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1. RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue intentar contribuir al conocimiento de la
epidemiologia de la Toxoplasmosis mediante el estudio serologico de

ratones capturados en distintas zonas de nuestro pais.

Mediante el ensayo de Aglutinacion Directa Modificada, se analizaron las
muestras de sueros de 744 roedores, hallandose valores de
seroprevalencia que oscilan de 4.4% en zonas rurales a 38.8% en

ambientes suburbanos.

Los resultados obtenidos muestran que el mayor porcentaje de casos
positivos se han detectado en el limite de Montevideo y Canelones, en
un area periurbana de chacras lo que refuerza la hipotesis del gradiente
urbano rural ya que en las zonas suburbanas se combinan las altas
densidades poblacionales de huéspedes definitivos e intermediarios, con
altas tasas de depredacion, con lo cual estos ambientes son los mas

favorables para la transmisién de T. gondii.

Es fundamental la difusion de estos hallazgos con el fin de que se
implementen medidas de control y prevencion adecuadas para minimizar
los riesgos que significan las fuentes de contaminacion parasitaria en las

localidades estudiadas.



2. PALABRAS CLAVE

Toxoplasma gondii; seroprevalencia; ratones; aglutinacion directa

modificada.



3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Contribuir al conocimiento de la epidemiologia de la Toxoplasmosis

mediante el estudio serologico de ratones de diversas zonas de Uruguay.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la seroprevalencia de Toxoplasma gondii en ratones
capturados en diferentes areas del Uruguay.

e Comparar la seroprevalencia de Toxoplasma gondii en ratones
capturados en ambientes periurbano (Cerrillos) y ambientes rurales

(Rincon de Ramirez).



4. INTRODUCCION

Toxoplasma gondii es un protozoario parasito intracelular obligado, como
todos los miembros del Phylum Apicomplexa. Es un parasito de distribucion
universal y probablemente, el agente mas frecuente de infeccion
protozoaria en el hombre. Fue detectado por primera vez por Charles
Nicolle y Louis Manceaux en un roedor salvaje del norte de Africa,
Ctenodactylus gundi y al mismo tiempo por Alfonso Splendore en conejo

(Weiss y Dubey 2009).

En el hombre la primera descripcion fue realizada por el oftalmélogo Josef
Janku en 1921 en un caso de toxoplasmosis congénita (Janku 1923) y el
primer intento en evidenciar al parasito en las infecciones humanas fue

llevado a cabo por Wolf y sus colaboradores en1939 (Wolf y col. 1939).

A partir de 1982 el sindrome de inmunodeficiencia adquirida (SIDA) eleva
a la toxoplasmosis a los primeros niveles de las enfermedades oportunistas
en estos pacientes, siendo la toxoplasmosis cerebral su principal

manifestacion a nivel del sistema nervioso central (Barbosa y col. 2007).

Muchos profesionales de la salud todavia creen que la toxoplasmosis es un
mal benigno y autolimitado que cede espontaneamente en una pocas
semanas. Pero los hallazgos de las dos ultimas décadas desafian esta

nocion, sobre todo a nivel de América Latina donde se ha reportado la



existencia de formas clinicas graves e infrecuentes de toxoplasmosis
humana, por ejemplo las formas clinicas graves detectadas en pacientes
inmunocompetentes en Guyana donde se observd una asociacion entre la
toxoplasmosis y el consumo de carne de gamo poco cocida (Carme y col.
2002; Carme y col. 2009; Dardé y col. 1998). También hay que considerar
los casos de reinfeccién con Toxoplasma gondii que involucran a mujeres
embarazadas inmunocompetentes que muestran que la presencia de
anticuerpos IgG especificos no son siempre sindbnimo de proteccidon contra
una nueva infeccion toxoplasmica, ya que se ha observado que la
inmunidad otorgada por un tipo de cepa no protege a la embarazada de la
reinfeccién con otro genotipo diferente, especialmente si es un genotipo
atipico, como los que circulan en América del Sur, con lo cual puede ocurrir
la infeccidn transplacentaria al feto en gestacion (Elbez Rubinstein y col.
2009; Jensen y col. 2015; Gavinet y col. 1997). A partir de estos hallazgos,
se hace imprescindible conocer mas sobre la distribucion y las
caracteristicas de las cepas virulentas sudamericanas para recolectar el
mayor numero posible de cepas de T. gondii en diferentes é&reas
geograficas con el fin de analizar la estabilidad espacial y temporal de los

clones existentes, lo que podria definir su importancia médica.

En Uruguay los estudios realizados en reservorios urbanos, muestran la
presencia exclusiva de genotipos clasicos de tipo Il, tanto en el centro como
en zonas suburbanas de Montevideo (Puime y col. 2005). Pero si nos

alejamos a pocos kilbmetros de la capital, en el departamento de



Canelones, se observa la presencia de genotipos recombinantes y atipicos

en infecciones naturales de roedores silvestres.

Es asi que la situacion epidemiolégica de esta afeccidn zoonoética en
Uruguay no parece diferir mucho de la encontrada en otros paises de la
region, ya que esta como otras enfermedades parasitarias son causa de
morbilidad, discapacidad y descenso de la calidad de vida para quienes la
padecen en especial, pacientes inmunocomprometidos, principalmente,
pacientes con sida o con trasplante de 6rganos y en nifios infectados

congénitamente.

Condiciones como la urbanizacion acelerada, la alteracion de ecosistemas
naturales, las carencias de saneamiento y agua potable, la incursion
humana en areas silvestres, la vivienda precaria, la convivencia estrecha
con animales silvestres, las fallas en la proteccién de alimentos, el consumo
de alimentos contaminados, o el deterioro de los sistemas de salud, pueden
motivar la transmision y ocurrencia de esta como de otras parasitosis.
Existen por tanto fundamentos sociales y econdmicos que posibilitan el
ciclo evolutivo de un parasito dado, sobre un territorio y una poblacion
determinada siendo la inequidad social, un factor preponderante a la hora

de analizar la epidemiologia de las enfermedades parasitarias.

Dentro de este ciclo, los roedores ocupan un lugar cada vez mas destacado
en las comunidades bidticas terrestres. Por su notable capacidad para

colonizar ambientes diferentes y adaptarse a distintos ecosistemas, los



roedores que actian como vector o reservorio, contribuyen a que la larga
lista de enfermedades humanas y de animales domésticos vaya en
aumento. Por esta razon es necesario conocer la epidemiologia de dichos
agentes y dichas enfermedades. Este conocimiento debe incluir la ecologia,
biologia, habitats y distribucion geogréfica de las especies de roedores que
son reservorios, y la manera en que ocurre el contacto hombre-animal
doméstico-roedor, permitiendo la transmisiéon de agentes causantes de

enfermedades.

Es entonces, el modesto intento de este trabajo, aportar algunos datos
sobre la epidemiologia de la toxoplasmosis en roedores en algunas areas

de nuestro pais.



5. MARCO TEORICO

5.1. TAXONOMIA

En el afio 1988 Heinz Mehlhorn propuso la siguiente clasificacion:

llustracion 1. Clasificacion de los Apicomplejos

Phymum: Sporozoa (Apicomplexa)
Class: Perkinsea Sporozoea
Subclass: Gregarinia Coccidia

|
Superorder: Agamococcidea Protococcidea  Eucoccidea

: 1
1

Order: Eucoccidida Haemo?pon'da

y R2 1
Suborder: ‘Adeleina Eimeriina Conoidina Aconoidina
Family: Klossiidae - Eimeriidae =~ Haemogregarinidae Haemosporidae Piroplasmidae
Genus: Kilossia, Eimeria, Hepatozoon, Plasmodium, Babesia,

Kilossiella Isospora, Haemogregarina,  Leucocytozoon, Theileria

Sarcocystis,  Karyolysus Haemoproteus

Fuente: Heinz Mehlhorn (Ed.). Parasitology in Focus.1988

En un principio la clasificacion de Toxoplasma en diferentes géneros se
baso, principalmente, en el tipo de huésped en que eran detectados (Levine
1977). Asi se diferenciaron 9 especies: T. alencari, T. bahiensis, T. brumpti,
T. colubri, T. gondii, T. hammondi, T. pardalis, T .ranae y T. serpai. Fue a
partir del los afios 30 cuando se empez6 a comparar los distintos ciclos

bioldgicos y las caracteristicas inmunolégicas de los parasitos aislados




demostrandose que eran idénticos y se agruparon bajo un mismo géneroy

especie: Toxoplasma gondii (Sabin 1939).

5.2. CICLO BIOLOGICO

Toxoplasma gondii es una especie diheteroxena facultativa que puede ser
monoxena, (generalmente suele ser diheteroxena). Su especificidad a nivel
de huésped definitivo es de tipo oligoxena, actuando como tal el gato y otros
félidos salvajes. A nivel de hospedador intermediario la especificidad es de
tipo eurixena, actuando como hospedadores intermediarios mas de 200

especies de aves y mamiferos.

El parasito existe bajo tres formas evolutivas diferentes:

1. Esporozoito, que es la forma de resistencia, se encuentra dentro de
los ooquistes que a su vez son eliminados junto con las heces de los
felinos que padecen infeccibn aguda. Si las condiciones son
favorables pueden permanecer viables en el suelo durante 1 afio o
mas.

2. Taquizoito, trofozoito o merozoito (forma proliferativa) que es la
forma activa de replicacion rapida y responsable de la diseminacion

en el organismo y de la destruccion tisular. Puede observarse en la

sangre y tejidos durante la fase aguda de la infeccion.



3. Bradizoito, es la forma quiescente, de multiplicacion lenta, presente
como quistes tisulares. Puede reactivarse y pasar a la forma

evolutiva anterior cuando se deteriora la inmunidad celular.

Dentro del ciclo biolégico (ver Figura 1) se diferencian dos fases:

A. Ciclo enteroepitelial, (ciclo intestinal, o sexual) que tiene lugar en el

epitelio del intestino del hospedador definitivo anicamente. Incluye
un ciclo propagativo o esquizogonia, y la gametogonia con la que se
forman ooquistes que saldran al exterior con las heces del felino

hospedador.

