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Resumen

Antecedentes. Es necesario conocer el grado de
exposicién a Toxoplasma gondii en la carne de di-
ferentes especies para consumo humano en Co-
lombia.

Objetivo. Detectar material gendmico de T.
gondii por la técnica de PCR en muestras de carne
de res, cerdo y pollo obtenidas en Armenia, Manizales
y Pereira, con el fin de establecer el tipo de carne y
la ciudad en donde es més frecuente el hallazgo del
parésito.

Materiales y métodos. En cada ciudad se
obtuvieron 20 muestras por tipo de carne de esta-
blecimientos comerciales clasificados en estratos. Se
extrajeron 180 muestras de ADN, las cuales se utili-
zaron para realizar una PCR anidada (nested PCR)
con el fin de obtener una regién de 160 pares de
bases especifica de T. gondii.

1 Grupo de Estudio en Parasitologia Molecular (GEPAMOL), Centro
de Investigaciones Biomédicas, Universidad del Quindio, Armenia,
Colombia.

2Grupo Biosalud, Universidad de Caldas, Manizales, Colombia.
2Estudiantes del programa de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Uni-
versidad de Caldas, Manizales, Colombia.

Resultados. El 52,7% de las muestras de car-
ne tomadas fueron positivas para la presencia de T.
gondii. La carne de cerdo fue la méas contaminada
(70%), con mayor prevalencia en Manizales (80%),
seguida por la carne de res en Armenia con 80% de
resultados positivos y, por ultimo, la carne de pollo
en Pereira presentd la prevalencia méas alta (70%o).
No hubo muestras positivas en pollos en Manizales.

Conclusidn. Se concluye que existe un alto
grado de exposicion en los tres tipos de carne ana-
lizados, los cuales se pueden considerar como ali-
mentos de riesgo potencial para la transmision de la
infeccion. Estos resultados indican que se deben
determinar los niveles de infeccion de estas carnes
en el pais.

Palabras clave: Toxoplasma gondii, PCR, car-
ne, factores de riesgo, consumo humano.
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Abastract

Background: Levels of exposition to Toxoplasma
gondii infection in meat for human consumption
in Colombia should be reported.

Objectives: To detect T. gondii DNA in pork,
chicken and beef for human consumption in the
cities of Manizales, Pereira and Armenia (Colom-
bia) in order to measure the degree of infestation
of different types of meat and the city and type of
meat that show the highest risk for infection by
Toxoplasma.

Materials and methods: We obtained a
total of 180 meat samples from commercial stores
at the three capital city of the Caldas, Risaralda
and Quindio departments of Colombia. We
purchased 20 samples of each type of meat (pork,
beef and chicken) in such cities. All samples were
analyzed for the detection of the BI1 gene of T.
gondii by PCR assay.

Results: 52,7% of the samples were positive
for specific DNA amplification of Toxoplasma; pork
meat was the most infected (70%). There were
important differences in the prevalence of infection
according to the city: beef meat was more
contaminated in Armenia (80%), chicken meat in
Pereira (70%) and pork meat in Manizales (80%).
No positive chicken samples were found in
Manizales.

Conclusions: Our results show that there
are high exposure levels to Toxoplasma in com-
mercially available meat for human consumption
in the coffee culture region of Colombia. Theses
results stress the need of implementing public
health measures to monitor infection on these
products in this area of the country.

Key words: Toxoplasma, meat, PCR, risk
factors
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INTRODUCCION

La toxoplasmosis es la zoonosis por protozoarios mas
prevalente a nivel mundial. Se han identificado mu-
chos mamiferos vertebrados homeotermos de con-
sumo, de compafiia, salvajes y domésticos, y una
amplia variedad de aves que son infectados por este
parasito (1). La via oral es, probablemente, la prin-
cipal ruta de transmisién como pueden adquirir la
infeccion los humanos y los animales, ya sea al con-
sumir carne con quistes, cruda o mal cocida, o al
ingerir alimentos y agua contaminados con
ooquistes. En el caso de los animales, la infeccion
se ha asociado con el consumo de otros huéspedes
intermediarios infectados o con el contacto con tie-
rra o heces o aguas contaminadas (1). 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 infeccién,
las de res, cordero, oveja, cerdo, cabra, conejo,
pollo, caballo y animales de caza, al igual que las
carnes curadas y productos carnicos, como salchi-
chas crudas, salamiy embutidos (2-8).

