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RESIDr'.EH 

VARGAS MEiiDEZ GILDARDO D. Distribución de Cysticercus ~-
losae en diferentes. regiones musculares del cerdo y su impor
tancia para la inspección sanitaria (bajo la dirección de; -
Aline S. de Aluja, Ricardo Navarro Fierro y Antonio Acevedo -
Hernández). 

Se realizó un trabajo en dos fases. Fase I: Consistió en di
vidir por regiones especificas las conales de diez cerdos al
tamente in:fectados con eysticercus cellulosae, extraer los -
cisticercos y contarlos con el fin de determinar cuál era la
masa muscular, y el lado de la canal, con el mayor nrunero de
paráaitoa. 
Mediante el análisis de varianza de los datos obtenidos ae -
encontró que loa m~scul.os de la mandíbula, en especial el ma
setero, oontenian el nt1mero más alto de cisticercos. Asimismo 
no se encontró diferencia significativa en el grado de infec
ción entre los mdsculos del lado derecho de la canal y sus -
homólogos del lado izquierdo. 
Fase II: Las canales de 8 559 cerdos sacrificados en un ras
tro del Estado de Máxioo se sometieron a la inspección sani-
taria para detectar la presencia de ~ cellulosae, a travás -
del corte tradicional en el brazuelo y, simultáneamente, un -
corte en el m~sculo masetero. Se detectaron 21 cerdos positi
vos a oiatioercosis, 13 de los cuales fueron positivos en am
bos cortes, 6 fueron positivos l1nioamente en el brazuelo y 2 
canales fueron positivas en masetero, exclusivamente. 
Se comparó la eficiencia de ambos cortes,para detectar oana-
les infeotadae oon cistioerooe, mediante pruebas estadísticas 
no enoontrandoee diterenciaa significativas. 
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W'.1.'RODUCCIGN 

La cisticercosis porcina es un padecimiento parasitario
producido por el Cysticercus cellulosaes que es la fase lar-
varia de 1a Taenia solium (3,8,12,17,19,23). 
Esta parasitosis en los cerdos constituye un problema grave -
desde el punto de vista econ6mico, debido al decomiso de las
ce.nales y de las visceras da J.os anil:lales pat'asitadoa (1 1 3, -
16,20). 

Por otro lado, es un problema de signHi<:ancia espeoial
en el aspecto de salud púb.l:!.ca, ya que :i.e. 1 a1'\l a de .la '.J.'aenia
~.21.~ también parasitn al hombre l ;,e., 11,17~19 1 23), en el -
q,uo produce una en.ferr.:edad cr6nicf1, lJJUC'.1Jaf: vecN1 fatal debido 

11 IJll frecuente localización e ere bra.:. t 3, 8 r n, J.5 ! l'i). En el. --· 

JI!1up1.te.1 General de la Ciudad de. h:éxi.c(I se lm encontrado que
}fl nenroc:i.aticercoeia ocupa el nov~'n<• ~-'l[Rr r-nire las ce.usas
do muerte (11). 

El problema ele la cisticercosis, tanto en :; os oordo.s como en
ol hombre, es mucho más grave en J.o¡;¡ pafaes dE:' América Latina 
Asia y Afrtca., (!Ue en los de Euri1pu, üebido r:eguram.ente a las 
diferencias en el desarrollo socioecontirnico y cvltLU'ul de la
poblaci6n (3,4,5,6,8,12,15,17,21) y a un e:o:ntrol má.e rígido -
en la inspecci6n sani tm•ia. 

Investigaciones efectuadas en t..reas end~micas de Álllérica 
!.atina y Asia, han demostrado que la frecuencia de esta para
si tos:i.s es elevada, tanto en los cerdos (2), como en el h0In-
brt1 ('T ,15). 

En México y en otros pa:!.ses eu rf aB df: •J E<f.l1;i.nollo este -
feu6meno es expli.cable con respectc1 a los animales~ ya que en 
el medio rural existe un nrunero j.mpo:rtente de oEirdos a los -
que se les preste una etenci6n minima en cuanto a su aliment!!_ 
cj.6n, por lo que ingieren lo que euotHmtren {:?), y que la. ma
yor parte de las veces incluye material fecal human.o infectaa, 
te (21). 

