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Resumen: Toxoplasma gondii es un parásito intracelular 

obligado de alta prevalencia a nivel mundial, presenta una gran 

diversidad genética, característica que le permite poder infectar 

a una gran variedad de hospederos como aves, reptiles y 

mamíferos, incluidos los humanos. La principal forma de 

transmisión es a través de la ingesta de quistes tisulares y 

ooquistes contenidos en los alimentos poco cocidos. Diversos 

estudios han indicado que a parte de lo genotipos conocidos de 

T. gondii, existen cepas más agresivas del parásito conocidas 

como exóticas o atípicas, las cuales están relacionadas con 

infecciones más graves en los animales silvestres, lo que provoca 

la disminución de especies de importancia económica y 

cultural en muchos países. En esta revisión corta se utilizaron 

buscadores académicos de acceso abierto mediante el uso de 

palabras clave y páginas web relacionadas con estudios sobre la 

diversidad genética de T. gondii en animales silvestres.

Palabras clave: animales silvestres, genotipos, una salud, 

Toxoplasma gondii.

Abstract: Toxoplasma gondii is an obligate intracellular 

parasite with a high prevalence worldwide, a great genetic 

diversity; a characteristic that allows it to infect a wide variety 

of, hosts such as, birds, reptiles, and mammals, including 

humans. The main form of transmission is through the 

ingestion of tissue cysts and oocysts contained in undercooked 

food. Various studies have indicated that apart from the 

known genotypes of T. gondii, there are more aggressive strains 

of the parasite known as exotic or atypical, which are related to 

more serious infections in wild animals, causing the decline of 

economic and culturally important species in many countries. 

In this short review, open open-access academic search engines 

were used using keywords and web pages related to studies on 

the genetic diversity of T. gondii in wild animals.

Keywords: Genotypes, one health, Toxoplasma gondii, wild 

animals.
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1. Introducción

Existen varias teorías acerca del origen geográfico de Toxoplasma gondii, una de ellas basada en análisis 

filogenéticos y fenotípicos sugiere que un ancestro común norteamericano ingresó a América del Sur y se 

diversificó después del surgimiento del istmo de Panamá hace 3,5 millones de años, y de la creación del 

corredor biológico Mesoamericano (Minot et. al.,  2012). Otra de las teorías, la cual utiliza enfoques 

geoestadísticos y filogenéticos, plantea un posible origen sudamericano de T. gondii  y su expansión por 

Europa, Asia, África y finalmente América del Norte, mediante diferentes rutas migratorias que están 

vinculadas a la coevolución de la familia Felidae y los humanos (Bertranpetit et. al., 2017).

Desde el punto de vista taxonómico T. gondii  es la única especie dentro del género Toxoplasma.  Esta 

especie es un parásito intracelular obligado, con distribución mundial, que causa efectos nocivos 

principalmente en mujeres embarazadas y personas inmunocomprometidas. La diversidad genética de este 

parásito le permite infectar a cualquier vertebrado de sangre caliente y mantener una alta prevalencia en 

muchas especies de hospederos (Dubey, 2016; Su et. al., 2003).

T. gondii  es un parásito importante no solo en la salud pública, sino también en la industria ganadera y 

para los programas de manejo de vida silvestre, se considera a T. gondii  como el cuarto parásito más 

importante transmitido en el mundo (Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la 

Alimentación [FAO] y Organización Mundial de la Salud [OMS] , 2014). Por esta razón este parásito 

representa un excelente ejemplo del concepto One Health, ya que está presente y circula por todos los 

compartimentos definidos, personas, animales y el medio ambiente (Aguirre et. al., 2019).

En animales silvestres, las investigaciones sobre toxoplasmosis han tomado un gran auge en los últimos 

años, debido a diversas metodologías que han facilitado estos estudios, por ejemplo, en el 2012 se 

reconocieron un total de 138 genotipos en 15 haplogrupos que definen seis clados principales a nivel mundial 

mediante polimorfismo de longitud de fragmentos de restricción (RFLP-PCR), marcadores de microsatélites 

y análisis de redes filogenéticas (Su et al., 2012).

