia de T. gondii fue de 35.7% usando la prueba de hemoaglutinacion
indirecta o inhibicién de la hemoaglutinacion (HAI) y de 17.1% con la técnica de
inmunofluorescencia indirecta (IF1); por otro lado, los resultados de Salazar, (2017)
demuestran que existe la presencia de bovinos potencialmente expuestos en la
provincia de Pichincha - Ecuador mediante ELISA indirecto con el 23.42% (63/269)

de positivos.

No obstante, Frazdo & Oliveira, (2011) analizaron sueros de 77 bovinos y 61
porcinos al norte del estado de Rio de Janeiro, Brasil, para detectar la presencia de
anticuerpos anti-T. gondii mediante ELISA, encontraron una seropositividad del
49.9% (38/77). Los resultados del presente estudio difieren con Lora et al., (2007)
quienes detectaron en Colombia la presencia de T. gondii en carnes; Rodriguez,
(2008) recolecto sueros de tres especies para analizar toxoplasmosis por medio de

técnicas de diagnostico inmunoenzimatico en la isla de Gran Canaria y obtuvo un
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80% de resultados positivos, mientras Alvarez et al, (2011) en explotaciones entre
100 y 500 cabezas obtuvieron un 91.4% de positivos. Al igual que de Souza et al.,
(2016), mediante inmunofluorescencia de anticuerpos (IFAT) utilizaron 1000
muestras en el estado de S&o Paulo, Brasil e identificaron un 5.3% de positivos
(53), valor que fue menor al esperado. La variabilidad de la seroprevalencia pueden
deberse a caracteristicas medio ambientales, presencia de hospedadores
definitivos, al manejo y a los diferentes valores de sensibilidad y especificidad

diagnosticas de las pruebas utilizadas (Acha & Szyfres, 2003).
7.2 Resultados por edad

Tabla 3.
Resultados de la prueba de ELISA para T. gondii en suero bovino de acuerdo a la
edad

Edad (Afios) Frecuencia absoluta  Frecuencia relativa  Resultados

<2 15 28.8% Positivo
37 71.2% Negativo

22 33 34.7% Positivo
62 65.3% Negativo

Total 147

En la Tabla 3 se observa que el grupo de bovinos mayores a 2 afios presenta mayor
namero de casos positivos 34.7% (33/95), esto se relaciona con lo planteado por
Holec et al., (2013) quienes indican que existe una prevalencia estadisticamente
mayor en los bovinos mayores de 2 aflos. Ademas, Salazar, (2017) indica que el
grupo de animales entre 3 a 6 afios de edad presentan mayor nimero de casos
positivos 28% (28/100). Los resultados obtenidos por Gomez et al., (2003), en las
edades de alpacas de 0 a un 1 afio presentaron un 30% de positividad, mientras
gue los animales mayores a 3 afios presentaron un 62%, los cuales son similares
a los obtenidos en esta investigacion. Ramirez et al., (2005), mediante la prueba
IFIl, en 272 muestras de sangre, demostré que soélo la edad representa un factor de
riesgo en los animales de 2, 4 y 6 afios de edad con un porcentaje de 20%, 34% y
40% de casos positivos respectivamente. Mientras que Souza et al., (2001)
utilizando la técnica IFAF en 411 muestras de bufalos de granjas lecheras
encontraron en los animales de 2-4 afios de edad un 39.2% de anticuerpos para T.

gondii y entre los 5 y 6 afios de edad un 62.5% de anticuerpos, lo cual concuerda
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con nuestro estudio pero difiere en cierto grado en los porcentajes de
seropositividad. Por lo que es logico esperar que a mayor edad existe mayor
probabilidad de infeccién de toxoplasmosis (Gomez et al., 2003). ademas los
animales al estar expuestos al consumo de agua y pastos contaminados son mas

propensos a tener contacto con el parasito (Marcas et al., 2004).

Tabla 4.

