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RESUMEN 

Toxoplasma gondii es un parásito intracelular causante de toxoplasmosis en una amplia variedad de 

mamíferos, incluido el ser humano. Se transmite principalmente por consumo de carne cruda o mal cocida, 

o a través de la leche de cabras infectadas. Por lo anterior, el objetivo del presente estudio fue detectar 

anticuerpos contra T. gondii en cabras comercializadas en el tianguis de Tepeaca, Puebla. Se obtuvieron 

muestras sanguíneas de 100 cabras mediante muestreo no probabilístico, de las cuales se seleccionaron 

92 para su análisis mediante las pruebas comerciales de ELISA Bio-Toxo IgG® y Bio-Toxo IgM®. Ninguno 

de los animales resultó seropositivo, lo que indica ausencia de anticuerpos detectables mediante las 

pruebas utilizadas, sin descartar la presencia del parásito. Los resultados contribuyen a fortalecer la 

vigilancia epidemiológica de zoonosis. La implementación de pruebas serológicas es importante para el 

monitoreo de la sanidad animal y la salud pública, aunque se requieren estudios complementarios para 

determinar la circulación del parásito en la región. 
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ABSTRACT 

Toxoplasma gondii is an intracellular parasite that causes toxoplasmosis in a wide variety of mammals, 

including humans. It is primarily transmitted through the consumption of raw or undercooked meat or through 

the milk of infected goats. Therefore, the objective of this study was to detect antibodies against T. gondii 

in goats sold at the Tepeaca market in Puebla, Mexico. Blood samples were collected from 100 goats using 

non-probability sampling, of which 92 were selected for analysis using the commercial ELISA tests Bio-Toxo 

IgG® and Bio-Toxo IgM®. None of the animals tested were seropositive, indicating the absence of 

detectable antibodies using the tests performed, without ruling out the presence of the parasite. The results 

contribute to strengthening epidemiological surveillance of zoonoses. The implementation of serological 

tests is important for monitoring animal health and public health, although further studies are required to 

determine parasite circulation in the region. 

Keywords: Toxoplasmosis, goats, zoonosis. 
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INTRODUCCIÓN 

Toxoplasma gondii es un protozoo parásito intracelular obligado causante de 

toxoplasmosis, una enfermedad zoonótica que puede afectar a una amplia variedad de 

animales de sangre caliente, incluidos los humanos (Delgado et al., 2022). La infección 

se transmite principalmente por la ingesta de quistes presentes en carne cruda o mal 

cocida, o por la exposición a ooquistes eliminados en las heces de gatos infectados, que 

son los hospedadores definitivos de T. gondii (Almeria & Dubey, 2021). En humanos, la 

toxoplasmosis suele ser asintomática en personas inmunocompetentes, aunque en 

algunos casos puede causar complicaciones graves en personas inmunocomprometidas 

y mujeres embarazadas, como encefalitis, aborto y alteraciones congénitas (Flores-

Gilces & Armijos-Briones, 2024; Bollani et al., 2022; De Armas et al., 2024; Montague et 

al., 2017). 

En los caprinos, T. gondii representa un problema significativo debido a que puede causar 

abortos, mortinatos y otros trastornos reproductivos que impactan negativamente en la 

productividad de los hatos (Bajaj, 2024). Además, la carne y la leche de caprinos pueden 

actuar como fuentes de infección para los humanos, por lo que la toxoplasmosis es una 

zoonosis de importancia considerable (Dubey et al., 2020). La producción caprina en el 

estado de Puebla, México, tiene gran importancia económica debido a la elevada 

demanda de carne y leche de cabra en los mercados local y nacional (Tajonar et al., 

2022). Según el Censo Agropecuario 2022, Puebla ocupa el cuarto lugar en producción 

caprina a nivel nacional, con aproximadamente 7.7 % del inventario total de caprinos en 

México (INEGI, 2023).  

