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ABSTRACT

Porcine cysticercosis is endemic in rural communities of Peru, due to prevaling
conditions contributing to the occurrence, transmission and maintenance of the disease.
This paper assessed the real prevalence of porcine cysticercosis in three villages of
Andahuaylas province, Apurímac. All pigs in the area were sampled with the exception of
suckling piglets and advanced pregnant sows (n = 304). The samples were analyzed by
the Enzyme Immuno Electro Transfer Blot (EITB) test. Resulting data was evaluated to
determine the risk factors and a stocastic simulation was used to asses the real prevalence,
using functions that generate random numbers that followed beta binomial distributions.
The level of  infection in Nueva Esperanza was significantly lower to those found in
Turpo and Matapuquio (p<0.05). No statistical differences were found due to sex. There
was a perfect direct correlation between age and the prevalence of porcine cysticercosis
(rs=1). The logistic regression showed that location and age represented risk factors
asociated with the disease (p<0.0001). Serologic results indicated that the general
prevalence was 47.3 ± 5.6%, while prevalence for Nueva Esperanza was  26.5 ± 7.6, for
Turpo was 72.3 ± 9.5, and for Matapuquio was 54.0 ± 10.5%. The real prevalence for all
three villages would be of 23%, whereas 96% of the observations were between 17 and
29%. It is concluded that porcine cysticercosis in Andahuaylas villages is a public health
problem.
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RESUMEN

La cisticercosis porcina es endémica en comunidades rurales del Perú debido a la
existencia de factores que favorecen la presencia, transmisión y mantenimiento de la
enfermedad. El presente trabajo evaluó la prevalencia real de la cisticercosis porcina en
tres caseríos (Nueva Esperanza, Turpo y Matapuquio) de la provincia de Andahuaylas,
Apurímac. Se muestreó a la totalidad de la población porcina (n=304), exceptuando  ani-
males menores de 2 meses y hembras en gestación avanzada. Los sueros se analizaron
mediante la prueba de Electro Inmuno Transferencia Blot (EITB). Los datos se analizaron
para determinar factores de riesgo y se emplearon en el entorno de una simulación
estocástica para estimar la prevalencia real usando funciones de generación de números
aleatorios que seguían distribuciones beta-binomiales. El nivel de infección en Nueva
Esperanza fue significativamente menor a los encontrados en Turpo y Matapuquio
(p<0.05). No hubo diferencias entre sexos, pero se encontró una correlación directa
perfecta (rs=1) entre la edad de los animales y la prevalencia de cisticercosis. El análisis de
regresión logística mostró que las variables zona de muestreo y edad representaron
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factores de riesgo asociados a la enfermedad (p<0.0001). Los resultados serológicos
indicaron que el porcentaje de prevalencia general fue de 47.3 + 5.6% mientras que las
prevalencias para Nueva Esperanza, Turpo y Matapuquio fueron de 26.5, 72.3 y 54.0%,
respectivamente. La prevalencia real para los tres caseríos fue del 23%, encontrándose el
96% de las observaciones entre el 17 al 29%.  Se concluye que la cisticercosis porcina en
los caseríos estudiados es un problema de salud pública.

Palabras clave: cisticercosis, prevalencia, prevalencia real, simulación estocástica

INTRODUCCIÓN

La cisticercosis porcina constituye un
problema de salud pública común en países
en vías de desarrollo (Acha y Szyfres, 1992;
Correa et al., 1991; OPS, 1994). Las condi-
ciones socioeconómicas, de salubridad y de
educación sanitaria existentes en estos paí-
ses favorecen la permanencia y transmisión
de la Taenia solium (Evans et al., 2000;
García et al., 1995).

La crianza de porcinos es una activi-
dad de importancia económica para los po-
bladores andinos. Por ser una crianza exten-
siva o al pastoreo, permite una alimentación
de bajo costo, de manera que el cerdo es uti-
lizado como fuente de ahorro (García et al.,
1991; González et al., 1990). Sin embargo, la
infección de los cerdos trae consigo impor-
tantes pérdidas para la precaria economía del
campesino debido a la merma en precio de la
carne infectada o al decomiso total (The Cis-
ticercosis working Group in Perú, 1993).

