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Factores de Riesgo Asociados a la Seroprevalencia de
Toxoplasma gondiien Mamiferos del Orden Carnivoray
Primates Mantenidos en Cautiverio

Risk FACTORS ASSOCIATED TO THE SEROPREVALENCE OF TOXOPLASMA GONDII IN CAPTIVE
MAMMALS FROM CARNIVORA AND PRIMATE ORDER

Dennis Navarro M., Amanda Chavez V.»3, Rosa Pinedo V., Karina Mufioz D.?

RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue determinar la seroprevalencia de T. gondii en
mamiferos de los 6rdenes Carnivora y Primates criados en cautiverio e identificar las
variables epidemioldgicas que intervienen en su presentacion. El trabajo se desarrollé en
el zooldgico del Patronato del Parque de las Leyendas, Lima, Per(. Se colectaron mues-
tras de sangre a 101 animales silvestres (Carnivora, n=49; Primates, n=52) y de 87 roedo-
res y 18 felinos domésticos capturados en el zooldgico. Se realizaron encuestas para
identificar los potenciales factores de riesgo para cada Orden, asi como de cada especie
de roedor (parametros morfométricos, edad estimada, sexo y peso) y felino doméstico
(edad, sexo). Se utiliz6 la técnica de hemaglutinacion indirecta para el diagndsticode T.
gondii, preparandose diluciones de 1:16 a 1:2048, considerandose como positivos titulos
mayores de 1/16. Se determiné anticuerpos IgM mediante el uso del 2-Mercaptoetanol
para determinar una infeccion aguda. La asociacion entre la seroprevalenciaa T. gondii y
las variables sexo, origen, tiempo en la institucion y tipo de alimentacion fue analizada
mediante larazén de posibilidades (odds ratio - OR) La seroprevalencia de T. gondii en
los animales del Orden Carnivora y Primates fue de 87.8 y 80.8%, respectivamente. Solo
se encontro asociacion significativa (p<0.05) entre la seroprevalencia de T. gondii en
primates y el tipo de alimentacion, donde el ser omnivoro constituy6 un factor de riesgo
(OR: 40.9) para la presentacion de la infeccion. La frecuencia de anticuerpos anti-T. gondii
en roedores (Rattus sp) y gatos fue de 25.3 y 77.8%, respectivamente.
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ABSTRACT

The objective of this study was to determine the seroprevalence of T. gondii in
captive wild animals of the Carnivora and Primates orders and identify the epidemiologic
variables involved in its presentation. The study was conducted at the Patronato del
Parque de las Leyendas Zoo, Lima, Peru. Blood samples were collected (Carnivora, n=49;
Primates, n=52). In addition, samples were collected from 87 urban rodents and 18 domestic
cats captured in the zoo. Surveys were done to identify potencial risk factors for each
Order. Furthermore, morphometric parameters, estimated age, sex and body weight from
rats and age and sex from cats were recorded. Indirect hemaglutination test was used for
the diagnosis of T .gondii. Dilutions were prepared from 1:16 to 1:2048, considering
positive atitre over 1/16. IgM antibodies were measured by using 2-Mercaptoethanol to
determinate acute infections. The associations between the seroprevalence to T. gondii
and the variables sex, origin, time in the institution and type of feeding were analyzed by
the odds ratio (OR). The seroprevalence of T. gondii in captive mammals of the Carnivora
and Primates orders was 87.8 and 80.8% respectively. Significant association (p<0.05)
was only found between seroprevalence of T. gondii in primates and the type of feeds,
where the omnivore diet had a significant risk factor (OR: 40.9) for the presentation of the
infection. The frequency of anti-T. gondii antibodies in rodents (Rattus sp) and cats was

25.3and 77.8% respectively.