En humanos, a nivel nacional, se han encon-
trado cifras de seroprevalencia en Armenia de 60%
en mujeres embarazadas (9) y en Manizales de 48%
(10). En la poblacién animal, la prevalencia varia:
en cerdos, estd entre 10% y 20% en algunos paises
(11). En Caldas, la seroprevalencia encontrada fue
de 15% (12); para las aves en el mismo departa-
mento, la frecuencia de anticuerpos fue de 16% (12),
mientras que en Armenia la prevalencia se encuen-
tra alrededor de 44% (6). Aunque la prevalencia de
quistes viables de T. gondii en reses se desconoce
en muchas regiones, en Caldas se encontré una
seroprevalencia de 35% (12).

En este estudio se utilizé la técnica de PCR para
detectar material genémico de T. gondii en la carne
de res, cerdo y pollo de muestras obtenidas de
Armenia, Manizales y Pereira, con el fin de estable-
cer en qué tipo de carne y en cudl ciudad es méas
frecuente la presencia de T. gondii.

MATERIALES Y METODOS

Muestras de carne. Se obtuvieron 20 muestras
de carne de res, 20 de cerdo y 20 de pollo en cada
una de las ciudades en las que se llevé a cabo el
estudio (Manizales, Pereira y Armenia), para un to-
tal de 180 muestras analizadas.
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Se hizo una distribucion aleatoria de la estrati-
ficacion para las muestras tomadas de res y cerdo,
asi: estrato 1, establecimientos comerciales que no
cuentan con cadena de frio, ni lugares adecuados
de almacenamiento y con condiciones minimas de
higiene; estrato 2, establecimientos comerciales que
cuentan con nevera para refrigeracion y conserva-
cion de la carne, y estrato 3, establecimientos co-
merciales con cuartos de congelacién, maduracion
y correcta cadena de frio, buenas condiciones de
higiene y manipulacién de la carne.

Para el pollo se tuvo como condicion clasificar
la carne en dos estratos teniendo en cuenta la for-
ma como se distribuye (comercializacion) segun su
presentacion, obviando por tal motivo el estrato 2
dentro de la clasificacion, asi: estrato 1, carne de
pollo no congelado y estrato 3, carne de pollo con-
gelado, de los que se obtuvieron 10 muestras por
estrato.

De cada tipo de carne se obtuvo una muestra
de 5 cm?, la cual fue tomada por el personal del
establecimiento y empacada individualmente por los
mismos en empaque plastico sellado no estéril, con-
tenido en una segunda bolsa con refrigerante para
mantener una temperatura constante de 4 °C. Se
mantuvo refrigerada en nevera de 12 a 20 horas sin
manipulacion; se transportd realizando el mismo
procedimiento con el fin de mantenerla aislada y que
conservara la temperatura hasta su arribo al Centro
de Investigaciones Biomédicas en la Universidad del
Quindio de Armenia, donde se analizaron posterior-
mente. Las muestras se manipularon con guantes
estériles durante el proceso de laboratorio en todas
sus etapas.

Extraccion de ADN. Se utiliz6 el protocolo del es-
tuche comercial Wizard Genomics (Promega, USA).
Primero, se hizo un rompimiento mecanico con bis-
turi en una caja de cultivo a partir de 5 g del tejido
hasta obtener pequefas porciones de cada mues-
tra; luego, se realiz6 la lisis con 2 ml de solucién
tampén de lisis suministrado en el estuche (10 mM
Tris-HCI [pH 8,3], 1,5 mM MgCl,, 50 mM KCI, 0,1
mg/ml de gelatina, 0,5% Tween 20) y 50 pl de
proteinasa K (ARC Quimicos, Bogota) y se mezcld
ejerciendo presion fisica en un mortero. Se mace-
ré durante 10 minutos y, luego, se dejd reposar 5
minutos.

La muestra obtenida se mantuvo a temperatu-
ra ambiente por 30 minutos y, posteriormente, se
incubd a 37 °C por 30 minutos. Se descarto el
sobrenadante y se adicionaron 250 pl de PBS al se-
dimento; se centrifugdé a 1.000g por 10 minutos. Al
sedimento se le afiadieron 600 pl de solucién de lisis
nuclear (Nuclei Lysis Solution, Promega, USA) y se
incubaron a 37 ©C por 15 a 30 minutos, para dejar-
se reposar 5 minutos a temperatura ambiente.

