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RESUMEN

Prevalencia de cisticercosis bovina en el municipio de Mexicali, Baja
California, México

Con el propésito de establecer la prevalencia de cisticercosis bovina para el
municipio de Mexicali, B.C., se realiz6 un estudio epidemioldgico observacional,
transversal, descriptivo en las cuatro plantas sacrificadoras de bovinos TIF de la
localidad. Las unidades de observacion fueron todas las canales detectadas con
diagnéstico sugestivo o confirmado de cisticercosis bovina durante la inspeccion
post-mortem durante Septiembre de 2008 y Septiembre de 2010. Las muestras
fueron obtenidas durante la inspeccion post-mortem en cada planta TIF y analizadas
por microscopia estereoscopica para confirmar la presencia de cisticercosis. Los
resultados del analisis de laboratorio fueron registrados como positivo 0 negativo a
Cisticerco sp. Durante el periodo del estudio, se sacrificaron 498,183 cabezas de
ganado de los cuales se colectaron 1,185 muestras de tejidos de canales con
diagnostico sugestivo de cisticercosis. De ellas, 750 fueron confirmadas en el
laboratorio como positivas al parasito. La prevalencia general de cisticercosis bovina
fue calculada en 0.0015% para el municipio de Mexicali, B.C., para una tasa general
de 1.51 casos de cisticercosis por cada 1000 sacrificios realizados en las plantas TIF
de la localidad. De los 750 casos confirmados a Cisticerco sp., la mayor cantidad se
localizd en corazén, seguido del higado, musculo masetero y lengua. De los casos
positivos, el 87% de los animales provenian de entidades federativas distintas a Baja
California'y el 13% a ganado criado en el estado. Este indicador de prevalencia es el
primero que se genera para el estado de Baja California y es similar a los reportados

por paises con baja prevalencia de cisticercosis bovina. Las variaciones en los



niveles de prevalencia de cisticercosis detectados por cada planta TIF sugieren que
los protocolos de inspeccidn sanitaria post-mortem no se aplican de forma uniforme y
que el sistema de registro y notificacibon de casos positivos al parasito es
inconsistente. La inspeccidén sanitaria post-mortem es un procedimiento con bajos
niveles de sensibilidad para detectar cisticercosis en el ganado. Se requiere
modernizar las actividades de diagnostico de la cisticercosis bovina sustituyendo la
inspeccion sanitaria post-mortem por tecnologias con niveles de sensibilidad altos,
capaces de detectar esta parasitosis en etapas tempranas de infeccion, que permitan
la implementacion de las estrategias sanitarias mas adecuadas. La presencia de
Tenia saginata en la poblaciéon de Baja California se confirma con el hallazgo de
casos positivos de cisticercosis bovina en ganado criado, engordado y sacrificado en
el estado. La cisticercosis bovina en un problema de salud publica que en la
actualidad no es reconocido por las autoridades de sanidad animal y ni por las
autoridades de salud humana.

Palabras Clave: Cisticercosis, Cisticercosis en Ganado.



ABSTRACT

The purpose of the study was to establish the prevalence of bovine cysticercosis
for the municipality of Mexicali, B.C.; an observational, transversal, descriptive
epidemiological study was performed in the four local TIF approved slaughterhouses.
The observation units were al carcasses detected with suggestive or confirmed
diagnosis of cysticercosis during the post-mortem sanitary inspection in each TIF
slaughterhouse between September 2008 and September 2010 and analyzed by
stereoscopic microscopy to confirm the presence of cysticercosis. The results of the
laboratory analysis were registered as positive or negative. During the study 498,183
heads of cattle were slaughter and 1,185 tissue samples with suggestive diagnosis of
cysticercosis were collected. From those, 750 were confirmed as positive by the
laboratory. The general prevalence of bovine cysticercosis was calculated in 0.0015%
for the municipality of Mexicali, B.C., for a general rate of 1.51 cysticercosis cases
perl1000 slaughter animals performed at the local TIF slaughterhouses. From the 750
confirmed cases, the majority of cysticerci were localized in hearth, followed by liver,
chick muscle and tongue. From the positive cases, 87% of animal were from states
different of Baja California and 13% were cattle raised within the state. The
prevalence indicator is he first generated for the state of Baja California and is similar
to those reported in countries with low prevalence of bovine cysticercosis. The
variations in the prevalence levels of cysticercosis detected by each TIF
slaughterhouse suggest that the protocols for the post-mortem sanitary inspection are
not applied uniformly and that the registration and notification systems of positive

cases of cysticercosis are inconsistent. The post-mortem sanitary inspection is a



procedure with low levels of sensitivity to detect cysticercosis in cattle. It is required to
update the diagnosis activities for the diagnosis of bovine cysticercosis replacing
post-mortem sanitary inspection with technologies offering higher levels of sensitivity,
capable to detect this parasite in early stages of infection, allowing the
implementation of the most appropriate sanitary strategies. The presence of Taenia
saginata among the population of Baja California it is confirmed by the finding of
positive cases of bovine cysticercosis in cattle raised, feed, and slaughter within the
state. Bovine cysticercosis is a public health problem there is not currently recognized
by animal health authorities or human health authorities.

Key Words: Cysticercosis, Cysticercosis in Cattle.
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INTRODUCCION

La cisticercosis es causada por la infestacién de las formas larvarias de
Taenia saginata (T. saginata) en bovinos. Los huevecillos embrionados de T.
saginata son excretados a través de heces de humanos portadores del parasito
adulto (Minozzo et al., 2002; Boa et al., 2002). Aunque la parasitosis por T.
saginata tiene una distribucion mundial, las infestaciones son particularmente
importantes en paises pobres de Africa, Latinoamérica y Asia. (Aline et al.,,
2006).