Key words: risk factor, Toxoplasma gondii, seroprevalence, Carnivora, Primate

INTRODUCCION

La toxoplasmosis es una zoonosis de
distribucion mundial producida por el proto-
zoo Toxoplasma gondii, cuya presencia se
ha demostrado tanto en poblaciones huma-
nas como en mas de 300 especies de mami-
feros domésticos y silvestres, y en cerca de
30 especies de aves de corral y vida libre
(Dubey, 2010). La infeccion se encuentra
ampliamente distribuida en América Latina,
principalmente en paises tropicales de clima
caliente y hiimedo, ocurriendo también en
regiones frias del Artico y Alaska (Elmore et
al., 2012).

Los felinos (domésticos y silvestres) son
los hospederos definitivos que eliminan
ooquistes no esporulados al medio ambiente
que, en condiciones favorables de tempera-
tura y humedad, esporulan y constituyen la
forma infectiva para otras especies animales
y hasta para el mismo felino (Cordero del
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Campillo et al., 1999). Dichos ooquistes pre-
sentan una alta resistencia, constatada en di-
ferentes experiencias, de soportar condicio-
nes extremas como sequias y heladas favo-
reciendo la diseminacion del parasito, el cual
ha demostrado ser viable hasta por 18 meses
(Frenkel, 1978). Otra forma de infeccion es
a partir de quistes tisulares presentes,
mayoritariamente, en la carne de ratones,
aves y herbivoros que previamente han inge-
rido ooquistes esporulados (Dubey, 2010).

La prevalencia de la toxoplasmosis esta
relacionada a factores sociales, econémicos,
culturales, geograficos y climaticos. El ries-
go de infeccién por toxoplasmosis es mayor
en la poblacidn rural, debido a sus habitos y
al contacto frecuente con las fuentes de in-
feccion (Garcia et al., 1999). Asimismo, los
parques zooldgicos representan un ecosistema
con presencia de todos los factores
epidemioldgicos que favorecen y contribuyen
a la trasmision y diseminacion del parasito
(de Camps et al., 2008).

Rev Inv Vet Perd2015; 26(3): 497-508



Factores de riesgo para Toxoplasma gondii en animales en cautiverio

Estudios seroldgicos han demostrado
una alta prevalencia de anticuerpos anti-
Toxoplasma gondii en animales silvestres
en cautiverio, lo cual indica una difusién im-
portante de este agente en ese entorno. Asi-
mismo, ciertas especies de mamiferos silves-
tres (marsupiales australianos, primates del
nuevo mundo, lémures, etc.) presentan ma-
yor susceptibilidad y pueden morir de
toxoplasmosis aguda. Por esto, la infeccion
por T. gondii en animales de zooldgico es de
particular interés dado que muchas de estas
especies cursan con una infeccién
asintomatica (de Camps et al., 2008). Por
otro lado, una alta prevalencia de T. gondii
en los zooldgicos representa un riesgo po-
tencial de exposicion para el personal y los
visitantes que acuden a dichos centros de es-
parcimiento.

Por todo lo sefialado, el objetivo del pre-
sente estudio fue determinar la
seroprevalencia de T. gondii en mamiferos
de los d6rdenes Carnivora y Primates mante-
nidos en cautiverio, asi como identificar las
variables epidemiolGgicas que intervienen en
su presentacion.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del Estudio

El presente estudio se realizé en el zoo-
I6gico del Patronato del Parque de las Le-
yendas, ubicado en el distrito de San Miguel
(12°05' 11" S, 77° 05' 05" W y a una altitud
de 50 msnm, durante los meses de enero de
2013 y marzo de 2014. El procesamiento de
la muestras se llevo a cabo en el Laboratorio
de Microbiologia y Parasitologia de la Facul-
tad de Medicina Veterinaria (FMV), Univer-
sidad Nacional Mayor de San Marcos
(UNMSM), Lima.

Animales del Zooldgico y Muestras

El Cuadro 1 presenta la poblacién de
animales silvestres pertenecientes al zool6-
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gico que fueron muestreados. Los animales
fueron sujetados mediante el uso de redes
(Fig. 1a) y sedacion (xilacina y ketamina) de
ser necesario. Las muestras de sangre fue-
ron obtenidas por puncién de la vena braquial,
yugular o femoral, usando Vacutainers® es-
tériles (Fig. 1b,c), y trasladadas al laboratorio
con refrigerantes.