Posteriormente, se adicionaron 200 pl de
solucion de precipitacion de proteina (iso-propanol
100% y 0,5 pl de solucién de glucégeno, 20 mg/ml);
esta mezcla se agité vigorosamente por 20 segun-
dos en el agitador y se dejé 5 minutos en hielo. Se
centrifug6 entre 13.000 y 16.000g por 4 minutos, y
el sobrenadante se transfiri6 a un tubo limpio, el
cual se mezclé con 200 pl de alcohol isopropilico. Se
centrifugé nuevamente entre 13.000 y 16.000g por
1 minuto y, después de obtener el sedimento, se
decantdé el sobrenadante, se adicionaron en seguida
200 pl de etanol al 70%, se mezclo por inversion y
se centrifugd entre 13.000 y 16.000g por 1 minuto.
El etanol se aspir6 cuidadosamente y el tubo se in-
virtié sobre un papel absorbente limpio durante 10 a
15 minutos, se adicionaron 100 pl de solucién de
rehidratacion (10 mM Tris-HCI - pH 7,4; 1 mM EDTA
- pH 8,0) v, luego, se refrigeré a 4 °C.

Prueba de reaccion en cadena de la polimerasa.
Se aplico una estrategia de amplificacion de ADN
por PCR anidada en la cual se hace una primera
amplificacion y, luego, sobre el producto de ésta se
realiza una segunda PCR con el fin de amplificar una
region interna a la regién ya amplificada. Esto me-
jora la sensibilidad y la especificidad de la prueba.
Esta prueba fue validada previamente (13) y
tiene una sensibilidad de 10 fg de ADN de
Toxoplasma, equivalente al ADN de un solo parasito
en la muestra. La especificidad de los cebadores ha
sido bien establecida y no se conoce amplificacion
de ADN por otra especie. Se utilizé el estuche co-
mercial PCR Master Mix M7502 (Promega, USA).
Se realiz6 la mezcla para cada muestra de la
siguiente manera: en un tubo Eppendorf se mezcla-
ron 22,5 ul de Master Mix, 0,5 pl de cebador, 0,5 pl
de agua estéril y 1,0 pl de la muestra de ADN, para
un volumen final de 25 pl. Esta mezcla se hace para
los dos ciclos; se debe tener en cuenta que para el
segundo ciclo la muestra de ADN sera el producto
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del primer ciclo y cada uno de los ciclos tendra un
juego de cebador diferente.

Después de hacer la mezcla, el tubo Eppendorf
se lleva al termociclador, con un programa que se
estandariz6 para la realizacion de la prueba que
consta de dos fases, con las siguientes condicio-
nes: una primera PCR de 40 ciclos usando los
cebadores N1 (GGAACTGCATCCGTTCATGAG) y C1
(TCTTTAAAGCGTTCGTGGTC), con desnaturalizacion
previa a 94 °C por 5 minutos, desnaturalizacion 94
°C por 1 minuto, anillado a 53 °C por 1 minuto,
extensién a 72 °C por 1 minuto y una extension a
72 °C por 10 minutos. La segunda PCR se hizo con
el producto de la primera amplificacion, usando 14
ciclos con los cebadores N2 (TGCATAGGTT-
GCCAGTCACTG) y C2 (GGCGACCAATCTGCGAATACA)
con desnaturalizacion previa a 94 °C por 5 minutos,
desnaturalizacion a 94 °C por 1 minuto, anillado a
53 °C por 30 s, extension a 72 °C por 30 s y una
extension a 72 °C por 10 minutos.

La verificacion de los productos de amplifica-
cioén, tanto en el ciclo inicial como en el final, se llevo
a cabo por electroforesis en gel de agarosa al 1%
sobre una carga de energia de 150 v por 30 minutos,
tefiido con bromuro de etidio con posterior visualiza-
cion en un transiluminador de luz ultravioleta.

Se considerd positiva la observacion de una
banda de 160 pares de bases (pb) en el control po-
sitivo (ADN de la cepa Rh de referencia). Para con-
trolar la contaminacién durante la prueba, se usa-
ron sistemas de separacion fisica entre la preparacion
de mezcla y el termociclador, el uso de puntas con
filtro y el uso de cabina de luz ultravioleta para la
preparacion de la mezcla. El control de la mezcla se
hizo con todos los ingredientes de la mezcla pero
sin plantilla de ADN.