B. Ciclo extraintestinal, (ciclo asexual) Puede tener lugar también en el

hospedador definitivo y es el Unico que se da en el hospedador
intermediario. Se produce primero un ciclo proliferativo con la
formacion de taquizoitos y luego tiene lugar la formacién de los

bradizoitos.
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Figura 1. Ciclo bioldgico y vias de transmisién de T. gondii.
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Ciclo biolégico y vias de transmision de T. gondii: (1): Ooquiste no esporulado excretado
por los gatos junto con las heces (OC: ooquite, N: nucleo), (2): Esporulacion (RB: cuerpo
residual, SP: esporozoito, SPC: esporoquiste), (3):Tras la ingestién de los ooquistes por los
huéspedes intermediarios de tipo 1 (hervivoros y omnivoros), los trofozoitos son liberados en
el intestino y penetran en las células, especialmente las del reticulo endotelial, (4): En el
interior de la célula parasitada (HC, N: nucleo) el parasito se reproduce por fisidn binaria (EN:
endodiogénesis) dentro de una vacuola parasitéfora (PV) dando lugar a la fromacién de
“pseudquistes”, (4.1): laingestion de carne cruda conteniendo estos “pseudoquistes” por parte
de los gatos provoca su reinfeccion, (5): La liberacion de merozoitos (o taquizoitos) en el
torrente sanguineo o en el liquido linfatico puede provocar la infeccion del feto (5.1), via
transplacentaria, en mujeres gestantes (o animales), (6): Formacion de quistes tisulares,
principalmente en el cerebro y células musculares, en el interior de las cuales tienen lugar
nuevos procesos de endodiogénesis, (6.1-11): reinfeccion de los gatos por ingestion de carne
infectada, (7-10): Infeccion del hombre y animales carnivoros (huéspedes intermediarios de
tipo 2) por ingestién de carne cruda (o poco cocida) conteniendo quistes tisulares, reiniciando
el ciclo.

Fuente: Heinz Mehlhorn (Ed.). Parasitology in Focus. 1988
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A. Ciclo enteroepitelial — en el gato

Empieza con la infeccién del hospedador definitivo que puede darse por

tres vias:

1. Ingestion de taquizoitos en pseudoquistes presentes en los tejidos
del hospedador intermediario.

2. Ingestién de bradizoitos en quistes que estan en los tejidos del
hospedador intermediario.

3. Ingestidén de esporozoitos en ooquistes esporulados.

Tras la ingestion del paréasito por el hospedador definitivo, en el intestino
delgado y en el estbmago se liberan las formas evolutivas infectantes que
penetran en las células del intestino donde se da el ciclo propagativo.
Dentro de él tienen lugar cinco etapas asexuales morfoldgicamente
diferentes (etapas A - E) (ver Figura 2) antes de que ocurra la gametogonia
(Dubey y col. 1998). El origen de la gametos no ha sido aun determinado
pero probablemente sean los merozoitos de tipo D y E, los que evolucionan
hacia formas sexuadas o gametos (macrogameto y microgameto), con lo
gue se produce la gametogonia y fecundacion. Posteriormente los gametos
se fusionan para dar un cigoto diploide, que sintetiza por si mismo una
pared rigida e impermeable y que sera excretado con las heces como un
ooquiste no esporulado. En condiciones adecuadas de aireacion,

temperatura y humedad, estos ooquistes contindan su desarrollo en el

12



medio externo, formando en su interior, dos esporoquistes con cuatro

esporozoitos cada uno. Solo el ooquiste esporulado es infectante y se

mantiene infeccioso en el ambiente durante meses aun en climas frios o

secos (Dubey y col. 1998).

Figura 2. Ciclo enteroepitelial — en el gato.

Tissue cysts/bradyzoites fed

v

Type A

5
< Type B 3
, \
\
* '
Tachyzoites ‘
N
[ 2
Type D
)
A

A )
v
amon

---‘

’

1-3 weeks

Bradyzoites in cats

G ts

v

Oocysts

Fuente: Dubey y col. 1998

Time of occurence after
feeding tissue cysts

12 hours

24-54 hours

32-54 hours

40 hours-15 days

3-15 days

3-15 days

3-15 days

13



B. Ciclo extraintestinal

Es la Unica fase que tiene lugar en el hospedador intermediario aunque
también puede darse en el hospedador definitivo, coexistiendo en este
caso, con el ciclo enteroepitelial (hospedador actia como huésped

definitivo e intermediario, y por ello se le denomina hospedador completo).

Este ciclo extraintestinal consta de un ciclo proliferativo con la formacién de
pseudoquistes con taquizoitos y lisis celular, posteriormente ocurre la
formacion de quistes con bradizoitos. Los taquizoitos son los responsables
de la fase aguda de la enfermedad y los bradizoitos de la fase crénica de

la misma (Frenkel 1986).

El hospedador intermediario tiene varias vias de infestacion (Hill y Dubey

2002):

1. Por ingestion de ooquistes con esporozoitos procedentes de
contaminacion fecal en alimentos o agua.

2. Por carnivorismo. La ingestibn de carne cruda o poco cocida
proveniente de animales infectados.

3. Portransmision transplacentaria al feto a partir de la madre infectada
durante el embarazo.

4. A partir de transfusiones de hemoderivados provenientes de
pacientes en fase de diseminacion hematdgena o de trasplante de

organos infectados con quistes tisulares.
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Tras la ingestion del parasito por el hospedador, en el intestino delgado se
liberan las formas evolutivas infectantes que pasan a las células intestinales
donde se produce una primera multiplicacion o fase de diseminacién, que

dura unas dos semanas.

Se forman los taquizoitos que se dividen rapidamente y se diseminan por
via linfatica pasando a los nddulos linfaticos, de ahi a los pulmones, y de

ahi a la circulacion arterial. Todo este ciclo es el proliferativo diseminado.

Estos taquizoitos diseminados se desarrollan en gran nimero de células de
distintos tipos: células epiteliales del intestino, fibroblastos, células del

parénquima hepatico, células del miocardio, neurona, etc.

Dichos taquizoitos sufren divisiones rapidas y repetidas produciendo la lisis
de células e invasion de nuevas células dando lugar a la fase aguda de la

enfermedad, en la cual se da la diseminacién y multiplicacién del parasito.

A medida que la infeccion continla, algunos taquizoitos pasan al estado de
bradizoitos, de divisibn mas lenta, que se ubican dentro de quistes tisulares,
ubicados preferentemente en cerebro, ojos, miocardio, y musculo
esquelético. Estos quistes constituyen el estado de latencia del parasito y
se asocian con la fase cronica de la toxoplasmosis. Diferentes hipotesis se
han postulado acerca de cémo se controla la replicacion del parasito por el
sistema inmune durante la fase crénica de la infeccion (ver figura 3;
Denkers y col. 1998). Una teoria sugiere que el sistema inmune

activamente induce la conversiéon de taquizoitos en bradizoitos mediante la

15



produccion de oxido nitrico por macrofagos activados por IFN-y (Denkers y
col. 1998; Bohne y col. 1994); M&s aun, se ha propuesto que la secrecion
de IFN-y afecta la transformacion de taquizoito en bradizoito, y que el IFN-
v suprime la ruptura de los quistes y la liberacion de los parasitos (Bohne y
col. 1993). Una segunda teoria sugiere que el sistema inmune es activo
solo contra los parasitos que son liberados durante la ruptura de los quistes,
pero que no tiene efecto en los bradizoitos enquistados (Denkers y col.

1998).

A pesar de todo, los anticuerpos no erradican la enfermedad y los quistes
que estan dentro de las células pueden permanecer alli durante toda la vida

del hospedador.

16


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Bohne%20W%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus

Figura 3. Alternative hypotheses for the control of T. gondii tachyzoite replication in tissues of imnmunocompetent
hosts.
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Alternative hypotheses for the control of T. gondii tachyzoite replication in tissues of immunocompetent hosts.
(A) The cellular immune response plays an active role in driving encystment of the parasite. Recent evidence
suggests that production of RNI may promote tachyzoite-bradyzoite transformation. (B) Initiation of cyst formation
occurs independently of host immunity. Once cysts are established, a low rate of conversion of bradyzoites to

tachyzoites occurs continuously, but these reemergent parasites are effectively controlled by components of type
1 cytokine-based immunity such as RNI.

Fuente: Denkers y col. 1998.
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5.3. FORMAS INFECTANTES

5.3.1. OOQUISTES

Es una forma infectante proveniente de la reproduccién sexual del parasito
(gametogonia) en el interior de las células del epitelio intestinal de los
felinos (Meireles 2001). Son de forma elipsoide de 12.5 x 11 um y contienen
dos esporoquistes ovales de 8 x 6 um y estos a su vez contienen cuatro

esporozoitos de 8 x 2 um (Ver figura 4).

La duracion del proceso de esporulacion de los ooquistes se ve influida por
el medio ambiente y, en particular la temperatura, a 24°C se produce en 2-
3 dias, mientras que toma 14-21 dias a 11°C. La maduracion no se produce

por debajo de 4°C y por encima de 37°C (Dubey y col. 1970; Meireles 2001).

Los ooquistes no esporulados pierden su capacidad de esporular y por
tanto de volverse infectivos, luego de ser frizados a -6°C durante 7 dias o
luego de la exposicidbn a 37°C por un dia. Una vez esporulados, los
ooquistes son resistentes a condiciones ambientales adversas;
Permanecen viables en ambientes humedos por mas de un afio; Se ha
demostrado una supervivencia de hasta 2 afio en el agua; bajo condiciones
de laboratorio, los ooquistes esporulados pueden sobrevivir almacenados

a 4°C por mas de 54 meses; sobreviven al congelamiento a -10°C por 106

18



dias y calentamiento a 35°C y 40°C por 32 y 9 dias respectivamente. Sin

embargo se mueren x calentamiento durante 1 o 2 minutos a 55°C - 60°C.

La pared de los ooquistes esporulados es altamente impermeable y por ello
altamente resistente a los desinfectantes. Los ooquistes son sensibles al
yodo y al formol a concentraciones muy altas, pero son resistentes a la
mayor parte de desinfectantes y al jugo gastrico (Tenter y col. 2000; Robert-
Gangneux y Dardé 2012). Son inactivados con temperaturas superiores a

los 66°C en menos de 10 minutos (Tenter y col. 2000).

Figura 4. Ooquiste de T. gondii
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5.3.2. TAQUIZOITOS

El taquizoito es la forma de multiplicacion y metabolismo mas rapido,
producida por el ciclo asexuado del parasito en los hospederos

intermediarios (ver figura b).

También conocido como la forma libre o proliferativa del parasito, es
encontrado en la fase aguda de la infeccion en el interior de las células
infectadas, siendo responsable de la diseminacion y la destruccion tisular.
Miden 3 um x 6 um, de forma oval, con un extremo aguzado y el otro
redondeado. Se reproducen rapidamente por division binaria
(endodiogenia) en vacuolas parasitéforas que forman en células nucleadas.
Son de importancia fundamental los micronemas, roptrias y granulos
densos en la adhesién, invasion, formacién de la vacuola parasitéfora y
adquisicion de nutrientes. La replicacion conduce a la lisis celular y a la

diseminacién de taquizoitos a diferentes tejidos.