Roedores y Gatos

Ademas de los animales del zoolégico,
se trabajé con ratas y gatos domésticos que
deambulan en libertad por las areas del par-
que zooldgico (87 ratas y 18 gatos). En este
caso no se establecié un tamafio muestral
minimo debido a la dificultad para su captura
y la informacion resultante fue considerada
como suplementaria al estudio.

Los roedores y gatos fueron captura-
dos con el uso de trampas tipo Tomahawk de
captura viva, colocadas en lugares estratégi-
cos, acondicionadas con un GPS y revisadas
al dia siguiente de su colocacion, actividad
que se realizd por tres meses. Los roedores
fueron anestesiados mediante la inhalacion
de cloroformo seguido de ketamina (100 mg/
kg). La sangre se obtuvo mediante puncion
intracardiaca y posteriormente sacrificados
mediante sobredosis de pentobarbital sddico
via intraperitoneal. Durante la manipulacion
de los roedores se sigui6 los estandares de
bioseguridad y normas de procesamiento se-
gun los protocolos del Centro de Enfermeda-
des Infecciosas y Prevencion de Atlanta (Mills
etal., 1998).

Los gatos capturados fueron tranquili-
zados y anestesiados. Las muestras de san-
gre se obtuvieron mediante puncion de la vena
cefalica. Los animales fueron tratados bajo
normas y principios de guia internacional ba-
sada en principios para la investigacién
biomeédica que involucra animales (Bankowski
y Howard-Jones, 1986).

Anélisis Seroldgico

Para la determinacién de anticuerpos
contra T. gondii se utilizé la prueba de
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Cuadro 1. Relacion de mamiferos silvestres, pertenecientes a las ordenes Carnivora y
Primates, sujetos al control sanitario anual realizado por el zooldgico del
Patronato del Parque de las Leyendas (Lima, 2013-2014)

Orden Carnivora

Orden Primates

Familia / Especie Poblacion Familia / Especie Poblacion
(n) (n)
Canidae Atelidae
Lycalopex culpaeus 3 Lagothrix lagotricha 3
Ursidae Ateles belzebuth
Tremarctos ornatus Pitheciidae
Ursus arctos arctos Pithecia monachus 8
Ursus americanus Cebidae
Procyonidae Cebus apella 22
Nasua nasua 4 Cebus albifrons 5
Potos flavus 5 Aotidae
Mustelidae Aotus nancymae 6
Eira barbara 2 Cercopitheciidae
Felidae Macaca mulatta
Panthera tigris 2 Papio hamadryas 4
Panthera onca 9 Homonidae
Panthera leo 5 Pan troglodytes
Leopardus tigrinus 6
Leopardus colocolo 2
Leopardus pardalis 1
Puma concolor 1
Total 49 52

Hemaglutinacién Indirecta (HAI), la cual
posee un sensibilidad de 81.6% y una especi-
ficidad de 97.1%, demostrada en porcinos
(Jones et al., 1986). La prueba se basa en la
propiedad que tienen los anticuerpos anti-T.
gondii de producir aglutinacion en presencia
de glébulos rojos sensibilizados con antigenos
citoplasmaticos y de membrana del paréasito
(Wiener Lab, 2000). Se prepararon dilucio-
nes de la muestra sérica de 1:16 a 1:2048,
considerandose como positivo los titulos ma-
yores de 1/16. A su vez, se determiné
anticuerpos IgM mediante el uso del 2-

500

Mercaptoetanol para determinar si el tipo de
infeccion era aguda en los animales
seropositivos. En este caso, si el patron de
aglutinacion cae al menos dos titulos es indi-
cativo de la presencia de anticuerpos de fase
aguda (Mereiles, 2001).