En el hombre la infección con .9..:.. -2,~llulosae puede ocu--
rrir como consecuencia de la ingesti6n de productos de huerta 
como lo son las frutas y verduras, fertilizadas con heces hu
manas portadoras de huevos de!:._~ (17,19), por hábitos-
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h1giónico::i deficientes de los portadores de la fase adulta -
del parásito, por la vía an0rmano-boca (17,19) o por autoin-
fecci6n interna, como resultado del reflujo de progl.6tidos -
grávidos y de huevos hacia el duodeno y el est6mago, en donde 
son digeridos (17,19). 
El 25% de los casos de cisticercosis en humanos son también -
portadores del céstodo adulto (15). 

Un factor importante en la infección del hombre con el -
parásito adulto es el hecho de que se estima que el 50% de -
los cerdos que se consumen en México son sacrificados en for
ma clandestina, escapando e.si de cualquier medida de control-· · 
sanitario (3). El consumo de carne de cerdo no inspeocionada
es, sin duda, la mayor fuente de teniasia en América Latina -
(2). 

Por la importancia de la cisticercoaia debe intentarse -
prevenir la infección del hombre con el cástodo adulto, cer-
tificando la carne para su consumo mediante l.a inspecci6n sa
nitaria de todas las canales da cerdo {17). 

La infecoi6n en los cerdos rara vez provoca signos clí-
nicos (8), a menos de que la inf'ecci6n sea muy severa (22). 
En algunos paises se identifican a los cerdos in:f'ectados me-
diente la palpaoi6n de la lengua (17 ,21), pero s61o es efeo.;... 
tiva en el 25% de los casos (17). 

Debido a la localización del. ~ cellulosae en el organi~ 
mo, que es predominantemente muscular {8,17,21,23), en M6x1co 
y en otros paises ae recomiende. el corte profundo.de los mde
cUlos que se encuentran por arriba de la art1cUlaci6n del o~ 
do (2,18,23), para' detectar su presencia. 
Este corte se ell!plea en M6xico oomo m!Stodo ru.tinario de ine-
peoci6n sanitaria, practicándolo en los mdscu.los del lado de
recho de la canal, sin fundamentos definidos. MLúloz (14), en
contró que la :frecuencia de la preaentaci6n de .2:. celluloeae 
~h las canales de cerdo fu~ menor en los mdsou1oa del lado -
izquierdo, con respecto ª· sus hom6logos del lado derecho, al 

reinapéccionar 500 canales positivas a ciaticeroosis, deteot!. 
das por el m6todo ya descrito. Sin embargo, loe datos aporta-
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dos por e::Jte o.ut or .no fueron sometidos a análisis estadisti-
coc, por lo que se desconoce su significancia. 

Los resultados de otros trabajan ponen en duda la efica
cia del mé~odo de in:Jpccci6n que se b.a descrito (3,11,23). 

Por lo anterioroente expuesto, se proponen los siguien-
tes objetivos para el presente estudio: 

l.- ::::_t-r::::!..:i..:.x· c:.::.!.l e::; la mh:JU muscular con I.ur({Or gro.clo
de infección por ~ cellulosae, en cerdos altamente
po.rn::iitados. 

2.- DotoI'l:linar si existe diferencia en el grado de infe..2, 
oión entre los múscUlos del lado derecho y los del -
lado izquierdo en canales muy parasitadas. 

3.- Verificur los resultados que ae obten~an del objeti
vo l a trav6s de la inspección en el rastro. 

4.- Con base en los resUltados obtenidos de los objeti-
vos precedentes, ~ormlüe.r recomendaciones referentes 
a 109 cortes por efectuar durante la inspecci6n san,! 
taria de las canales para detectar el ~or námero -
posible de cerdos pnrasitados, oon un 6ptim6 grado -
de confiabilidad. 
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MATERIAL Y !•:ETODOS 
El trabajo se llev6 a cabo en dos fases, a saber: 

FASE I. 

Se utilizaron las canales de diez cerdos, adquiridos en
áreas rurales del Bstado de ~éxico, positivos a cisticercosis 
la cual fué detectada por medio de la inspecci6n'antemortem -
de la lengua (21). 
Los animales se sacrificaron utilizando una sobredosis de a-
nestesia por via endovenosa y de,gllello posterior. 