Constituyen la forma menos resistente del parasito siendo facilmente
destruidas por las condiciones ambientales adversas, por el jugo gastrico,

la deshidratacion o variaciones osmaticas (Meireles 2001).
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Figura 5. Taquizoito de T. gondii
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5.3.3. BRADIZOITOS

Los bradizoitos son las formas asexuadas, con metabolismo lento,

midiendo aproximadamente 7um x 1,5um (Mehlhorn y Frenkel 1980).

Estan presentes en los quistes tisulares principalmente, durante la fase

cronica de la infeccion.

Los quistes tisulares varian en forma y tamafio. Los quistes jovenes pueden
medir 5 ym de diametro. Los quistes maduros miden en promedio 70 ym 'y
contienen unos 1000 bradizoitos, aunque los hay de mayor tamafo.
Presentan una delgada membrana elastica, y pueden persistir en tejidos
durante el resto de la vida del hospedero. Se ubican principalmente en
cerebro, masculo esquelético y cardiaco. Se considera que la forma de
quiste tisular contribuye de manera fundamental al éxito de este parasito,

ya que:

sobrevive al paso gastrointestinal, y permite la invasién del

intestino delgado;

- no se ve afectado por la respuesta inmune ni por los farmacos;

- los parasitos pueden persistir sin afectar a las células a lo largo
de la vida del hospedero;

- los bradizoitos en los quistes son infecciosos y contribuye a la

diseminacién del parasito en la naturaleza.
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Aunque los quistes titulares son menos resistentes a las condiciones
medioambientales que los ooquistes, €stos son relativamente resistentes a
cambios de temperatura, manteniéndose activos en refrigeracion (1-4° C)
carcasas 0 carne picada por encima de 3 semanas, ademas puede
sobrevivir al congelamiento entre temperaturas de -1 a -8 ° C por una
semana. Sin embargo la mayoria de estos quistes titulares se mueren a
temperaturas por debajo de -12 ° C. Por el contrario, los quistes titulares

son destruidos a temperaturas por encima de los 60 ° C (Tenter y col. 2000).

5.4. EPIDEMIOLOGIA Y PREVALENCIA EN LOS DIVERSOS
HOSPEDEROS

5.4.1. Toxoplasmosis en Humanos

La infeccibn por Toxoplasma gondii es una zoonosis de distribucion

mundial.

El ciclo bioldgico de T. gondii es dependiente de la poblacion de huéspedes
definitivos e intermediarios y del nivel de predacion que exista entre ambos;
a su vez estos determinantes ecolégicos dependen de su medio ambiente.
Debido a que los humanos ejercen una gran influencia sobre la estructura
de su entorno, la primera estructuracién de estas comunidades huésped

intermediario — huésped definitivo, proviene del gradiente de urbanizacion.
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Las tasas de prevalencia de anticuerpos anti Toxoplasma gondii son muy
variadas segun los paises o0 regiones. Generalmente se asume que
aproximadamente 25 a 30% de la poblacién humana mundial esta infectada
por el parasito (Robert-Gangneux y Dardé 2012). Se han observado
seroprevalencias bajas (10% a 30%) en América del Norte, en el sudeste
de Asia, en el norte de Europa y en la zona de “el Sahel” de Africa.
Prevalencias moderadas (30% a 50%) se han hallado en paises del
sudeste y centro de Europa, y altas prevalencias en América Latina y en

paises tropicales africanos (Robert-Gangneux y Dardé 2012).

Muchos factores pueden afectar la seroprevalencia en humanos. Los
factores climaticos afectan la supervivencia de los ooquistes en el
ambiente, con lo cual prevalencias mas altas se observan en regiones
calidas y/o humedas, y méas baja en climas secos y frios. También hay
diferencias en las tasas de positividad con relacion a la altitud,
correspondiendo las mas altas a las areas de mayor elevacion sobre el nivel

del mar.

Los factores antropogénicos que incluyen los habitos dietarios, como comer
carne cruda o semicocida, el lavado de manos, los tipos de carne o
vegetales que se consumen, el lavado de vegetales, la calidad del agua,

etc. afectan en gran medida las prevalencias observadas en humanos.

La tenencia de gatos en los hogares se vio que aumenta la probabilidad de

infeccion (Lopes y col. 2009).
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La prevalencia también aumenta con la edad, pero la tasa de adquisicion
de la infeccidén en relacién a la edad varia de acuerdo al pais y al nivel
socioeconémico (Martin Hernandez y Garcia Izquierdo 2003-b; Robert-

Gangneux y Dardé 2012).

Epidemiolégicamente los factores concernientes al color, sexo o raza, no
confieren mayor o menor susceptibilidad del huésped humano a la
infeccion, debido a que en la distribucion cosmopolita del parasito no se ha
demostrado que exista resistencia al parasito por parte de ninglin grupo

poblacional en especial (Meireles 2001).

Las prevalencias detectadas en diversos paises de Europa son del orden
de 63.2% en Alemania (Fiedler y col. 1999), 50-70% en Bélgica (Luyasu y
col. 1997), 27.4% en Dinamarca (Lebech y col. 1993), 40.6% en Polonia
(Nowakowska y col. 2014), 43.8-55.4% en Francia (Berger y col. 2009;
Bellali y col. 2013), en Italia oscila entre 18% y 49% (Moschen y col. 1991;
Adorisio y col. 1996; Buffolano y col. 1996; Valcavi y col. 1995; Mosti y col.
2013), en Turguia la prevalencia oscila de 23.3—-39.9% (Boluk y col. 2012;
Uysal y col. 2013), 64% en Holanda, 27.4% en Dinamarca, 20.3% en
Finlandia, 10.9% en Noruega, 7.7% en Reino Unido (Martin Hernandez y
Garcia Izquierdo, 2003-b) y en Espafia la seroprevalencia oscila segun los
autores entre el 13% vy el 70.5% (Ribes-Bautista y col. 1996; Perez-Rendon

y col. 1992; Lépez-Fabal y Gomez-Garcés 2013).
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En Africa las prevalencias registradas en diversos paises son del orden de
50.9% en la Republica Centroafricana (Gamba y col. 2013), 20-60.4% en
Israel (Markovich y col. 2014), 70.3% en Etiopia (Walle y col. 2013) y 32.4%

en Nigeria (Ogoina y col. 2013).

En Asia las prevalencias detectadas en distintos paises son del orden de
17-35% en India (Singh y col. 2014), 7.9-12.2% en China (Zhou y col. 2011;
Suny col. 2013), 9.3-26.7% en Taiwan (Chiang y col. 2012; Chiang vy col.
2014), 39.9% en Irdn (Borna y col. 2013), 6.2-19% en Kirguistan (Minbaeva

y col. 2013) y 8-11.3% en Corea (Lim y col. 2012).

En E.E.U.U. la prevalencia varia de 10.8% a 22.5% (Mufioz-Zanzi y col.
2013; Jones y col. 2001; Jones y col. 2003; Jones y col. 2007; Jones y col.
2014) y en México de 27.97-63.7% (Galvan-Ramirez y col. 2012; Galvan-

Ramirez y col. 2013; Caballero-Ortega y col. 2012).

En Cuba la prevalencia de T. gondii es de 51-75% (Martinez-Sanchez y
col. 1994; Martinez-Sanchez y col. 1989; Martin-Hernandez y Garcia-

Izquierdo 2003-a).

En Costa Rica la prevalencia en la poblacion general es de 80%-85% en
personas de 30 afios o mas (Reyes-Lizano y col. 2001), en Venezuela
36.6%-38% (Triolo-Mieses y Traviezo-Valles 2006; Diaz-Suarez y col.
2001) y en Chile 32.7- 36.9% (Contreras y col. 1996). En Brasil la
prevalencia varia de 40-80% (Cavalcante y col. 2006; Francisco y col. 2006;

Goncalves y col. 2006; Spalding y col. 2005; Baldini-Peruca y col. 2010;
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Prestes-Carneiro y col. 2013; Gongalves y col. 2013; Dubey, Lago y col.
2012; Ferreira y col. 2014). En Argentina oscila entre 18.33-51.8% (Carral
y col. 2013; Chiaretta y col. 2003; laniro y Moscardi 1997). En Colombia la
prevalencia en adultos es de 47.1% no existiendo diferencias significativas

entre los sexos (Cafion Franco y col. 2014).

Mead y sus colaboradores, (1999) demostraron que Toxoplasma gondii
juega un rol mucho mas importante del que previamente se le habia
atribuido; En ese estudio la toxoplasmosis ocupaba el cuarto puesto de las
enfermedades que causan hospitalizacion y el tercer lugar de muertes
cuando se comparaba con otros patdgenos transmitidos por alimentos. Un
estudio mas reciente en Francia confirmo estos hallazgos, mostrando que
la toxoplasmosis es la tercera causa de muerte debido a infecciones
transmitidas por alimentos (35 casos por afio), precedido por la Salmonella

(92-535 casos) y la Listeria (78 casos) (Vaillant y col. 2005).

En Uruguay, la infeccion toxoplasmica comienza a edades tempranas,
posiblemente debido a ingestion inadvertida de ooquistes toxoplasmicos
emitidos por gatos, asi como por ingestion de carne porcina y ovina
insuficientemente cocida. En nuestro pais la infeccion toxoplasmica
presenta una prevalencia que varia entre 30 y 50% en poblacion
aparentemente sana (Freyre y col. 1990), dependiendo de los diferentes

estudios realizados.
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Desde hace unos pocos afos atras, el numero de “nuevas” enfermedades
humanas asociadas indirectamente con animales pequefios que actian
como reservorio ha aumentado dramaticamente, estimulando el interés en
la investigacion de estos reservorios ecolégicos.

El estudio de enfermedades infecciosas en poblaciones de distintos
animales tiene dos principales motivaciones: la primera y fundamental es
el intento de comprender la importancia de los patégenos en la red
ecologica dentro de la que estos animales-reservorio estan inmersos, para
luego, en segundo lugar, poder predecir y tal vez hasta controlar la
dindmica de los patdégenos en los diversos reservorios en beneficio de la
salud humana. Es asi que revisaremos varios de estos reservorios que son

capaces de acoger a Toxoplasma gondii.

5.4.2. Toxoplasmosis en ovinos y caprinos

Desde el punto de vista de salud publica y econémico, el ovino, es la
especie de mayor interés en la toxoplasmosis, ya que se ha reportado su
presencia en diversos paises, que tienen una industria ovina desarrollada,
como Nueva Zelanda o Australia, asi también Gran Bretafia, Dinamarca,
Suecia, Noruega, URSS, Turquia, Estados Unidos, entre otros (Acha y

Szyfres 1986).