Ademas de las repercusiones en la salud publica, la cisticercosis
también es causa de pérdidas econdmicas para la industria ganadera de
bovinos debido a la retencion, depreciacion o decomiso de las canales que
resultan sugestivas o infestadas de cisticercos durante la inspeccion sanitaria
gque se practica en rastros y establecimientos de sacrificio de ganado (Carabin
et al., 2006; Phiri, 2006). En zonas con alta prevalencia de cisticercosis las
pérdidas econdmicas por concepto de retencidbn de canales que resultan
positivas al parasito durante la inspeccidon sanitaria en las plantas
sacrificadoras pueden alcanzar los mil a dos mil millones de dolares anuales
(Wanzala et al., 2003).

México, el diagndstico de la cisticercosis en ganado bovino se
fundamenta en la NOM-009-ZO0O-1994. El procedimiento consiste en la
inspeccién visual de las canales por personal entrenado y acreditado para tal
fin, haciendo cortes finos en musculos y visceras predeterminados,

considerados como sitios tradicionales o de predileccion para el alojamiento de



cisticercos en las canales (Wanzala et al., 2003). Una limitante de esta técnica
de diagndstico de la cisticercosis es su baja sensibilidad, calculada en
alrededor del 50% ya que solo detecta casos en animales altamente infestados
con cisticercos muertos, degenerados o calcificados (Boa et al., 2002; Wanzala
et al., 2003). Ademas, la deteccion visual de la cisticercosis en musculos o
visceras depende de la experiencia del inspector sanitario asi como del estado
de desarrollo del cisticerco. Es importante sefialar que este método detecta la
infestacion por cisticercos solo después del sacrificio del animal, cuando resulta
demasiado tarde para aplicar un tratamiento que ayude a eliminar o reducir las
lesiones causadas por el parasito (Minozzo et al., 2002; Wanzala et al., 2003).
El uso de técnicas de diagnostico alternativas para el diagndstico de la
cisticercosis bovina tales como la serologia han sido propuestas en distintos
paises pero nunca implementadas (Rodriguez-Canul et al.,1997; Hancock et
al., 2003); por lo que existe la urgente necesidad de desarrollar e instrumentar
pruebas de diagndstico rapidas y eficientes, que sean capaces de detectar la
cisticercosis del ganado en etapas tempranas de infeccion, mucho antes que
los animales sean finalizados y enviados al rastro, reduciendo con esto la
retencion, depreciacion o decomiso de canales sugestivas o infectadas de
cisticercos, ademas de reducir el riesgo de transmisién zoonética del parasito
entre la poblacion. En ese sentido y ante la baja tasa de deteccion (sensibilidad
<50%) de la inspeccion post mortem, se pone de manifiesto la posibilidad de
gue una cantidad importante, aproximadamente el 50% de canales positivas a

cisticercosis no son detectadas durante la inspeccion sanitaria, incrementado el
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riesgo de transmision zoondética del parasito entre la poblacién consumidora de
carne fresca. Ademas, la baja tasa de deteccion inherente a la inspeccién post-
mortem pone en riesgo la continuidad de los mercados internacionales si se
llegara a encontrar algun lote carne infestado con cisticercos en un mercado
extranjero, pudiendo resultar en restricciones sanitarias y embargos
comerciales a la carne mexicana, con todas las repercusiones que para el
sector ganadero y la economia del pais significaria el cierre de la frontera
comercial a la carne de bovino producida en México como consecuencia de la
utilizaciéon de un procedimiento de inspeccion sanitaria poco eficiente y la falta
de alternativas de diagndstico confiables para la deteccion de esta parasitosis
en los sistemas de explotacién de bovinos de engorda del pais.

Por lo anteriormente expuesto, se desarroll6 el presente estudio
para establecer la prevalencia de cisticercosis bovina en el Valle de
Mexicali y generar indicadores epidemiolégicos que sirvan de base para
la propuesta de plataformas de diagndéstico alternativas y mas eficientes

para detectar esta parasitosis en nuestro medio.



REVISION DE LITERATURA

Etiologia

Las especies del género Taenia se clasifican dentro de la familia
Taenidae, en el orden Cyclophyllidea, clase Cestoda. ElI complejo teniasis-
cisticercosis, ocasionado por el cestodo Taenia saginata, infestan al ser
humano el cual constituye su huésped natural definitivo y al ganado bovino,
gue actia como su hospedero intermediario (Garza-Rodriguez et al., 2007). La
infestacion con el parasito adulto en humanos se le conoce como teniasis, la
cual es adquirida al consumir huevecillos de Taenia excretados en las heces
de portadores del parasito adulto. (Meza-Lucas y Aguilar, 2002). La
cisticercosis en el ganado ocurre cuando el animal ingiere huevecillos
embrionados a través de alimento o agua contaminados con heces de
humanos que alojan al parasito adulto. Una vez ingeridos los huevecillos, las
larvas eclosionan y migran a través de la pared intestinal alojandose alojan en
distintos 6rganos y tejidos. La cisticercosis en humanos es provocada por el
consumo de carne cruda o insuficientemente cocida infestada con cisticercos.
(Mayta et al. 2008).
Epidemiologia de la cisticercosis bovina

La cisticercosis bovina es producida por Cisticerco bovis, la fase larvaria
de Taenia saginata. Los seres humanos completan el ciclo biolégico del
parasito al ingerir carne cruda o insuficientemente cocida procedente de
bovinos infestados con cisticercos en estado vesicular localizados en distintas

regiones de la musculatura del animal. El ganado se infecta a través del



consumo de huevecillos fértiles presentes en las heces de humanos infectados
con T. saginata que contaminan las fuentes de alimento tales como pasturas,
forrajes, etc., o el agua de bebida; dando lugar al desarrollo de la fase larvaria
o cisticercosis (Sarti, 1997; Alujay Villalobos, 2000; Mayta et al. 2008).