El comercio de ganado caprino en Puebla se ha consolidado en diversos puntos 

estratégicos, entre los que destaca el tianguis de Tepeaca como uno de los principales 

centros de intercambio de animales en la región y sus alrededores (Hernández et al., 

2021). Este mercado atrae a productores de diferentes municipios que acuden 

regularmente para comercializar su ganado. El estudio de enfermedades zoonóticas en 

estos espacios resulta importante, ya que los animales provienen de distintos sistemas 

de producción, lo que permite obtener información sobre la condición sanitaria del ganado 

de diferentes procedencias (INEGI, 2007; Nahed-Toral et al., 2021).  

Dado el impacto de T. gondii en la salud pública y en la economía caprina, es importante 

implementar pruebas de diagnóstico para su detección (Dubey et al., 2020). El ensayo 

por inmunoadsorción ligado a enzimas (ELISA) permite identificar anticuerpos contra T. 

gondii y constituye una herramienta para la vigilancia serológica (Ferra et al., 2020). El 

estudio de T. gondii en caprinos comercializados en mercados regionales resulta 

importante debido a que estos animales provienen de diferentes unidades de producción, 

lo que permite obtener información sobre su condición sanitaria y la posible exposición al 

parásito. Asimismo, la detección de anticuerpos contribuye a generar información 

epidemiológica de interés para la prevención de enfermedades zoonóticas y el 

fortalecimiento de las medidas de bioseguridad en la producción caprina. Por lo anterior, 
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el objetivo del presente estudio fue evaluar la seropositividad frente a T. gondii mediante 

pruebas de ELISA en caprinos comercializados en el tianguis de Tepeaca, Puebla, 

México. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

El presente trabajo se llevó a cabo en el tianguis de animales de Tepeaca, Puebla, México 

en noviembre del 2021, Latitud 18.957785289245404, Longitud -97.91516397959487.  

El estudio se realizó mediante un muestreo no probabilístico en el tianguis de animales 

de Tepeaca, Puebla, México, durante noviembre de 2021. El trabajo se llevó a cabo en 

coordinación con 15 ganaderos caprinos que acudían al mercado para comercializar sus 

animales, a quienes se les ofreció el diagnóstico serológico de Toxoplasma gondii.  

Posteriormente, se obtuvieron muestras sanguíneas de 100 cabras pertenecientes a 

estos productores. De las 100 muestras sanguíneas obtenidas, se realizó una inspección 

visual de su integridad y se seleccionaron 92 para los análisis serológicos. Las ocho 

muestras restantes se excluyeron para ajustar el número de muestras a la capacidad de 

las microplacas de 96 pocillos. En cada inmunoensayo se utilizaron 92 pocillos para las 

muestras de suero y cuatro adicionales para el blanco, control positivo, control negativo 

y calibrador suministrados por el fabricante. 

Las muestras sanguíneas se obtuvieron mediante punción de la vena coccígea, con 

agujas calibre 21G × 38 mm y tubos Vacutainer® de 6 mL sin anticoagulante. 

Posteriormente, se transportaron en una hielera sin refrigerante y permanecieron en 

reposo durante aproximadamente 24 horas a temperatura ambiente para permitir la 

formación y retracción del coágulo. Al día siguiente, las muestras se centrifugaron 

(Thermo Scientific Legend Micro 1) a 2,500 rpm durante 10 min para separar el suero 

destinado a los análisis serológicos, que se realizaron en el laboratorio de Inmunología y 

Biología Molecular de la Benemérita Universidad Autónoma de Puebla.  

El suero se utilizó para la detección de anticuerpos contra Toxoplasma gondii mediante 

los kits comerciales de ELISA Bio-Toxo IgG® (código 6001208) y Bio-Toxo IgM® (código 

6001209), de Grupo MEXALAB, de acuerdo con las especificaciones del fabricante. Estos 

inmunoensayos se fundamentan en la detección de anticuerpos específicos contra 

antígenos de T. gondii y se comercializan para su utilización en diferentes especies 

animales, incluidos cerdos, cabras, perros y gatos. 

