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RESUMEN 

Se estudió el ~rado de infección en diez cerdos con ci~ 

ticercosis, para lo cual se eacrificaron y seccionsron si­

guiendo el patrón de cortes para piezas de carnicería porci­

na. Se cuantificó el núnero total de cisticercos en ellas en 

centrados. Tambien se hizo un análisis exhaustivo de la ir.el 

deacia y grado de la infección en las vísceras de estos ani­

males, del que tan solo tres se reportaron como infectadas, 

estas fueron: encéfalo, corazón y aparato respiratorio. De -

los datos obtenidos, y con la finalidad de deterninar les PQ 

sibles sitios de predilección de la. infección, se procedió n 

evaluar estadísticamente su der.sidad en las di7ersaa seccio­

nes al probar sus efectos por lado3, derecho e i~~uierdo, su 

interacción por lado y sección en las mases r.iusculares de n,;. 

turaleza par, y su efecto por sección, i:::dependicl".ter.:ente d~ 

los lados, lo oue incluyó a todas las secciones pares e i~PQ 

res, as! corno a las v!scer~s i~fectadas. 

Los resultados del análisis de varianza demostraron que 

no existen diferencias si6~if1cativas cnt~e las densidades -

de la infección por lados, así como su interacción por lado, 

sección. Sin embargo, fueron muy significativas ~ara las seQ 

clones consideradas indepe~d1entemente de los lados, revelan 

do, por la prueba de Tukey, que en los diez cerdos estudia -

dos el masetero fue el m~sculo de mayor infección, seguido 

por el pter1goides y el diafragma. Para la interpretac16n da 

este hallazgo ae sugirieron causas de naturaleza anatomo-fi­

sio16gioas, considerando factores alométricos y un pooible m~ 
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can1smo de infección aún no reportado que podr!an explicar 

las caracter!sticas de la distribución de la 1nfecci6n hacia 

la zona anterior de los cerdos estudiados. 

r:e la sangre extraída durante su sacrificio, se llevaron 

a cabo análisis serol6gicos con la prueba de inmunoelectrofQ 

res1s, para determinar la respuesta inmune y el tipo de an -

t!genos reconocidos. Esta prueba demostró que el 100% de los 

casos reconocieron algún tipo de antígeno, que en un 90% re­

sult6 ser el a.~t!geno B. 

Despues de haber determinado que el sitio de predilec -

ci6n (casetero) no correspondía con el que la práctica de in~ 

pección sanitaria presupone (tr!ceps), se efectuó un estudio 

de campo que comprendió el diagnóstico para cis~icercosis por 

revisión simultánea de maseteros y tríceps en 10,000 cerdos, 

que fueron sacrificados en las instalaciones del rastro de -

Ferrer!a en la Ciudad de México. La frecuencia de cisticer -

cosis obtenida fué tan pequeña (0.09~) que no pudo ser mane­

jada estad!sticarnente, por lo que nuestros resultados a este 

respecto solo tuvieron apreciaciones cualitativas, que para 

los fines del pro1ecto fueron de parcial utilidad. 
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I N T R o D u e e I o N 

Taenia solium 

Phylum Platyhelminthes, Gengenbaur, 1859. 
Clase Cestoda, Budolphi, 1808, 
Subclase Eucestoda, Southwell, 1930. 
Orden Cyclophyllidea, Ben in Braun, 1900, 
Familia Taeniidae, Ludwig, 1886. 
Género Taenia, Llnnaeus, 1758. 
Especie Taenia ~. Llnnaeus, 1758. 

Una de las zoonosis más conocida es la que comprende el 

ciclo de vida de Taenia solium (l}, en donde el hombre juega 

un papel importante como su huésped definitivo; y el cerdo, 

~omo su huésped intermediario, de manera que cualquier rompl 

miento de esta cadena puede resultar en la eliminación coro -

pleta del organismo (2). 

Las taenias de la especie ~ solium deben su nombre 

específico al hecho de que en el hombre se encuentra solo u­

na parasitando el intestino delgado. El parásito adulto ah! 

alojado, está adherido a las paredes del intestino por el e! 

c6lex, eficiente órgano de fijación de aproximadamente un m1 
l!metro de longitud que está provisto de cuatro ventosas y -

una doble corona de ganchos (rostelo) de dos tipos, pequeños 

y grandes, de 130 y 180 micras respectivamente (Fig.i). Estos 

ganchos fungen como piezas de anclaje reforzado por la acti­

vidad prensora de las ventosas (J), El organismo as! sosten.!, 

do, se extiende a lo largo de la luz intestinal, exponiendo 

el total de su superficie corporal a los nutrientes que ah! 

se concentran y que absorbe por v!a tegumentaria (4). 



FIGURA 1 . 

A) 

B) 



C) 

FIGURA 1 • Dos perspectivas (A, B) obtenidas por microsco­
pia de barrido del escólex de Taenia solium , 
A. Escólex evaginado. --- ---
B . Aproximación al escólex donde pueden obser 

varse sus 4 ventosas y, al centro, la doble :­
corona de ganchos. 

C. Secuencia gráfica del mecanismo de adhesión 
de Taenia solium en las paredes de la muco 
sa intestinal. Se observa la función de las ven 
tosas como órganos de fijación (a, b), mientras 
la doble corona de ganchos fija fuertemente al 
parásito. 
Reproducido de la referencia (3) . 



-9-

~ !!.Q11..IIBJ es un gusano se¡nnentado notablemente lar­

go que puede llegar a medir desde uno y medio a cinco metros 

o más (Fig.2) y vivir en el mismo huésped hasta por 25 años. 

Dependiendo de su tamaño, el número de sus segmentos oscila 

entre 800 y 900, El organismo está dividido en tres porcio -

nea: cabeza,cuello y estróbilo, éste último con progl6tidos 

que por su estado de maduración se clasifican en inmaduros, 

maduros y grávidos. Los progl6tidos miden de siete a doce mi 

!!metros de largo por cinco a seis mil!rr.etros de ancho; el ~ 

tero, que en su estado de inmadurez se observa como un tron­

co longitudinal medio, cuando está maduro, tiene de siete a 

16 ramificaciones laterales y está lleno de huevecillos, cu­

yo núreero se ha estimado alrededor de 50,000 por progl6tido 

grávido (5). 

Diariamente son expulsados progl6tidos grávidos del huéQ 

ped, del que no salen solos y espontáneamente como en el ca­

so de ~ sa~inata, sino pasivamente por el arrastre de -

las heces fecales (6). Loa huevos son liberados con el romp1 

miento del progl6t1do y se dispersan en el medio por la ac -

ci6r. del aire, el agua y de algunos animales (7). Estos hue­

vos miden de 35 a 42 micras de diámetro, tienen apariencia -

radial (Fig,J)(8) debida a su embrioforo compuesto por blo -

ques aparentemente de queratina (9). Cuando son ingeridos -

por el cerdo o incluso por el hombre, el embrion hexacanto 

es liberado de su cubierta y penetra a través de la pared in 

testinal hacia los vasos sangu!neos,por donde es transporta­

do hacia los diversos órganos del cuerpo (10). Ah!, se tran~ 

forma en un cisticerco, quiste transldcido cuyo tamafio varía 



FIGURA 2 . Taenla sollum expulsada de intestino humano, con una 
longitud aproximada de 4. 5 m. Obsérvese, de arriba u 
abajo, el aumento paulatino en el tamano de sus pro -
glótldos según su eatado,inmaduros,maduros o grávi·­
doa. (donada por el Dr. Enrique Navarrete). 

FIGURA 3 Microscopia de barrido de un huevo de TaPnla solium 
· En la· fotografla se indican las posicion~os gan -

chas en el embrion . 
Obtenida de la referencia (8). 
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desde unos cuantos milímetros a uno o dos centímetros, que -

tiene un esc6lex invaginado (Fig.4), armado con ventosas y -

ganchos (5), 

De este modo, la cisticercosis es la infecci6n produci­

da por la forma desarrollada del metacéstodo o cisticerco en 
capsulado en los tejidos y debida a la ingesti6n de los hue­

vos de Taenia soliurn (Fig,5)(5). El cerdo doméstico es el -

huésped intermediario principal. La cisticercosis puede in -

cluso ocurrir en el hombre (Fig.6), que es infectado princi­

palmente en el Sistema Nervioso Central y tambien en otros 

de sus 6rganos y masculos (Tabla I)(ll), 

A diferencia del cerdo que puede soportar desde ligeras 

a elevadas cisticercosis sin presentar en apariencia cuadros 

patol6gicos evidentes (12), en el hombre es una enfermedad -

cr6nica seria y alln fatal debido a su frecuente localizaci6n 

cerebral (Fig.7)(11), Por esta causa, el cerebro humano pue­

de ser infectado por uno o m~s de 2,000 cisticercos (lJ), 

aunque en la mayoría de los casos son menos de diez los par! 

sitos presentes, y generalmente del tipo celulosa (14), Exi~ 

ten reportes de otra forma larvaria conocida como cisticerco 

racemoso, caracterizada por su gran tamafio, de cuatro a doce 

cent!metros, la ausencia de un esc6lex consp!cuo y un'a gran 

variedad en su apariencia por las mdltiples lobulaoiones de 

su membrana vesicular (Fig.8)(14), y cuya llnica incidencia -

en el cerebro humano no ha podido ser explicada, aunque se -

sabe que es una degeneraci6n del oistlceroo celuloso que no 

ha sido reportada para la cisticercosis cerebral porcina. 



