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Resumen

La cisticercosis por Taenia solium afecta a millones de personas a nivel mundial y es causa de epilepsia y muerte en
paises endémicos como el Per(; sin embargo, los niveles de contagio no se conocen en varias regiones. El objetivo
de la presente investigacion fue determinar la seroprevalencia, mediante la técnica de Western blot, y factores de
riesgo de la cisticercosis por 7. so/ium en pobladores que crian cerdos en la comunidad de Mache, distrito de Mache,
Otuzco, La Libertad, Perd, entre enero y abril del 2022. Esta investigacion descriptiva-transversal se hizo en un total
de 70 sueros sanguineos analizados para detectar anticuerpos IgG anti- Cysticercus cellulosae, mediante el kit Cystiblot.
Se encontré una seroprevalencia general de 12,8% (9/70) y asociacién estadisticamente significativa (p<0,05) con el
consumo de agua no potable. En conclusién, el 12,8% de pobladores de Mache que crian cerdos han tenido exposicion
a la infeccién por 7. solium. Estos datos pueden servir para iniciar intervenciones de salud publica en esta zona rural.
Palabras clave: Cisticercosis, Western blot, factores de riesgo, seroprevalencia, zoonosis

Abstract

Taenia solium Cysticercosis affects millions of people worldwide and is a cause of epilepsy and death in endemic
countries such as Peru; however, the levels of contagion are not known in several regions. The objective of this research
was to determine the seroprevalence, using the Western blot technique, and risk factors for cysticercosis due to 7.
solium in residents who raise pigs in the district of Mache, Otuzco, La Libertad, Peru, between January and April 2022.
This descriptive-cross-sectional research was carried out on a total of 70 blood sera analyzed to detect anti-Cysticercus
cellulosae IgG antibodies using the Cystiblot kit. A general seroprevalence of 12.8% (9/70) was found and a statistically
significant association (p<0.05) with non-potable water cinsumed. In conclusion, 12.8% of Mache residents who raise
pigs have been exposed to 7. so/ium infection. The data can be useful to strengthen public helath interventions in this
rural district.
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1. Introducciéon

La cisticercosis por Taenia solium es una enfermedad
parasitaria tropical desatendida de distribucién
mundial y endémica en Centro y Sudamérica, Sudeste
de Asia, la India y en el Sahara africano; es una
parasitosis relacionada a la pobreza y esta asociada a
condiciones de saneamiento e higiene precarias,
defecacion al aire libre, crianza de cerdos en libertad y
ausencia de inspeccién sanitaria (WHO, 2016; Garcia,
2021). A pesar que ha sido declarada como una
enfermedad potencialmente erradicable, la cisticercosis
se mantiene como un serio problema de salud y
econémico debido a que afecta alrededor de 50
millones de personas a nivel mundial y a que es la
principal causa de muerte de enfermedades contraidas
por consumo de alimentos (Coster et al,, 2018; Garcia
et al.,, 2018).

La cisticercosis por 7. so/ium es una zoonosis con un
ciclo biolégico mantenido en el ambiente
naturalmente por el humano y el cerdo; el primero es
el Unico hospedero definitivo y el segundo, el
hospedero intermediario natural (Djurkovic-Djakovic,
et al,, 2013). El hospedero humano puede involucrarse
accidentalmente en el ciclo y desarrollar cisticercosis
(Garcia et al., 2010; Garcia et al., 2021). El diagndstico
de esta zoonosis involucra el andlisis de datos
epidemioldgicos, clinicos e inmunoldgicos; el de
laboratorio incluye el estudio de imagenes, pruebas
inmunoldgicas por ELISA o inmunoblot (Enzime-linked
Immunoelectrotransfer Blot -EITB- también
denominada Western blot) y/o pruebas moleculares
(WHO, 2016; Garcia et al,, 2018).

La técnica inmunolégica de Western blot ha sido
estandarizada para el diagndéstico de la cisticercosis,
presenta una sensibilidad del 95% y una especificidad
del 100% y permite asignar como positiva si en el
patron de reactividad de los resultados aparecen una
o mas de las siguientes bandas: 42, 35, 31, 24, 23, 18,
17, 14 y/o 13 kDa (bandas diagnosticas), que
corresponden a las glicoproteinas especificas del C
cellulosae (Escalante et al., 2005; Davelois et al., 2016;
Garcia et al, 2018). Dada su elevada especificidad y

sensibilidad ha sido utilizada en investigaciones previas
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en el Perl (Escalante et al., 2004; Carbajal & Jara, 2014;

Saavedra-Camacho et al,, 2021).

La cisticercosis es una parasitosis endémica de amplia
distribucién a nivel mundial. La positividad de
anticuerpos a los cisticercos de 7. solium, que indica
los niveles de exposicién, varia de un pais a otro y de
una zona a otra dentro del mismo pais; en América
Latina la seroprevalencia es, en promedio, de 13,03%
(WHO, 2016) y en el Perd, toda la sierra, la costa norte
y la selva alta son consideradas como zonas
endémicas, con porcentajes promedio de 17,0%
(Cordero et al., 2010; Garcia et al.,, 2010; Miranda-Ulloa
et al, 2013; Ayala et al., 2014). En el norte del Per,
Carbajal y Jara (2014) registraron una seroprevalencia
de 5,7% y al grupo de 20 a 29 afios de edad como la
mas afectada en pobladores de San Jacinto (Ancash) y
Nunton (2019) el 2,6% y asociaciéon con el sexo en

estudiantes universitarios.