Muchos estudios han asociado cepas atípicas con manifestaciones clínicas más graves en animales silvestres 

y domésticos, lo que representa un problema a nivel veterinario por las patologías que puede ocasionar entre 

las que destacan: abortos, neumonía, miositis, miocarditis y encefalitis (Roqueplo  et. al.,  2011). Uno de los 

principales factores relacionados con la presencia de cepas atípicas en los animales silvestre es el ingreso de 

gatos a los espacios silvestres, debido a que solo en estos hospederos ocurre la recombinación genética del 

parásito, esto genera nuevos genotipos que pueden circular entre las especies silvestres (Karakavuk et. al.,

2018). En esta revisión se presentan los aspectos más relevantes sobre  T. gondii  y la diversidad genética del 

parásito en especies silvestres de algunas regiones de América.

2. Ciclo de vida y mecanismo de transmisión

El ciclo de vida de T. gondii presenta tres etapas de desarrollo que pueden ser infectantes: los taquizoitos son 

la forma de multiplicación rápida. Los bradizoitos son la forma de multiplicación lenta y son característicos 

de la infección crónica, además originan los quistes tisulares. Los esporozoitos se producen durante la 

reproducción sexual que solo se da en las especies de felinos domésticos y silvestres, y son liberados en los 

ooquistes a través de las heces de los felinos (Attias et al., 2020).
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En los hospederos intermediarios después de la ingestión de los ooquistes, se liberan los esporozoitos, los 

cuales penetran en el epitelio intestinal donde se diferencian en taquizoitos, estos se replican por 

endodiogenia dentro de cualquier tipo de célula y se diseminan por todo el cuerpo. Los quistes tisulares 

surgen entre 7 y 10 días luego de la conversión de taquizoitos a bradizoitos, los cuales pueden permanecer 

durante toda la vida en los hospederos intermediarios y son predominante en el cerebro o musculatura. Con 

la ingestión de estos quistes por los hospederos intermediarios a través de carne cruda o poco cocida, se 

rompen a medida que pasan por el tracto digestivo y se da la liberación de los bradizoitos, los cuales infectarán 

el epitelio del nuevo hospedero y se diferencian nuevamente en taquizoitos que se dividen para diseminarse 

por todo el cuerpo (Dubey, 1998; Hutchison, 1965; Kochanowsky y Koshy, 2018; Robert-Gangneux y 

Dardé, 2012).

En los felinos que actúan como hospederos definitivos después de la ingesta de los quistes presentes en los 

tejidos de los hospederos intermediarios, los taquizoitos se enquistan en el intestino de los felinos para invadir 

los enterocitos produciéndose la infección, posteriormente ocurre la diferenciación intracelular en 

microgameto (masculino) y macrogameto (femenino), en esta fase ocurre la fertilización para producir un 

cigoto diploide (Dubey, 1998; West et al.,  2003). Los ooquistes formados en los enterocitos se liberan por 

ruptura de la célula y son excretados como formas no esporuladas en las heces de los felinos (Dubey y Frenkel, 

1972; Jones y Dubey, 2010b).

3. Vías de transmisión

Los hospederos intermediarios se infectan a través de diferentes formas, entre las principales están: la ingesta 

de agua, verduras y frutas contaminadas con ooquistes viables, esporulados después que son eliminados en las 

heces de los hospederos definitivos. La ingesta de carne cruda o poco cocida, la transmisión congénita de la 

madre infectada al feto, así como la transfusión de sangre y el trasplante de órganos infectados con quistes 

tisulares son otras formas de transmisión de la infección. Los hospederos definitivos adquieren el parásito por 

el consumo tanto de mamíferos como de aves (carnivorismo) infectadas, o mediante la ingesta de ooquistes 

esporulados (Attias et al., 2020). Se ha demostrado que los ooquistes pueden sobrevivir en ostras y mejillones 

conservando su infectividad (Coupe et al., 2019; Lindsay et al., 2004; Monteiro et al., 2019).