J'!OUU '• 

PICMJllA' 5, Mua IM9Calar ele cerdo e. aMe ..... Weccl6n 
por ct.tlcercoal1. Se observan una P'&n cuiUdad de 
granos· blancos que corresponden al escblex de loa -
cisticercos. En algunos se puede ver tamblen la ve -
slcula. 



l'IOtJJIA 1 , Cl8tlo•co • • ojo ...__ loeallsado • la cimara 
.....,iar,<J>drwu 11 ... ......._ wallnalar 1 el eac6 
lu na¡lnado .(~la del Dr. a-ro Zenteno), -

PIOCllA 7. con. coraaal de endfalo lnamano an el qae 
H observan abundantes ci.tlcercoa Invadiendo 
diversas estructuras de sus tejidos. 
(corteeia del Dr, Genaro Zenteno), 



TABLA I 

Localización de cisticercos en 2, 188 casos de cisticercosis 
en Latinoamérica. 

Localizacibn 

EncMalo 
Cordbn Espinal 
Ojo y anexos 
Tejido Subcutáneo 
Músculo 
Corazón 
Otros 
Generalizado 

Extraído de referencia (11). 

Número 

1719 
72 
368 
159 
79 
31 
124 
23 

% 

78.6 
3.3 
16.8 
7.3 
3.6 
1.4 
5.7 
1.1 



J'IOURA 8 . Clatlcerco recemoao en Ja claw• 
na basal de un cerebro humano. • 
Obsf!rvese la profusibn de sus lo­
bulaciones vesiculares • 
Obtenido de la referencia (14). 
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La sintomatolog!a de la cisticercosis cerebral humana -

est& caracterizada por tres síndromes básicos: convulsiones, 

h1pertensi6n intracraneana y des6rdenes psiqu1atr1cos (15). 

Hay dos factores importantes que originan dicha sintomatolo­

g!a,uno es la compresi6n mecánica y el otro el desplazamien­

to de tejidos nerviosos críticos, ambos causados por el par! 

sito mismo (15). A su vez, la patología clínica de la neuro­

cist1cercosis depende del n~mero, la localización y el estado 

de desarrollo larvario del cisticerco, as! como de la reac -

c16n inflamatoria del hu~sped (14). 

Aunque el grado de respuesta inflamatoria no ha sido C.Q 

rrelacio~ado con el estado inmu...~e del individuo,con pruebas 

de in.~unoelectroforesis en las que extracto total de c1sti -

cerco se probó contra sueros de pacientes con neurcci3t1cer­

cosis, se ha demostrado que su respuesta in.'JU?le es mu:,• ~eter.Q 

g~nea, ¡a que los a.~t!;er.os reconocidos por estos sueros rncl! 

traron la formación de diferentes bandas de precipitaciün, -

tanto en nómero como en oovilidad electroforética.(Pig.9) 

(16). Por otro lado, con estos estudios se ha revelado que -

el antígeno B, entre otros, es el más frecuentemente recono­

cido por los sueros de estos pacientes, Zn su forma purif1c~ 

da, este antígeno es capaz de detectar anticuerpos del l!qu1 

do cefalorraquídeo en el 8J% de los pacientes con neurocist! 

cercosis, Esto se ha realizado con el ensayo in::iunoenzi~áti­

co (ELISA)(l?). ta inrnunoelectroforesls (IE7) es un método -

de gran utilidad para el 1nmunod1agn6stico de la cisticerco­

sis humana (16), y recientemente se demostr6 que el EL!SA -

tiene una mayor sens1b111dnd para la deteco16n de anticuerpos 

en la rutina hospltnlaria. 



"-""'-> 1118 _ _, 

1 14 

A 41 

1 .. e @ e 30 

o 11 

H 1 u 

" 11 , 14 

FIGURA 9 • Bandas de precipitacibn formadas en inmunoe 
lectroforesis y frecuencia de reconocimiento -
de los ant!genos del cisticerco por sueros de 
pacientes humanos con cisticercosis. Muestra 
la heterogeneidad de la respuesta inmune en 
esta relacibn huesped-parásito. 
Cbtenida de la referencia (16). 



·. 

-12-

Sa ha evaluado también el potencial inmunodiagn6st1co -

de la inmunoeleotroforesis para la detecci6n de cisticerco -

sis porcina; dnicamente el 17~ de 50 cerdos infectados masi­

vamente tuvieron anticuerpos precipitantes (18), mientras que 

JB.6% de JOO cerdos muestreados al azar en el rastro fueron 

positivos en inmunoelectroforesis, en contraste con la fre 

cuencia de la cisticercosis porcina detectada por la inspec­

oi6n sanitaria (O.OJ%) en el mismo lapso de tiempo en que -

fueron muestreados los JOO cerdos analizados, de los que el 

60% de los sueros positivos presentaron una sola banda de 

preclpitac~6n isoeléctrioa a pH de 8.6 (19). Esta información 

resulta contradictoria. Se explicó la baja posit1vidad en los 

sueros de los cerdos con infecciones masivas argumentando que 

los c1st1ceroos eJerc!an efectos de lnmunoadsorventes, por lo 

que no se detectaron anticuerpos circulantes (18). For otro 

lado, la alta positivldad de los sueros en los cerdos mues­

treados al azar se pudo deber a que los cerdos ten!an infec­

ciones mur leves; no detectables a nivel de 1nspeco16n sani­

taria, a que los cerdos estaban inmunes o a anticuerpos de -

reacci6n cruzada (19). 

Debido a los hábitos de vida de algunas· poblaciones, es 

r&cil reconocer que la d1str1bucl6n mundial de T~en1a ~olium 

es importante en los pa!ses consumidores de carne de cerdo, 

y significativamente restringida a las regiones de niveles -

soc1oecon6ml.cos bajos.(2,11). Es endémica de Latinoamérica, 

Sud&t~1ca y e~ sureste no islám1co de Asia, zonas en donde -

la prevalencia de su 1nfecoi6n varía grandemente y de acuer­

do a las normas sanitarias de cada regidn (2). 
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De los estudios seroepidemiológicos llevados a cabo por 

Woodhouse 1 Col. en población abierta, se reveló una frecuen 

cia del 1% global (0-6%) de cisticercosis humana en nuestro 

país (20). Por estudios de necr6psias se observó una frecue.n 

cia promedio del 2% (0.8 - 3.6%)(21), además de constitu!r -

el 9~ de las principales enfermedades del Sistema Nervioso 

Central ( 22). 

En Mb:ico la cisticercosis porcina es frecuente (Tabla II) 

(2)), y por ende produce grandes pérdidas económicas. Tan s~ 

lo en 1980, 996 millones de pesos rué el saldo total en pér­

didas por decomisos de carne de cerdo inrectada (24), y que 

tiene una incidencia promedio del 1.55% (O - 10%)(2J). 

A nivel nacional, la cisticercosis porcina es detectada 

por el método de inspección sanitaria vigente, que consiste 

en una técnica de corte en la canal de cerdo que comprende -

dos incisiones profundas 1 extensas realizadas sobre la es -

paldilla derecha (Fig.10), y tendientes a exponer una super­

ficie muscular muy amplia del tríceps (25). 

Se conoce muy poco acerca de la manera en que los cist1 

cercos se desarrollan en estos animales, por ejemplo, si su 

d1stribuci6n en los tejidos del organismo responde a alguna 

condici6n o interacci6n de factores alln indeterminados o sim 

plemente al azar. Además, hasta la fecha en México no existen 

estudios que avalen al tríceps como el m~sculo de mayor gra­

do de infecci6n en la cisticercosis porcina. La importancia 

de esclarecer estos problemas radica fundamental~ente en la 

posibilidad que, de existir sitios de predilección en la ci~ 



TABLA I I 

Frecuencia de Cisticercosis Porcina en 75 Rastros de 
22 Estados de la República Mexicana, 

E atado y localidad Frecuencia (o/o) Ano Fuente 

Aguascalientes 
Aguas calientes 0.52 1980 SSA 

Chihuahua 
Chihuahua TIF 0.49 1980 SARH 
Chihuahua 3.32 1980 M 

Colima 
Colima, Villa Alvarez, 
Coquimatla, Comala. 2.4 1980 M 

Coahuila 
Torrebn 2.37 1981 M 

Distrito Federal 
Ferre ria 0.13 1980 SSA 

Durango 
Durango 2.21 1980 M 

Guanajuato 
Oc ampo 10.0 1981 M 
San Felipe 3.0 1981 M 

Jalisco 
Gua dala jara 0.005 1980 SSA 

Estado de Mt!=:ico 
39 rastros 0.22(0.09-7.9) 1980 SSA 

Michoacán 
La Piedad 10.0 1980 SARH 

More los 
Cuerna vaca 0.37 1980 SSA 
Jojutla, Zacatepec, 
Tlalquiltengo, Puente de llctla. 1.9 1980 M 

Nuevo León 
Monterrey 0,004 1980 SSA 

Queretero 
Queretaro 0.56 1980 SSA 

San Luis Potosl 
San Luis Potosl 0.67 1980 SSA 

Sonora 
Hermosmo 0.07 1980 SSA 

Tabasco 
Villahermosa No hay datos 

Tamaulipas 
Ciudad Victoria ·o.37 1980 SSA 



Estado y localidad Frecuencia (o/o) Al'lo Fuente 

Tlaxcala 
Tlaxcala 1.0 -· 1981 M 
Huamantla 0.63 1980 M 
Apizaco 3.3 1980 M 

Vera cruz 
Jalapa o.u 1980 SSA 
Tuxpan 1.08 1980 SSA 
Veracruz 0.75 1980 SSA 

YucatAn 
Mi!rida 0.04 1980 SSA 

Za ca tecas 
Jerez o 75 1980 SSA 
Fresnillo 2.10 1980 SSA 
Zacatecas 1.26 1980 SSA 

----------------------------------------------------------------------
SSA= Secretarfa de Salubridad y Asistencia 
SARH= Secretarfa de Agricultura y Recursos Hiclraulicos 
M= Rastro de la Entidad Federativa. 
TIF= Rastro donde la carne es preparada para exportación. 