RESULTADOS

De las 180 muestras de carne obtenidas, 95 fueron
positivas a la presencia del parésito (52,7%). Un
ejemplo de resultados positivos y negativos se mues-
tra en la figura 1.

La distribucion de resultados positivos (véase
tabla 1), segun la especie animal estudiada, fue la
siguiente: en las muestras de cerdo se encontr6 una
mayor frecuencia en Manizales (80%) con respecto
a Armenia (70%) y Pereira (60%); en las de res,
Armenia tuvo el mayor porcentaje de muestras po-
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M1 M2 M3 CN CP M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13

Resultados del PCR anidado para el gen B1 con 13 muestras de carne
de diferentes ciudades (M1 a M13). El control positivo (CP) es ADN
de Toxoplasma de cepa de referencia Rh, el control negativo es la
mezcla de PCR sin ADN. Un resultado positivo se da por la presencia
de una banda de 160 pb (flecha).

sitivas (80%) comparadas con Pereira (45%) y
Manizales (20%): en las de pollo, en Pereira se en-
contr6 mayor frecuencia de muestras positivas en
este tipo de carne (70%), frente a Armenia (25%) y
Manizales (0%0).

Por ciudad, se observa que el mayor nimero
de muestras positivas para Toxoplasma correspon-
de a Pereira (65%), seguida de Armenia (60%) v,
por ultimo, Manizales (33%) (tabla 1). Se encontra-
ron diferencias en la frecuencia del parasito en las
carnes de cerdo obtenidas de los estratos 1 y 3,
mientras que en la carne de pollo en el estrato 3 se
encontro una frecuencia muy baja.

DISCUSION

La carne contaminada es una fuente de infeccion
muy importante para los seres humanos y en Co-
lombia se ha encontrado que puede ser la fuente de
infeccion para el 25% de los casos de toxoplasmosis
durante el embarazo (9). En este estudio se utilizo
la técnica de PCR que previamente habia sido utili-
zada para estimar el grado de exposicion al parasito
de estas fuentes de alimento humano (3, 16). La
ventaja de esta técnica es que una sola metodologia
permite hacer andlisis en carnes de diferentes es-
pecies mientras que en los estudios basados en
seroprevalencias cada especie requiere un anticuerpo
secundario diferente. La otra técnica es el bioensayo
utilizando ratones que permite saber, ademas, si el
toxoplasma es viable, pero ésta es mas costosa y
prolongada de realizar y no siempre es lo suficien-
temente sensible (1).
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Resultados de la prueba de PCR para gen B1 de toxoplasma y distribucion
de las muestras tomadas por tipo de carne, ciudad y estrato

Tipo Estrato Manizales Pereira Armenia Total muestras
de carne por estrato
No. Total No. Total No. Total No. Total
* - Muestras - Muestras - Muestras * - Muestras
1 o 7 7 3 4 7 6 O 6 9 11 20
RES 2 2 6 3 4 7 5 4 9 10 12 22
3 2 b5 7 3 3 6 5 O 5 10 8 18
Total muestras
por ciudad 4 16 20 9 11 20 16 4 20 29 31 60
1 6 O 6 3 4 7 6 O 6 15 4 19
CERDO 2 6 3 9 3 3 6 3 6 9 2 12 24
3 4 1 5 6 1 7 5 O 5 15 2 17
Total muestras
por ciudad 16 4 20 12 8 20 14 6 20 42 18 60
POLLO 1 0 10 10 9 1 10 6 4 10 15 15 30
0 10 10 9 1 10 0 10 10 9 21 30
Total muestras
por ciudad 0 20 20 18 2 20 6 14 20 24 36 60
TOTAL 20 40 60 39 21 60 36 24 60 95 85 180

El cerdo es una de las especies de las que més
se ha aislado el parasito, por lo que su carne se ha
considerado como la fuente mas importante de trans-
misién de T. gondii para el hombre (1-3), sobre todo
cuando se consume cruda o mal cocida, asociado,
ademas, al hecho de ser la mas consumida en el
mundo, lo que puede incrementar su importancia
como fuente de infeccion. En este estudio se encon-
tré que, de 60 muestras de carne de cerdo, 70%,fue-
ron positivas al parasito por la técnica PCR, lo que
confirma su importancia como fuente de transmi-
sion de la infeccion.