La prevalencia en porcinos es consi-
derada un importante indicador epidemioló-
gico de la infección con T. solium en huma-
nos (García et al., 1999b), en donde las ele-
vadas seroprevalencias encontradas en la
mayoría de los estudios reflejan la real mag-
nitud de la cisticercosis en nuestro medio
(García et al., 1999a). La variación del com-
portamiento de la enfermedad en las comu-
nidades y la estrecha relación entre la
seroprevalencia observada en la población
porcina y humana, indica la necesidad de in-
dividualizar los enfoques de estrategias de
control a corto plazo, para adecuarlas a cada
realidad local (García et al., 1999a).

En el presente estudio epidemiológico
de diagnóstico serológico de cisticercosis
porcina se determinó la prevalencia real de
la cisticercosis porcina, usando la prueba de
Electroinmuno Transferencia Blot (EITB).
Estos datos epidemiológicos permitirán con-
tribuir al conocimiento de la real magnitud del
problema, así como la elaboración de mapas
ayudarán a clarificar la distribución en la en-
fermedad y así poder desarrollar estrategias
de prevención y control, además de determi-
nar prioridades de intervención.

MATERIALES  Y MÉTODOS

Lugar de estudio y animales

El estudio se realizó en los caseríos
de Nueva Esperanza,  Matapuquio y Turpo,
localizados en la provincia de Andahuaylas,
departamento de Apurímac. Estos caseríos
se encuentran en altitudes superiores a los
3,000 msnm, ubicados entre 20 y 45 km de la
ciudad de Andahuaylas, capital de la provin-
cia, y con acceso a través de una carretera
afirmada y trochas carrozables.

La economía de estos poblados se
apoya en la ganadería extensiva y la agricul-
tura, actividad que depende de la estacio-
nalidad de las lluvias. El clima es templado
seco con estaciones marcadas de lluvia y seca.

Se muestreó la totalidad de la pobla-
ción porcina, con excepción de los animales
menores de 2 meses y de las hembras con
gestación evidente. Los animales fueron
aretados y vacunados contra el cólera porci-
no (Pestiffa -  Merial®). El trabajo de campo
se realizó en marzo y abril del 2001.
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Diagnóstico de cisticercosis

Se recolectó 8-9 ml de sangre de la
cava anterior en tubos al vacío con gel
separador y sin anticoagulante (Vacutainer®)
Se utilizaron los sueros resultantes para de-
terminar la presencia de anticuerpos contra
el parásito por medio de la prueba de
Electroinmuno Transferencia Blot (EITB).

La prueba tiene un 98% de sensibili-
dad y 100% de especificidad (Tsang y García,
1999; Tsang y Wilson, 1995). El antígeno de
EITB fue proporcionado por el Centro de
Control de Enfermedades Infecciosas,
Atlanta, EE. UU.

Los sueros fueron considerados posi-
tivos si al menos estaba presente una de las 7
bandas de glicoproteína (GP) comúnmente
reconocidas por anticuerpos de suero de
porcinos afectados con cisticercosis: GP 50,
GP 42-39, GP 24, GP 21, GP 18, GP 14 y GP
13 ( (Tsang et al., 1989; Tsang et al., 1991).

Análisis estadístico

Los resultados de seroprevalencia se
muestran con intervalos de confianza del 95%.
El efecto de las variables sexo, edad y zona
de muestreo sobre la presencia de la enfer-
medad, expresada como resultado a la prue-
ba serológica de EITB, se evaluó mediante
una prueba de regresión logística (Dupont,
2002).

El valor predicho de prevalencia real
se estimó con intervalos de confianza del 96%
empleando una simulación beta-binomial usan-
do el paquete @Risk (Palisade Corp.), que
por un lado consideró datos de necropsia en
la zona andina peruana (A. González, datos
no publicados) para fijar distribuciones beta
para cada combinación edad/número de ban-
das, y por otro lado consideró los resultados
serológicos observados en cada caserío para
predecir el número de cerdos positivos a la
necropsia.