Los datos de esta tabla son obtenidos de la referencia (23). 



FIGURA 10. Cerdo en canal en el que •e ob•ervan 
los profundos cortes realizados sobre 
la espaldilla derecha. Ml!todo de ins -
pección sanitaria para el diagnóstico 
de la cisticercosis pnrcina. 
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MATERIALES Y METO DOS 

Fueron diez loe ceTdos ctsticercosoe analizados para la 

realización de este trabajo, mismos que se obtuvieron bajo -

el subsidio de la Organización Mundial de la Salud y que prQ 

venían de las inmediaciones de le ciudad de Toluoa, en el E~ 

tado de México. 

Las nulas condiciones sanitarias en la crianza de estos 

animales, cerdos de traspatlo al cuidado de propietarios con 

muy bajos recursos económicos, fueron elementos que probabl~ 

mente son la·causa del alto grado de parasitismo por olsti -

oercosls en el que éstos se encontraron, y que rué determin! 

do por su inspección antemortem con el método de observación 

y palpaoi6n de las larvas presentes en la lengua. Por este -

procedimiento, se aseguró que los cerdos estuvieran parasit! 

dos, y se optó por su compra cuando se encontraron de dos a 

cinco parásitos en la lengua. 

Los cerdos fueron m!Ulejados para su sacrificio en la -

Sala de ~!eoropstas de la Facultad de Medicina Veterinaria y 

Zootfcnia de esta Universidad. Haciendo uso de las instala -

oiones adecuadas, los cerdos fueron caracterizados por su s~ 

xo, peso y el n11mero en la secuencia de su sacrificio. 

El procedimiento empleado para la obtención de datos 

tu' el siguiente: 

I.- Manejo de los Cerdos : 

(1).- Sedación • Con el objeto de evitar el dolor a loe anilll,A 

les, les ru6 suministrada una do;is atarax1ca de Hipno­

dll ( 2. S mg por Kg d~ peso ). 

,¡, 
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(2).- Sacrificio. Se les sacrificó por 1nc1si6n profunda en 

la 111gular y colgados de cabeza para su desangrado ef! 

caz. La sangre as! obtenida fué colectada en recipien­

te de plástico para su posterior análisis serológico. 

(3).- Desollamiento . Para exponer sus partes internas y fa­

cilitar el manejo de las mismas se eliminó la piel y -

grasa. 

(4).- Devisoeración • Por corte longitudinal en la línea me­

dia fueron extirpados íntegramente los órganos inter -

nos del tronco. El.enc~falo se extrajo por trepanación. 

(5).- Degollamiento • Al separar la cabeza, se facilitó el -

manejo del resto del cuerpo para el siguiente paso. 

(6).- Corte en Banal • Corte longitudinal con el uso de una 

sierra el4ctr1ca (Butcher Boy B-14) para separar los -

lados derecho e izquierdo. 

(7).- Desmembramiento La separación de las diversas masas 

musculares siguió el patrón tradicional de cortes para 

piezas de carn1cerfa porcina (Pigs. 11,12), del que se 

obtuvieron, además, maseteros, pterigoideos y diafrag­

ma. En los dltimos seis cerdos se disectó íntegramente 

el tríceps, un paquete muscular incluído en la masa de 

tejidos correspondiente a la secci6n que se define co­

mo 1espaldilla1 • 

(8).- Caracterización • Se obtuvo el peso neto de tejido JllU! 

cular de cada una de las diversas secciones. Para este 

erecto, las secciones fueron deshuesada~ totalmente. 

las masas musculares as! obtenidas se etiquetaron con 

los siguientes datos 



1.ENCEFALO 
2.MASETERO 
;,. PTERIGOIDES 
4.LENGUA 
5. ESPAUllLLA 
6.1.0MO 
7. DfAFftAGMA 
8. INTERCOSTAL 
9.FALOA 

10.PIERNA 

FIGURA 11 • Patrbn de cortes seguido para la obtenci6n 
de piezas de carniceria porcina. 

FIGURA 12 • Secciones de carnicerf.a de cerdo obtenidas 
seg{m el patrbn Indicado en la figura 11 
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a) Pecha de sacrificio. 

b) Ndmero de cerdo. 

o) Lado. 

d) Nombre de la secoidn. 

e) Peso en gramos. 

(9).- Conservación • Las.masas musculares contenidas en bol­

sas de polietileno se mantuvieron a 4ºC, lo que permi­

tid su revisión paulatina en el término máximo de cua­

tro días, tiempo que se invirtió para su completa ins­

pección. 

II.- Obtención de Cisticercos 

(l) Corte y Extracción • 

En su primera etapa, consistid en la revisidn inmediata 

de los órganos internos del cerdo, iniciando por los intest! 

nos, el estómago, genitales, bazo, hígado, páncreas, pulmo -

nea, corazón 1 finalmente encéfalo. 

A excepción del estimago y los intestinos que por sus -

oaraoter!sticas anatómicas pudieron ser reTisados por obser­

vacidn y palpación directa de sus tejidos, los otros 6rganos 

tueron inspeccionados por su disección en cortes a manera de 

filetes muy tinos - de aproximadamente tres mll!metros de 

grosor - para revelar la presencia de cisticercos, 

Los cistice?"Cos tueron obtenidos por d1secci6n con pin­

zas de cada órgano 71 despu~s de haber sido contados, se de­

positaron en láminas de papel aluminio (Pig. 13) para ser 02 

locadas en un reclplente:que contenía hielo seco y posteriol 



FIGURA 13 , Abundantes cisticercos colectados de una 
porcibn de tejidos antes de proceder a sn 
evaluación numérica • 
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mente conservarse a una temperatura de -2o•c. 
En su segunda etapa, las masas musculares, despu&s de -

haber sido caracterizadas por su nombre, peso, lado y el nd­

mero de cerdo al que correspondían, fueron evaluadas por el 

ndmero de cisticercos en ellas encontrados. Para lograr esto 

de tal manera que las posibilidades de error en su manejo -

fueran mínimas, se les aplicaron cortes de aproximadamente -

tres milímetros de grosor y paralelos al sentido de las fi -

bras musculares para facilitar el procedimiento. Los cortes 

eran lo suficientemente delgados y profundos como para atra• 

vesar el total de la masa de tejidos y dejar expuestos todos 

los eistieercos 1nclu!dos en el área. Los cisticercos as! l~ 

calizados fueron extraídos con pinzas y depositados en lámi~ 

nas de papel aluminio como recipientes. Cada filete obtenido 

por este procedimiento era a su vez analizado bajo un patrón 

de cortes similar y en sentido perpendicular a las fibras -

musculares, los cisticercos que de alguna manera hubiesen e§. 

·capado a la inspección ini~ial quedaban as! expuestos, proc~ 

di~ndose a su recolecc16n. 

(2) Conteo Y Conservae16n • 

D@spués de cierto ndmero de cisticercos diseota~os, se 

proeedi6 al oontdo de los mismos, los resultados de éste se 

vaciaron en la libreta de campo con los siguientes datos de 

referencia : 

a) Ndmero de cerdo. 

b) Nombre de la secci6n. 

e) Lado (derecho o izquierdo). 

d) Ndmero de cisticercos colectados. 
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e) Peso total de la sección en gramos. 

Una ve~ hecho ésto, el recipiente de los cisticercos 

fué envuelto y puesto sobre una loseta de hielo seco, Al ser 

congelados inmediatamente, se evitó que las larvas se conta­

minaran o que entrasen en proceso de descomposición. Este 

cuidado particular con las muestras fue con el fin de que 

sirviesen como material para la elaboración de extracto anti 

génico crudo, de gran valor para el desarrollo del inmunodiag 

n6stico de la cisticercosis humana que se realiza en el De -

partamente de Inmunología del Instituto de Investigaciones -

.Biomt!dicas de esta Un1 versidad. 

III.- Análisis Inmunológico • 

(1) Manejo de la sangre para la obtención de sueros • 

Comprende el manejo de las sangres colectadas, y cuyo 

procedimiento se explica a continuación, 

- En un recipiente de plástico de ·cinco 11 tros de capacidad 

se colectó la sangre obtenida de los cerdos durante el sa­

crificio, cuya cantidad promedio osciló entre los uno 7 m~ 

dio a dos y medio litros. 

- En cada caso, el recipiente cubierto y etiquetado con los 

datos necesarios para su adecaada identificaci6n se puso en 

retrigeraci6n a 4•0 durante aproximada¡nente 12 horas, Esto 

con la finalidad de permitir su conservación y la formaci6n 

de codgulo con lo que se ravorec16, por decantado, la seP,A 

rac16n manual del suero. 
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- Los sueros obtenidos se centrtrugaron a 2,500 rprn durante 

aproximadamente 20 minutos, El sobrenadante se guard6 en -

alícuotas de diez mililitros para ser congeladas a -2o•c y 

conservarse as! para su postertor análisis eeroldgico. 

(2) ¡>reparación del agar al 1% y de las placas de 

inmunoeleotroforesls . 