Andlisis de la prueba de Chi-cuadrado en relacién con la edad de los bovinos

Sig. asintdtica
Valor Gl
(2 caras)
Chi-cuadrado de Pearson 6.5122 6 0.368

N de casos validos 147

a.5 casillas (35,7%) han esperado un recuento menor que 5. El
recuento minimo esperado es ,33.

Los resultados de la prueba de Chi-cuadrado indican que la edad esta asociada al
riesgo de adquirir la enfermedad debido a que existe una mayor exposicion al
contagio (Tabla 4). Si bien hay mayor frecuencia de animales seropositivos
mayores a 2 afos, los resultados nos indican que no existe relacion significativa
entre las edades de los bovinos y la presencia de anti-T. gondii (p>0.05); este
resultado es similar al obtenido por De la Cruz Chumpitaz, (2009), evidenciando
gue no existe asociacion entre la variable edad y nivel de infeccién. Ademas, de las
272 muestras de sangre colectadas, Ramirez et al., (2005) indican que los animales
muestreados presentan un incremento de anticuerpos segun la edad, dando a
conocer que a mayor edad la probabilidad de infectarse puede ser mas alta, lo cual
la posibilidad de infeccion en el grupo de 4 afios con respecto al de 2 afios fue de
1.76 y en el grupo de 6 afos fue de 2.69.

7.3 Resultados por sexo

Tabla 5.

Resultados de la prueba de ELISA para T. gondii en suero bovino de acuerdo al

sexo
Sexo Frecuencia absoluta  Frecuencia relativa  Resultados
Hembras 23 30.3% Positivo
53 69.7% Negativo
Machos 25 35.2% Positivo
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46 64.8% Negativo
Total 147

En la Tabla 5 se muestran los resultados obtenidos por sexo, del total de hembras
el 30.3% (23/76) presentd anticuerpos para T. gondii y el 69.7% restante fueron
negativos (53/76). En el caso de los machos, los resultados fueron 35.2% (25/71)
de positivos y 64.8% (46/71) de negativos. Hamidinejat et al., (2010) analizaron 450
muestras de bovinos hembras mediante microaglutinacion (MAT) encontrando 71
(15.77%) de positivas, estos valores son similares a los obtenidos en la presente
investigacion. En otro estudio, Hamidinejat et al., (2010) realizado en 300 bufalos,
encontraron que el 28.5% de machos y el 6.66% de hembras fueron positivos,
resultados que también son similares a los obtenidos en este estudio,
presentandose un porcentaje de seropositivos mayor en animales machos, este
factor puede deberse a que los centros de faenamiento estan constituidos la mayor
parte de animales machos destinados al sacrificio y procedente de zonas de clima
hamedos, mientras que las hembras en su mayor parte estan destinadas a la
reproduccion y produccién lechera, solo las hembras de descartes son enviadas al

matadero (Montoya et al., 2015).

Nuestros resultados difieren por los obtenidos por Salazar, (2017) en relacion al
sexo, 24.5% (60/244) de hembras presentaron anticuerpos para T. gondii, y en el
caso de los machos el 12% (3/25) tuvieron un resultado positivo. Un estudio similar
realizador por Rodriguez, (2008) menciona que la seropositividad para las hembras
de 35.85% y en los machos de 31.11% sin reportar diferencias estadisticas
relacionadas al sexo. Ademas, GOmez et al.,, (2003) demostraron que los
anticuerpos en las hembras (56%) fueron mas altos que los machos (33%), debido
a gque las hembras pastorean la mayor parte del tiempo en zonas bajas y hUumedas
cerca de riegos y estos son ambientes propicios para que los ooquistes sobrevivan,
mientras que los machos pastorean a lo largo del afio en las zonas altas y laderas,
donde el clima es frio y seco, lo que disminuiria la probabilidad de sobrevivencia de
los ooquistes del parasito. A diferencia que en las hembras existe una condicion de
relajamiento llamado inmuneperiparto que las hace mas susceptibles que a los
machos frente a la infeccion, lo que difiere con los resultados obtenidos por Ramirez
et al., (2005).
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Tabla 6.