A nivel mundial, la cisticercosis es considerada una de las
enfermedades zoondticas mas importantes debido a las repercusiones tanto a
la salud publica como al comercio internacional de animales y productos de
origen animal. Aunque Taenia saginata tiene una distribucion mundial, las
infestaciones son particularmente importantes en paises pobres de Africa,
Latinoamérica y Asia. Epidemiolégicamente, los indices de prevalencia son
muy variados pudiendo ser bajos, como es el caso de Norteamérica y Europa
donde la prevalencia se ha estimado en alrededor del 0.03%; o altos,
principalmente en Africa y Latinoamérica donde la prevalencia oscila entre 10-
80% de la poblacion (Sarti, 1997; Murrell, 2005; Unger et al., 2008).

Durante los ultimos 10 afios, la tasa de prevalencia de cisticercosis
bovina reportada en los Estados Unidos fue de 0.02%, Cuba de 0.1%,
Guatemala 1.7%, Brasil 1-2%, Chile 1.6% y Argentina 0.6% (EFSA, 2004). A la
fecha, en México no se cuenta con informacion disponible sobre los niveles de
prevalencia de cisticercosis bovina o de la presencia de las formas adultas de
Taenia saginata entre la poblacion. Se calcula que a nivel mundial, unos 39
millones de personas estan infestadas con Taenia saginata. Los factores de
riesgo asociados a infestaciones por Cisticerco bovis en el ganado son

personal que labora en explotaciones de ganado con sistemas de produccion



intensivo y que son portadores de estados adultos de Taenia saginata. La falta
de higiene sanitaria entre los trabajadores encargados de manipular los
insumos utilizados para la alimentacién del ganado, fecalismo por parte de
humanos en pastizales, comederos, areas de produccién y otras zonas
frecuentadas por el ganado; la utilizacion de aguas negras o contaminadas con
agua de drenaje para regar poteros o pastizales, las cuales ademas de ser una
fuente directa de huevos embrionados de Taenia saginata, pueden llegar a
contaminar las fuentes de aprovisionamiento de agua de bebida tanto de
animales como de humanos (CCMVSP, 2000; Murrel, 2005).
Inspeccion Sanitaria en Plantas Sacrificadoras

La inspeccién sanitaria de los animales de abasto es una de las razones
fundamentales por los que el ganado debe ser clasificado en establecimientos
autorizados para garantizar el manejo higiénico de productos de origen animal
comestibles, asi como establecer cual debe ser el destino de los no
comestibles (Larralde y Aluja, 2006). La inspeccion sanitaria del ganado
sacrificado en los rastros tiene varios objetivos, entre los que sobresale la
proteccion de la salud humana contra enfermedades transmitidas por
alimentos, asi la proteccion a la salud animal contra enfermedades de reporte
obligatorio y padecimientos epizo6ticos de importancia econdémica. La
inspeccién de carnes debe de seguir la metodologia cientifica, la cual incluye la
realizaciébn de la historia clinica del animal, seguida de la inspeccion ante-

mortem, inspeccion post-mortem, diagnostico presuntivo, diagndstico
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diferencial y diagnostico definitivo; ademas del dictamen, disposiciones vy
medidas a tomar en caso de irregularidades (Ramirez, 2004).

Las plantas de sacrificio de animales de abasto, frigorificos e
industrializadoras de productos y subproductos carnicos, tienen el propdsito de
asegurar la optima calidad higiénico-sanitaria. Las plantas de sacrificio Tipo
Inspeccion Federal (TIF), garantizan productos de Optima calidad higiénico-
sanitaria con reconocimiento internacional, ya que cuentan con sistemas de
inspeccion y controles de alto nivel que aseguran productos sanos, ya que los
productos y subproductos de origen animal pueden ser una fuente de
enfermedades zoonoticas y un mecanismo de transmision de enfermedades
infecciosas a otros animales, afectando la salud publica, la economia y el
abasto nacional. Lo anterior, sustenta el hecho de contar con procesos
estandarizados para la operacion de los sistemas de inspeccion ante-mortem y
post-mortem en todas las plantas sacrificadoras, frigorificos, empacadoras y
establecimientos industrializadores de productos y subproductos carnicos del
pais (NOM-009-Z00-1994).

La inspeccién sanitaria se basa en un procedimiento de verificacion
sisteméatico y selectivo de los animales de abasto antes, durante y después del
sacrificio en busqueda de hallazgos patolégicos a través de la inspeccion
visual, palpacion e incision de diferentes 6rganos y tejidos. Para el diagnostico
de la cisticercosis bovina, el procedimiento indica la realizacion de dos
incisiones profundas externas y una incision interna en los musculos

maseteros, paralelo a la mandibula de la canal. El mismo procedimiento se
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realiza en la lengua. En el corazon se realizan dos cortes en los ventriculos y
se corta el septo interventricular. Posteriormente se prosigue con el examen
visual del diafragma y el es6fago en busca de elementos significativos, asi con
la asociacion de los hallazgos de la inspeccion ante-mortem y post-mortem vy
se establece un dictamen con respecto a la aptitud de la canal, visceras y
demas tejidos para consumo humano (Moreno., 2006). De acuerdo a la
normatividad, el hallazgo en bovinos de hasta cuatro cisticercos indica el
saneamiento de la canal por congelacion profunda a -10° C durante 10 dias. En
caso de detectarse mas de cuatro cisticercos, el animal sacrificado y sus
subproductos, se declaran no aptos para el consumo humano (Luengo, 2004).
Si un Organo o parte de la res muestran numerosas lesiones causadas por
parasitos, o si el nivel de la infestacion es tal que la extirpacion completa de los
parasitos y las lesiones resulta dificil, éste 6rgano o parte se rechaza para la
alimentacion y los 6rganos de partes afectadas seran decomisadas y
destruidas. Si los parasitos encontrados se distribuyen en la res de tal manera
gue la remocién de las lesiones causadas por ellos es impracticable, ninguna
parte de la res sera admitida para consumo humano (Speciale, 2001).
Diagnostico de cisticercosis bovina