Para lo anterior, se utilizaron 10 µL de suero por muestra, que se colocaron por separado 

en los pocillos de las microplacas que contenían antígenos de T. gondii. Posteriormente, 

se realizaron lavados para retirar los componentes de las muestras no unidos a los 

antígenos y se añadió la solución del sustrato 3,3',5,5'-tetrametilbenzidina (TMB), que 

permitió desarrollar la reacción colorimétrica. La reacción se detuvo mediante la adición 

de la solución de paro y las microplacas se leyeron inmediatamente a 450 nm en un lector 

de microplacas H Reader 1®. La intensidad de la reacción colorimétrica se consideró 

directamente proporcional a la concentración de anticuerpos específicos IgG o IgM contra 

T. gondii presentes en las muestras de suero. La interpretación de los resultados se 
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realizó de acuerdo con las especificaciones del fabricante. El punto de corte de cada 

inmunoensayo se calculó mediante la multiplicación de la densidad óptica del calibrador 

por el factor de calibración específico del lote utilizado. Las muestras con índices de 

anticuerpos inferiores a 0.9 se consideraron negativas, aquellas con valores entre 0.9 y 

1.1 se clasificaron como indeterminadas y las que presentaron índices superiores a 1.1 

se consideraron positivas. El análisis de los resultados se realizó mediante estadística 

descriptiva y se calculó el intervalo de confianza exacto binomial del 95 % para la 

proporción de muestras seropositivas. 

 

RESULTADOS 

De acuerdo con las instrucciones del fabricante, la validez analítica de los inmunoensayos 

se verificó mediante la lectura del blanco (A1), el control positivo (B1), el control negativo 

(C1) y el calibrador (D1). En el ensayo de detección de anticuerpos IgG contra 

Toxoplasma gondii, las densidades ópticas (DO) registradas fueron de 0.000, 2.055, 

0.037 y 1.720, respectivamente. En el ensayo de IgM se obtuvieron valores de 0.000, 

1.820, 0.079 y 1.571, respectivamente.  

En ambos ensayos se observó una diferenciación entre las lecturas de los controles 

positivos y negativos. Los controles cumplieron los criterios de aceptación establecidos 

por el fabricante, por lo que las lecturas de las muestras se consideraron válidas para su 

interpretación. De las 100 muestras sanguíneas obtenidas, 92 se analizaron mediante los 

inmunoensayos ELISA IgG e IgM contra T. gondii. Ninguna de las muestras presentó 

índices de anticuerpos superiores a 1.1 ni valores dentro del intervalo indeterminado de 

0.9 a 1.1. Por consiguiente, las 92 muestras se clasificaron como seronegativas para 

ambos tipos de anticuerpos, con una seropositividad aparente del 0 % y un intervalo de 

confianza exacto binomial del 95 % de 0 a 3.93 % para la proporción de resultados 

positivos en los animales evaluados. 

 

DISCUSIÓN 

Las pruebas de ELISA para la detección de anticuerpos IgG e IgM contra Toxoplasma 

gondii constituyen herramientas serológicas para evaluar la respuesta inmunitaria frente 

al parásito. Los anticuerpos IgG pueden persistir durante periodos prolongados después 

de la infección, mientras que los IgM suelen asociarse con etapas más tempranas, 

aunque también pueden persistir durante periodos variables. En el presente estudio, 

ninguna de las 92 muestras analizadas presentó resultados seropositivos para ambos 

tipos de anticuerpos, lo que indica ausencia de anticuerpos detectables mediante los 

inmunoensayos utilizados. Sin embargo, estos resultados no permiten descartar 

completamente la infección, particularmente durante etapas tempranas o cuando las 

concentraciones de anticuerpos son inferiores al límite de detección del método. 
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La prueba de ELISA permite evaluar la respuesta inmunitaria mediante la detección de 

anticuerpos específicos, aunque presenta limitaciones relacionadas con la sensibilidad 

diagnóstica, las posibles reacciones cruzadas y la variabilidad de la respuesta 

inmunológica. Por su parte, la reacción en cadena de la polimerasa (PCR) permite 

detectar directamente el material genético del parásito en muestras biológicas 

apropiadas, como tejidos y determinados fluidos corporales (Dubey et al., 2020). La 

integración de técnicas serológicas y moleculares puede contribuir a mejorar la 

caracterización de la infección, de acuerdo con las características diagnósticas de cada 

método y el tipo de muestra analizada (Vainionpää et al., 2015; Liu et al., 2015). 