4. Prevalencia de T. gondii en animales

La infección por T. gondii  se ha descrito para más de 350 especies de hospederos, mamíferos y aves, de los 

cuales la gran mayoría habitan en un ambiente salvaje (Tenter et al., 2000). La seroprevalencia en los felinos 

salvajes puede ser muy alta y llegar hasta el 100 %, en los hospederos intermediarios depende de la presencia 

de estos felinos en su ambiente. Sin embargo, existen factores como las características físicas, biológicas y 

ecológicas incluidas las climáticas que pueden ser o no favorables para la supervivencia de los ooquistes. Las 

áreas secas y cálidas son desfavorables para los ooquistes y se asocia con prevalencia más baja en animales 

salvajes, por su parte la prevalencia más alta en la vida silvestre se encuentra en países tropicales húmedos 

(Afonso et al., 2007; Dabritz et al., 2008).

Se ha encontrado recientemente que una gran variedad de mamíferos marinos (nutrias, delfines, focas y 

morsas) están infectados con una prevalencia del 47 al 100%. Estos mamíferos sirven como centinelas de la 

contaminación ambiental por ooquistes mediante la escorrentía de agua dulce en el ecosistema marino 

(Conrad et al., 2005). En el ganado el riesgo de infección por T. gondii se ha reducido considerablemente a 

través del uso de un manejo intensivo de las granjas con medidas de higiene y confinamiento, como mantener 

a los animales productores de carne bajo techo, mantener el entono libre de roedores, pájaros y gatos; y 
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alimentar a los animales productores de carne con alimentos esterilizados (Kijlstra y Jongert, 2009). En otros 

animales productores de carne como las ovejas, cabras y caballos, no ha variado con el tiempo la prevalencia. 

En ovejas de granja, la seroprevalencia en Europa está correlacionada con la edad aumentando desde corderos 

(17 a 22%) hasta adultos (65 a 89%) (Halos et al., 2010).

5. Prevalencia en humanos

Muchos estudios han indicado que alrededor del 25 al 30% de la población mundial está infectada por T. 

gondii (Montoya y Liesenfeld, 2004). Sin embargo, se ha demostrado que la prevalencia de la infección varía 

mucho entre países (del 10 al 80%) y constantemente dentro de un mismo país o entre diferentes 

comunidades de la misma zona (Pappas et al., 2009). Se ha demostrado una baja prevalencia de la infección 

(10 a 30%) en América del Norte, el Sudeste asiático y países de África. Se ha reportado una prevalencia 

moderada (30 a 50 %) en países del centro y sur de Europa y alta prevalencia en América Latina y países de 

África tropical (50-80 %) (Robert-Gangneux y Dardé, 2012; Tenter et al., 2000).

6. Riesgos de la infección en animales

En animales, la infección no solo ocasiona signos clínicos, puede provocar abortos y mortalidad neonatal en 

varios animales de granja e incluso causar la muerte de animales adultos (Galván-Ramírez et al., 2017). En el 

ganado, la infección se asocia con importantes pérdidas económicas relacionadas con fallas reproductivas en 

varias especies domésticas, como ovejas y cabras (Dubey et al., 2021; Stelzer et al., 2019).

La toxoplasmosis puede influir en la disminución de la población y provocar cambios ambientales y 

antropogénicos en las especies silvestres, muchos de los cuales tienen un alto valor cultural y económico 

importante en muchos países, debido a que proporcionan nutrición y materia prima para la subsistencia de la 

población, no obstante, el contacto entre humanos y estos animales infectados aumentan el riesgo de una 

infección zoonótica (Elmore et al., 2012).

7. Evolución de los genotipos de T. gondii en animales

Hasta la fecha se cree que los tres principales linajes de T. gondii en Europa y América del Norte fueron el 

resultado de cruces genéticos naturales entre tipos parentales muy similares, cuya progenie se expandió y dio 

lugar a la estructura de la población clonal durante los últimos 10 000 años (Sibley y Ajioka, 2008; Su et al.,

2003). Factores como la domesticación de gatos, la cría con la posterior proliferación de roedores y otros 

animales domésticos que dio inicio en el Medio Oriente y el área del Mediterráneo hace aproximadamente 10 

000 años pueden haber favorecido la expansión de T. gondii (Robert- Gangneux y Dardé, 2012).