En 1998, en Noruega, se reportd una prevalencia de 16.2% (Skjerve vy col.

1998); asi también en lItalia, entre los afios 1999 y 2002, se realiz6 un
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estudio, recolectandose muestras de suero y de fetos, encontrandose
prevalencias de anticuerpos del 28.4% (Masala y col. 2003); en otro
estudio posterior se llegd a detectar una elevada prevalencia de

anticuerpos de 78% (Gaffuri y col. 2006).

En otros paises las prevalencias detectadas fueron las siguientes: Iran
21.1% (Raeghi y col. 2011), en Portugal 33.6% (Lopes y col. 2013), en
Espafia 38.1-49.3% (Garcia-Bocanegral y col. 2013; Diaz y col.2014); en
Reino Unido 74% (Hutchinson y col. 2011), en Suiza 61.6% (Berger-
Schoch y col. 2011), en Italia la seroprevalencia oscila de 25— 43% (Cenci-
Gogay col. 2013), en Japon 28.78% (Giangaspero y col. 2013), en Etiopia
70.48% (Gebremedhin y col. 2013), en Arabia Saudita 36.4% (Alanazi
2013) y en México 23.1-29.1% (Alvarado-Esquivel y col. 2013; Caballero-

Ortega y col. 2008).

En Sudamérica se han realizado estudios en ovinos en diversos paises,
entre ellos Brasil, donde la prevalencia oscila entre 18.6 y 60.8% (Vidotto
y co0l.1990; Ogawa y col. 2003; Figliuolo y col. 2004; Santos de Azevedo y
col. 2010; Langoni y col. 2011; Costa y col. 2012; Sakata y col. 2012;
Guimaraes y col. 2013; Mendonca Yy col. 2013; Andrade y col. 2013); asi
también en Argentina se detecto 55% de positividad para la zona cercana
al Rio Uruguay, 18% para la zona sur y 37% para la zona norte, lo que hace

un promedio de 37% de seropositividad (Marder y col. 2005). Otro estudio
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realizado en la pampa humeda Argentina demostré una seroprevalencia de

17.3% (Hecker y col. 2013).

Estudios de seroprevalencia de T. gondii, en nuestro pais reportan

prevalencias en ovinos de entre 28.7% y 38.5% (Freyre y col. 1996).

En caprinos se reportan prevalencias que varian entre 16.6% a 81.8% en
Brasil (Mainardi y col. 2003; Silva y col. 2003; Dos Reis y col. 2007;
Anderlini y col. 2011; Costa y col. 2012; Santos y col. 2012; Garcia y col.
2012), 15.2% en México (Alvarado-Esquivel y col. 2013), 18.5% en
Portugal (Lopes y col. 2013), 25.1% en Espafia (Garcia-Bocanegra y col.
2013), 17% en Noruega (Stormoen y col. 2012), 52.8% en Rumania (lovu
y col. 2012), 9-15% en China (Zhao y col. 2011; Xu y col. 2014) y 35.3% en

Arabia Saudita (Alanazi 2013).

5.4.3. Toxoplasmosis en porcinos

En porcinos, la forma subclinica de la toxoplasmosis, es la mas comun; sin
embargo, se han descripto varios brotes de toxoplasmosis adquirida en

lechones.

Tanto la carne de porcinos, como la de ovinos son a menudo la fuente de
infeccion para el hombre, radicando aqui la importancia de su propia

infeccion.
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La prevalencia seroldgica de T. gondii en porcinos varia en diversas partes
del mundo; es asi que en un estudio realizado en el 2002 en Estados
Unidos, se report6 la presencia de T. gondii en 51 de 55 cerdos destinados
al consumo humano (Dubey, Gamble y col. 2002); en este pais también se
estudié la prevalencia de Toxoplasma gondii en cerdos criados
organicamente, obteniéndose una seroprevalencia de 91% (Dubey, Hill y
col. 2012); por otro lado, en el 2004 un estudio realizado en Peru y Estados
Unidos, encontrd una seroprevalencia de 27.7% y 16.4% respectivamente,
demostrando que el cerdo es una fuente importante de infeccién para el

hombre (Saavedra y Ortega 2004).

En Brasil se reportaron prevalencias que varian de 4 - 33.75% (Germani
Fialho y col. 2003; De A Dos Santos y col. 2005; Ferreira Dias y col. 2005;
Takasawa Carletti y col. 2005; Muraro y col. 2010; Frazdo-Teixeira y de
Oliveira 2011; Luciano y col. 2011; Samico Fernandes y col. 2012; Sousa
y col. 2014; Feitosa y col. 2014). En China se observaron seroprevalencias
de entre 14.8% y 45.1% (Wu y col. 2012; Xu y col. 2014; Jiang y col. 2014;
Xuy col. 2015); En Portugal la prevalencia hallada oscila entre 7.1% - 9.8%
(Lopes y col., 2013; Esteves y col. 2014), en Irlanda es de 4.7% (Halovay
col. 2013), en México de 17.2% (Alvarado-Esquivel y col. 2012), en Suiza
la prevalencia es de 23.3% (Berger-Schoch y col. 2011) y 36% en

Republica Checa (Béartova y Sedlak 2011).
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5.4.4. Toxoplasmosis en bovinos

En bovinos, la toxoplasmosis sintomatica es poco frecuente, siendo
considerado un hospedero intermediario resistente. La toxoplasmosis
desempefia al parecer, un papel insignificante en el aborto bovino; sin
embargo, se han reportado casos de aislamiento del parasito en fetos
bovinos en Portugal, Estados Unidos y Brasil (Canada y col. 2002; Daguer
y col. 2004). En Brasil se han reportado prevalencias que oscilan de 2% a
49.4% (Luciano y col. 2011; Fraz&o-Teixeira y de Oliveira 2011; Costa y
col. 2012; Fajardo y col. 2013), en Iran 1.6% (Raeghi y col. 2011), en
Tailandia 25.7% (Wiengcharoen y col. 2012), en Portugal 7.5% (Lopes y
col. 2013), 83.3% en Espafa (Garcia-Bocanegra y col. 2013), en Suiza
45.6% (Berger-Schoch y col. 2011) y 5.7% - 13.7% en China (Zhou vy col.

2012; Xu y col. 2012).
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5.4.5. Toxoplasmosis en caninos

Un estudio retrospectivo realizado en 15 perros de Nueva Zelanda, con
signos de mieloencefalitis, reporto la presencia del T. gondii en dos de ellos,

mediante una prueba inmunohistoquimica (Patitucci y col. 1997).

En Brasil se observan tasas de prevalencia que varian entre 21.3% y 85%
(Falco de Brito y col. 2002; de Souzay col. 2003; Cafion Franco y col. 2003;
Meireles y col. 2004; Azevedo y col. 2005; Langoni y col. 2006; Costa y col.

2012; Minervino y col. 2012; Langoni y col. 2013).

En Turquia se realizé un estudio que intentaba detectar la seroprevalencia
de N. caninum en perros y su coexistencia con T. gondii observandose que
19 de los 35 perros positivos para N. caninum mostraron seropositividad

para T. gondii (54.3%) (Yildiz y col. 2009).

En China las prevalencias halladas en perros oscilan entre 10.8% y 40.3%
(Wu y col. 2011; Yan y col. 2012; Liu y col. 2012; Duan y col. 2012; Liu y
col. 2013), en Irdn 22.47 — 26.8% (Hosseininejad y col. 2011; Hosseininejad
y Hosseini 2011), en Uganda la seroprevalencia oscila de 73.9% a 98.2%
(Millan y col. 2013), en Egipto 98% (El Behairy y col. 2013), en Corea 12.8%
(Nguyen y col. 2012), en Portugal 38% (Lopes, Santos y col. 2011) y en

México 61,7% (Cedillo-Pelaez y col. 2012).
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5.4.6. Toxoplasmosis en felinos

Debido a que el felino desempefia un importante papel en el ciclo del
pardsito, tanto como hospedero definitivo o intermediario, diversos estudios
han sido realizados en felinos domésticos y silvestres. Respecto a los gatos
domeésticos un estudio en Chile detect6 una prevalencia de Toxoplasma
gondii de 33% en gatos domésticos de la ciudad de Valdivia (Ovalle y col.
2000) y en Brasil se obtuvieron prevalencias que oscilan de 14.33%-17.7%
también en gatos domésticos, siendo la seroprevalencia significativamente
mayor en gatos mas viejos, en aquellos que se alimentan de carne cruda y
en aquellos que tienen libre acceso al ambiente externo (Lucas y col.1999;
Dalla Rosa y col. 2010; Cruz y col. 2011; Coelho y col. 2011; Cardia y col.
2013). Otros estudios en Brasil revelaron seroprevalencias del orden de
32.5%-60% (Costa y col. 2012; Braga y col. 2012; Sousa Yy col. 2014); en
México la seroprevalencia hallada en un estudio sobre gatos domésticos
fue de 75.5%—-91.8% (Castillo-Morales y col. 2012), en Colombia los valores
encontrados oscilan de 30.5%-62% (Cafidbn Franco y col. 2014), en los
Paises Bajos la prevalencia hallada fue de 18.2% (Opsteegh y col. 2012),
en Escocia 19.2% (Bennett y col. 2011), en Noruega de 24% (Kapperud
1978), en Rumania de 47% (Gyorke y col. 2011) y 65.9% en Polonia

(Michalski y col. 2010).
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Un estudio en Hungria que consideraba gatos de areas urbanas y rurales
mostré una prevalencia global de toxoplasmosis de 47.6%; de este
porcentaje 22.4% correspondia a gatos urbanos, 50% a gatos de areas
suburbanasy 61.3% a gatos de zonas rurales. En este estudio también se
observé que la prevalencia de infeccién fue mayor en las hembras que en
los machos y que la seropositividad aumentaba con la edad de los
animales, debido a un mayor tiempo de exposicién al parasito (Hornok y

col. 2008).

Otro estudio realizado en Peru sobre gatos atendidos en clinicas

veterinarias demostré una seroprevalencia del 88% (Cerro y col. 2014).

También, se han realizado estudios en gatos callejeros en diversas partes
del mundo, reportandose en Argentina 50% de prevalencia de T. gondii
(Goémez vy col. 2009), en Honduras 33% (McCown y Grzeszak 2010), en
Korea 29.2% (Kim y col. 2008), en Turquia 76.4% (Karatepe y col. 2008),
en Finlandia 48.4% (Jokelainen y col. 2012) en Albania 62.3% (Silaghi y
col. 2014), en Canada 29.8% (Stojanovic y Foley 2011), en China 17.20—-
25.14% (Wu, Zhu y col. 2011; Wang y col. 2012; Tian y col. 2014), en
Egipto 9% (Khalafalla 2011), en Sudéafrica 17.6% (Lobetti y Lappin 2012),
en Irak 30.4% (Switzer y col. 2013), en Italia 30.5%—-60.42% (Spada y col.
2013; Spada y col. 2012; Zanzani y col. 2014), en Portugal 44.2% (Waap y

col. 2012) y en Sri Lanka 30.2% (Kulasenay col. 2011).
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Otros estudios realizados en Brasil en félidos silvestres, reportan
prevalencias de toxoplasmosis de entre 40% y 54.6% (Ramos Silva y col.