Odds Ratio por sexo

Estimacion de riesgo

Valor Intervalo de confianza de 95 %
Inferior Superior
Odds ratio para 1.252 0.628 2.498
HEMBRA - MACHO
TOTAL 147

El resultado de la Tabla 6 demuestra que el hecho de que el animal sea macho
tiene 1.2 veces mayor riesgo de ser seropositivo, por lo tanto, existe una

probabilidad de que este evento ocurra.

Tabla 7.

Andlisis de la prueba de Chi-cuadrado con relacion al sexo de los bovinos

Valor Gl Sig. asintética
(2 caras)
Chi-cuadrado de Pearson 0.4092 1 0.523
N de casos validos 147

a. 0 casillas (0,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento

minimo esperado es 23,18.

Se muestra en la Tabla 7 los resultados de la prueba de Chi-cuadrado indican que
el sexo esta asociado a la presencia de la enfermedad, pero no existe relacion
estadisticamente significativa entre el sexo de los bovinos y la presencia de T. gondii
con un valor p>0.05. estos resultados difieren con los obtenidos por Gomez et al.,
(2003) en donde la prevalencia obtenida fue mayor en hembras (p<0.01) que en
machos. Villa et al., (1981) encontré diferencias significativas demostrandose la
mayor reactividad serologica en los machos de carne procedentes de clima calido,
gue ademas de ser el ganado que mas se sacrifica (mas del 70%). La mayor
prevalencia de reactores a toxoplasmosis en alpacas hembras es posible que se

deba a las diferencias en el manejo de los animales (Suéarez et al., 2004).
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7.4 Resultados por cantones

Tabla 8.
Resultados de la prueba de ELISA para T. gondii en suero bovino de acuerdo a los
cantones
Frecuencia Frecuencia
Cantones absoluta relativa Resultados
Gualaceo 25 32.9% Positivo
51 67.1% Negativo
Paute 16 31.4% Positivo
35 68.6% Negativo
Girén 7 35% Positivo
13 65% Negativo
Total 147

En la Tabla 8 se muestran los resultados analizados por cantones, el porcentaje de
mas alto de positivos fue en Gualaceo 32.9% (25/76), seguido de un 31.4% (16/51)
de positivos en Paute y 35% (7/20) de positivos en Giron. Cabe mencionar que la
ubicacion geografica, desempefia un papel importante en la transmisién del
parasito, Ramirez et al., (2005), sefiala una prevalencia a T. gondii de 34.5% y
35.7% respectivamente; en las zonas humedas de Puna en el Cusco. El medio
ambiente frio y seco, asi como la altitud de la zona (de 4190 a 4300 m.s.n.m.)

también estarian influyendo en la presencia de la enfermedad (Saravia et al., 2004).

Con respecto al clima, la mayor seroprevalencia en un 90.5% se ha obtenido en el
clima mediterraneo continental humedo, con la pluviosidad mas alta de la provincia
de Sevilla segun Reyes, (2003). Y Souza et al., (2001), sefiala que obtuvo un valor
de 49.9% hallados por para esta especie en Sao Paulo con la prueba de IFI obtuvo

un 3.9% de prevalencia registrada en Bahia, Brasil.

Tabla 9.
Analisis de la prueba de Chi-cuadrado con relacion a los cantones de origen

Sig. asintética (2

Valor Gl
caras)
Chi-cuadrado de
0.0902 2 0.956
Pearson
N de casos validos 147
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a. 0 casillas (0,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento

minimo esperado es 6,53.

Se muestra en la Tabla 9 los resultados obtenidos de la prueba de Chi-cuadrado
indican que la presencia de T. gondii esta asociada al canton, aunque
estadisticamente no existe relacion significativa entre los mismos con un valor
p>0.05. Este resultado puede relacionarse con lo planteado por Reyes, (2003),
quien obtuvo un valor de p=0,231, lo cual demuestra que no existe relacion entre la
presencia de la enfermedad y la zona climética. Cabe reiterar que la infeccion es
mas comun en climas calientes, en altitudes mas bajas con climas frios y regiones
montafiosas influyen en la elevada prevalencia de la infeccién relacionada a la
frecuencia de felinos y el clima que permite que los ooquistes sobrevivan (Parasitos,
2004).