Encuesta Epidemioldgica
Se registré informacién concerniente a
la especie, sexo, origen (nacido en la institu-

cion, externo), tiempo en la institucién (1-5,
6-10, >10 afos), tipo de alimentacion (carni-

Rev Inv Vet Perd2015; 26(3): 497-508
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(b)

(c)

Figura 1. Captura y toma de muestras. (a) Contencion fisica de monos choro. Toma de mues-
tras sanguineas de la vena femoral de (b) otorongo y (c) mono choro

voro: consumo de carne cruda fresca o con-
gelada, o con actividad depredadora-roedo-
res; omnivoro: consumo de carne y verdu-
ras), convivencia con felinos domésticos, co-
habitacion con roedores. En el caso de los
roedores se registraron parametros morfo-
métricos, edad estimada, sexo y peso, y en
los felinos domésticos se anoto la edad esti-
mada Yy el sexo.

Analisis Estadistico
Los datos fueron analizados mediante

las pruebas estadisticas de Prevalencia (P),
Odds Ratio (OR) y Chi cuadrado.

Rev Inv Vet Perd2015; 26(3): 497-508

Consideraciones Eticas

Se contemplaron las normas éticas para
la investigacion sefialadas por el Comité de
Etica para Uso de Animales de Experimen-
tacion de la FMV-UNMSM.

REsuLTADOS

La seroprevalencia de T. gondii, me-
diante la prueba de hemaglutinacion indirec-
ta (HAI) en mamiferos silvestres de los or-
denes Carnivora y Primates mantenidos en
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Cuadro 2. Seroprevalencia de Toxoplasma gondii y su asociacién a factores de riesgo en
mamiferos del Orden Carnivora mantenidos en cautiverio en un Zooldgico de

Lima, Perti (2013-2014)

Namero P(;sllﬁll\gos % OR P

Sexo

Hembra 29 26 89.7° 1.2 0.863

Macho 20 17 85*% 1 -
Origen

E'ai‘;'iigr?g 9 9 100° 1.4 0.999

Extemno’ 40 34 85° 1 -
Tiempo en la
institucién (afios)

>10 27 24 88.9° 3 0.318

6-10 6 6 100° 2.1 0.999

15 16 13 81.3° 1 -
Tipo de alimentacion

Carnivoro 26 24 92.3% 2.6 0.368

Omnivoro 23 19 82.6° 1 -
Total 49 43 87.8

! Animales abandonados, decomisados, donados

# No hubo diferencia estadistica al nivel de 0.05 entre las variables en estudio

cautiverio fue de 87.8% (43/49) y 80.8% (42/
52) al 95% de confianza, respectivamente
(cuadros 2 y 3). Asimismo, al interrelacionar
las variables independientes (sexo, origen, etc.)
como posibles factores de riesgo con la va-
riable dependiente (seroprevalencia de T.
gondii), solo se observd diferencia estadisti-
ca (p<0.05) por el tipo de alimentacion en el
Orden Primates (Cuadro 3); donde los
omnivoros tienen mayor riesgo (OR: 40.9) de
adquirir la infeccion por T. gondii que los
frugivoros.

En el Cuadro 4 se observa la distribu-
cion de anticuerpos totales y anticuerpos IgM
anti-T. gondii de los animales en estudio. El
porcentaje de positividad para anticuerpos fue
de 87.8% (43/49) en el Orden Carnivora y
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de 80.8% (42/52) en el Orden Primates, don-
de todos los animales de las familias Ursidae,
Mustelidae, Aotidae y Homonidae fueron po-
sitivos. En tanto, para los anticuerpos de tipo
IgM fue de 44.2% (19/43) y 21.4% (9/42)
para Carnivoros y Primates, respectivamen-
te, donde todos los animales de las familias
Pitheciidae y Cercophiteciidae fueron positi-
vos. La media geométrica del titulo (MGT)
fue de 445, siendo de similar distribucion para
ambas ordenes, pero mas elevada en la fa-
milia Atelidae. La frecuencia de titulos de
anticuerpos totales para cada Orden se deta-
lla en el Cuadro 5.