2001; Meireles y col. 2004).

Recientemente, un estudio realizado en América, donde se muestrearon
438 muestras de suero de pumas (Felis concolor) y 58 muestras de suero
de lince rojo (Lynxrufus), reporté una prevalencia de anticuerpos contra T.
gondii de 22.4% y 51.7%, respectivamente; encontrandose mayores
prevalencias en los félidos de mayor edad con relacién a los de menor edad
(Kikuchi y col. 2004). Estos resultados muestran la elevada persistencia

del parasito en esta especie y su diseminacion.

Por otro lado, el felino como hospedero intermediario, ante la presentacion
de toxoplasmosis, presenta diversos signos, ya sea gastrointestinales,

pulmonares, hepaticos, oculares y desordenes nerviosos.
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5.4.7. Toxoplasmosis en aves

Un caso particular de reservorio son las aves salvajes, que constituyen un
problema de salud publica ya que son portadores de patégenos
potenciados por su capacidad migratoria que les provee un mecanismo
para el establecimiento de nuevos focos endémicos de enfermedad a
grandes distancias de donde adquirieron la infeccion primaria (Dubey
2002). También es de destacar la importancia de las aves domeésticas en
la transmision de la toxoplasmosis siendo pocas las pérdidas econémicas,
debidas a la infeccion; sin embargo, su elevada prevalencia en estas
especies, muestra la importancia epidemioldgica de las aves como posibles
diseminadores de la infeccion (Dubey, Graham y col. 2002). La prevalencia
de T. gondii en aves varia en diversas partes del mundo; es asi que en
Brasil se han reportado valores de seroprevalencias de 40.4%-80% en
pollos (Costay col. 2012; Beltrame y col. 2012) y 36.1 % en aves silvestres
(Gennari y col. 2014); en México la seroprevalencia hallada en aves
silvestres fue 2.6% (Alvarado-Esquivel, Rajendran y col. 2011), en China
se detectaron seroprevalencias de 5.8%-18.8% en pollos, 7.8%-11.38% en
patos, 11.86% en palomas, 4.7% en gansosy 12.46% en gorriones (Cong
y col. 2012; Yang y col. 2012; Xu y col. 2012; Cong y col. 2013); en Espafia
se estudio la presencia del parasito en aves silvestres de varias especies
obteniéndose como resultado valores de 6.0% a 26.1% de seroprevalencia

(Cabezon y col. 2011; Darwich y col. 2012), mientras que en Portugal una
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investigacion similar arrojo una prevalencia de 50% (Lopes, Sargo y col.
2011); En Etiopia se obtuvo una seroprevalencia de 38.4% en pollos
(Tilahun y col. 2013); en otro estudio en Birmania sobre murciélagos, arrojo
una seroprevalencia de 29.3% (Suny col. 2013); también en murciélagos,
un estudio en Reino Unido arroj6é una prevalencia de 10.39% (Dodd y col.
2014); en un estudio en China sobre 5 especies de murciélagos se obtuvo
una seroprevalencia de 18.43% (Yuan y col. 2013); en Turquia se realiz6
un estudio en palomas silvestre y domésticas obteniéndose una
seroprevalencia similar en ambos casos del entorno de 0.9% (Karatepe y
col. 2011). En Egipto se realizo un estudio en pollos obteniéndose una
seroprevalencia de 68.8% (Barakat y col. 2012); otro estudio realizado en
Egipto sobre la prevalencia del parasito en patos, pollos y pavos revel6 una
tasa de infeccién de 55%, 38.1%, 29.4%, respectivamente (Harfoush vy
Tahoon Ael 2010); En Israel se realizo un estudio con el fin de evaluar la
exposicion al parasito en aves carrofieras (cuervos y buitres) que se
alimentan de carcasas de animales y desechos, y su posible rol en la
epidemiologia de la toxoplasmosis; las seroprevalencias halladas fueron
42.6% en cuervos y 39.6% en buitres; estos elevados valores de
seroprevalencia sugieren que la carrofia infectada podria ser responsable
de la diseminacion de la infeccion en estos animales carrofieros, los cuales
podrian luego transmitir la infeccion a otros huéspedes intermediarios

carnivoros o a sus huéspedes felinos definitivos (Salant y col. 2013).
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5.4.8. Toxoplasmosis en animales silvestres

Se ha demostrado que los animales silvestres son importantes reservorios
de muchos agentes infecciosos y juegan un rol importante en la
transmisiobn y ecologia de las enfermedades. Las enfermedades
infecciosas de los animales de vida silvestre pueden clasificarse en tres
grandes grupos: las enfermedades infecciosas asociadas al contacto de los
animales domeésticos con las poblaciones de vida salvaje que viven
proximas; las enfermedades relacionadas directamente a la intervencion
humana y aquellas que no involucran la participacion de humanos o
animales domésticos. Estos fendmenos tiene dos implicaciones biolégicas
muy importantes ; en primer lugar, muchas especies de vida silvestre son
reservorios de patdbgenos que amenazan a los animales domésticos y la
salud humana y en segundo lugar, las enfermedades infecciosas
emergentes de la vida silvestre representan una amenaza sustancial a la
conservacion de la biodiversidad mundial (Daszak y col. 2000). La infeccién
toxoplasmica ha sido descrita en mas de 350 especies de huéspedes
(mamiferos y aves) con la vasta mayoria de ellos viviendo en ambientes
silvestres; la contaminacion del ambiente y por ende de los huéspedes
intermediarios, esta vinculada a la eliminacion de ooquistes por los felinos,
ya sea de gatos domésticos o callejeros que viven cerca de granjas o por

especies felinas salvajes. Se ha demostrado la infeccion por T gondii en 31
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de las 39 especies de felinos que existen en el mundo, siendo la prevalencia
estudiada en felinos salvajes cercana al 100% (Robert-Gangneux y Dardé

2012).

La prevalencia en los huéspedes intermediarios depende de la presencia
de estos felinos en sus ambientes. Sin embargo el proceso de infeccion en
animales silvestres es altamente complejo e involucra la interaccion de
caracteristicas fisicas, biolégicas y ecologicas incluyendo las
caracteristicas climaticas, la susceptibilidad del huésped a la infeccién por
T. gondii, el tamafio y peso de las especies animales y la dieta y
comportamientos alimenticios de los huéspedes, donde la prevalencia de
infeccion es a menudo inferior en herbivoros que en omnivoros y
carnivoros. Entre los animales silvestres de la selva amazonica, los
mamiferos terrestres estan significativamente més expuestos a T. gondii
gue los mamiferos arb6reos. Una aproximacion ecoldgica al estudio de la
circulaciéon del parasito en la vida silvestre, incluye el estudio de varios
factores como los patrones migratorios de las aves, la fragmentacion del
paisaje (por rios, calles, areas cultivadas y villas, etc.), la dispersion de los
ooquistes o los comportamientos de predaciéon de las diferentes especies

de felinos en varios ambientes.

40


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Robert-Gangneux%20F%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22491772
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Dard%C3%A9%20ML%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22491772

5.4.9. Toxoplasmosis en roedores

Los roedores son el mas grande y uno de los mas interesantes grupos de
mamiferos. Son a menudo la base alimenticia mas importantede muchos
mamiferos predadores y las aves, con capacidad para sustentar a las
poblaciones de estas especies. Sin embargo los roedores son también
reservorio de un gran numero de organismos infecciosos, los cuales si se
transmiten al hombre o a poblaciones de animales domésticos, pueden
causar brotes de enfermedades, a menudo con alta morbilidad y cierta

mortalidad.

Los roedores viven actualmente en muy diversos habitats en todo el
continente americano; se albergan en madrigueras o grietas, debajo de
troncos u otros objetos, en arboles o troncos huecos, o en nidos construidos
en el suelo, en arbustos o en arboles. A pesar de tener habitos mas bien
nocturnos, pueden tener costumbres diurnas y suelen mostrar actividad
todos los dias del afio. Las hembras suelen parir varias camadas cada afio,
y en regiones calidas la procreacion puede producirse en forma
ininterrumpida durante todo el afio. Es probable que la mayoria de los
individuos vivan menos de dos afos; sin embargo, el enorme potencial
reproductivo de algunas especies hace que aumente en forma
extraordinaria la poblacién; después de ello sigue una disminucién

repentina del nUmero de animales cuando se agota el alimento en una zona
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particular. Estas fluctuaciones pueden mostrar una periodicidad de tres a
cuatro afios en algunas especies y habitats (Cuaderno Técnico N°47, OPS,

1999).

La prevalencia de anticuerpos anti-Toxoplasma gondii en roedores ha sido
reportada en varios paises observandose valores que son del orden de
1.4% en Croacia (Kuticic y col. 2005), 3% en Kansas (EEUU) (Smith y
Frenkel 1995), entre 3% - 11% en Ontario (Canadd) (Tizard y col. 1978),
1.49% en Corea (Jeon y Yong 2000),en China 3.2% (Yin y col. 2010),
11.4% en Turquia (Karatepe y col. 2004), 23.3% en Panama (Frenkel y col.
1995), en Serbia 25% - 27.5% (Vujani¢ y col. 2011), 30.4% en Costa Rica
(Chinchilla-Carmona 1978), 35% en Inglaterra (Webster 1994), 1.96% en
Niger, (Mercier y col. 2013), 35.6% en Arabia Saudita (Morsy y col. 1994),
38.2% en Brasil (Costa y col. 2012) y 50 a 65% en Filipinas (Cabanacan-

Salibay y col. 2006);

Gotteland y sus colaboradores, realizaron un estudio en roedores en
Francia para tratar de identificar las variables biologicas, ecoldgicas y
espaciales que pueden explicar la serologia de T. gondii en roedores;
Obtuvieron una seroprevalencia global de 4.1% y hallaron que las ratas
comensales resultaron mas infectadas (12.5%) que las especies no

comensales (3%-7%) (Gotteland y col. 2014).
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1. Obtencién de las muestras

Las muestras de suero de roedores fueron recolectados por personal de la
Seccion de Zoologia de la Facultad de Ciencias en sucesivas capturas
realizadas en los departamentos de Canelones, Rivera, Rocha, Treinta y

Tres, Soriano y Tacuarembo.