Reao ti vos : - l. J gr de agar-agar puro ( Merck) • 

- 1)0 ml de solución amortiguadora 

de barbital 0.05 M, pH 8,6 a 9 -

(Electra HH Buffer). 

- 0.02 gr de azida de sodio (Sigma). 

Se colocaron el agar 1 la azida de sodio en la eoluci6n 

amortiguadora de barbltal dentro de un matraE de Erlen Meyer 

de 250 ml. Se somet16 a Baño María hasta observarse la diso­

luc16n completa de los cr1s~ales del agar. La solucidn se u­

til1z6 1nmediat81lente, vertiendo aproximadamente )O ml del!: 

gar al 1$ sobre cada uno de los 1nmunomarcos que sostenían -
' 

seis portaobjetos. Se dejó solidificar el agar y despu~s se 

conserv6 a una temperatura de cuatro grados centígrados en -

c4mara hdmeda durante doce horas. 

( J) Tratamiento de los c1St1cercos oor ~todos inmunogu!micoa 

para la obtención de extracto anttg~nico (16) 

Este procedimiento consisti6 en : 

• Homogenetz~ci6n • Se utilizaron las paredes, esc6ltoes o 

ambos de los o1st1cercos previamente disecados. A diez gtA 

aos de 4ate material se le agregaron 100 ml de cloruro de 
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potasio tres molar preparado en solución salina O.lS M amor­

tiguada con fosfatos O.ol M pH ?.4 (PBS) y se homogeneizó -

con un equipo Polytrón a su velocidad máxima de 22,000 rpm y 

a una temperatura de cuatro grados centígrados. 

- Centrifugación • Con el objeto de eliminar el material que 

no se solubilizó, el homogenizado se centrifugó a 5,000 rpm 

durante JO minutos a cuatro grados centígrados (centrífuga 

Beckman J2-21). El precipitado de desechó y el sobrenad.ante 

colectado se conservó a cuatro grados centígrados. 

- Diálisis • El sobremadante se puso a dializar contra PBS -

para eliminar el cloruro de potasio a una temperatura de 

cuatro grados centígrados y en agitación moderada contínua. 

El PBS se cambió dos veces al día durante cinco días apro­

ximadamente, hasta ya no detectarse el cloruro de potasio 

en la solución de di&lisis. Esto se realizó con la prueba 

de precipitación con cloruro de bario en caso de existir~ 

sales, de no ser así, se conti~ó que el cloruro de potasio 

había sido eliminado. 

(4) ~terminación de proteínas por técnica de Lowry y su 

aauste a ± 15 mglml. 

Se prepararon los siguientes reactivos 

Soluci6n A. 
- Sulfato de cobre pentahidratado al 1% 

(CuSO SH20> .................... o.1 ml. 

- Tartrato de sodio y potasio al 2~ 

(KNaC4H4064H20) ••••..•.••.••••• o.1 ml. 
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- Carbonato de sodlo al 2% en hidróxido de 

sodio 0,1 N .................... 9.8 ml. 

Total de la solución : 10 mt. 

- Soluei6n estándar de gamaglobulina sérica bovina 1 mg/ml. 

Con esta solución se preparó la curva patrón con las 

siguientes diluciones : 100, 50, 25 y 12.5 ug/ml. 

A cada dilución se agregaron cuatro mililitros de la 

soluci6n A, agitándose, se incubó durante aproximadamente 

diez minutos a temperatura ambiente. Despu~s se le agregó 

a cada tubo o.4 ml de una solución uno a dos.del reactivo 

de Folin en agua destilada (Sol, B). Se depositó rápidamen 

te 1 en agitación intensa, incubándose los tubos en un 

tiempo aproximado de JO minutos y a temperatura ambiente. 

Se procedió a su lectura espectrofotom~trica a 500 nm con 

cu7os valores se construyó la curva patrón. 

~l extracto antigénioo obtenido, se hicieron diluOi.Q 

nea de uno a cinco y de uno a cien y se realizó la t~cnica 

de LowrJ. Se tomaron los Talores de la densidad óptica y -

los resultados se extrapolaron a la curva patrón, obtenien 

dose la concentración de proteínas del extracto antigénico. 

Para ajustar la concentracidn de proteínas a ± 15 mg/ 

111 1 en base a la concentraotón obtenida, se d1luy6 oon S.2 

lucidn amortiguadora PBS hasta lograr 15 mg/ml de proteína; 

en el caso contrario, se concentró al aire con una bolsa -

de diálisis el tiempo necesario 1 a temperatura ambiente, 

hasta reducir el Tol'dmen de tal manera que se lograra la -

concentracidn deseada, Esta soluci6n posteriormente se di! 

lizd un par de horas para ajustar la ooncentracidn de sales. 
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(5) Inmunoelectrofores1s de los sueros colectados 

de los cerdos {26) • 

Se fracturó el a~ar de los inmunomarcos marcando un ca­

nal y dos pozos, uno a cada lado del canal, en cada uno de -

los seis portaobjetos del inmunomarco. 

El agar se extrajo de los pozos y se colocó en éstos el 

extracto antigénico en dos concentraciones distintas: 15 mg/ml 

7 J mg/ml por pozo que flanqueaba a un canal para cada suero 

a probar. 

Se colocaron los irununomarcos en una cámara de electro~ 

toresis con la solución amortiguadora de barbital (500 ml). 

Con tiras de papel filtro humedecidas se formó un puente de 

corriente entre la soluci6n amortigua~ora y el gel de los in 

munomarcos, sobre los que se aplicó una potencia de dos mil! 

amperes por cada portaobjetos de los cuatro inmunomarcos in­

clu!dos en la cámara. 

La electroforesis se realizó a temperatura ambiente. Una 

Tez conclu!da, despuds de aproximadamente una y media horas, 

se extrajo el agar de cada canal previamente marcado y se les 

afiadieron 100 ul del suero de los cerdos o un control hiper­

inmune. Se dejaron difundir durante 24 horas a temperatura -

.ambiente dentro ·de una cámara h~meda, Despues de este tiempo 

los inmunomarcos se lavaron con solución salina 0,15 M a 4°C, 

solución dentro de la que quedaron totalmente inmersos 1 que 

fue cambiada tres veces al d!a durante tres d!as. 

Para eTitar que al desecarse el gel se separara del in­

munomarco, ~stoa fueron cubiertos con tiras de papel filtro 

para dejarlos secar al aire, despues de los cual se elimind 
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manualmente este papel para teñir los geles con amido negro 

al 0.1% en ácido acético al diez por ciento durante diez mi­

nutos. A continuación se enjuagó con agua destilada, el eXCf 

se de colorante se eliminó con ácido acético al diez por cien 

to por bafto total durante dos horas a temperatura ambiente. 

Se sacaron los inmunomarcos y los geles se dejaron secar 

para ser analizados en un negatoscopio. La presencia de por 

lo menos una banda de precipitación indicó la.existencia de 

anticuerpos en suero, ya que la reacción fué positiva ante el 

extracto antig~nico elaborado. 

IV.- An&lisls Estad!stico de los Datos 

Para probar si hay diferencias en la distribución de la 

infecci6n en la cisticercosis natural porcina, se decidió 

considerar su densidad; es decir, el ndmero de cisticercos -

totales encontrados por sección de tejido dividido entre el 

peso de su masa en 100 gr. Este procedimiento para la capta­

c16n de datos tuvo como fuentes de variación las secciones -

de los cerdos (dentro de las que se consideraron tanto masas 

musculares como v!sceras) 7 sus lados (derecho e izquierdo). 

ú>s resultados fueron tratados por métodos estadísticos sus­

tentados en el planteamiento de tres hipótesis generales de 

trabaJo : 

H1 : Existen diferenoias en las densidades de 

la inf'ecci6n entre las secciones. 

H
2

: Existen diferencias en las densidades de 

la 1nfecci6n entre los lados derecho e -

izquierdo. 
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H
3

: Existe interacción de la densidad de 

la in1'ección entre lado por sección. 

" 

Con es os postulados se plantearon las siguientes h1pót~ 

sis nulas (h1p6tes1s estadísticas) en donde •••..•• 

Ho
1

: Las densidades de la 1nfecci6n entre 

las secciones son iguales, 

Ho2 : Las densidades de la infección entre 

los lados son iguales. 

Ho3: No existe 1nteracc1dn entre lado 7 

sección, 

Para probar esta tres dlt1mas hipótesis se determinó el 

efecto de sección, de lado y de la interacción de ambos con 

los siguientes modelos estadísticos : 

Modelo estadístico I : 

Donde 

YiJklmno= ji C1+/j(1)+Lk+CLtJ<+/;(1 jk)+Sm+CSim+d~( iJkmi 

+I.SJcm+Eo(iJklmn). 

Ji= medida de mayor grado de generalidad. 

C1• efecto del 1-,simo cerdo cuando la 1, ••••• ,10 

tf'j(i)ª primer error de restricción debido a que el 

cerdo carece de repeticiones de s! mismo a~ 

tuando como bloque. 

Lit• efecto de lado en el cerdo 

CL1k• interacción cerdo, .lado. 

J=l 

k=l,2 

d"~(ijk)• segundo error de restricción debido al blo-
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quéo que se htzo en cada lado del mismo 

cerdo. l=l 

Sm= efecto de secci6n m=l, •••. ,8 

CSim= efecto de interacción cerdo, sección. 

/:(ijkm)= tercer error de restricción debido al -

bloquéo que se hizo en cada sección del 

cerdo. im=l 

~km= interacción lado,secc16n. 