Esta prevalencia fue similar a la hallada por Yai
et al. (18) que hallaron el 62,5% de muestras posi-
tivas, pero mucho mayor que la encontrada en otros
trabajos en los que utilizaron la misma técnica, por
ejemplo, en el realizado por Aspinall et al. (3) en el
qgue encontraron el 34,5% de 71 muestras contami-
nadas con T. gondii, o en el efectuado por Vieira, et
al. (16) en Brasil en el que identificaron el parasito
en 27,1% de 70 muestras examinadas. En Bogot4,
de 41 muestras de carne de cerdo en un frigorifico,
también estudiadas por PCR, se encontraron 12 po-
sitivas, es decir, 29% (17).

Por serologia también son diversos los resulta-
dos; Suarez et al. (14), por ejemplo, hallaron una
frecuencia de 9,6% por ELISA; Tsutsui et al. (15)
encontraron el 15,3% por inmunofluorescencia indi-
recta (IF1); Pérez et al. (12) registraron el 15% de
resultados positivos serol6gicamente.

Existen informes (11) que indican que las pro-
ducciones de traspatio, en las que los cerdos son
criados en porquerizas con deficientes condiciones
de higiene, predisponen a los animales a una expo-
sicion més frecuente al parésito por permitir la pre-
sencia de roedores, ademés de facilitar el contacto
y el consumo de los ooquistes liberados en las he-
ces por los gatos.

Dado que en Colombia la poblacion de felinos
es alta, éste es un factor que genera un riesgo im-
portante de infeccién en los sitios de explotacion
animal en nuestro pais. En humanos y en animales,
la frecuencia de afectados varia segun las regiones,
por sus costumbres y habitos de alimentacion; la
cantidad de carne infectada que se consume puede
explicar la alta prevalencia, sobre todo en ciertos
paises en los que la dieta est4 basada en carnes y
productos carnicos.
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Los quistes pueden permanecer viables en los
tejidos de animales hasta por 3 semanas a4 °Cy, a
mas de 20 °C por 3 dias; pueden conservar su vita-
lidad en los 6rganos de animales muertos (1). En el
cerdo, el bovino y el pollo, los quistes sobreviven
entre 3 y 4 meses en el corazén y en el musculo
esquelético; estas caracteristicas de resistencia ha-
cen pensar que la infeccion persiste a lo largo de la
vida economica de estos animales de abasto (1).
Por lo tanto, la ausencia de adecuadas condiciones
de higiene en el sitio de sacrificio de los animales de
consumo humano y la deficiencia en las condiciones
de mantenimiento y crianza de estos animales ge-
nera la presencia del parasito en las carnes.

En este estudio, 48,3% de las 60 muestras de
res fueron positivas al parasito por PCR, mientras
que por serologia Meireles et al. (20) hallaron el 11%
de resultados seroldgicos positivos en ganado y Pé-
rez et al. (12) encontraron el 35% de positivos por
la técnica de IFI en los bovinos muestreados. El ga-
nado vacuno es mas resistente y la infeccion se hace
improbable en condiciones de semiestabulacién (1).
No obstante, no se puede descartar como fuente de
transmision y debe considerarse como tal para los
consumidores que tienen el habito de consumirla
cruda o mal cocida, sobre todo por el hecho de que
en los establecimientos comerciales puede conta-
minarse por el contacto directo con otras carnes in-
fectadas, hecho que puede explicar la relacién de la
infeccion con este tipo de parasito; ademas, su pre-
ferencia de consumo con respecto a otras carnes
puede incrementar su importancia como fuente de
infeccion.