En la actualidad, el procedimiento de diagndstico de cisticercosis mas
utilizado se basa en la inspeccién visual post-mortem en sitios anatomicos
predeterminados con el propésito de detectar quistes en masas musculares y/o
organos de la canal que contienen cisticercos. A pesar de que la inspeccién

visual post-mortem es utilizada para el diagndstico de cisticercosis bovina en
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plantas sacrificadoras de bovinos en casi todo el mundo, el procedimiento
presenta bajos niveles de sensibilidad debido principalmente a la dificultad de
identificar los quistes en muasculos o visceras del ganado, especialmente
cuando el cisticerco se encuentra en estado vesicular, el cual es pequefio, de 1
a 5 milimetros de longitud y traslicido, los que hace que se confunda
facilmente con la carne. También es frecuente que los cisticercos no estén
presentes en las regiones anatomicas predeterminadas para la realizacion de
la inspeccion visual; sin embargo, se ha comprobado que se pueden localizar
grandes numeros de cisticercos en regiones distintas a las que son
consideradas como sitios predilectos por el parasito (Boa et al., 2002; Wanzala
et al., 2003).

Los 6rganos Y tejidos que presentan mayor concentracion de Cisticerco
bovis son corazon, lengua, maseteros, diafragma y las masas musculares de
los miembros anteriores y posteriores (Saini et al., 1996). La informacion sobre
sitios especificos de ubicacion anatomica de los cisticercos ha sido
ampliamente reportada en Africa. Opara et. al. (2002) realizé un estudio sobre
la incidencia de cisticercosis bovina en plantas sacrificadoras en Nigeria,
examinando 25,800 canales de las cuales 15,480 (60%) resultaron positivas a
Cisticerco bovis. La mayor frecuencia de cisticercos fue encontrada en la
lengua, musculos maseteros y musculo cardiaco. En un estudio similar cuyo
objetivo buscaba establecer la prevalencia de T. saginata y cisticercosis en el
ganado sacrificado en rastros de la localidad de Awassa, en Etiopia, se

encontro que de 400 canales examinadas a través del procedimiento de
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inspeccion visual post-mortem en ocho sitios anatomicos diferentes, se
localizaron un total de 500 quistes de Cisticerco bovis de los cuales 221
(44.2%) se encontraron en estado vesicular (viables). La regién anatdmica
donde se encontré el mayor nimero de cisticercos fue el corazén con 65
(29.2%) con larvas en distintos estados de degeneracion. Asimismo, Kebede et
al. (2008) examinaron masas musculares y organos de 11,227 canales en la
localidad de Addis Ababa, en Etiopia, encontrando un total de 842 (7.5%)
positivas a Cisticerco bovis; siendo la lengua, musculos maseteros, musculos
cardiacos, triceps y de la pierna los sitios con mayor frecuencia de hallazgo del
parasito.

En México, el diagndstico de la cisticercosis bovina se realiza con
fundamento en la NOM-009-Z0O0-1994 y consiste en la inspeccion visual post-
mortem de las canales por un Médico Veterinario Zootecnista entrenado y
acreditado para tal fin, el cual ejecuta cortes finos sobre masas musculares o
visceras consideradas como sitios tradicionales o de predileccion para el
alojamiento de cisticercos. Una limitante de la inspeccion visual post-mortem es
su bajo nivel de sensibilidad, el cual ha sido estimado en alrededor de 50% ya
gue solo detecta casos en animales altamente infestados con quistes de gran
tamafno que contienen cisticercos muertos, degenerados o calcificados (Boa et
al., 2002; Wanzala et al.,, 2003). Asimismo, la deteccidén de los cisticercos,
independientemente de su localizacion, depende en gran medida de la
experiencia del inspector sanitario, asi como del estado de desarrollo del

cisticerco. Es importante sefialar que la inspeccion visual post-mortem detecta
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la infestacién por cisticercos solo después del sacrificio del animal, cuando
resulta demasiado tarde para aplicar medidas preventivas o correctivas que
ayuden a eliminar o reducir la carga de cisticercos en el animal y las lesiones
causadas en las masas musculares (Minozzo et al., 2002; Wanzala et al.,
2003).

Actualmente, existen alternativas a la inspeccion visual post-mortem
para el diagndéstico de cisticercosis en el ganado dentro de las que se incluyen
diversas pruebas serolégicas basadas en la deteccion de antigenos y
anticuerpos de Cisticerco bovis. Las pruebas seroldgicas que detectan
antigenos de cisticerco son poco utilizadas debido a que los antigenos de
secrecion y excrecion del parasito tienen una vida muy corta dentro del
huésped, los que dificulta su deteccion, sumado a la circunstancia que la
produccion de antigenos con aplicaciones diagndsticas provenientes de
extractos crudos es sumamente limitada debido a la dificultad de obtener
material fresco de forma constante y en cantidades suficientes para el
diagnostico de grandes numeros de muestras (Meza-Lucas y Aguilar, 2002;
Ferrer, 2007; Fleury et al., 2007).

Las pruebas serolégicas que detectan anticuerpos se basan
principalmente en sistemas ELISA que emplean antigenos obtenidos a partir de
extractos crudos de las distintas fases evolutivas del parasito con niveles de
sensibilidad y especificidad variables aunque generalmente altos, pero que al

igual que las pruebas basadas en antigenos, también existen dificultades
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asociadas a la disponibilidad de fuentes de antigenos homogéneos para las
pruebas seroldgicas (Nunez et al., 2000; Soares et al., 2006).