Los datos sobre combinaciones de ban-
das, edad y resultados de necropsia emplea-
dos para efectuar la simulación estocástica
se presentan en el Cuadro 1. Los datos se
obtuvieron luego de efectuar necropsias de-
talladas en 84 cerdos EITB positivos en un
caserío endémico ubicado en el valle del
Mantaro (Junín). Los datos se agruparon se-
gún combinación de bandas y de acuerdo al
límite de 8 meses para la interferencia con
anticuerpos maternos.

RESULTADOS

Se recolectaron muestras de 304 cer-
dos, resultando 141 animales positivos a cis-
ticercosis, lo que representó una seropre-
valencia corregida  de 47.3 ± 5.6%.

La evaluación de las prevalencias de
la enfermedad para cada zona indicó que el

Cuadro 1. Combinación de bandas, edad y animales positivos a cisticercosis por EITB que 
fueron empleados para efectuar la simulación estocástica 

 

< 8 meses   > 8 meses 
Bandas 

+ -   + - 
1-2 7 13   3 15 

3 5 7   20 7 
> 4 2 1   3 1 

Fuente: Dr. Armando González, FMV-UNMSM 
+ Positivos 
- Negativos 
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caserío de Nueva Esperanza presentó me-
nores niveles de infección respecto a los
demás (p<0.05, Cuadro 2).

 Las diferencias entre sexos no fue-
ron significativas, pero se encontró una co-
rrelación directa perfecta (rs=1) entre la edad
de los animales y la prevalencia de cisticer-
cosis; es decir, que a mayor edad de los anima-
les se tiene una mayor probabilidad de encon-
trarse infectado (Cuadro 2).

El análisis de regresión logística mos-
tró que las variables zona de muestreo y edad
representaron factores de riesgo asociados a
la enfermedad (p<0.0001). En el análisis se
consideró el caserío de Nueva Esperanza y a
la edad <4 meses como estratos de referen-
cia debido a que presentaron la menor pro-
porción de animales infectados (Cuadro 3).

En base a los resultados y luego de
correr el modelo de simulación, se encontró
que el valor predicho de la prevalencia real

para Nueva Esperanza estaría en el intervalo
de 7 al 17%, para Matapuquio entre 19 y 36%
y para Turpo entre 24 y 45%; en tanto que
para los tres caseríos sería de 23% y que el
96% de las observaciones se encontraría en-
tre el 17 y el 29%. La simulación empleada
para calcular la prevalencia real es una solu-
ción independiente a la sensibilidad de la prue-
ba. El modelo de simulación ofrece una in-
formación mucho más cercana a la realidad
en cuanto a la prevalencia de la enfermedad
que claramente discrepa de la seropreva-
lencia, calculada en función de la presencia
de anticuerpos.

DISCUSIÓN

La prevalencia corregida de cisticer-
cosis porcina para los tres caseríos bajo es-
tudio fue de 47.3%, nivel similar a los halla-
dos en estudios anteriores realizados en la
región andina (Ramos, 1999; Bernal, 1996),

Cuadro 2.  Seroprevalencia de cisticercosis porcina, distribuida por caserío, sexo y grupo 
etáreo. Andahuaylas, Apurímac. 2001 

 

 
 

Animales  
muestreados 

Animales  
positivos 

Prevalencia  
corregida ?  IC1 

Caserío     
 Nueva Esperanza 131 34 26.5 ?  7.6 
 Turpo 86 61 72.3 ?  9.5 
 Matapuquio 87 46 54.0 ?  10.5 
Sexo     
 Macho 149 83 56.8 ?  8.0  
 Hembra 155 58 38.2 ?  7.6 
Edad     
 >4 m 90 29 32.9 ?  9.7 
 4-8 m 111 44 40.4 ?  9.1 
 8-12 m 55 30 55.6 ?  13.1 
 >12 m 42 35 85.0 ?  10.8 
 Desconocida 6 3 - - 

 Total 304 141 47.3 ?  5.6 
1IC= Intervalo de confianza al 95% 
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lo que reafirma que esta parasitosis se man-
tiene como un problema endémico de impor-
tancia para la salud pública y la economía del
campesino.