La literatura científica documenta una amplia variabilidad en la seroprevalencia de T. 

gondii en caprinos. Un metaanálisis que incluyó 55,317 animales de 32 países reportó 

una seroprevalencia mundial promedio de 27.49 %, con valores de 62.15 % en 

Centroamérica, 31.53 % en Europa y 20.74 % en Asia (Rodrigues et al., 2022). Estos 

valores contrastan con la seropositividad aparente del 0 % obtenida en el presente 

estudio; sin embargo, las diferencias pueden relacionarse con las características de las 

poblaciones, los métodos diagnósticos y los sistemas de producción. Entre los factores 

asociados con la infección se encuentran la presencia de felinos, la edad de los animales 

y las condiciones de manejo del ganado (Rodrigues et al., 2022). No obstante, estos 

factores no fueron evaluados en el presente estudio, por lo que no es posible establecer 

su relación con los resultados serológicos obtenidos. 

La vigilancia de T. gondii en caprinos tiene importancia sanitaria debido al carácter 

zoonótico de la toxoplasmosis y sus posibles consecuencias en poblaciones vulnerables, 

particularmente mujeres embarazadas y personas inmunocomprometidas (Sukthana, 

2006; Dubey et al., 2020). Aunque en el presente estudio no se detectaron anticuerpos 

contra el parásito, estos resultados no garantizan su ausencia en los tejidos ni la 

inocuidad de la carne y la leche caprina, que pueden representar vías de transmisión bajo 

determinadas condiciones (Guo et al., 2015; Karthikeyan et al., 2020). Por ello, resulta 

importante mantener medidas de bioseguridad y Buenas Prácticas de Producción 

orientadas a prevenir la contaminación del agua y los alimentos, limitar el contacto con 

felinos y fortalecer la higiene durante el sacrificio y procesamiento de los productos 

caprinos (Zdolec & Kiš, 2021). Asimismo, deben considerarse las disposiciones sanitarias 

aplicables, como la NOM-033-SAG/ZOO-2014, relacionada con los métodos para dar 

muerte a los animales (SADER, 2016), y la NOM-251-SSA1-2009, que establece 

prácticas de higiene para el procesamiento de alimentos dentro de su ámbito de 

aplicación (Secretaría de Salud, 2009). 

Finalmente, el carácter no probabilístico del muestreo y el número de animales evaluados 

(n = 92) limitan la extrapolación de los resultados a la población caprina de la región. 

Asimismo, la exclusión de ocho muestras y las condiciones de conservación previas a la 

separación del suero constituyen limitaciones metodológicas que deben considerarse en 

la interpretación de los resultados, aunque no se evaluó su posible efecto sobre la 
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detección de anticuerpos. Por tanto, se recomienda desarrollar estudios epidemiológicos 

más amplios que incorporen información sobre procedencia, edad, sexo, condiciones de 

manejo y presencia de felinos, así como técnicas diagnósticas complementarias que 

permitan una evaluación más completa de la circulación de T. gondii en los sistemas de 

producción caprina de Puebla. 

CONCLUSIONES 

Los resultados del presente estudio evidenciaron una seropositividad aparente del 0 % 

para anticuerpos IgG e IgM contra Toxoplasma gondii en las 92 muestras de suero 

caprino analizadas, procedentes de animales comercializados en el tianguis de Tepeaca, 

Puebla. Estos hallazgos indican que no se detectaron anticuerpos específicos contra el 

parásito; sin embargo, no permiten descartar por completo la presencia de infecciones ni 

garantizar la inocuidad de los productos caprinos. La evaluación serológica constituye 

una herramienta útil para la vigilancia epidemiológica de la toxoplasmosis, por lo que 

resulta importante mantener las medidas de bioseguridad y las Buenas Prácticas de 

Producción Pecuaria. Asimismo, se recomienda ampliar el muestreo e incorporar técnicas 

moleculares complementarias para obtener una caracterización más completa de la 

circulación de T. gondii y fortalecer las estrategias de prevención y control de esta 

zoonosis en la región. 
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