Ante la falta de disponibilidad de reactivos provenientes de parasitos
frescos o sus fases evolutivas, la aplicacion de técnicas de biologia molecular
para el desarrollo de reactivos con aplicaciones diagnosticas es considerada
como la alternativa tecnologica y econOmica mas viable para resolver la
problematica del diagnostico de cisticercosis en el ganado (Ferrer, 2007). El
desarrollo de antigenos sintéticos con aplicaciones diagndésticas ha demostrado
ser un proceso altamente eficiente para el desarrollo de antigenos de forma
constante y homogénea, Utiles para el desarrollo de pruebas de diagndstico y
escrutinio serolégico para la deteccion de anticuerpos contra Cisticerco bovis
en etapas tempranas de infeccion, permitiendo la aplicacion de medidas
sanitarias especificas para el control de esta parasitosis, asi como la
planeacion de las estrategias industriales y comerciales mas pertinentes para
el sector ganadero.

Cisticercosis bovina en el municipio de Mexicali

A partir del afio 2002, se presentd un incremento en la retencién y
decomiso de canales de bovino al ser diagnosticadas como positivas a
cisticercosis en una de las plantas sacrificadoras Tipo Inspeccién Federal (TIF)
del Valle de Mexicali, B.C. Desde entonces, las actividades de inspeccién
sanitaria post-mortem para detectar la presencia de Cisticerco bovis en ese
establecimiento se han reforzado, resultando en un incremento en el nimero

de animales detectados positivos a la parasitosis. De esta forma, para el afio
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2008 se detectaron un total de 206 canales positivas a Cisticerco bovis
solamente en esa planta TIF del Valle de Mexicali, ocasionando con esto
pérdidas econdmica directas al productor calculadas en dos millones de pesos
por concepto las canales decomisadas durante ese periodo.

A la fecha, no se cuenta con informacién disponible para el municipio de
Mexicali que indique el numero de explotaciones de bovinos de engorda cuyo
ganado ha resultado positivo a cisticercosis durante la inspeccion post-mortem,
el namero de animales afectados, la ubicacibn y numero de quistes
encontrados, el estado de desarrollo o degeneracion del parasito al momento
de la inspeccidon sanitaria o el destino final de las canales que resultaron
positivas a cisticerco. Por lo anterior y como respuesta a la falta de informacién
epidemiolégica basica, se desarrolld el presente estudio con el propdésito de
establecer la prevalencia y los factores de riesgo asociados a la presencia de
cisticercosis bovina en ganado sacrificado en las cuatro plantas TIF del
municipio de Mexicali.

La informacién epidemiolégica permitirA proponer sobre bases
cientificas las estrategias de diagndstico mas eficientes para el diagndstico de
la cisticercosis que permitan establecer la magnitud real de esta parasitosis
como problema de salud publica, asi como la planeacion de las estrategias
sanitarias, industriales y comerciales mas pertinentes para el sector ganadera

de laregion y el pais.



MATERIALES Y METODOS

Disefio del estudio

Se realizd un estudio epidemiolégico observacional, transversal,
descriptivo, para establecer la prevalencia y distribucion de cisticercosis bovina
en el municipio de Mexicali B.C. El estudio se desarroll6 en las cuatro plantas
sacrificadoras de bovinos TIF del municipio de Mexicali B.C.; en el Laboratorio
de Parasitologia de la Unidad de Laboratorios de Diagndstico (ULADI) del
Instituto de Investigaciones en Ciencias Veterinarias (lICV) de la Universidad
Auténoma de Baja California (UABC); y en el Laboratorio de Parasitologia del
Comité Estatal de Fomento y Proteccion Pecuaria de B.C. Las unidades de
observacién para establecer el indice de prevalencia en el municipio de
Mexicali, B.C., fueron todas las canales detectadas con diagndéstico sugestivo o
confirmado de cisticercosis bovina durante la inspeccién post-mortem durante
el periodo comprendido entre el mes de Septiembre de 2008 y el mes de
Septiembre de 2010.
Obtencion de muestras

La toma de muestras se realizé durante la inspeccién post-mortem en
cada planta TIF, tal y como lo describe la NOM-009-ZO0-1994. Brevemente, el
inspector sanitario acreditado por SENASICA ejecuta cortes finos en musculos
maseteros, lengua, corazén, higado en busca de abultamientos o quistes
detectables a la palpacién o con la simple vista. La presencia de quistes o
abultamientos en las masas musculares o tejidos inspeccionados fueron

consideradas como lesiones sugestivas de cisticercosis e incluidas en el
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estudio. Una vez establecida una lesion sugestiva, se procedié a tomar una
muestra de la misma, seccionando una porcién suficiente musculo o tejido para
conservar el quiste o abultamiento intacto, el cual fue colocado en un envase
plastico estéril para muestras bioldgicas con capacidad de 250 ml conteniendo
100 ml de una solucion de alcohol al 70%. El envase conteniendo la muestra
se rotulaba con un marcador indeleble con la informacion de identificacion de la
canal. Las muestras colectadas durante cada sesion de trabajo eran remitidas
el mismo dia al Laboratorio de Parasitologia de la UABC o al Laboratorio de
Parasitologia del Comité Estatal de Fomento y Protecciéon Pecuaria de B.C.
para la confirmacién del diagndstico de cisticercosis.
Diagnostico de cisticercosis por microscopia estereoscopica

En el laboratorio, las muestras remitidas de las plantas TIF como
sugestivas a cisticercosis en la inspeccion post-mortem fueron analizadas por
personal experto en el area de parasitologia empleando microscopia
estereoscopica para confirmar la presencia de cisticercosis y en su caso,
realizar la identificacibn taxondémica de Cisticerco bovis. Brevemente, el
procedimiento consistio en la realizacion de cortes con bisturi a la muestra
remitida para identificar dentro del quiste, bajo el microscopio estereoscopico,
estructuras compatibles con la larva de Cisticerco bovis. Para cisticercos
vesiculares/viables el procedimiento consistio en identificar la presencia de una
larva con escoélex invaginado que al forzar la evaginacién en solucion de
tripsina al 2% en solucién salina de fosfatos, presentd cuatro ventosas sin

rostelo ni ganchos. Para cisticercos degenerados/no viables, se buscé dentro
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de la capsula del quiste cisticercos evaginados, vestigios anatomicos de un
escolex con cuatro ventosas sin rostelo ni ganchos, cuello, o pared capsular.
Para cisticercos calcificados/no viables, se establecié la presencia de una
capsula quistica en estado avanzado de mineralizacion con vestigios de una
cavidad interna donde estuvo alojada el cisticerco (Boa et al., 2002; Minozzo et
al., 2002; Wanzala et al., 2003). Los resultados del analisis de laboratorio
fueron capturados como positivo 0 negativo a Cisticerco sp. en una base de
datos Excel.
Prevalencia de cisticercosis