En este estudio se encontr6 que 40% de las 60
muestras de pollo fueron positivas para el parasito,
resultado similar a los presentados en el estudio rea-
lizado por Dubey et al. (6), en el que aislaron el para-
sito en 32% de las muestras de pollo por la técnica
de PCR; en el mismo trabajo, en 44,4% habia anti-
cuerpos para T. gondii por MAT (modified agluttination
test) en aves de levante al aire libre en el Quindio.
Por otro lado, Pérez et al. (12) encontraron en
Manizales una seroprevalencia de 16% por IFI en las
muestras de aves; en el presente estudio, en esa
ciudad no se detectd por PCR ninguna ave infectada
lo cual sugiere una baja exposicién a la infeccion en
estos animales en esa ciudad o, alternativamente, la
existencia de lotes de carnes diferentes a los que
habria que hacer un seguimiento mas detallado.
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Se sabe que en la carne de pollo existe una
baja prevalencia de la infeccion debido a las practi-
cas de manejo y condiciones de produccion intensi-
va en que son criados este tipo de animales. Tam-
bién, se debe tener en cuenta que son almacenados
en condiciones de congelamiento y, usualmente, se
cocinan completamente. Sin embargo, las aves con-
sideradas como reservorios y hospedadores inter-
mediarios del parasito pueden servir como fuente
de contaminacion teniendo en cuenta que pueden
adquirir la infeccion por sus habitos alimenticios, ya
que pican la comida del suelo contaminado con
ooquistes y, por lo tanto, pueden ser fuente de in-
feccion indirecta en animales y directa en humanos
cuando se consume cruda o mal cocida.

La prevalencia del parésito en las distintas es-
pecies estudiadas puede guardar relacién con fac-
tores como la edad del animal, las condiciones sani-
tarias y de bioseguridad de la granja, el tipo de
produccion, el sexo, la presencia de insectos, ani-
males silvestres y foraneos, especialmente, gatos
seropositivos y la cantidad de roedores infectados;
ademas, el sistema de control empleado, el tipo de
proteccion utilizada para las fuentes de agua, el ta-
mafo de la granja, la cercania a las poblaciones
urbanas y el uso de productos concentrados fabri-
cados con materias primas de origen animal que,
aunque en este caso no se analizaron, deben tener-
se en cuenta.

Este paréasito influye sobre la calidad de la car-
ne de los animales de consumo y, aunque no es muy
conocida su relevancia epidemiologica a nivel nacio-
nal, los consumidores prefieren consumir productos
limpios que les brinden confianza; llama la atencién
la alta probabilidad de adquisicion del parasito de
carnes de cerdo solamente suministradas por
expendios en los que las condiciones de manipula-
cién y de conservacion de las carnes es mas estricta
(estrato 3). Estos resultados deben ser sujetos a ve-
rificacion y en caso de arrojar resultados similares,
determinar los factores que estan contribuyendo a
que estas carnes, que son de mayor calidad, presen-
ten un alto riesgo de transmision del parasito.

De ahi la importancia de velar porque haya con-
diciones sanas desde los mismos sitios de produc-
cién y buenas condiciones de higiene en las carnice-
rias y establecimientos donde comercialicen carnes
que, ademas de necesarias son Utiles, hasta que
éstas lleguen al hogar de los consumidores, en don-
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de deben ser congeladas y cocinadas a temperatu-
ras adecuadas para eliminar el parésito y, asi, dis-
minuir la prevalencia de T. gondii y la incidencia de
la infeccidn en la poblacién. Como la carne es un
vehiculo importante para la transmision de T. gondii,
se debe tener en cuenta la practica de cocinar la
carne a una temperatura adecuada durante el tiem-
po suficiente, hecho que limitaria la costumbre de
consumir la carne cruda o mal cocida o, alternativa-
mente, congelarla previamente para disminuir el
riesgo de infeccion; para tal fin, es aconsejable ex-
poner las carnes a temperaturas extremas de calor
(mayores de 65 °C) o de frio (menores de -20 °C
por, al menos, 7 dias).

En conclusién, en este trabajo se pudo demos-
trar que el porcentaje de muestras positivas con T.
gondii en carne de consumo humano es de un nivel
medio (52% de las muestras). Los tres tipos de car-
ne analizados se pueden considerar como alimen-
tos de riesgo potencial para la transmision de la in-
feccion; la carne de cerdo es la mas importante,
luego la de res y, por ultimo, la de pollo. Pereira es
la ciudad con mayor riesgo de infecciéon con carne
de pollo, Armenia lo es con carne de res y Manizales
con carne de cerdo; en esta ultima, los estratos 1y
3 son importantes fuentes de contaminacion. Las
carnes de cerdo suministradas en expendios del es-
trato 3 presentan una mayor probabilidad de trans-
misién de toxoplasma frente a las de los otros es-
tratos. Es necesario llevar a cabo otros estudios que
permitan verificar los resultados obtenidos con la
carne de cerdo de modo que permitan establecer
qué factores estan asociados con la mayor frecuen-
cia de carnes con el parasito en este estrato.
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