Por otra parte, la expansión geográfica de genotipos idénticos a través de continentes o entre continentes 

también pudo haber sido facilitada por actividades antropogénicas como transporte, intercambios humanos 

(Mercier et al., 2010) e incluso la migración de aves silvestres (Prestrud et al., 2008).

Otros estudios han demostrado que los aislados sudamericanos se han separado de los norteamericanos. Al 

calcular la extensión de la diversidad alélica geográfica se estimó que esta división ocurrió hace 

aproximadamente 1 000 000 de años, período que corresponde a la reconexión del puente terrestre 

panameño, esto permitió la migración de T. gondii a Sudamérica a través de los felinos silvestres (Khan et al.,

2007).

8. Diversidad genética de T. gondii en especies silvestres en distintas regiones de América
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Los estudios de genotipificación de T. gondii  iniciaron en la década de 1990 y se basaron en análisis de 

isoenzimas (Darde et al., 1988) y en el uso de algunos marcadores de RFLP (SAG1, 5′-3′  SAG2, alt-SAG2, 

SAG3, GRA6, BTUB, c22-8, c29-2, PK1, L358, Apico and CS3) (Su et al., 2006; Howe y Sibley, 1995).

Aunque se han realizado estudios para lograr la caracterización genética de T. gondii, aún no se tiene una 

imagen completa sobre la estructura de la población de este parásito. Se ha demostrado que los tres genotipos 

conocidos de T. gondii tipo I, II y III, tienen distribución geográfica diferente y se asocian con diversas 

manifestaciones clínicas de la enfermedad; por ejemplo, en América del Norte prevalece el genotipo II y son 

aislados con frecuencia de humanos y animales (Fernández-Escobar et al., 2022). Sin embargo, otros estudios 

sugieren una mayor prevalencia de cepas atípicas en animales silvestres y la presencia de un cuarto linaje 

clonal denominado HG12 predominante en estos animales (Khan et al., 2011).

En Estados Unidos, un estudio examinó animales silvestres para detectar la infección por T. gondii en 

aislados viables de 31 muestras donde se incluía por primera vez, el águila calva, lobos grises, rata de bosque y 

zorros árticos, en dicho estudio se encontraron los tipos clonales II y III, además de 12 genotipos diferentes; 

el análisis filogenético mostró una diversidad limitada con predominio de un cuarto tipo clonal designado 

como tipo 12 en América del Norte. Estos tres linajes representaron el 85% de las cepas en esta región 

(Dubey et al., 2011; Khan et al., 2011).

Un estudio realizado en México describe la diversidad genética de  T. gondii  en ovejas naturalmente 

infectadas y analizadas en 305 muestras de tejido de ovinos semi cautivos de seis zonas costeras, centrales y 

zonas fronterizas de Michoacán, el análisis de red bayesiano y de haplotipos mostró nueve nuevos tipos B1, de 

los cuales tres eran frecuentes y seis tenían alelos únicos (Martínez-Flores et al., 2017).

Rajendran et al. (2012)  estudiaron 148 aislamientos de T. gondii en gallinas camperas y 16 en gatos 

domésticos en países de América Central, del Caribe y países de América del Sur, en los cuales se 

identificaron 42 genotipos. El análisis de desequilibrio del ligamiento indicó una recombinación genética más 

frecuente en poblaciones de Nicaragua y Colombia, y en menor grado en poblaciones de Costa Rica y 

Argentina (Rajendran et al., 2012).

Otros estudios en animales silvestres en regiones de América Central y del Sur, han demostrado que la gran 

mayoría de las cepas que infectan estas especies son únicas y distintas de los tres linajes principales (Dubey et 

al., 2012). En Brasil, se han identificado los genotipos I, II y III. Sin embargo, esta región se caracteriza por la 

presencia de sepas recombinantes o atípicas con presentaciones mas graves en los animales silvestres 

(Vitaliano et. al., 2014).

En las regiones tropicales de América del Sur, estudios de aislamientos de T. gondii de humanos y animales 

han indicado que son genéticamente diversos y diferentes a los que se encuentran en América del Norte y 

Europa (Pena et al.,  2008). Esto se ha asociado con toxoplasmosis grave en pacientes humanos 

inmunocompetentes con genotipos atípicos y con numerosos factores incluidos en la etapa de infección del 

parásito, la dosis de inoculación y la virulencia de la cepa infectante en América del Sur (Elbez-Rubinstein et 

al., 2009; Hamilton et al., 2019; Sibley y Boothroyd, 1992).