Por otro lado, el 25.3% (22/87) de los

roedores (Rattus rattus y Rattus novergicus)
capturados fueron positivos a T. gondii me-

Rev Inv Vet Perd2015; 26(3): 497-508
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Cuadro 3. Seroprevalencia de Toxoplasma gondii y su asociacién a factores de riesgo en
mamiferos del Orden Carnivora mantenidos en cautiverio en un Zooldgico de

Lima, Perti (2013-2014)

Namero P(;sllﬁll\gos % OR P

Sexo

Hembra 29 26 89.7° 1.2 0.863

Macho 20 17 85*% 1 -
Origen

E'ai‘;'lizrfg 9 9 100° 1.4 0.999

Extemno’ 40 34 85° 1 -
Tiempo en la
institucién (afios)

>10 27 24 88.9° 3 0.318

6-10 6 6 100° 2.1 0.999

15 16 13 81.3° 1 -
Tipo de alimentacion

Carnivoro 26 24 92.3% 2.6 0.368

Omnivoro 23 19 82.6° 1 -
Total 49 43 87.8

! Animales abandonados, decomisados, donados

# No hubo diferencia estadistica al nivel de 0.05 entre las variables en estudio

diante la prueba de HAI. Igualmente el 77.8%
(14/18) de felinos domésticos mostraron
anticuerpos anti-T. gondii.

Discusion

La toxoplasmosis es una de las enfer-
medades parasitarias mas comunes en ani-
males silvestres mantenidos en cautiverio.
Diversos estudios serolégicos han demostra-
do altas prevalencias de anticuerpos anti-T.
gondii en zooldgicos. Asimismo, ciertas es-
pecies de mamiferos silvestres (marsupiales
australianos, primates del nuevo mundo,

Rev Inv Vet Perd2015; 26(3): 497-508

Iémures, etc.) presentan mayor susceptibili-
dad y pueden cursar con una toxoplasmosis
aguda fatal (Dubey, 2010).

El 87.8% de seroprevalencia de T.
gondii en mamiferos del Orden Carnivora
fue similar a lo observado por Zhang et al.
(2000), Silva et al. (2001), Sedlak y Bartova
(2006) y Sobrino et al. (2007) en los zoolégi-
cos de Shanghai (69.4%), Brasil (54.6%),
Republica Checa y Eslovaquia (89.7%) y
Espafa (67.4%), respectivamente. En el pre-
sente estudio se encontraron frecuencias de
100% en animales clinicamente sanos de las
familias Mustelidae y Ursidae (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Distribucién de anticuerpos totales y anticuerpos IgM anti-Toxoplasma gondii en
mamiferos del Orden Carnivora y Orden Primates mantenidos en cautiverio enun
Zoolégico de Lima, Pert (2013-2014)

. Anticuerpos totales IgM 1

Orden / Familia — — MGT

Positivos % Positivos %

Carnivora 43/49 87.8 19/43 442 389
Felidae 24/26 92.3 12/24 50 402
Ursidae 9/9 100 3/9 333 597
Mustelidae 2/2 100 0/2 0 91
Procyonidae 8/9 88.9 4/8 50 279
Canidae 0/3 0 - - -

Primates 42/52 80.8 9/42 214 512
Cebidae 26/27 1/26 1/26 3.9 867
Aotidae 6/6 2/6 2/6 333 51
Atelidae 4/5 1/4 1/4 25 1722
Pitheciidae 1/8 1/1 1/1 100 64
Homonidae 1/1 0/1 0/1 0 512
Cercophiteciidae 4/5 80 4/4 100 304

Total 85/101 84.2 28/85 329 445

' Media geométrica de los titulos de anticuerpos

Cuadro 5. Frecuencia de titulos de anti- Dentro de los factores que condicionan

cuerpos anti-T. gondii en mamiferos del
Orden Carnivora y Orden Primates
mantenidos en cautiverio en un Zooldgico
de Lima (2013-2014)

la alta seroprevalencia se encuentra el tipo
de alimentacion, la cual si bien es controlada
en el zooldgico en estudio y esté constituida a
base de carne (Felidae) o mixta (carne, fru-
tas, huevo y vegetales) (Ursidae, Mustelidae,