6.2.Preparacion del Antigeno.

(Segun Desmonts y Remington 1980)

El antigeno se prepara utilizando la cepa RH de Toxoplasma cultivadajunto
con células del sarcoma de raton TG 180 en el peritoneo de ratones. Con

este método se pueden obtener de 2xI0® a 5x108 toxoplasmas por ratén.

Los ratones inoculados desarrollan un exudado que contiene células del
sarcoma yparasitos, la proporcion de los cuales depende de la
concentracion de cada uno de ellos que haya sido inoculada y del tiempo
transcurrido después de la inoculacién de la mezcla. Si se examinan estos
exudados microscopicamente (400X, por contraste de fase), se pueden

visualizar seis fases diferentes.
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En el estadio I, la mayoria de las células no estan infectadas, y las pocas
gue si lo estan, contienen so6lo unos pocos parasitos. En el estadio Il, 5 a
10% de las células estan infectadas con so6lo unos pocos parasitos. En el
estadio I, aproximadamente la mitad de la las células estan infectadas, y
la mayoria de ellas contienen so6lo unos pocos parasitos aunque unas
pocas células estan muy infectadas y también hay pocos toxoplasmas

extracelulares.

En el estadio IV casi todas las células estdn muy infectadas y cerca de la
lisis celular. Los parasitos extracelulares estan presentes, pero son pocos

en comparacién con el enorme numero de organismos intracelulares.

En el estadio V se observan muchas células fuertemente parasitadas
gue estan cerca de la lisis celular y un gran nimero de toxoplasmas libres

gue aparece morfologicamente normales (vivos).

En el estadio VI, todas las células del sarcoma se han lisado y hay un
enorme numero de parasitos libres. Muchos de los organismos estan,

evidentemente, muertos, aglutinadas, o sometidos a lisis.

Para obtener un antigeno satisfactorio para la prueba de AG se deben
cumplir dos requisitos: (i) se debe considerar el exudado cuando esta en la
etapa IV oV, las etapas |, I, 1ll, VI debe ser desechadas. (ii) Los exudados
deben ser recogidos entre 48-72hs luego de inoculados los ratones.
Es por esta razén que se ha desarrollado un procedimiento de dos etapas

o transferencias sucesivas (A y B) para preparar el antigeno.
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La cepa RH de Toxoplasma se mantiene por transferencia intraperitoneal
seriada cada 2 ¢ 3 dias; para ello, 0,02 ml del exudado de 2 a 3 dias se
inocula intraperitonealmente por raton. Las células del sarcoma se
mantienen por transferencia intraperitoneal cada 10 a 12 dias (0,1 ml de

exudado de células se inocula intraperitonealmente por raton).

En la transferencia A, se inyectan 2 ml del exudado de células del sarcoma
por via intraperitoneal en los ratones infectados con la RH y a continuacién
se retira la totalidad del volumen de exudado de la cavidad peritoneal.
Luego el volumen total puede ser inyectado en un solo ratén. Antes de la
inyeccion, el liquido debe ser examinado al microscopio para comprobar si

hay contaminacién bacteriana.

En la transferencia B, el exudado de la transferencia A se mezcla con un
namero adecuado de células de sarcoma no infectadas y se centrifugan
durante 5 a 10 minutos a 500-600 x g. Dos décimas ml de la mezcla
adecuada de las células infectadas y no infectadas son inoculadas por via
intraperitoneal en un nuevo ratén. Generalmente dos dias después, el
exudado peritoneal ha llegado a la etapa IV o V, por lo que esta listo para

ser utilizado en la preparacién de antigeno.

El siguiente paso es liberar el toxoplasma de las células del sarcoma
infectadas por exposicion a la tripsina. Durante este procedimiento, las
células infectadas son facilmente destruidas por la enzima y se liberan los

toxoplasmas.
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El sedimento del exudado se resuspende en PBS (solucion salina de buffer
fosfato, pH 7,2), conteniendo 0,05% de tripsina y se incuba en un
bafio de agua a 37°C bajo agitacion continua. Se examinan porciones al
microscopio cada 5 minutos para observar la lisis de las células. Tan pronto
como las células se rompen, la suspension de parasitos se centrifuga
durante 10 minutos a 500 a 600 g, se desecha el sobrenadante, y el
sedimento de paréasitos se resuspende en PBS y se centrifuga de nuevo.
Después de la segunda centrifugacion, los parasitos se resuspenden en
formol que se ha diluido 1:5 en PBS (solucién de formaldehido 6%). Los
parasitos se mantienen durante toda la noche en formol. Al dia siguiente se
centrifugan y resuspenden en PBS. El sedimento se lava tres veces con
PBS para eliminar tanto los desechos celulares como el formaldehido. Los
pardsitos sona continuacion, suspendidos en un tampon alcalino (pH 8.7)
que contiene 7,02 g de NaCl, 3.09 g de H3zBOs3, 24 ml de NaOH 1N, 4 g de
albumina plasmatica bovina y agua destilada suficiente para llevar el
volumen a 1 litro. Como conservante se aflade 0,1% de azida de sodio.
La suspension se mantiene a 4°C y es capaz de conservar sus propiedades

antigénicas por mas de un afio.
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6.3. Ensayo de Aglutinacion Directa Modificada

(Segun Desmonts y Remington 1980, con modificaciones).

Se realiz6 el ensayo de aglutinacion directa modificada a todas las
muestras de suero recolectadas que sumaban un total de 744 muestras.

El ensayo se efectla en placas de microtitulacion con pocillos que tienen

fondo en “u”.

a) Preparacion de la dilucién inicial de Suero:
- 54ul de PBS (0.12M, pH 7.2) + Azida de sodio (0.1%)

- 6ul de Suero

b) En cada hoyo de la placa coloco en el orden siguiente:

- 25ul de PBS + 2ME (0.2M).
- 25pl de la dilucion de suero inicial (1/10)

- 50ul de Antigeno HS (1ml de Ag + 4ml de BABS)

c) Agitacion de la placa para permitir la mezcla completa del contenido
de cada hoyo y luego se coloca en camara humeda a temperatura

ambiente 24 horas.
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d) Lectura de la placa (subjetiva, visual): La lectura se realiza
contra fondo negro con una luz lateral y se toma en cuenta los
motivos observados; La formacion de un botén en el fondo del
hoyo se registrard como negativo (0); la formacién de una

malla > 50% de la superficie del hoyo se registrara como

positivo (+).

Los resultados se expresaran como el reciproco de la dilucién final

de suero.

6.4. Serologia utilizando sangre desecada en papel de filtro
(DryBlood Spot)

(Parker y Cubitt 1999).

Se emplea técnica de uso habitual en estudios diagnésticos que se basa
en la utilizacion de sangre recolectada en papel de filtro. Se emplean hojas
de papel de filtro Whatman 1 a donde se impregna sangre de los animales
en forma de manchas de varios milimetros de diametro. Las “manchas de
sangre” se dejan secar al aire y luego las hojas de papel de filtro se
conservan en recipientes bien cerrados a temperatura ambiente hasta su

utilizacion.
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a) Preparacion de la dilucion inicial de la muestra:

- Se recortan 2 discos de 33mm2 de papel de filtro
sobre las correspondientes manchas de sangre.

- Se colocan los dos discos en un tubo eppendorf y se
le agregan 60ul de PBS con azida de sodio.

- Se deja el material 24 horas en heladera
obteniéndose un eluido que contendra
aproximadamente una dilucion final 1/10 de la muestra

original.

b) En cada hoyo de la placa coloco en el orden siguiente:
- 50ul de la dilucién de suero inicial

- 50ul de Antigeno HS

c) Agitacion de la placa para permitir la mezcla completa del contenido
de cada hoyo y luego se coloca en camara hiumeda a temperatura

ambiente 24hrs.

d) Lectura de la placa: (subjetiva, visual):
La lectura se realiza contra fondo negro con una luz lateral y
se toma en cuenta los motivos observados; La formacion de

un boton en el fondo del hoyo se registrard como negativo
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(0); la formacién de una malla > 50% dela superficie del hoyo
se registrar4 como positivo (+).
Los resultados se expresaran como el reciproco de la dilucion final

de suero.
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7. RESULTADOS

Se capturaron 744 roedores de distintas especies en varias localidades de

nuestro pais; En la localidad de Cerrillos, departamento de Canelones, las

instancias de captura de roedores fueron 3 espaciadas en el tiempo (agosto

de 2005, noviembre de 2005 y setiembre de 2006); También se realizaron

capturas en Sauce (Canelones), en la Coronilla (Rocha), en Rincén de

Ramirez (Treinta y Tres) y también en los departamentos de Rivera,

Soriano y Tacuarembd (ver tabla 1).

Tabla 1. Niumero de roedores capturados por zona.

N° ROEDORES

DEPARTAMENTO LOCALIDAD REGISTRO| ~ A pTURADOS
Ce-09/06 103

CERRILLOS Ce-11/05 117

CANELONES Co.08.05 118
SAUCE Sa-05 87

RIVERA RIVERA Ri-05 41
ROCHA CORONILLA Co-05 160
SORIANO SORIANO So0-05 51
TACUAREMBO | TACUAREMBO Ta-06 30
TREINTA Y TRES |RINCON DE RAMIREZ Tt-06 37
TOTAL: 744

Fuente: Elaboracion propia
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En latabla 2 (y grafico 1) se detallan los resultados obtenidos por localidad

estudiada, observandose que los valores de seroprevalencia hallados

varian de 4.4% en la zona de la Coronilla (Rocha) a 38.8% en Cerrillos

departamento de Canelones.

Tabla 2. Resultados segun registro, localidad y departamento.

DEPARTAMENTO | LOCALIDAD |REGISTRO | RESULTADO | CASOS | PORCENTAJE
. 0,
R i —
_ Negativo 94 80,3%
N Cerrillos Ce 11/05 Pogitiyo 23 19170/2
Ceogios  [nedalvo o onbh
Positivo 37 31,4%

. 0,
S - e —

. 0,
Rivera Rivera Ri 05 Esgi?i?/\éo 32 5132:(;;
- 0,
Rocha Coronilla Co 05 Egg;%o 153 9220;2
_ _ N ' 41 A%
Soriano Soriano So 05 ng;?/\éo 10 fg(wg
. 0,
Tacuarembod Tacuarembd | Ta 05 Egg;t%o 22 288;2
Treintay Tres Sg]rz?rréz de Tt 06 ggs;ti/\éo 32 ?ggzﬁ

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 1. Resultados del ensayo de Aglutinacién Directa Modificada expresados por
Departamento.
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Fuente: Elaboracion propia

Las zonas de captura pueden clasificarse a grandes rasgos en tres areas;
las areas periuburbanas que comprenden a las localidades de Cerrillos y
Sauce y son aquellas zonas fuera o dentro del perimetro urbano con un
grado de urbanizacibn méas o menos consolidado, que puede incluir
viviendas u otros destinos que careciendo de determinados servicios se
incorpora funcional y fisicamente a la zona urbana. Las areas rurales
utilizadas generalmente para actividades agropecuarias, agroindustriales,
etc., que suelen ser zonas con pocas viviendas (en la poblacién rural los
habitantes estan mayormente dispersos en un territorio) que se

corresponderian con las zonas de Rivera, Soriano y Tacuarembd; y por
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altimo se encuentran las zonas no antropizadas (aquellas que no han sido
transformadas por el hombre) en las que se incluyen las zonas de La

Coronilla (Rocha) y Rincon de Ramirez en Treinta y Tres.