El 44.5% y 27.9% de seroprevalencia de toxoplasmosis encontrada por Gomez et
al., (2003), menciona que en los niveles elevados 4,000 m.s.n.m. donde el clima es
frio existe menor probabilidad de sobrevivencia de los ooquistes del parasito,
mientras que en zonas humedas son ambientes propicios para el desarrollo y
conservacion de los ooquistes del parasito. Por otra parte Alvarado et al., (2014) en
México encontrdé asociacion entre varias caracteristicas ambientales, altitud,
temperatura y precipitado 1266 mm — 1650 mm en con un valor p=0.01 y un OR
=1.85.
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CAPITULO VIII CONCLUSIONES

Los resultados expuestos anteriormente demuestran la exposicion de los bovinos
a T. gondii en la provincia del Azuay, estadisticamente se descarta la hipétesis
planteada, demostrando que los factores de riesgo como edad, sexo y procedencia
no fueron significativos, pero haciendo relevancia que los bovinos machos vy
mayores a 2 afios de edad son mas propensos a exponerse a la infeccién al
contrario que las hembras, siendo el sexo un posible factor de riesgo que puede
predisponer a adquirir el parasito. Por otro lado, los valores obtenidos nos indican
que el 32.7% de los animales muestreados fueron positivos, debido a la presencia
de anticuerpos en los animales faenados procedentes de los distintos sectores
pertenecientes a la provincia del Azuay; el cantdon Giron presento mayor
seroprevalencia de animales positivos (35%) en comparacion a los otros cantones
como Gualaceo (32.9%) y Paute (31.4%).

CAPITULO IX RECOMENDACIONES

Se considera interesante proponer para futuras investigaciones relacionadas a T.

gondii

e A futuros tesistas, que la investigacion realizada sea una guia para indagar a
profundidad sobre este tema.

e Analizar una poblacién con mayor nimero de muestras ya sea en centros de
faenamiento, haciendas de grandes productores, parroquias, cantones y
provincias.

e Comparar resultados utilizando otros reactivos y/o diferentes técnicas para

constatar que la metodologia utilizada es factible.

En las haciendas y centros de faenamiento pertenecientes a climas humedos se

lleve un mejor control de este parasito, realizando controles y analisis periodicos.
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CAPITULO X ANEXOS

Anexo 1. Hoja de Campo
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Anexo 2. Toma muestras de sangre y valoracion de la edad en los camales

Foto 1: Limpieza de la zona

de puncion.

Foto 2: Puncién entre la 42 a

72 espacio intervertebral.

Foto 3: Consumir el vacio del

vacutainer 10 ml.

Foto 4: Retiro del tubo y

aauia.
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Foto 5: Leve presién en la Foto 6: Rotulacion de la

zona de puncion. muestra.

Foto 7: Correcto transporte de Foto 8: Cronologia dentaria
muestras temperatura a 4 °C. para determinar la edad.
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Anexo 3. Preparacion de las soluciones

Foto 9: KIT ELISA IDEXX Foto 10: Centrifugacion de las
TOXOTEST. muestras.

Foto 11: Suero en tubos Foto 12: Solucion de lavado.
eppendorf.

Aguilar Valarezo Fabian Enrique y Ortiz Molina Paola Beatriz
Pagina 58



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Anexo 4. Procesamiento de las muestras

Foto 13: Dilucibn de las Foto 14: Dilucién de los

muestras. controles positivo v neaativo.

Foto 15: Lavado de la placa. Foto 16: Conjugado, Substrato TMB

n° 12, Solucion de Frenado n°® 3.

Aguilar Valarezo Fabian Enrique y Ortiz Molina Paola Beatriz
Pagina 59



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Foto 17: Conjugado. Foto 18: Substrato TMB n° 12.

Foto 19: Solucion de Frenado Foto 20: Espectrofotémetro o
n° 3. lector de placas ELISA.
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Anexo 5. Lectura de las muestras
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