Los cadáveres se desollaron y se evisceraron, posterior
mente se cortaron por la linea media a fin de obtener lado d.!, 
racho y lado izquierdo de la canal. Cada mitad se divid16, de 
acuerdo con lo recomendado por Levie (10), en las siguientes
piezaa: masetero, espaldilla, lomo, costillar, falda y pierna 
(Figura 1). En las diferentes piezas se hizo la separaoi6n de 
los huesos, los que se deseoharon. 

Las masas musculares resul tantas se pesaran e identifico!!; 
ron por separado, en cada una de ellas se practicaron cortee
de un espesor máximo de o. 5 cm. , con cuchill.o. De estos oor-
tes se separaron J.os oistioeroos para su posterior conteo. 

La informaci6n obtenida se analiz6 esta.distioamente, pe,.¡,. 
ra lo cual se utilizó un análisis de varianza con el siguien
te modelo: 

en donde 

Y~l =)J. +O,¡ +L5 +( OL)¡5 +CI<. +eij\i. 

Y:¡\.. es el nrunero de cisticercos por 100 g. de peso 
en el másculo i , del lado j , del \'.-6aimo cerdo; 

4 es l.a media general; 
O¡ es el efecto de la masa muscular; 
L) ea el. efecto del j-6simo lado (derecho o izqui.!. 

rdo)' ' 
( OL)¡l ea la 1nteraoci6D. entre el mdscul.o y el lado; 

C k es el. efecto del t•6eimo cerdo (empleado como -
bloque} 7 

oijk es el. error a1eatorio 
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Ll análisis de varianza ae realizó mediante las técnicas 
propuo3tns por M6ndez ( 13) y por Weber (24) para el análisis
de rnoclelos incompletos y desbalanceadoa. 
FASE II. 

Con el fin de verificar los resUltados obtenidos en la -
Fase I del trabajo, ae utilizaron las canales de 8 559 cerdos 
s~crifioadoo en un rastro clel Estado de :México, J.as cuales -
fueron so:!lotidas e.1. método rutinario de inspección sanitaria, 
en U3o aotuulnente (corte del brazuelo), y simUltáneamente al 

corte del ~dscUlo maeetero del mismo lado. 
La eficiencia para detectar ca..~ales con cisticercos en • 

el rastro a trav6s del corte en el brazuelo y en eJ. m.o.setoro 
se com.par6 utilizando una prueba de L:cr.em:::c· ( 9). 
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En las canales de los diez cerdos altamente infeotad~s -
utilizadas en esta fase, se encontró que el masetero es la -
masa muecuJ.ar con el meyor ndinero de cisticercos por 100 g. -
de peso (gráfica 1), 

La Gráfica 2 muestra los resultados obtenidos de masas -
musculares que no se incluyeron al inicio del trabajo, de ~a

toe, otro músculo masticador (pterigoideo) present6 la ma;yor
cantidad de cisticercos por 100 g. de peso. 

La diferencia entre los lados de la canal, con respecto
ª la cantidad de cisticercos, fuá mayor para el lado derecho
pero no significativa (P) 0.05), como se observa en la Gráfi
ca 3. 
En el CUadro 1 se muestran los resul tadoa obtenidos en dife•""' 
rentes masas musculares asociadas al lado de la canal ( dere-
cho o izquierdo), en estos tampoco se encontró diferencia 
significativa. 

Loe resul.tadoa del análisis de varianza de los datos ob
tenidos en esta fase se muestran en el Cuadro 2. Se evaluaron 
loe efectos de: masa muscular, lado de la canal, interaoc16n
entre masa muscular y lado de la canal, así como el de cerdo, 
todo esto por oada 100 g. de peso de músculo. 

,~1~ Las dii'erenoiae significativas s6lo se observaron en el afeo
"'! to de me.ea muscular y de cerdo. 

La Figura 2 muestra las diferencias en el grado promedio 
de 1nf eoo:f.6n entre distintas masas musculares, Se observa que 
entre m~sculos masticadores la diferencia no es significativa 
(P )0.05) y que entre éstos y las regiones restantes e! exis
te diferencia significativa (P "'-0.01) 

FASE II. 
Se inspeccionaron las canales de 8 559 cerdos, practica,a 

do el corte en el brazuelo y en el masetero del mismo lado, -
simultáneamente, con el fin de comparar la eficiencia entre -

ambos cortes para detectar la presencia de .Q:.. cellulosae. 
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Se detectaron 21 cerdos positivos a oistioeroosia, 13 de 
los cuales (o.157i) fueron positivos en ambos cortes, 6 (O.fl7% 
fueron poeitivos 11nicamente en el brazuelo y 2 (0.02%) fueron 
positivos en el masetero exclusivamente (Gráfica '4,Cuadro 3). 