El resultado global clasificaría a la
provincia de Andahuaylas como zona endé-
mica; sin embargo, al analizar los resultados
por caserío se observa que las prevalencias
de Turpo (72.3%) y Matapuquio (54.0%) son
bastante elevadas, lo que indica que estas
zonas son hiperendémicas a la enfermedad.

El análisis de regresión logística
muestra que la zona de muestreo o caserío
representa un  factor de riesgo estadísti-
camente asociado a la enfermedad. Un hecho
que podría estar influenciando en los niveles
de infección sería la ubicación geográfica y
el tipo de vías de acceso. Nueva Esperanza
es la más cercana a la capital de la provincia
y se llega a través de una carretera afirmada
con mucho tránsito, lo que le da la ventaja de
un comercio fluido de productos agrícolas y
de ganado, de allí que se le da un mayor
cuidado e importancia a la crianza de los
animales. Los caseríos de Matapuquio y Turpo
se encuentran más alejados y con vías de
acceso de tipo trocha carrozable, lo que

afecta el comercio de productos agrícolas y
ganaderos, favoreciendo el descuido de los
animales; situación similar a lo encontrado por
Ramos (1999) en otros caseríos de esta
provincia. La ubicación geográfica de los
caseríos afecta en forma diferente el acceso
de los pobladores a servicios de salud,
educación e información, lo que de alguna
forma, no cuantificada hasta el momento,
podría además influir en el mantenimiento y
dinámica de la enfermedad.

La edad representó un factor de ries-
go, hallazgo lógico considerando que el me-
dio ambiente se encuentra altamente conta-
minado con huevos de Taenia solium, debi-
do a la ausencia de letrinas, y los animales
que tienen la oportunidad de vivir más tiem-
po, tienen más tiempo de exposición. En un
deseo de evitar la interferencia de la inmuni-
dad pasiva, se evaluó la edad considerando
el límite de la edad como aquel en el que la
inmunidad materna tiene una menor influen-
cia (>8 meses), encontrándose que el criterio
general no cambiaba.

La importancia de estudios como el
presente radica en el hecho de que es nece-
sario monitorear la enfermedad en zonas que

Cuadro 3. Resultado de Odds Ratio a partir de la evaluación del efecto de las variables 
zona, edad y sexo sobre la presencia de la cisticercosis porcina mediante la 
prueba de regresión logística 

 

IC1 del 95% del OR 
Variable 

Nivel de 
significancia 

 

 
Odds Ratio 

 Límite inferior Límite superior 

Zona (Matapuquio) 0.0003 3.25 1.71 6.22 
Zona (Turpo) 0.0000 8.40 4.22 16.72 
Sexo (Macho) 0.0833 1.61 0.94 2.74 

Edad (4-8 meses) 0.0241 2.15 1.11 4.17 
Edad (8-12 meses) 0.0141 2.60 1.21 5.59 
Edad (>12 meses) 0.0000 10.97 4.05 29.70 

1 Intervalo de confianza 
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reúnen condiciones favorables para su pre-
sentación, a fin de evaluar el efecto de medi-
das de control y erradicación del complejo
teniasis/cisticercosis. La experiencia indica
que los porcinos son los mejores centinelas
para medir la infección de este complejo, toda
vez que ellos están constantemente
muestreando el ambiente (González et al. ,
1994); a diferencia de hacer evaluaciones en
el hombre, donde se encuentran dificultades
como el costo de las investigaciones, la baja
prevalencia de la teniasis y aspectos cultura-
les, entre otros.

Dada la importancia de esta enfer-
medad en el país, se debe intensificar los es-
tudios epidemiológicos que permitan conocer
y entender a fondo la dinámica de infección
de esta parasitosis. Esto permitiría imple-
mentar programas de control dirigidos a la
detección y tratamiento masivo de poblacio-
nes humanas y porcinas en regiones endémi-
cas.
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