En este modelo : * Todos los factores a probar se han 

considerado como fijos. 

·*Los errores de restriccidn se con-

sideraron como aleatorios. 

La tabla del análisis de varianza del modelo I 

(Tabla III) fue utilizada para probar los efectos de lado, 

secc16n y su interaccidn. 

Debido a que algunas secciones no pudieron ser divididas 
. 1 

bilateralmente 1 por tanto ser inclu!das en nuestro primer a-

nálisis, que prob6 los efectos de lado, secc16n y su interag 

ci6n, se trataron en un segundo análisis que sólo incluy6 a 

las secciones sin importar sus lados. De este modo, solo prQ 

bamos el efecto de sección con el uso de nuestra primer hi~ 

tesis estadística 

Ho1: Las densidades de la 1nfeoa16n entre 

las secciones son iguales. 

(incluyendo tres secciones m4e). 
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El modelo estadístico que prueba esta hipótesis se 

expone a continuaci6n : 

Donde 

v'J= medida de mayor grado de generalidad, 

Ci= efecto del i-~simo cerdo cuando 

i= 1, ••...••. ,10 

cf';(i)= primer error error de restricci6n debido 

a que el cerdo carece de repeticiones de 

s! mismo, actuando como un bloque. 

J= l 

Sk= efecto de sección en el cerdo cuando 

k= 1, ••••••. ,11 

cs1k= interacción cerdo, sección. 

c/'~(iJk)= segundo error de restricción debido 

al bloquéo que se hizo. en cada sec­

ción del cerdo donde 

l= 1 

Em(ijkl)= error aleatorio, 

Este modelo equivale a uno en bloques completamente al 

azar (27,28) y que se expone como sigue : 

Modelo estadístico II 

Donde 

~·medida de mayor grado de generalidad. 



F.V. 

sk 

C1 

Residual 

Total 

TABLA IV 

Análisis de Varianza Para el Disel'lo de Bloques com -
pletamente al Azar. 

gl. se. CM. R.V. 

CM seccibn CM seccibn 
(i(-1) Se seccibn (SC seccibn/k-1) ~l'Vl resioua1 

(i-1) Se cerdo 
CM cerdo 

(SC cerdo/i-1) 

(i-1 )(k-1) Se residual 
CM residual 

(SC residual/i·l,k-1) 

(ki-1) Se total 
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c1= 1-ésimo cerdo que act~a como un bloque. 

i=l, ....... ,10 

Sk= efecto de la k-ésima sección en el cerdo. 

k= 1, ......• ,11 

E1k= error aleatorio. 

Con este modelo se construyó la tabla para el diseño de 

bloques completamente al azar (Tabla IV), y cuyo análisis de 

varianza, efectuado apartir del modelo estadístico II, pro -

b6 los efectos de sección independientemente de los lados, 

Empleando los modelos estadísticos I y II, cuyos plan -

teamientos se expresan en las tablas de análisis de varianza 

III y IV respectivamente, se procesaron nuestros datos por -

el programa 1 ANOVA 1 _(Analysis of Varia.nce) del paquete SPSS-

8 (Statistical Package for the Social Sciences)(29) en la -

computadora (Burroughs 7,800) del Centro Universitario de -

C6mputo de esta Universidad. 

Con el fin de saber cuáles secciones son más parecidas 

en las densidades de su infección, y cuáles son diferentes, 

se utilizó una prueba de contraste m~ltiple de medias, ta.m­

bien conocida como la prueba de Tukey o de Diferencia Míni­

ma Significativa Honesta (DMSH)(JO), cuyo planteamiento cen 

tral fue dado por la f 6rmula ; 

Donde 

q se obtuvo de una tabla de valores 1Q1 

para la DMSH de Tukey. 
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q(k,r)= valor a un determinado oe con 

k y r grados de libertad, 

k= nómero de tratamientos. 

r= grados de libertad del error 

CME= valor residual obtenido del ~ 

nálisis de varianza. 

ni= ndmero de repeticiones para -

un mismo tratamiento, cuando 

ni= 10 
y 

ni= 6 

Finalmente, la prueba de contrastes ortogonales (JO) 

nos permitt6 evaluar nuestra cuarta hipótesis de trabajo: 

hip6tesis 

H4: El masetero guarda una relaci~n de 

densidad mayor a la del tríceps, 

que para probarse, planteó las siguientes 

Ho4: Ambas secciones son iguales en la 

densidad de su infecc16n. 

Ha: Ambas secciones son distintas en 

las densidades de su infección. 

v.- Bev1si6n de Canales en el Rastro de Ferrería , 

Como parte final del estudio, se decidió hacer un mues­

treo en el rastro de Perrería, por medio de una prueba exten 

siva con los diagnósticos simultáneos de cisticercosis porc! 

na en tríceps derecho comparativamente con el masetero izquiex 

do, ejecutados sobre 10,000 cerdos en las instalaciones de -

dicho rastro. 



Las revisiones se llevaron a cabo en los d!as correspon 

dientes a la matanza de los cerdos: 1118.rtes 1 jueves, con un 

promedio de 3,500 cerdos por sesión; 1 domingos, con un pro­

medio de 1,500 cerdos. 

Durante esos días se realizaron revisiones que compren­

dieron la inspección de los 1,000 cerdos correspondientes a 

la etapa inicial de cada sacrificio. Su revisión cotidiana, 

bajo el patrón de corte tradicional efectuado en el tríceps 

derecho para el diagn6stico de cisticercosis porcina, rue 

realizada por el m6dico veterinario e~ turno, mientras que -

el mismo diagn6st1co se etectu6 sobre la línea de arrastre -

unos metros antes, revisando el masetero izquierdo. Los ob -

servadores se encontraban flanqueando ambos lados de la l! -

nea, el m&dico veterinario en la parte correspondiente a la 

presentación ventral de los cerdos que van colgados de cabe­

za, mientras que su porción dorsal era la presentada a quien 

efectuaba la reYis16n en masetero. 

La inspeccidn en masetero izquierdo, se hizo tomando con 

la mano izquierda la porción de grasa que ha quedado libre -

como resultado de un cort3 anterior hecho sobre el cuello del 

animal para facilitar su manejo; as!, la cabeza, que pende -

pr4cticamente suelta del resto del cuerpo 1 unida a 41 tan • 

s6lo por un pedazo de cuero 1 grasa en la reg16n dorsal, se 

aproxima al obaerYado~ dándoaele un giro de noYenta grados, 

de manera que todo el plano del corte de la cabeza degollada 

queda al~ Yilta •. Una Tez hecho fato, ae pract1c6 la 1no1stón 

con un ouohillo de carnicería con hola de Yeinte cent!metro• 

de longitud, en la región correspondiente al maaetero izquier_ 
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do, misma que por éste procedimiento quedaba exactamente a -

rriba de la mano aprehensora. La incisión praotiaada debía -

ser lo bastante prof11.nda como para atravesar loa tejidos de 

piel y grasa, as! como de otros nrdsculos del área, y exponer 

totalmente el masetero, el que una vez identificado fué revi 

sado oon la aplicación de dos o más incisiones francas con -

sentido posteroanterior, que revelaban dos planos distintos, 

1 a profundidad, del total de la masa muscular del masetero 

izquierdo. Esta acción se efectuó con la luz necesaria como 

para poder observar la posible presencia de cisticercos en -

los cortes practicados, 1 con la suficiente rapidez como para 

permitir la revisión cont!nua de los cerdos que eran presen­

tados por la línea de arrastre a una velocidad aproximad.a de 

un cerdo cada doce segundos. 
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RESULTADOS 

Todos los cerdos utilizados en este trabajo tenfan cis­

ticercosis por infección natural. Aunque su edad era desconQ 

cida, es probable que fuesen jóvenes, ya que el tiempo de -

crianza promedio para estos animales es de aproximadamente -

seis meses {)l). Se emplearon seis cerdas del sexo masculino 

y cuatro del femenino, todos ellos criollos y de mal aspecto 

debido a su estado general de deenutrici6n ya que eran cer -

dos de traspatio. 

Los cerdos fueron sacrificados siguiendo las normas de 

cuidado a los animales que rigen el sacrificio de los mismos 

en la Sala de Necropsias de la Facultad de Medicina Veter1J1A 

ria y Zoot&cnia, y que pretenden protegerlos del sufrimiento 

por mal trato en v!speras 1 durante su deceso. Su posterior 

maneJo fue con el fin de obtener sus vfacarae 1 secciones e~ 

g4n el patr6n planteado, y hacer de ellas la más exhaustiva 

revisi6n con el objeto de obtener loa ndtneros totales de ci~ 

tioercos encontrados en cada uno de los cerdos. 

Los cisticercos obtenidos fueron de taenia solium, lo -

que se comprob6 pur su forma 7 por la presencia de ganchos 

(32). Todos los cisticercos del mismo cerdo eran muy simila­

res en cuanto a su forma, tamafto, consistencia 1 coloraci6n, 

sin embargo, en uno de los casos (cerdo IV) hubo diferencias 

en cuanto al tamafio de los par~sitos (Fig. 14). Muy rara vez 

se encontraron cisticerco• calo1ticados -un total de seis-, 

los oualea tenfan apar1ttncia de pequeflos granos de arl'O!Z de 



FIGURA 14 , Dlterencta1 en el tamafto de los cisti 
cercos obtenidos de una de las sec :­
ciones ·de carnlcerla del cerdo IV • 
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color amarillo y de consistencia dura, y que solo pudieron -

ser identificados por histopatologfa. 