Le. eficiencia para la detección de cisticercos por medio 
de ambos cortes se comparó mediante una prueba de UcNema.r, la 
que indicó que la diferencia no es si@'lif'icativa, por lo que
ae afirma. que, tanto uno cor:io el otro, para la inf:lpecci6n --
sanitaria de las canales de cerdo, den resUltados similares. 
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GRAFWA .l 
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GRAFICA L 
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"NUMERO PROMEDIO DE CISTICERCOS POR 100. g. DE 
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CUADRO 1 

"NUMERO PROMEDIO DE CISTICERCOS POR 
100 g. DE PESO Y POR LADO .DE LA CANAL~ 

-MASA 
MUSCULAR DERECHO IZQUIERDO 

MASETERO 200 122 

PTERIGOIDEO 160 lll 

~SPALDILLA 70 60 

LOl.l:O 40 22 

PIERNA 40 50 

FALDA 40 20 
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CUADRO 2 

1~7:\LISIS DE VARIANZA P/ul.A EL NIDCERO PRO!i'..EDIO DE CI3TICER
CC3 FO.l 100 g. DE L'..USCULO EN DIEZ CERDOS ALTAUENTE DIFEC
TADOS, 

-··-
1· u..::.: U.!'; 1..:: GR.A.Des 5i.:i . ..A. :u:c; 
V.A:UACIC:i n-~ _, CUADRA-

LlIBlTAD DOS 

ORG.mo 5 36.627 

LADO l 0.524 

C'."·!.!iO- 5 0.530 LA:.JO 

CERDO 9 91.364 
¡,,._. 

ERROR 96 82.499 

TOTAL 116 226.222 

f * :ALTM.!ENTE SIGNIFICATIVO. 
(N.S.): Fü SIGNIFICATIVO. 

CUADRADO SIGNIFI-
Ii.E.1)!0 F CAlWIA 

7.325 8.524 P (O.Ol 

*' * 
0.524 0.610 P)0.05 

(N.S.) 
·-

0.106 0.123 P)0.05 
(U. S.) 

10.152 11.613 P(O.Ol 

* .¡. 

o.859 -- --
--- --
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FIGURA 2 

·DIFERENCIA EN LA INFECCION PROiil:DIO ENTRE DISTINTAS 
MASAS Ja.'USCULARES DE DIEZ CERDOS ALTAMENTE IliFECTADOS 

MASA MASETE- PTERI- ESPAL- PIERNA LOMO FALDA 
MUSCUL.All RO GOIDEO DILLA 

NUMERO a a,b b,o o o e 
DE CIS-
TICER-- 163 137 65 45 32 30 
cos .f 

a ___ _,,_ ___ _. 

b "---~-~--+ 

,, 

o .,__~~~~~--~----
Lo e ndmeroe indican el nWD.ero promedio de oieticeroos 
por 100 g. de peso. * : Literales distintas indican diferencia significati

va ( P (0.,91). 
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GRAFICA 4 

RESULTADOS ~E LA rns?ECCION EN EL 
RASTRO 

1 A: Positivos en 
! tes (brazuelo 
1 ro). 

ambos oor• 
y masete-

B: Positivos a6lo en el --
brazuelo. 

C: Positivos a6lo en el --
me.setero. 

~ 

A B C 
REGION MUSCULAR CORTADA 

"DETECCIOO DE CANALES CO!f CISTICERCOS POR l.'.EDIO DEL 
CORTE DE DOS DIFERENTES REGIONES" 
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CUADRO 3 
RESULTADOS DE LA INSPECCION EN 
EL RASTRO. 