En la tabla 3 y el grafico 2 se observan el nUmero de casos positivos
expresados ya no por localidad, sino agrupando los resultados positivos
respecto a las areas antes mencionadas. En este grafico puede observarse
claramente la variacion de la seroprevalencia hallada en cada zona, siendo
la mas elevada la encontrada en la zona de periurbana de chacras y la

menor la observada en las zonas no antropizadas.

Tabla 3. Resultados del ensayo de Aglutinacion Directa Modificada expresados por area.

AREA
Resultado Zona Zona Zonano Total
periurbana | rural antropizada
Negativo 292 100 186| 578
Positivo 133 22 11| 166
Total 425 122 197 744

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 2. Numero de casos positivos obtenidos agrupados por area.
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4 y en el grafico 3 se expresan los datos de seroprevalencia
obtenidos respecto a la distincion de las areas, pero expresando el
resultado en porcentajes de casos estudiados, observandose en este
las diferencias de

grafico al igual que en el anterior que se mantiene

seroprevalencia observadas para cada zona.

Tabla 4. Resultados, en porcentaje, por érea.

Negativo 68,70%| 82,00% 94,40%| 77,70%
Positivo 31,30%| 18,00% 5,60%| 22,30%
Total 100,00% | 100,00% 100,00% | 100,00%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 3. Porcentaje de casos positivos expresados por area.
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Fuente: Elaboracion propia

En las tablas 5 y 6 se detallan las especies de roedores capturados en los
departamentos de Canelones (en Cerrillos) y en Treinta y Tres (Rincén de
Ramirez) en el afio 2006; Se observa que en la localidad de Cerrillos la
especie mas capturada fue Scapteromys tumidus con 35 ejemplares,
seguida por Oligoryzomys flavescens con 21 ejemplares y Necromys
obscurus con 20 ejemplares; en cambio la especie mayormente hallada en

Treinta y Tres fue Akodon azarae.
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Tabla 5. Especies capturadas en Cerrillos (Departamento de Canelones — setiembre de

20086).

ESPECIE REGISTRO | TOTAL
Scapteromys tumidus St 35
Oligoryzomys flavescens | Of 21
Oligoryzomys nigripes Oni 11
Monodelphis dimidiata Md 5
Necromys obscurus No 20
Akodon azarae Aa 10
Cavia aperea Ca 1

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6. Especies capturadas en Rincén de Ramirez (Departamento de Treinta y Tres).

ESPECIE REGISTRO | TOTAL
Scapteromys tumidus St 4
Oligoryzomys flavescens | Of 10
Akodon azarae Aa 23

Fuente: Elaboracion propia
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En las tablas 7 y 8 se expresan los resultados obtenidos en los
departamentos de Canelones (Cerrillos) y Treinta y Tres (Rincon de
Ramirez) en el afio 2006, expresados por especie y por sexo, no
observandose diferencias significativas entre los sexos dentro de una

misma especie de ejemplar capturado.

Tabla 7. Resultados obtenidos en la localidad de Cerrillos, Departamento de Canelones
expresados por especie y por sexo.

RESULTADO

ESPECIE SEXO : "
Negativo | Positivo
Scapteromys tumidus Macho ! 11
Hembra 3 14
Oligoryzomys flavescens Macho ! 0
Hembra 14 0
Oligoryzomys nigripes Macho > 0
Hembra 5 1
Monodelphis dimidiata Macho 2 2
Hembra 1 0
Necromys obscurus Macho ! 6
Hembra 4 3
Macho 6 2
Akodon azarae Hembra > 0
Cavia aperea Macho 0 0
Hembra 0 1

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8. Resultados obtenidos en la localidad Rincon de Ramirez, Departamento de
Or sexo.

Treinta y Tres expresados por especie

Scapteromys tumidus Macho 2 1
P y Hembra 0 1
Oligoryzomys flavescens Macho 4 0
gory y Hembra 6 0
Macho 8 1

Akodon azarae Hombra 13 1

Fuente: Elaboracion propia
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8. DISCUSION Y CONCLUSIONES

El contacto de los roedores, en particular los ratones, con el humano, es
estrecho. Su capacidad de penetrar y aun colonizar casi todos los ambitos
humanos y su frecuente convivencia con otros roedores silvestres fuera del
habitat humano, junto con su costumbrede dejar por doquier el rastro de su
orina y excrementos, lo transforman en un reservorio y transmisor ideal de

diversas enfermedades.

Muchas especies de roedores silvestres tienen relativamente poco contacto
con el hombre y con los animales domésticos, pero pueden sin embargo,
servir para mantener en circulacibn a agentes infecciosos en focos

endémicos, por largos periodos de tiempo.

Cuando los roedores domésticos en areas rurales, entran en contacto con
especies silvestres, los organismos infecciosos pueden ser transmitidos
directamente, por contacto con orina, heces, excreciones de los roedores
infectados o con alimentos contaminados (especialmente la transmisién por
carnivorismo), o indirectamente (a través de picaduras o mordeduras de
vectores tales como insectos, garrapatas, acaridos, pulgas, piojos,
mosquitos, etc.) a estos roedores sinantropicos, quienes viven en intimo
contacto con el hombre y los animales domeésticos, resultando asi brotes

de enfermedades.
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Por otro lado, los huéspedes definitivos de T. gondii, los gatos, tienen una
gran adaptabilidad y capacidad de seguir las migraciones humanas que
los han llevado a colonizar una gran variedad de habitats, desde zonas
urbanas a zonas no habitadas por el hombre, pasando por zonas agricolas,
zonas aridas o semiaridas, pueblos o ciudades, desde regiones de climas
polares a climas ecuatoriales. Sin embargo debido a la plasticidad del
comportamiento de esta especie, la densidad poblacional y su estructura
varia dependiendo de la abundancia y distribuciéon de los alimentos y
refugios que consigan. En particular, las poblaciones de gatos se
estructuran diferente a través de un gradiente urbano-rural-no antropizado;
La mayor densidad de gatos (1000 gatos/ km?2), se encuentra en las
poblaciones urbanas de gatos callejeros que reciben su alimento directa o
indirectamente por las personas (alimentadores, basura) (Page y col.
1993). En las zonas rurales, la densidad poblacional es moderada (100-
300 gatos / km 2). La mayoria de los gatos tienen un duefio que le
proporciona alimento y refugio, pero los gatos son generalmente libres de
vagar. Una parte importante de la dieta de los gatos resulta de la
depredacion: 15 a 90% dependiendo del estilo de vida del gato. Por ultimo,
los gatos salvajes que ocupan areas no antropizados (sub-antartica, zonas
aridas o forestales), sobreviven exclusivamente a través de la depredacion,

presentan una baja densidad poblacional (de 1 a 10 gatos / km 2).
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La densidad de roedores también varia a lo largo del gradiente urbano-rural
salvaje, sin embargo, no es facil hacer comparaciones, ya que muchas

especies no estan presentes en todos los ambientes.

El tercer parametro que varia a lo largo del gradiente urbano-rural-salvaje
es la tasa de depredacion de los roedores por los gatos, es decir, cuantos
roedores un gato puede ingerir por unidad de tiempo. Este parametro es
crucial para la transmision de T. gondii de huésped intermediario a huésped

definitivo.

Esto se ha observado en varios estudios que demuestran que los gatos con
acceso al exterior con frecuencia presentan mayores tasas de depredacion
y por tanto mayor prevalencia de T. gondii, que aquellos gatos domésticos
a los que no se les permite vagar y tienen una alimentacion controlada

(Lucas y col.1999; Dalla Rosa y col. 2010; Cruz y col. 2011).

La tasa de depredacién depende de la disponibilidad de roedores y de la
disponibilidad de otros recursos alimenticios proporcionados por la gente.
La tasa de depredacion es mas baja en las poblaciones urbanas, mientras
gue para las zonas suburbanas y rurales, los valores estimados para las
tasas de depredacién son mayores, y son la Unica modalidad en los felinos
gue habitan zonas no antropizadas, donde los gatos viven exclusivamente

de la depredacion.

Debido a las variaciones de estos tres parametros claves del ciclo de T.

gondii (densidades de huéspedes intermediarios, densidad de huéspedes
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definitivos y la tasa de depredacion), se puede plantear la hipotesis de que
la dinamica de T. gondii debe variar cualitativa y cuantitativamente a lo largo
del gradiente urbano - rural silvestre, siguiendo las caracteristicas
especifica relativas a la transmision de T. gondii en cada entorno. Las
zonas urbanas soportan las mayores densidades de huéspedes definitivos.
Sin embargo, en las ciudades, la densidad de roedores es relativamente
baja y la tasa de depredacion es baja debido a la disponibilidad de recursos
alimenticios antropogénicos. Por el contrario, en el medio silvestre, el nivel
de depredacion de los roedores por los gatos es maxima, pero la densidad
de los gatos es baja. Por ultimo, en las zonas rurales se combinan las altas
densidades poblacionales de huéspedes definitivos e intermediarios, con
altas tasas de depredacion, con lo cual estos ambientes pueden ser los

mas favorables para la transmision de T. gondii.

La hipotesis de la dinAmica de transmision de T. gondii a lo largo de un
gradiente urbano-rural ha sido probado a través de un enfoque teorico,
utilizando un modelo epidemiologico (Lélu vy col. 2010). EIl protozoos
Toxoplasma gondii puede ser transmitido al huésped definitivo, ya sea a
través de la depredacion de un huésped intermediario infectado a través
de un ciclo de vida complejo (CVC) o directamente a partir de un ambiente
contaminado a través de un ciclo de vida simple (CVS) . Ellos partian de la
hipétesis de que las contribuciones relativas de los CVC y CVS a lo largo
de un gradiente urbano-rural dependen del suministro de huéspedes

intermediarios. Concluyeron que el parasito se transmite principalmente a
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través de un CLC en ambientes suburbanos y rurales. El gradiente urbano-
rural salvaje es, pues, un factor determinante de la dindmica de T. gondii.
El nivel general de transmision varia a lo largo de este gradiente, y las
zonas suburbanas y rurales son especialmente favorables para la

transmision de T. gondii. (Lélu y col. 2010).