Los linajes clonales adicionales conocidos como haplogrupos Br I a IV, pueden ser comunes y endémicos 

en Brasil, está claro que los intercambios genéticos frecuentes han generado una amplia variedad de genotipos 

diferentes (Ajzenberg et al.,  2004; Pena et al.,  2008). Esta diversidad genética en este continente es máxima 

en el área silvestre amazónica, con muchos polimorfismos únicos (Ajzenberg et al., 2004). En Guyana 

Francesa, la interpretación de ambientes de selva tropical antropizada y salvaje conduce a la hibridación entre 

cepas que pueden representar un riesgo potencial para la salud humana (Mercier et al., 2011).
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Es importante considerar que la diversidad genética de este parásito, así como su ciclo sexual ha dado lugar 

a cepas recombinantes que se han relacionado con casos de toxoplasmosis más graves, como el reportado en 

una mujer inmunocompetente proveniente del Pacífico colombiano, caso que puede estar relacionado 

probablemente con cepas más agresivas del parásito que podrían estar circulando en dicho país (Cortés y 

Aguirre, 2018). El estudio de dichos casos ha permitido la identificación de cepas silvestres de T. gondii cuya 

infección ha originado altas tasas de mortalidad (Demar et al.,  2007). Otros reportes en Guyana Francesa, 

Brasil y Surinam evidenciaron que las cepas atípicas podrían presentar una mayor capacidad patogénicas y 

señalan que todos los casos graves de la infección en pacientes inmunocompetentes se relacionan con el 

consumo de carne de animales silvestres infectados con genotipos atípicos (Demar  et al.,  2007; Leal  et al.,

2007).

9. Estudios sobre T. gondii en Panamá

En Panamá, los estudios sobre toxoplasmosis en humanos se realizaron hace dos décadas, los mismos 

revelaron la alta prevalencia de la infección en personas con diferentes edades desde adultos mayores (88,9%) 

hasta niños (42,5%) (Etheredge y Frenkel, 1995; Sousa et al., 1988). Se han llevado a cabo estudios que han 

mostrado una elevada seroprevalencia en cerdos (32,1%) indicando altos niveles de exposición al parásito, 

representando un factor de riesgo de transmisión a humanos (Correa  et al.,  2008). Otro estudio de 

seroprevalencia de T. gondii  donde se analizaron sueros de 120 gatos y 456 perros, reveló que la 

seroprevalencia global de anticuerpos IgG fue de 30,73%, lo que indica una alta seroprevalencia de T. gondii

en las regiones metropolitanas alrededor del Canal de Panamá (Rengifo-Herrera et al., 2017).

En lo referente a animales silvestres los estudios sobre prevalencia y diversidad genética de T. gondii en 

Panamá son escasos, la mayoría están enfocados en hospederos comunes y humanos. Por tal motivo, se hace 

necesario realizar estudios sobre la diversidad genética de T. gondii  en las especies silvestres y determinar de 

qué manera pueden influir en el desarrollo de infecciones, que pueden llegar a ser letal tanto para los 

animales, como para los humanos, en caso tal existan cepas silvestres circulando en los ambientes domésticos.

10. Conclusiones

La diversidad genética de T. gondii es muy amplia, a pesar de que se conoce de la existencia de tres principales 

linajes, numerosos estudios han descrito nuevos genotipos que pueden estar relacionados con el intercambio 

de cepas que existen en el ciclo doméstico y silvestre del parásito. Estos datos resultan muy importantes 

debido a que permiten identificar la presencia de cepas atípicas que puedan estar circulando en estos ciclos y 

afectar potencialmente la salud humana y animal. Además, al conocer la diversidad genética de este parásito 

se puede conocer si la virulencia de la cepa varía entre animales silvestres lo que ayudará a determinar un 

tratamiento correcto de la infección y a la vez crear sistemas de vigilancia epidemiológica y monitoreo para 

evitar el flujo de estas cepas en el ciclo doméstico.
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