Titulo de Carnivora  Primates Procyonidae, Canidae), existe la posibilidad
anticuerpos n % n % de que la carne se encuentre infectada con
116 2 47 T quistes tisulares, que son las f_ormgs mas fre-
. cuentes de contagio en cautiverio (Dubey;,
1:32 3 7.0 3 71 2010). Ademas, los felinos del parque zool6-
1:64 4 9.3 2 48 gico son alimentados con carne fresca de
1:128 6 140 4 95 animales del mismo centro (patos, huanganas,
1:956 5 116 5 119 sajinos, et(_:.)_, como m/etodo_de enriquecimien-
. to alimenticio. Ademas, existe la posibilidad
1512 ! 163 6 143 que muchos de estos mamiferos ingieran los
1:1024 1 2.3 3 71 roedores que merodean su habitat.
1:2048 15 349 17 405 )
Total 43 100 42 100 Los resultados en el orden Carnivora

indican que la variable sexo no es un factor
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de riesgo de importancia (Cuadro 2), estando
tanto machos como las hembras igualmente
expuestos a la infeccién. Sin embargo, Miller
et al. (2002) sefialaron que mamiferos ma-
chos, en vida libre, son mas propensos a la
infeccion debido a que recorren largas dis-
tancias para establecer y defender su territo-
rio, contrario a lo que sucederia en animales
mantenidos en cautiverio.

Asimismo, los carnivoros muestreados
no mostraron diferencias en el riesgo de in-
feccion a T. gondii en relacion a su lugar de
procedencia (nacidos en el zoolégico o trai-
dos por abandono, donacién o decomiso) o al
tiempo de exposicion, similar a lo descrito por
Silva et al. (2007), quienes evaluaron 865
felinos neotropicales de 75 zooldgicos y 15
centros de crianza de Brasil. Es posible que
este factor haya quedado enmascarado ante
la gran cantidad de roedores y gatos presen-
tes en el zooldgico, los cuales constituyen un
factor importante de contagio, ya sea por la
posible infeccién con ooquistes o por la de-
predacion de roedores (Webster, 1994; Dubey
2010).

El 80.8% de seroprevalencia de T.
gondii en mamiferos del Orden Primates fue
superior a lo observado por Zhang et al.
(2000), Sedlak y Bartova (2006) y Minervino
et al. (2010) en los zooldgicos de Shanghai
(25%), Republica Checa y Eslovaquia
(45.5%) y Brasil (57.7), respectivamente; sin
embargo, es similar a la seroprevalencia re-
portada por Mufioz et al. (2005) en un estu-
dio previo en este zooldgico en primates Cebus
apella (92.3%). Esta alta seroprevalencia
podria deberse al habito de ciertos primates
no humanos de ingerir insectos como cuca-
rachas, escarabajos y tenebrios, que pueden
actuar como hospederos de transporte de los
ooquistes de T. gondii (Dubey y Lindsay,
2004).

No se encontraron asociaciones signifi-
cativas entre la seroprevalencia de T. gondii
y los factores sexo, origen y tiempo en el zoo-
I6gico en los animales del Orden Primates.
Mufioz et al. (2005) tampoco hall6 una aso-

Rev Inv Vet Perd2015; 26(3): 497-508

ciacion con el sexo de primates de la familia
Cebidae; Garcia et al. (2005) tampoco ha-
[laron una asociacion significativa con el tiem-
po de permanencia de primates de la familia
Cebidae en un zoolbgico de Brasil.

Los primates provenientes de abando-
no, donacion y decomiso pueden haberse in-
fectado mediante contacto con gatos en zo-
nas urbanas o con humanos tanto en zonas
rurales como urbanas (Tenter et al., 2000).
En forma similar, los primates del zoolégico,
tanto los nacidos como los ‘externos’ pudie-
ron contagiarse a través de los gatos que
deambulan por el zooldgico.