En nuestro estudio los resultados obtenidos muestran que el mayor
porcentaje de casos positivos se han detectado en el limite de
Montevideo y Canelones (ver graficos 2y 3), en un area periurbana de
chacras en las localidades de Cerrillos (38.8%) y Sauce (37.9%). Estos
resultados refuerzan la hipétesis del gradiente urbano rural ya que en las
zonas suburbanas se combinan las altas densidades poblacionales de
huéspedes definitivos e intermediarios, con altas tasas de depredacion, con
lo cual estos ambientes son los méas favorables para la transmision de T.

gondii.

Muchas de estas chacras de la zona de Cerrillos y Sauce se encuentran
abandonadas, lo que tiene como consecuencia ofertas ambientales
interesantes para pequefios mamiferos, como ser aquellas especies de
roedores que de otro modo no se encontrarian en zonas tan cercanas al
ambiente humano; este es el caso de Oligoryzomys flavescens (Clara y
Achaval 2003). Por otro lado se observa que a medida que nos alejamos
del ambiente humano la prevalencia de Toxoplasma gondii encontrada

disminuye hasta llegar a niveles muy bajos como lo demuestran los valores
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hallados en La Coronilla 0 en Rincon de Ramirez en Treinta y Tres (tabla 3
y grafico 2) que se corresponderian con los ambientes no antropizados del

gradiente antes mencionado.

Estos resultados también ponen de manifiesto que en Cerrillos (ambiente
periurbano), el hombre esta sujeto a una mayor exposicion y riesgo de
contraer la infeccion toxoplasmica que en Rincén de Ramirez (ambiente
rural) ya que en su entorno se mantiene y amplifica el ciclo del parasito con

gran éxito.

Es asi que la determinacion de la prevalencia de Toxoplasma gondii en
roedores tiene gran importancia desde varios puntos de vista; por un lado,
sirve como indicador de la presencia ambiental de ooquistes manifestada
en la infeccidén natural de roedores silvestres ya que estos son herbivoros
y por lo tanto, es probable que sean infectados por la ingestion de alimentos
0 agua contaminada con ooquistes (Dubey 1994; Dubey y Beatti 1988;
Dubey y Jones 2008). Por otro lado la determinacion de la prevalencia de
Toxoplasma gondii en roedores también tiene gran importancia del punto
de vista epidemioldgico debido a que los roedores pueden servir como
fuente potencial de quistes tisulares para los felinos contribuyendo de esta
manera a que los ciclos biolégicos del parasito se completen (Afonso y col.
2007) ya que los gatos son los unicos huéspedes que pueden excretar al
medio ambiente ooquistes resistentes reciclando y amplificando la

infeccion.
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En tercer lugar, la determinacion de la prevalencia del parasito en roedores
en ambientes poblados por el hombre, contribuye a generar un estimador
del riesgo de infeccion humana, al manifestarse la exposicion del hombre
al ciclo vital completo del parasito en el ambiente. Cabe destacar en este
punto, que la via oral es, probablemente, la principal ruta de transmision
como pueden adquirir la infeccién los humanos y los animales, ya sea al
consumir carne con quistes, cruda o mal cocida, o al ingerir alimentos y
agua contaminados con ooquistes. Toxoplasma gondii se ha aislado de la
carne de varias especies de animales para consumo humano, razén por lo
cual se han identificado como fuentes de infeccion, las carnes de vaca,
cordero, oveja, cerdo, cabra, conejo, pollo, caballo y animales de caza, al
igual que las carnes curadas y productos carnicos, como salchichas crudas,
salami y embutidos (Lora y col. 2007). Esto es especialmente importante
en nuestro pais ya que segun estimaciones del Instituto Nacional de Carnes
(INAC), el consumo de carne bovina por persona y por afio en Uruguay es

del orden de los 60 kg (con hueso), una de las cifras mas altas del mundo.

En base a las consideraciones anteriores y observando la generalidad de
los datos obtenidos se puede apreciar que el parasito Toxoplama gondii fue
hallado en todos los sitios en los que se investigd, corroborando una vez
mas la magnitud de su expansién o capacidad de sobrevivir en casi

cualquier ecosistema en el que se lo haya buscado.
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La prevalencia de anticuerpos anti-T. gondii en roedores se ha reportado
en varios paises (Dubey y Frenkel 1998; Frenkel y col. 1995) observandose
una variacion entre 1% y 30% en especies como Rattus norvegicus (Dubey
y Frenkel 1998). En nuestro estudio se mantiene dicha variacion
observandose prevalencias que van desde 4.4% en La Coronilla a 38.8%

en Cerrillos.

En América Latina hay relativamente pocos estudios respecto a la
toxoplasmosis en roedores, con lo cual se hace dificil la comparacion con
otros paises de la regidn. Pero si comparamos por ejemplo, con la
prevalencia de T. gondii en pollos estudiada bastamente por JP Dubey y
sus colaboradores en distintas partes del mundo y en especial en nuestro
continente, podemos obtener algunos datos respecto a la presencia del
parasito en estas latitudes. Dubey estudia la prevalencia de T. gondii en
pollos ya que los considera un buen indicador de la presencia de ooquistes
del parasito en el medio ambiente porque los pollos se infectan
principalmente por la alimentacién de la tierra contaminada con los
ooquistes. Los roedores también se infectan de manera similar, con lo cual,
en términos generales, se puede establecer una comparacion de las
prevalencias observadas en los pollos de Dubey y los roedores de este

estudio.

En Argentina Dubey observé que la seroprevalencia de T. gondii en pollos

varia segun la regién, siendo tres veces mayor en la regibn pampeana
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hameda (61.2% en Entre Rios y 65.5% en La Plata) que en la llanura
semiarida de Santiago del Estero (20%) (Dubey, Venturini y col. 2003;
Dubey, Marcet y col. 2005) lo cual explicd, puede deberse a que los
ooquistes de Toxoplasma gondii sobreviven mejor en suelo himedo que en
el suelo éarido y seco (Dubey y Beattie 1988). En Brasil obtuvo
seroprevalencias que van desde 40% en la region de Parana (Dubey,
Navarro y col. 2003), 53.3% en la region noreste de Brasil comprendiendo
los estados de Pernambuco, Rio Grande del Norte, Maranhao, Bahia,
Ceard, Sergipe y Alagoas (de Oliveira y col. 2009) a 66% en la region
amazoénica (Dubey y col. 2006). En otros paises de la regiébn obtuvo
prevalencias que oscilan entre 26% en Peru (Dubey y col. 2004), Venezuela
32% (Dubey, Lenhart y col. 2005), Colombia 44.4% (Dubey, Gémez Marin

y col. 2005) y 74% en Guatemala (Dubey, Lopez y col. 2005).

En términos generales se puede decir que Uruguay esta dentro de los

valores de prevalencia observados en el resto del continente.

En un estudio realizado por la facultad de Ciencias sobre hantavirus en
roedores se observé que existe un gradiente de preferencia de habitat
para las diferentes especies de roedores. Este gradiente comienza
con los ambientes naturales como bafados, chircales, bosque nativo,
cafiadas o cursos de agua hasta bordes de caminos, encontrandose en
una posicion intermedia los peridomicilios y en el otro extremo

ambientes antropizados como agro-ecosistemas, alambrados y bosques
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de eucaliptos. Se observo también un gradiente de las diferentes
especies estudiadas de roedores. Asi, se encuentra Mus musculus
asociado con ambientes mas antropizados, las especies nativas
Scapteromys tumidus, Oligoryzomys flavescens y Bolomys obscurus
asociados a ambientes naturales y peridomicilios y Oligoryzomys
delticola més asociado a bosques nativos (Clara y Achaval 2003). Estas
observaciones son consistentes con lo detectado en este estudio en
Cerrillos donde se vio que del total de los ejemplares capturados, las
especies preponderantes fueron Scapteromys tumidus (34%) seguida por
Oligoryzomys flavescens (20.4%) siendo Cerrillos una localidad periurbana
de chacras (ver tabla 5). Un dato de relevancia obtenido a partir del analisis
de los datos, es que se observan diferencias entre las especies en relacion
a la probabilidad de adquirir la infeccion toxoplasmica, siendo Scapteromys
tumidus la especie con mayor probabilidad de adquirir la infeccion (62.6%)
seguido por Necromys obscurus (22.4%) y la especie que presenta la
probabilidad menor es Oligoryzomys flavescens que de 21 ejemplares
capturados ninguno resulto positivo (ver tabla 5). Este analisis difiere del
efectuado en el primer estudio en Cerrillos donde no solo no se observaban
diferencias entre las especies respecto a la probabilidad de adquirir
toxoplasmosis, sino que en aquel entonces se habia observado que la
especie mas prevalente desde el punto de vista de la cantidad de
ejemplares capturados y de la serologia positiva era Oligoryzomys

flavescens.
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En el caso del estudio realizado en Rincon de Ramirez, departamento de
Treinta y Tres, la especie mayormente encontrada fue Akodon azarae con
23 ejemplares, seguida de Oligoryzomys flavescens con 10 ejemplares y
Scapteromys tumidus con 4 ejemplares, siendo aqui también esté ultima
especie la que presenté una mayor prevalencia de infeccion frente a los
otros roedores encontrados (ver tabla 6). Es de destacar que tanto en
Rincén de Ramirez como en Cerrillos, del elevado nimero de ejemplares
recolectados de Oligoryzomys flavescens no se observd ninglin caso

positivo para Toxoplasma gondii.

De los 103 ratones capturados para la localidad de Cerrillos, 53.4% eran
machos y 46.6% eran hembras, observandose que del total de resultados
positivos (38.8%) 20.4% eran machos y 18.4% eran hembras, no

apreciandose diferencias significativas entre los sexos.

Es fundamental la difusion de estos hallazgos con el fin de que se
implementen medidas de control y prevencién adecuadas para minimizar
los riesgos que significan las fuentes de contaminacién parasitaria en las
localidades estudiadas, ya que los valores observados fueron significativos.
Ademas, es conveniente un mayor conocimiento de la enfermedad
parasitaria, a fin de que el profesional bioquimico y médico puedan efectuar
mayor cantidad de diagnosticos y adecuados tratamientos, como asi

también colaborar para una mayor difusibn de estos resultados e
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implementar mejores campafias de prevencion de las enfermedades

parasitarias para lograr una mejor calidad de vida de la poblacion.
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