La prevalencia de cisticercosis para el municipio de Mexicali, B.C. se
determiné dividiendo el numero de animales con resultado laboratorio
confirmado positivo a cisticercosis entre el numero total de animales
sacrificados durante el periodo del estudio (Martin, 1987).
Rastreabilidad de cisticercosis bovina

Para evaluar si el ganado con resultado positivo confirmado en el
laboratorio fue infectado con cisticercos en el municipio de Mexicali, B.C., o si
los animales venian infectados desde su lugar de origen, se aplicé el Formato
de Envio de Muestras para Diagndstico de Cisticerco bovis, disefiado por el
Comité Estatal de Fomento y Proteccion Pecuaria de B.C. El formato contiene
informacion sobre la fecha de introduccion del ganado al municipio de Mexicali,
B.C., el tipo de sistema de manejo de la explotacion, nimero de identificacion
del animal, programa de sanidad animal, procedencia de los animales, tamafio

y numero del lote; corral de alojamiento, sexo y edad aproximada del animal. El
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indicador de fecha de introduccion del ganado al municipio de Mexicali, B.C.,
asociado al estado de viabilidad, degeneracién o calcificacion de los quistes
diagnosticados como positivos a Cisticerco sp., fueron empleados como
parametro para calcular la fecha aproximada de infestacién y establecer si el
animal fue infestado en su lugar de procedencia o en la localidad.

La edad de los cisticercos fue establecida de acuerdo a la siguiente

clasificacion:

Estado de desarrollo Fecha aproximada
del cisticerco de infeccion
Vesicular/viable <3 meses

Degenerado/no viable 4-6 meses

Calcificado/no viable >6 meses




RESULTADOS

Durante el periodo comprendido del mes de Septiembre de 2008 al mes
de Septiembre de 2010 se sacrificaron un total de 498,183 bovinos en las
cuatro plantas TIF del municipio de Mexicali, B.C. (Cuadro 1).

Durante ese lapso 1,185 bovinos fueron detectados como casos
sugestivos durante la inspeccion post-mortem al presentar quistes o
abultamientos caracteristicos de cisticercosis en corazén, higado, musculo
masetero o lengua. De cada caso sugestivo se colectdé una muestras del tejido
sospechoso y fueron analizadas por personal del Laboratorio de Parasitologia
del Instituto de Investigaciones en Ciencias Veterinarias de la UABC o del
Laboratorio de Parasitologia del Comité Estatal de Fomento y Proteccién
Pecuaria de B.C., donde fueron analizadas por microscopia estereoscopica
para establecer el diagndstico confirmatorio de Cisticerco sp. (Cuadro 2).

De los 1,185 casos sugestivos, 750 fueron confirmados como positivos a
Cisticerco sp. Al dividir el nimero de casos confirmados por el laboratorio sobre
el total de sacrificios realizados durante el periodo en las cuatro Plantas TIF, se
obtiene que la prevalencia general de cisticercosis bovina es de 0.0015% para
el municipio de Mexicali, B.C. (Cuadro 3), para una tasa general de 1.51 casos
de cisticercosis por cada 1000 sacrificios realizados en las plantas TIF de la
localidad (Cuadro 4).

De los 750 casos confirmados a Cisticerco sp., la mayor cantidad se
localiz6 en corazén con un total de 556 hallazgos que sumaron el 73% de los
cisticercos detectados en este estudio. De ellos, 517 resultaron no viables y 39

viables en estado infectivo. En higado, se encontraron 160 cisticercos que
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sumaron el 21% del total de hallazgos de los cuales, 152 resultaron no viables
y 8 fueron encontrados viables en estado infectivo. En misculo masetero se
encontraron 30 cisticercos para sumar el 4% del total de hallazgos de los
cuales, 21 resultaron no viables y 9 viables en estado infectivo; por altimo, en
lengua se encontraron un total de 15 cisticercos para el 2% del total, de los
cuales todos fueron encontrados en estado no viable (Cuadro 5).

De los 750 casos confirmados a Cisticerco sp. se logré recuperar 319
formatos completos de Envio de Muestras para Diagnoéstico de Cisticerco
bovis, disefiado por el Comité Estatal de Fomento y Proteccion Pecuaria de
B.C. De los 319 formatos completos se pudo establecer que 278 casos (87%),
correspondian a animales que provenian de una entidad federativa distinta a
Baja California y que solo 41 casos (13%), correspondian a animales criados y

engordados en el estado de Baja California (Cuadro 6).



Ganado sacrificado y casos positivos a Cisticerco

Cuadro 1.- sp. por planta TIF del municipio de Mexicali, B.C.

Total por
Planta 2008 2009 2010

Planta TIF
TIF 54 17/31635 9/33747 7/33615 33/98997
TIF 120 12/136437 | 76/138342 | 308/147840 396/422619
TIF 301 206/79369 | 205/61045 | 145/50258 556/190672
TIF 511 N/A* N/A* 48/11712 48/11712
Totales | 235/247441 | 290/233134 | 508/243425 879/724000

*N/A. La Planta TIF 511 inicié operaciones en 2010.
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Cuadro 2.- Frecuencia de casos positivos a Cisticerco sp

. por planta TIF del municipio de Mexicali, B.C.