La Tabla V incluye todos los datos obtenidos en los di¡· z 

cerdos, o sea, el peso de cada sección analizada, el nilme·ro 

de cisticercos encontrad.os en cada lado de estas (en el caso 

de ser pares) 1 el ndmero de cisticercos entre 100 gr d~ su 

tejido, en tres columnas respectivamente para cada cerdo, 

Los cerdos se identificaron eon n~meros romanos que respon -

den al orden correspondiente del menor al mayor grado en la 

densidad de su infecoi6n, La Tabla V incluye tambien los da­

tos del análisis efectuado en las vísceras de los cerdos, tan 

1610 tres estaban infectadas, estas fueron eno&falo, cor! 

z~n 1 aparato respiratorio, ~ste dltimo inclu76 el análisis 

de los pulmones, tráquea 7 mdsculos adyaeellLes~ En la colum­

na tinal de esta tabla se observan los promedios globales de 

la densidad de la infección entre las secciones; con estos -

datos se construyó un histograma (Pig, lS) en el que se ob -

serYan claramente las predominancias globales de las densid.A 

des de cisticercosis entre las secciones, sobresaliendo not~ 

blemente en maseteros, con un promedio de 4)0.60 cisticercos 

por cada 100 gr de su masa muscular, seguido en orden decre­

ciente de del!llidades por pterigoideos, con )47.4J; diafragma, 

con 2)0. )O; trfceps, con 199 .45 etc. 'Nótese en el histograma 

que las d~s secciones de mayor infección tienen una localiZA 

oi~n anatamicamente llll11 cercana, 7 que, en general, las den­

sidades de infección entre las secciones parecen agruparlas 

en bloques de interYalos mfs o menos definidos que evidencian 

una distribuo16n diferente ~ las densidades de infección en 

tre ellas. 
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Volviendo a la Tabla V, en el renglón de ndmero total 

de cisticercos (No. Total Cist1.) podemos ver las cantidades 

netas de cisticercos obtenidos de cada cerdo y que van desde 

un ndmero de 7)1 para el cerdo I, hasta 25,208 cisticercos -

para el caso de mayor infecci6n y que corresponden al cerdo 

X. En el siguiente rengl6n se observan los datos de la dens! 

dad global pr<>med.10 (_Total Cist. 100 gr) de cisticercosis p~ 

ra cada uno de los cerdos, es decir, que representan el pro­

ducto de la d.1viai6n del n6mero total de cisticercos entre -

la masa neta analizada expresada en gramos (100 gr). Estos -

valores siguen un orden creciente similar al del ndmero total 

de cisticercos, lo que indica que este ajuste no altera loa 

hallazgos. Con ellos, se construy6 el histograma (Fig. 16) 

que muestra los distintos grados de infece16n e~tre los cer­

dos, su d1stribuci6n en intervales de frecuencia, reapondten 

do a las densidad.ea globales de cisticercosis en ellos encon 

tradas. Dicho histograma muestra que la distribuci6n de la -

1nteeo16n entre los animales est4 representada mayoritaria -

mente en los intervalos de O a 50 seguido de 50 a 100 cisti­

cercos por cada 100 gr de la masa total en ocho cerdos, 1 que 

solo dos, con infecciones masivas, caen dentro de un interv~ 

lo de 150 a 200 cisticercos por cada 100 gr de su masa total. 

Podl-íaaoa de esta manera identificar a tres grupos de lnteo• 

oi6n. Bl primero de 1ntecci6n menor representado por cinco -

cerdos; el aegundo, de infecci6n media representado por tres 

. cerdos, 1 el tercero, de inteoci6n malllva representada por -

do• cerdos. Esto se hizo con el objeto de tipiticar cualita-
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t1T& 7 cuantitativamente el comportamiento de la infecc16n 

globalmente en los diez cerdos revisados, de lo que se obse~ 

va que las infecotones masivas en este estudio est&n repre -

Bentadas por dos casos, 1 que la 1nfecci6n se comporta regu­

larmente entre sus rangos menor y medio, aunque la de menor 

grado tambien es alta. 

La Tabla V muestra en el dltimo rengl6n los resultados 

del an!lisie inmunológico efectuado con los sueros de los 

diez cerdos por el mftodo de inmunoelectroforesis. Obs&rvese 

que los cerdos reconocen de manera general a los ant!genos A, 

B, e, E y o. En nueve de los diez casos el antígeno B es re­

conocido (exceptuando al cerdo cuatro). Para cinco de los 

eeiB primeros casos, con infecciones menores, observamos que 

e6lo un antígeno es reconocido, mientras que para los cuatro 

restantes, con grados de infecci6n media y mas1Ta, una pred~ 

minancia de tres antígenos. 

Se realiz6 un anAlisis estadístico por computadora con 

los valoree de~ n~mero de cisticercos en 100 gr de tejidos ¿ 

para cada lado de las secciones pareadas con datos completos: 

eneffalo, masetero, pterigoides, espaldilla, falda, interco~ 

tal, lomo 1 pierna de cada uno de los cerdos, extrafdos ~e -

la Tabla v. Los resultados de e21te anAlisis se muestran en -

la Tabla VI, la cual presenta el resultado obtenido del pro­

grama 1ANOVA• del paquete SPSS, efectuado por la computadora 

Burrougha del Centro Uni•ersitario de C6mputo de esta Univet 

sidad. Con el fin de facilitar su interpretaoi6n, los datos 

de este listado se replantlon simplificadalllente en la Tabla 

VII, que, segdn el tratamiento de loe datos apartir del mo-
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delo estadfstico I de análisis de yarianza, prueba los efec­

tos de lado (para H1), secci6n (para H2) y la interacci6n de 

ambos (para H3). En esta tabla no se presentan loa errores ~ 

de restricci6n ni su cálculo, ya que estos datos no fueron -

obtenidos por la computadora. la Tabla VII muestra en la pr! 

mera columna nuestras fuentes de variaci6n (F.V.) que fueron 

los cerdos (Ci), sus lados derecho e izquierdo (Li<), la int~ 

racc16n entre cerdos y sus lados (CL), las secciones (Sm), -

la interacci6n entre cerdos y secciones (CS) y la 1nteracci6n 

entre lado y secci6n ( LS1cm). Al observar la tiltima columna -

de esta tabla, el análisis de nuestras fuentes de variación 

prueba que no existe efecto de lado (11<), ni efecto de inte­

raoci6n entre lado y secci6n (~km), sin embargo, el efecto 

de secc16n es mur significativo (Sm)(F•.S.48SJS), lo que in­

dic6 que algunas de las secciones analizadas era diferente • 

de las demás en la densidad de su infecci6n, independi.ente -

mente del lado. 

Como este primer análisis s6lo se hizo con las secciones 

pares,tne~necesario hacer otro análisis en el que se pudie -

ran inclufr tres secciones más, dos con datos perdidos: dia­

fragma y tríceps, 1 una impar: lengua, además de eliminar el 

factor lado. Este segundo tratamiento de los datos fue tam -

bien procesado por computadora bajo el mismo programa, su r~ 

sultado se observa en la Tabla VIII cuyos datos se simplifi­

caron en la Tabla IX de an411sis de Tarianza para el disefto 

de bl~ues completamente al azar. El efecto de secoién (Sk) 

prob6 ser de slgnifioanoia estadística, indicando olaramen-
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te que las densidades de la infecci6n entre todas las secoiQ 

nes analizadas, independientemente de los lados, son distin­

tas. 

En Yista de los resultados estadísticos obtenidos se a .. 

naliz6 el comportamiento específico de la densidad de la 1n­

fecc16n entre las diversas secciones, es decir, cuáles de -

las secciones son particularmente diferentes en sus grados -

de infección por cist1cercosls. Esto se realiz6 con una pru~ 

ba de diferencia m!nima significativa honesta (DMSH) o prue­

ba de Tukey. La figura 17 muestra los promedios de densidad 

globales para cada secc16n que fueron extraídos de la Tabla 

V (ver áltima columna); al ser tratados por esta prueba, se 

revelaron los bloques de similitud en las densidades de inf'eQ 

c16n entre todas las secciones, indicados por una barra a un 

mismo nivel de semejanza entre ellas. As!, podemos identifi­

car una barra que indica la semejanza de los prlbmedios t\' den 

sitiad globales para loa maseteros y los pterigoideos, siendo 

estos los m~sculos de mayor grado de inf'eoci6n. lm el alguien 

te nivel se aprecia una barra que indica la semejanza entre 

las densidades de los pterigoideos, diafragma y tríceps, por 

lo que los pterigoideos guardan, para el primer nivel, una -. 

re1aci6n de densidad semejante a la de los maseteros, mien -

tras que para el siguiente se relacionan con el diafragma y 

tr{oe;ps, !ungiendo como una secci6n de semejanza intermedia 

entre aquellas, mientras que diafragma y tríceps son distin­

tas al masetero. Un tercer nivel de similitud indica que pa­

ra todas las secciones restantes, incluyendo al diafragma, 

la densidad de la 1ntece16n es similar. 
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Una vez identificadas las secciones de mayor grado de 1~ 

fecci6n, se realiz6 un análisis espeo!fico entre dos de ellas: 

masetero y tríceps, con el objeto de probar nuestra cuarta h! 

p6tes1s de trabaJo, que Rugiere que las diferencias entre las 

densidades de infección entre ellas son significativas, Para 

tal efecto se emple6 la prueba de contrastes ortogonales, de 

ella se construyó la Tabla X que demuestra el rechazo hecho 

a la hipótesis nula correspondiente, por lo que el masetero 

prob6 ser el másculo de mayor infección comparativamente él 

tríceps, 7:de manera general con respecto a todas las secci2 

nes anali zedas de. los diez cerdos estudiados. 