El mayor riesgo de infeccion por T.
gondii en los primates omnivoros en rela-
cion a los frugivoros puede deberse al habito
que tienen los monos de ingerir insectos que
pueden actuar como hospederos paraténicos
de los ooquistes (Dubey y Lindsay, 2004).
Asimismo, a los individuos de varias espe-
cies de primates se les ofrece carne como
parte de su alimentacion, la cual es servida
en bandejas, y esto permite el contacto di-
recto del alimento con el suelo, donde los
ooquistes de T. gondii pueden sobrevivir has-
ta 18 meses en condiciones favorables de
temperatura y humedad (Frenkel, 1978).

La frecuencia de anticuerpos totales fue
mas del 80% en las familias en estudio con
excepcion de las familias Pitheciidae (12.5%)
y Canidae (0%). En el caso del mono huapo
negro (Pithecia monachus), la baja preva-
lencia puede deberse a sus habitos arboreos
(Defler, 2003), pues no acostumbra andar por
el suelo y por lo tanto evita el contacto con
posibles ooquistes esporulados presentes en
el suelo. Ademas, se encuentran en un am-
biente cerrado, rodeado por paneles de vi-
drio, por lo que el ingreso de gatos y roedores
es menor. En el caso de la familia Canidae
no tiene una explicacion clara, salvo que haya
sido producto del azar ante la baja poblacion
muestreada. Fuchs et al. (2005) encontraron
una seroprevalencia de 28% en zorros
(Pseudalopex gymnocercus) en un zooldgi-
co de Argentina.
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La presencia de anticuerpos IgM es un
indicador de una probable infeccion reciente
0 activa, o de una alta frecuencia de
reinfeccion. EI consumo de carne infectada
con quistes tisulares desencadena la presen-
tacion de anticuerpos IgM a partir de la pri-
mera semana llegando a un pico entre el dia
12 y 22 de la infeccion (Bouer, 1999;
Carvalho, 1998), manteniéndose hasta por 16
semanas (Lappin et al., 1989). Asi mismo, la
media geométrica de titulos de anticuerpos
(445, Cuadro 4), indica que la infeccion por
T. gondii es endémica y atribuible a una fuer-
te contaminacion ambiental de ooquistes y
presencia de reserovorios de quistes tisulares;
por ejemplo, las ratas (\Webster, 1994). Tam-
bién podria atribuirse a la diseminacion
involuntaria de ooquistes a través del mate-
rial de limpieza o de la vestimenta de los tra-
bajadores del zooldgico (Dah-Sheng et al.,
2009).

El agua de bebida podria ser otro factor
de contaminacién. El agua procede de un pozo
artesanal propio del parque. Se dispone de
un reporte en Panama donde soldados esta-
dounidenses se contaminaron por consumir
agua en una zona selvatica, en cuyas proxi-
midades habitaban gatos y felinos silvestres
(Aramini et al., 1999). Igualmente, en British
Columbia (Canada) se registraron 110 casos
de toxoplasmosis asociada al consumo de
agua, debido a que estas aguas solo eran so-
metidas a desinfeccion (Solarte et al., 2006),
siendo las técnicas de tratamiento primaria y
secundaria incapaces de eliminar los ooquistes
0 esporocistos presentes en el agua (Payment
etal., 2001).

La alta poblacién de gatos y ratas con
seroprevalencias a T. gondii de 25.3y 77.8%
respectivamente, predispone la contaminacion
del alimento (forraje, vegetales y frutas) y el
agua de bebida con ooquistes; ademas, en el
caso de las ratas, de ser depredadas por los
carnivoros (Dah-Sheng et al., 2009).
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CONCLUSIONES

e La seroprevalencia de Toxoplasma
gondii en mamiferos del Orden
Carnivora y Orden Primates criados en
cautiverio en el Parque Zooldgico del
Patronato del Parque de las Leyendas
fue de 87.8 y 80.8%, respectivamente.

e Seidentifico el tipo de alimentacién como
un factor de riesgo (OR: 40.9) para la
presentacion de la toxoplasmosis en
primates omnivoros.
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