Septiembre de 2008 a Septiembre de 2010

Planta Sacrificios Positivos
TIF 54 69503 20
TIF 120 294701 311
TIF 301 125195 383
TIF 511 8784 36
Total 498,183 750
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Cuadro 3.- Tasa de prevalencia de Cisticerco sp. en el
municipio de Mexicali, B.C.

Septiembre de 2008 a Septiembre de 2010

n=498,183

Sacrificios del periodo Positivos Prevalencia

498,183 750 0.0015 %
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Cuadro 4.- Tasa de prevalencia de Cisticerco sp. por
cada 1000 sacrificios por planta TIF y total
en el municipio de Mexicali, B.C.

Septiembre de 2008 a Septiembre de 2010

N=498,183
Planta Positivo Tasa/1000
sacrificios
TIF 54 20/69,503 0.29
TIF 120 311/294,701 1.06
TIF 301 383/125,195 3.06
TIF 511 36/8,784 4.10
Total 750/498,183 151
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Cuadro 5.- Hallazgos de Cisticerco sp. por sitio anatémico

Septiembre de 2008 a Septiembre de 2010

Localizacién Viable No viable Acumulado
Corazon 39 (7%) 517 (93%) 556 (73%)
Higado 8 (5%) 152 (95%) 160 (21%)
Masetero 9 (29%) 21 (71%) 30 (4%)
Lengua 0 (0%) 15 (100%) 15 (2%)
Totales 68 (9%) 693 (91%) 761 (100%)

24



Cuadro 6.- Rastreabilidad de casos confirmados
de Cisticerco sp.

Procedencia Casos

Baja California 41 (13%)

Otra entidad 278 (87%)
federativa
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DISCUSION

El indice de prevalencia de Cisticerco sp. establecido para bovinos de
abasto en el municipio de Mexicali, B.C., significa el primer dato epidemioldgico
reportado en México que presenta evidencia cientificamente sustentada de la
presencia de una parasitosis zoonaética con implicaciones tanto para la salud
publica como para el comercio nacional internacional de la carne de bovino
gue se produce en la region.

La prevalencia establecida de 0.0015% con respecto al total de animales
sacrificados durante los afios 2008 a 2010 es comparable con la reportada
para paises con economias avanzadas, donde la tasas de prevalencia de
cisticercosis varia del 0.001 al 6.8 % (SCVPH 2000), sin embargo, esas
estimaciones epidemioldgicas sugieren que la prevalencia real de la
cisticercosis puede llegar a ser hasta diez veces mas alta que los parametros
establecidos (Onyango-Abuge et al. 1996; Dorny et al 2004). Lo anterior es de
especial importancia para el caso de economias emergentes, como la nuestra,
donde no se cuenta con informacion sistematizada sobre la prevalencia de
cisticercosis en bovinos de engorda y la informacion que se genera no es
constante ni uniforme para ninguna de las entidades federativas de México, lo
gue produce una subestimacion de la magnitud real del problema de teniasis

entre la poblacion humana en nuestro pais.
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Los resultados de los hallazgos de cisticercos por localizacion anatémica
indican que el corazon fue el sitio donde mas frecuentemente se confirmo la
presencia del parasito, seguida del higado, misculo masetero y lengua, lo cual
coincide con los reportes de Boa et al. (2002), Minozzo et al. (2002) y Wanzala
et al. (2003); quienes en distintos experimentos consistentes en la infeccion
natural y experimental con cisticercos y empleando el procedimiento de
diseccién total para contabilizar la cantidad de larvas y quistes de cisticerco
desarrollados en los animales infectados, demostraron una distribucion similar
de paréasitos a la reportada en este estudio. De los cisticercos encontrados en
esas regiones anatomicas, mas del 90% se encontraron en distintos grados de
degeneracion o mineralizacion, sin capacidad infectante y solo una fraccion de
los cisticercos encontrados, alrededor del 5%, se encontraron en estado
vesicular, con capacidad de producir teniasis en un huésped susceptible si esa
carne hubiera llegado al consumidor. Estos datos difieren de los hallazgos
hechos por los autores arriba mencionados, donde a la inspeccién post-
mortem, la mayoria de los cisticercos localizados en musculos o visceras se
fueron encontrados en estado vesicular y con capacidad de producir teniasis en
huéspedes susceptibles.

A pesar que el municipio de Mexicali, B.C. es una importante zona de
engorda de ganado basada en su mayoria en sistemas de explotaciéon
intensiva, la mayoria del ganado (87%) es importado de otras entidades
federativas del pais y solo una fraccién (13%) es producida en el estado. Al

hacer el andlisis sobre frecuencia de casos positivos a cisticercosis y la
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procedencia del ganado se observa que los estados de Durango, Sonora,

Coahuila y Baja California, presentaron el mayor nimero de canales positivas a
cisticercosis en este estudio. Lo anterior, sustenta el hecho que la mayoria de
los casos de cisticercosis bovina detectados y reportados en Baja California
provienen de otros estados de la republica, sin embargo, es evidente que en
Baja California se tiene un problema de teniasis en la poblacién humana al ser
uno de los estados de procedencia del ganado con mayor frecuencia de casos
positivos a cisticercosis.

Si bien la prevalencia encontrada en este estudio para el ganado de
abasto en el municipio de Mexicali, B.C. puede parecer baja, es importante
considerar que la inspeccion post-mortem para diagnéstico de cisticercosis
tiene una sensibilidad menor al 50% (Boa et al., 2002; Wanzala et al., 2003), lo
gue sugiere que constantemente un numero indeterminado de canales pasan
la inspeccién post-mortem como libres de cisticercos y esa carne se distribuye
y consume los mercados nacionales e internacionales, elevando el riesgo de
transmision zoonética del cisticerco a través de carne infectada y el desarrollo
de teniasis entre la poblacion consumidora de carne fresca.