En la Tabla XI se muestran los datos obtenidos de nues­

tro estudio en el rastro de ferrer!a. Por sus resultados se 

hace evidente que se requirieron de m!s elementos de inforDI,! 

ci6n de campo para poder extender las impl1cac1on~s de nues­

tros resultados al ejercicio pfaot1oo, ya que de los 10,000 

cerdos revisados por el análisis que pretendió comparar la 

efectividad de l·os m6todos de detección de la cisticercosis 

entre masetero 1 tríceps, sólo nueve resultaron ser positivos 

ante uno u otro, siete de los casos fueron detectados simul­

t4neamente, mientras dos lo fueron por la inspecc16n en mas~ 

te~oa. De este modo, el po~entaje global de cisticercosis :. 

detectado por ambos m&todos (0.09%), limit6 drásticamente la 

apreoiac16n estadística de las diferencias entre ~stoa para 

poder 4ar un resultado, debido al pequel'l.o tamafio de la pobl,1 

o16n muHtreada de cerdos 1ntectados. 



'1'.l\BLA X 

CONTRASTES OR'roGONALES ENTRE LOS PlOIEOIOS GU>BALES 
DEL HUMERO DE CISTICERCOS EN 100 qr DE TEJIDOS EN 

MASETERO Y TIUCEPS 

Hase tero 

Yi 4,306 

lili 10 

"1 1 

Tripceps 

1994 

6 

-1 

cuando& "'j 2 
• 5359225 

atl • 334951.56 

r calculada • ~ • 21 .585598 

r esperadao.os ci,e9¡ • 4.oo 

r cal > FO.OS 

27.58 '" 4 



TABLA XI 

Resultados del Análisis en el rastro de Ferrerfa. 
Prueba la detecclbn de cisticercosis porcina por 
Jnspecclbn simultánea en masetero y tr1ceps. 

Ses ion No. de cerdos No. de casos de cisticercosis 
analizados detectados por inspecci6n en 

TRICEPS MASETERO 

1 1,100 2 3 

2 1,200 o o 

3 1,300 o o 

4 1,396 2 2 

5 1,000 2 3 

6 1,010 o o 

7 1,000 o o 

8 1,000 1 1 

9 1,000 o o 

Total: 10,006 Positivldad Total al 

TRICEPS a 7 I MASETERO= 9 
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DISCUSION: 

En la reviaidn de los diez cerdos cisticercosos se extr~ 

jeron 97,773 cisticercos, es decir, un promedio de aproxima­

damente diez cisticercos por,cada 16 gramos de la masa muscQ 

lar 7 visceral neta de los cerdos infectados, lo cual nos dá 

una idea de las posibilidades que tiene la cisticercosis por 

oina de asegurar los mecanismos de vida propios de Taenia -

.!!.2!!.!!m. al no se observan las condiciones de salubridad para 

el consumo de la carne de estos animales. 

Todos los cisticercos obtenidos fueron parecidos entre 

a{ en cuanto a forma, tamafio y color. Estas similitudes fue­

ron atln marores entre los cisticercos extratdos de cada cer­

do, lo que sugiere que fueron adquiridos en una sola infeo -

ci6n. Este hecho se puede explicar por el fenómeno de inmuni 

dad conoomltante descrito en algunas parasitosis (33) y que 

tambien ha sido propuesto para la cisticercosis (34), consi~ 

tente en que los hu,spedes que albergan parásitos no ad.quie­

ren una nueYa infeccidn simultánea por la misma especie de -

fstoa. Unioamente el cerdo IV presentó diferencias en cuanto 

al tamafto de los cisticercos, lo que puede deberse a que al­

gunos de ellos estaban en proceso de degeneraci6n o no se h! 

bían desarl"Ollado bien, sin embargo, no se hicieron estudios 
'f 

histopatol6gioos para corroborar esto. De todos los cisticer 

coa extirpados tan s6lo seis estaban calclticadoa y por ende 

degenerados. En cisticerooe1s humana la presencia de cisti -

oel'Cos oalcltlcadoa es frecuente (14); a diferencia de la po~ 

c1na, es una enfermedad ordnioa de larga eToluoión (11), por 

lo que las oaloificaoione• se pueden deber a cisticercos vi~ 
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jos que han muerto. Sin emoar~o en cerdos la infecci6n gene­

ralmente es j6ven, ya que el lapso promedio de vida de estos 

animales es de seis meses, aunque la vi.da de los cerdos de -

traspatio es .un poco mayor. Esta es tal vez la explicación -

de solo 0.06% de oisticencos calcificados en los diez cerdos 

analizados. La misma explicación podría deberse a la auaen -

ola de cisticercos de tipo raoemoso en los cerdos, ya que e! 

ta variedad se considera como una degeneración del cisticer­

co oeluloso~(l4); y tambien a las caraoter!sticas de la res­

puesta inmune. Por IEP thticamente se detectaron anticuerpos 

en el 5~ de los sueros de pacientes con naurocistioeroosis 

(16), mientras que en este estudio se detectara~ anticuerpos 

en el 100~ de los cerdos. Esto podría deberse a que siendo -

la cisticercosis porcina reciente o por lo menos de una me -

nor evoluci6n que la humana, 1 por tanto con paNlsitoa via -

bles, la respuesta inmune es más vigorosa, por lo que no es 

necesario e111Plear técnicas tan sensibles como el ELISA para 

detectarla (17). Los cerdos Bilis parasitados a su vez deteot.§ 

ron un 111810r n'dmero de antfgenos. ( tres contra uno ) • El tr.1 

bajo que reportó que el 60% de loa cerdos que fueron post ti­

voa por IEP presentaron solo una banda de prec1pitaci6n (19), 

puede indicar una menor respuesta inmune, compatible con in­

fecciones muy leves, qu~ pasaron inadYertidas a la 1nspttoci6n 

sanitaria. La tlnica explicación factible para la ausencia de 

anticuerpos en el 8)~ de cerdos con alta parasttosis (18) es 

por deficiencias tdonicas en la IEP, en el extracto ant18' -

ntco o en ambas. Sin embargo, para hacer una evaluación co -

rrecta de la partlcipaoidn d~ la respuesta inmun~ en el del! 
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rrollo de esta paras1tos1s, es necesario realizar un diseño 

adecuado para tal propósito. 

~s resultados del análisis visceral reportaron que en 

el apai\ito urogenital 1 el digestivo, incluyendo glándulas y 

6rganos adyacentes, as! como en ojos, no fueron encontrados 

cisticercos en n1ngwla condición de desarrollo o degeneraci6n. 

!ato sugiere la posible relación que existe entre condicio -

nea microambientales espec!ficas que el parásito requiere ~ 

ra su implantación en los tejidos, y que en estos órganos pg 

slblemente no existen, lo que impide su desarrollo. Un estu­

dio más fino de esta relación podr!a revelar la naturaleza -

de su causa, quizá con argumentos de tipo fisiológico, bio -

químico o ambos, que explicaran este hecho. A este nivel de 

interpretación de resultados de nuestro trabajo, es necesa -

rio aclarar que los recursos de nuestro análisis son defic1en 

tes si queremos dar una explicacldn concreta a los hechos o~ 

servados.· Un estudio más completo sería aquel que controlase 

todas las variables posibles en un diseflo más preciso del e,! 

tudio, en éste, serían elementos de gran valor el control de 

las edades de los cerdos, su estado de saluA, condiciones 1 

tiempos de 1nfecci6n, de muestreo de la respuesta inmune 7 ·· 

el lapso de desarrollo de la misma al tél'llino del experimen­

to. Por ende, ef estudio de la ciaticercosls natural porcina 

prea.nta 1erfa11 desvetntaJas para el observador, 7a que carece 

de las condiciones necesarias para disponer de todos los da­

tos precisos. 

El desarrollo de nuestro trabajo dirigid su atención al 

problema de definir los posibles sitios de predilecoidn de la 
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claticercoals natural porcina. Tal y como se observó ya en 

laa tablas de resultados, no existe un lado para el cual la 

lnfecc16n sea preferente, tampoco una combinación de sección 

para mi deter.mlnado lado, pero a( una seco16n que, indepen -

dientemente de los lados, demuestrd una mayor densidad de su 

infección en los diez cerdos analizados. Dicha sección ru& -
el masetero, muy semejante en su infección al pterigoideo y 

superior a la del tríceps, La explicación más factible para 

este hallazgo es que la mayor densidad de infeoci6n en mase~ 

teros-se debe a causas· de naturaleza anatomo-tisiológicas, -

por ejemplo, si la distrlbuoi6n de los cisitoercos en el or­

ganismo correlaciona con la de los mdsculos de mayor activi­

dad. Esto explica, en el sentido anatómico, que tales mdscu­

los, con requerimientos energ~ticos elevados, están dotados 

de sistemas de irrigación eficientes que representan fáciles 

7 prontas v!as de acceso para la infecoi6n, a la vez que di­

cha condición tiene repercusiones tisiol6gicas que determi -

nan la riqueza de elementos para el pleno desarrollo de los 

cisticercos, lo que puede ser la causa complementaria de que 

fstos se depositen en tales masas de tejidos, su¡)oniendo que 

las larvas pudieran detectar acttvamente una condición o con 

junto de condiciones tislológicas 7 aün bioquímicas del hU~§. 

ped propicias para su desarrollo, o que simplemente las lar­

vas depositadas en ellos tuviesen más posibilidades de super: 

vivencia que aquellas enquistadas en otras regiones, y que, 

en otras condiciones, estas dltlmas tenderían a desaparecer. 