BRAZW LO 

+ - TOTAL 
.. -.. -. - -- --.... -1 . 
' 13 2 ' 15 + ' ' ' ' ' o 1 1 

&i ' -- - - ....... ' . l 

m 1 1 

' 1 

~ - 1 6 1 8538 8544 
' 1 
1 ' ------

total 19 8540 8559 

(La. línea punteada encierra a los 
21 cerdos positivos a cistioeroo
sia) . 
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:Jr:::r:.rcr 
L~ variabilidad en el nlimero total de 108 cisticercos coa 

tr!dos c::i los diez cerdos utilizados en la .V',\.)E I ( Hango = 
654 hactn 23 537), indica que el grado do infección no es ho
moclneo, aún en los cerdos tan infectados que puedan detecta!:_ 
se por medio de la pnlpuci6n de la lengua. 

Thornton (21) menciona que los cerdos que consumen e:x:cr2_ 
mento hun:o.no contaminado ingieren no menos de 30 000 huevos -
por dada pro&l6tido; una persona portadora de la ~ solium ~ 
expuls!l de 7 a 10 pro¡::l6tidos pe día. 

Viljoon (23) encontró 80 ciGticercos en una muestra de -
3/4 de onza de m~sculo de un cerdo de 75 libras de peso, y ~ 

184 cisticercos en una muestra del mismo peso de otro cerdo -
de 150 libras, lo que extrapolado arroj6 un total de 128 000 

cisticercos pnra el primer cerdo y 558 000 para el segundo. 
Cc~o so observa en los resultados de la FASE I, el grado 

de infección entre las distintas masas musculares varia am--
pliax:cnte. (}t¡·o3 trabajos (8,21,23), mencionan que existe -
ciertu cfiniJ.ad del Q.. cellu.losae por algunos lugares de la -
canal.. 

En los diez cerdos utilizados en la primera fase del pr.!! 
eente trabajo, los cuales estaban altamente parasitados, se -
encontró que el ml1sculo masetero tuvo el grado de infeoci6n -
más alto por Q:.. cellulosae. Esta condición puede dar lugar a 
una discusión sobre si los métodos en uso para detectar cie-
tioercosis a nivel de rastro, en donde se cortan loa músculos 
del brazuelo, son realmente eficientes, por lo cual se desa-
rroll6 la FA~E II. 

La oi.I:lilitud en el gl'ado de 1nf'ecci6n entre los músculos 
del ledo derecho y los del lado izquierdo de la canal indica
que ambos son susceptibles de ser inspeccionados, indistinta
n...1:une, con el l!lismo gro.do de seguridad. 

Los resultados de la FASE II, muestran· EJ:U:é la. eficiencia 
de la 1nspecoi6n para detectar cisticercos es similar, ya sea 
a travás del corte en el brazuelo o en el masetero, justif'i-
carian el uso de este 'dltimo como lugar de elección para de-
teotar la presencia de c. cellulosae, ya que su masa muscular 
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es menor, y al mismo tiempo, la calidau y el valor comercial 
son ~enores, debido a la mayor cantidad de tejido fibroso que 
contiene. 
Además, resultadoD de otros trabajos demuestran que es posi-
ble no detectar canales parasitadas al practicar el corte de
rutina en uso actualmente (ll) y que, por medio de este s6lo
se detecta el 10% de las canales infectadas. 
Avilés (3) por su parte, afirma que la eficiencia de este mé-;, 
todo está sujeta al azar en cierta medida, ya que por lo me-
nos el 10% de las canales infectadas pueden pasar desaperci-
bidaa, especialmente aquellas infectadas en forma leve. 

Con base en la información anterior se concluye que: 
1.- Los músculos masticadores, especialmente el masetero, de

oerdos muy parasitados, son los qu.e tienen el mayor grado 
de infecci6n por Q:.. cellulosae. 

2.- No existe diferencia significativa en el grado de in:f'ec~ 

ci6n entre los músculos del lado derecho y sus hom6logoa 
del lado izquierdo, en canales alta.mente parasitadas • 

. 3.- La eficiencia para detectar cisticercosis porcina a tra-
vés del corte del masetero, es similar a 1a del corte del 
brazuelo, a nivel de rastro, 

4.- Para un programa de erradicación de la oisticeroosia por
cina se recomienda inspeccionar las cabales a trav~s del 
corte del mdsculo masetero, simultáneamente con el del -
brazuelo, de tal manera que el diago.6stico a nivel de ra!! 
tro se haga con un mayor grado de seguridad. 
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