El proceso de inspeccion post-mortem como medida de deteccion de
canales infectadas con cisticercos es la Unica medida sanitaria aprobada por la
autoridad, a través de la NOM-009-Z0O0-1994, para romper el ciclo de vida del
parasito. La notificacién y elaboracion de reportes de hallazgos de casos de
cisticercosis en el ganado significan el punto de partida para la informar a

criadores y engordadores de la presencia del problema en sus explotaciones;
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sin embargo, es evidente que los procesos de inspeccion y notificacion de
casos positivos no es uniforme entre en las plantas TIF del municipio de
Mexicali. EI nimero de casos reportados y la prevalencia son del orden del
0.29, 1.06, 3.06 y 4.10 por ciento para cada una de las cuatro plantas TIF de la
localidad, no obstante que el personal sanitario responsable de realizar la
inspeccion sanitaria post-mortem posee entrenamiento y experiencia similares
para detectar la cisticercosis en el ganado de abasto y las condiciones de los
sistemas de explotacion en confinamiento total, el tipo de alimentacion,
insumos, procedencia de los animales y manejo sanitario son muy similares
entre los engordadores de bovinos de la regién. Lo anterior, sugiere que el
sistema y los protocolos de inspeccion sanitaria post-mortem son concebidos,
implementados y aplicados con criterios poco uniformes entre las distintas
plantas TIF de la region.

Los bajos niveles de sensibilidad inherentes a la inspeccidon post-
mortem, sumado a la baja tasa de deteccidn y reporte de esta parasitosis en
algunas de las plantas TIF locales, generan un area de oportunidad para la
introducciéon e instrumentacion de procedimientos de diagndstico de
cisticercosis basados en tecnologias modernas, que permitan elevar los niveles
de sensibilidad y por tanto el nimero de deteccion de canales infectadas con
cisticercos. En la actualidad, la tecnologia disponible en materia de diagnostico
inmunoldgico para detectar antigenos o anticuerpos de teniasis o cisticercosis
ofrece no solo procedimientos de diagndstico con mejores niveles de

sensibilidad sino que ademas, tienen la capacidad para detectar la presencia
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de Cisticerco bovis en etapas tempranas de infeccion, cuando el ganado se
encuentra en pradera o corral, mucho antes que los animales sean finalizados
y enviados al rastro, permitiendo la implementacibn de las estrategias
sanitarias de tratamiento antiparasitario mas adecuadas, asi como la opcion
para decidir el destino industrial y comercial mas pertinente de aquellos casos
sugestivos 0 positivos a cisticercosis en beneficio de la ganaderia de engorda
regional, reflejandose en una mayor calidad e inocuidad de la carne que
consume la poblacion en general.

Ademas de la pertinencia de introducir e instrumentar metodologias
modernas para hacer mas eficiente el diagnoéstico de cisticercosis en el
ganado, es de suma importancia promover estrategias para desarrollar e
instrumentar un sistema de identificacion de animales de abasto a nivel
nacional que permita la rastreabilidad de cada unidad animal hasta su lugar de
origen. En conocimiento de la procedencia del ganado que se engorda en el
municipio de Baja California, especialmente si la regién de donde proviene el
ganado es considerada como zona endémica, de alta o baja prevalencia, etc.,
permitiria a la ganaderia local planear e implementar medidas sanitarias
preventivas desde el inicio del proceso productivo. En ese sentido, la
participacion de la autoridad de sanidad animal tiene un papel muy importante
y las estrategias de rastreabilidad del ganado relativamente eficientes; sin
embargo, es la autoridad encargada de la salud humana a quien el gremio
veterinario necesita sensibilizar para que se adopten las medidas sanitarias

correspondientes para reducir la prevalencia Tenia saginata en la poblacion
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general, particularmente en zonas endémicas y romper el ciclo natural de esta

parasitosis. La reduccion de la prevalencia de Tenia saginata en el hospedero
definitivo tendra un efecto directo sobre la prevalencia de cisticercosis bovina

en el ganado.



CONCLUSIONES

Los resultados de este trabajo establecen una prevalencia de
cisticercosis de 0.0015 % en bovinos de abasto que se engordan y sacrifican
en plantas TIF del municipio de Mexicali, B.C. El indicador de prevalencia es el
primero que se genera para el estado de Baja California y es similar a los
reportados por paises con baja prevalencia de cisticercosis bovina.

Los resultados del estudio indican que la mayoria del ganado que
resulté positivo a cisticercosis provenia de otras entidades federativas del pais,
sin embargo, la fraccion de ganado criado en Baja California signific6 uno de
los principales estados generadores de casos positivos a la parasitosis, o que
indica la presencia de Tenia saginata en la poblacién humana del estado.

Los distintos niveles de prevalencia de cisticercosis detectados por cada
planta TIF sugieren que los protocolos de inspeccion sanitaria post-mortem no
se aplican de forma uniforme y que el sistema de registro y notificacion de
casos positivos al parasito es inconsistente, generando sub-registro y falta de
reconocimiento del problema por parte de la autoridad tanto de salud animal
como de salud humana, repercutiendo en la aplicacion de las medidas de
control apropiadas.

La inspeccion sanitaria post-mortem es un procedimiento que ofrece
bajos niveles de sensibilidad para detectar la cisticercosis en el ganado. Es
necesario modernizar las actividades de diagndstico de la cisticercosis bovina
sustituyendo la inspeccidn sanitaria post-mortem por tecnologias modernas con

mejores niveles de sensibilidad, capaces de detectar esta parasitosis en etapas

32



33

tempranas de infeccion, que permitan la implementacién de las estrategias
sanitarias mas adecuadas.

La cisticercosis bovina en un problema de salud publica que no es
reconocido por las autoridades de sanidad animal y ni por las autoridades de
salud humana. La presencia de Tenia saginata en la poblacion de Baja
California se confirma con el hallazgo de casos positivos de cisticercosis bovina

en ganado criado, engordado y sacrificado en el estado.
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