La naturaleza b1oqufmi$a de esta posible relaci6n ha sido -

sugerida al demostrarse las propiedades de fibronectlna del 
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antígeno B de los cisticercos (J5). Este hallazgo propone que 

la distribución d~ los cisticercos, al correlacionar !ntima­

mente con la de los tejidos ricos en colágena, podría deber­

se, entre otras razones, a la afinidad que tienen las fibro­

nectinas por la colágena. Sin embargo para confirmar que ~s­

ta prote!na es el sitio de anclaje de las larvas, aún e~ ne­

cesario demostrar la presencia del antígeno B en la larva h~ 

xacanto. 

Sin embargo, no se puede descartar que el hallazgo del 

masetero como el mOsculo de mayor densidad de infección no ~ 

sea en realidad un sitio de predilección sino que se deba e~ 

clusivamente a un fenómeno de alometr!a. Considerando que la 

infección la adquirió el cerdo a temprana edad, supongamos -

que en su etapa inicial la infección produce una cisticerco­

sis cuya distribución en los tejidos parasitados es homogé -

nea. Un an4lis1s de densidad de la infección entre las dis -

tintas secciones en ese momento, revelaría entonces que n6 

existen sitios de p~dilecc16n definidos. Pero el cerdo en 

desarrollo modificará paulatinamente las relaciones de núme­

ro de cisticercos y peso de las secciones, ya que estas su -

fr1~4n crecimientos diferentes, lo que hace que se pierda la 

proporción con el número de cisticercos entre ellas, y que -

en diversas.etapas de su desarrollo mostrar4n distintas rel! 

clones de densidad al manejo de una factor constante, que es 

el n11mero de cisticercos, y uno variable , que es el diferen 

te tamafio de las masas de las secciones en cont!nuo incremen 

to en el cerdito en desarrollo. De este modo, aquellas seo -
• 

clones que sufran un incremento considerable del factor peso 
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eon respecto al ndmero de cisticercos en ellas encontrados, 

tendrán una densidad menor, a una determinada edad del nni -

mal, con respecto a aquellas secciones que en el transcurso 

del crecimiento del individuo prácticamente no sufran modif1 

caciones volumétricas, y con promedios de densidad que se i­

rán incrementando con el tiempo, en relación inversa con la 

de aquellas secciones que lo declinan. Tal es el caso del m-ª 

setero y en general de todas las secciones del animal que 

tienen un crecimiento limitado, cuando las secciones corres­

pondientes al tronco del mismo sufren un crecimiento mayor -

con respecto a aquellas. Seglin esta explicación, no existi -

rían sitios de predilección determinados por el cisticerco o 

por un conjunto de condiciones anatomo-fisiológicas del hué~ 

ped, sino tan sólo falsas apreciaciones de su distribución 

por los artificios de medidas sumamente variamles cnn respe,g_ 

to al tiempo de desarrollo de un mismo individuo, 

Por otro lado, resulta interesante que las secciones de 

mayor densidad de infección, como lo son maseteros y pterigo1. 

deos, se encuentran muy cercanos entre sí y en relación es -

trecha con la boca, Esto podría explicarse por un mecanismo 

de infección en el que los huevos, sometidos a condiciones -

&cidas, ya sean por. la naturaleza de los alimentos que les -

sirven como vehtculos, por el producto de los procesos de 

descomposición de estos o de las heces fecales durante un 

corto tiempo, llegasen rotos a los animales, y que, por efe.Q. 

tos de medios básicos suscitados en el proceso de masticación 

de los alimentos, se activaran en lar-vas infectivas, que al 

depositarse el tiempo necesario en los intersticios bUcales 
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tendrían acceso directo a los músculos adyacentes, o inclu­

so a vías sanguíneas al atravesar la mucosa bucal. En el ca• 

so de la lengua, que es una excepción a nuestra explicación, 

se argumenta que la imposibilidad de que la larva perfore -

sus tejidos se debe, por un lado, a que estos se encuentran 

protegidos por una fuerte corteza epitelial, y por otro, qu1 

zá el más importante, a la intensa actividad mecánica que e! 

te mdsculo desarrolla durante el proceso mismo de la alimen­

taoi6n. Se han demostrado las earacterís;ticas enzimáticas a­

sí como i6nieas en los medimque facilitan el rompimiento y 

activación de las larvas {J6), así como la efectividad enzi­

mática de sus glándulas y mecánica de sus ganchos para per­

forar la mucosa intestinal (37). Por supuesto, na ha sido d~ 

mostrada la modalidad que la presente explicación propone pª 

ra apoyar la posibilidad de este tipo de infección por un m~ 

canismo de •transgresión directa•, sin embargo, la instrumen 

taci6n de modelos de estudio para evaluar su veracidad, abr! 

ría nuevos enfoques y perspectivas al entendimiento de la r~ 

laci6n hu~sped-parásito de la cisticercosis. 

Finalmente, del estudio comparativo realizado para eva­

luar la sensibilidad de los métodos de detección de la cist! 

cercosis por corte en masetero y tríceps, efectuado en 10,000 

cerdos sacrificados en el rastro de Ferrería, es importante 

subrayar el defecto cualitativo que nuestros resultados ad -

vierten sobre la efectividad del método de inspección sanitª 

ria vigente, es decir, la gran importancia que tiene el he -

cho de que dos cerdos c1st1cercosos, determinados por el pr~ 

cedimiento de inspección en maseteros, no hallan sido detec-
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tados como tales por el método de diagnóstico efectuado por 

corte en tríceps, y que como se ha mencionado es el método -

tradicional. Este hallazgo pareciera apoyar nuestra explica­

ción alométrica para la apreciación macroscópica de la cistl 

cercosis, en base a ello, es conveniente sugerir que la 1ns­

pecci6n sanitaria utilice como un recurso de apreciación com 

parativa y de eficaz referencia de la infección al masetero, 

simultáneamente con la que se hace del tríceps, ya que exis­

te la posibilidad de que el efecto alométrico en la distrib~ 

ci6n de la infección modifique la apreciación de su existen­

cia, su densidad o ambas en la inspección de un m6sculo de -

gran desarrollo como el tríceps, defecto que quedaría atenu~ 

do con la corroboración diagnóstica de un m~sculo de creci -

miento limitado como lo es el masetero. A este respecto, aclg 

ramos que el procedimiento para la inspección en maseteros en 

la detección de la cisticercosis porcina implicaría la nece­

saria modificación aLmétodo tradicional, ya que de implemen 

tarse, requeriría de un manejo especial de los cerdos, el 

cual consistiría en separar a las cabezas de la canal, iden­

tificarlas con el mismo nrtmero de ésta y ser inspeccionadas 

por un m~dico veterinario exclusivamente dedicado a este fin, 

pues el área de exposición que los maseteros presentan al co~ 

te es reducida, además de que las facias de estos m~sculos, 

vistas a veces como cuerpos blanquecinos, pueden ser objeto 

de con~us16n para el observador, sin mencionar la velocidad 

en que su apreciaa:ión deberá ser ejecutada, que es de doce · 

segundos por cerdo en la línea de arrastre. Además, el tríceps 

es parte de una sección de gran valor comercial que se pierde 
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por los profundos cortes de la inspección. 

En vista de estas consideraciones y de que únic~mente se 

encontraron nueve cerdos cisticercosos entre los 10,000 ana­

lizados, lo más recomendable sería realiznr la inspección sg 

ni taria simultáneamente en ambas piezas hasta obter.er tL"l n11-

mero de cerdos cisticercosos con utilidad estadística, de tal 

manera que se pudiera determinar el sitl.o de inspección óptimo 

(Fig. 18). 



B) 

A) 

FIGURA 18 • Mlotodoe de lnapecclba aanltarla (A, B) propae8toa 
para el dlagnbatico efectivo de la clstlcercosls -
porcina en nuestro pala. 
A. Método tradicional por corte en trlceps y anconeo, 
B. El corte en masetero izquierdo. 
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e o N e L u s I o N E s 

Se determinó la existencia de sitios de predilección 

en la cisticercosis natural de dl.E'z cerdos estudiados, siendo 

el músculo de mayor grado de infección el masetero, seguido 

por el pteri~oides y el diafragma. 

Se propusieron la tnteracción de mecanismos del orden 

bioquímico propios del parásito y anatomo-fisiológioos pro -

pioe del huésped como determinantes de dichos sitios de pre­

dilección, Sin embargo, no fue posible descartar que la apr~ 

ciación macroscópica de la infección pudiera estar determin~ 

da por un efecto alométrico, por lo que los músculos de cre­

oimiento limitado se proponen como los de mejor referencia -

de la existencia, densidad y distribución de la cisticerco -

sis porcina. 

_ Se sugirió un mecanismo de lnfecoidn por transgresión 

directa en el que i!t.lgunos·parás1.tos, dadas ciertas condicio­

nes de carácter ambiental y 16nicas, tendrían la posibilidad 

de ser activados en el medio gucal de los cerdos, atravesar 

su mucosa y depositarse en los rm1sculos adyacentes del área. 

_ Los hallazgos obtenidos en la inspección de cisticer­

cosis en maseteros, comparativamente al tríceps, en nueve 

cerdos cistieercosos de los 10,000 sacrificados en el rastro 

de Ferrería, indican que tal vez lo más ~til sea analiza~ am 
bas piezas, hasta evaluar la óptima en un mayor número de 

cerdos infectados. 
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