Existe muy poca informacion respecto de la
cisticercosis por 7. solium en zonas de la sierra del Peru
en general y de La Regién La Libertad en particular, a
pesar que Garcia et al. (2010) han sefialado que dicha
zona es endémica para la taeniosis/cisticercosis. En La
Region, solamente se registr6 que el 16,0% de
pacientes con sintomatologia neurolégica (Escalante et
al, 2004) y el 13,5% en pacientes atendidos en un
laboratorio clinico (Vega, 2015) presentaron serologia
positiva. Si la cisticercosis en una zoonosis controlable,
debe contarse con datos actualizados en poblaciones
de alto riesgo, donde la crianza de cerdos es una
actividad frecuente y la infraestructura sanitaria
deficiente, como ocurre en muchas zonas rurales del
Perd y en Mache, donde no se ha investigado al

respecto.

El objetivo de la presente investigacion fue determinar
la seroprevalencia y los factores de riesgo de
cisticercosis por 7. solium en muestras de suero de
pobladores que crian cerdos en la localidad de Mache,
distrito de Mache, provincia de Otuzco, La Libertad,

Perd, entre enero y abril del 2022.
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2. Materiales y Métodos
Tipo de investigacion y Area de estudio

Se disefid un estudio observacional, transversal-
descriptivo con el objetivo de determinar la
seroprevalencia de anticuerpos IgG contra cisticercos
de 7. solium en Mache, capital del distrito del mismo
nombre (coordenadas, 8°01°50" S, 78°32°05" O) entre
enero y abril del 2022. Ubicado a 3324 msnm, Mache
es uno de los 10 distritos de la provincia de Otuzco,
cuya economia se basa en el cultivo de papa vy
legumbres y la crianza y explotacion de vacunos,
ovinos y porcinos. La crianza de cerdos no es metddica
y es frecuente observar cerdos fuera del domicilio (Fig.
1.

Poblacién investigada

Se eligi6 por conveniencia a pobladores de la
comunidad de Mache que crian cerdos. Para obtener
esta informacién, se efectud un censo domicilio por
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domicilio y se logré obtener una poblaciéon conformada
por 100. La investigacién serolégica se hizo en 70 de
ellos que cumplieron los criterios de inclusién: tener
como minimo 18 afios de edad, tener dos o mas cerdos
en crianza y firmar el consentimiento informado.

Coleccion de datos

ambientales

sociodemograficos y

Las variables sociodemograficas (edad y sexo), las
practicas de higiene (lavado de manos antes de ingerir
alimentos y después de defecar), antecedentes
epidemioldgicos (comer carne de cerdo, fuente de
agua de consumo y saneamiento fueron recogidos en
enero y febrero del 2022, mediante un cuestionario
individual. Los datos de abastecimiento de agua y de
saneamiento basico, asi como la cantidad de cerdos y
tipo de crianza, se hizo una encuesta a los jefes de las
familia.
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Fig. 1. Parte superior: Mapa del Peri donde se muestra la ubicacion de La Region La Libertad (parte superior izquierda, punto rojo),
de la provincia de Otuzco en dicha Regién (punto rojo, centro) y del distrito de Mache (8°01°50" S, 78°32°05" O), en dicha
provincia (parte superior derecha, delineado en rojo). Parte inferior: fotografias de la manera de la crianza de cerdos en Mache.

Obtencion de los sueros

Se extrajeron de cada participante 5 mL de sangre
venosa en tubos vacutainer con gel separador de
suero, teniendo en cuenta todas las normas de
bioseguridad. Luego, se centrifugd a 2500 rpm por 15
y
laboratorio en un cooler con gel

minutos, fueron codificadas transportadas  al

pack a una

temperatura entre 2 a 6 °C (Davelois et al.,, 2016).

Determinacién de la seropositividad por la Técnica
de Western Blot

La determinacién de la seropositividad se realizé
utilizando el Kit CISTIBLOT (Escaicyt E.LRT.L, Truijillo,
Perd), que presenta una sensibilidad de 98% y una
especificidad del 100%,

siguiendo el protocolo

detallado en el inserto. La lectura de las tiras de cada

178



Revista de Investigacion Cientifica REBIOL
(2022) 1SSN 2313-3171 (Online)

paciente se hizo a simple vista y los criterios de
seropositividad fueron los siguientes: presencia de una
0 mas bandas de pesos moleculares, en KDa,
siguientes, 13, 14, 17, 18, 23, 24, 31, 35, 42.

Analisis estadisticos

Los datos fueron analizando utilizando el paquete
estadistico SPSS v. 22 para Windows. Las prevalencias
fueron determinadas mediante la formula: p%=N°
positivos/N° de positivos + N° negativos x 100. El Test
de Ji Cuadrado fue utilizado para comparar
asociaciones significativas entre las prevalencias y
factores de riesgo (edad, crianza de cerdos, consumo
de carne de cerdo, conocimiento del parasito, destino
de la carne contaminada con cisticercos, consumo de
agua potable, lugar de disposicion de excretas y lavado
de manos antes de alimentarse y después de defecar).
Una probabilidad con valor de p<0,05 se considerd
como evidencia de significancia estadistica.

Aspectos éticos

La presente investigacion ha sido aprobada por el
Comité de Etica en Investigacién de la Facultad de

Ciencias Bioloégicas de la Universidad Nacional de

Trujillo  (Trujillo, Perd). La participacion de los
pobladores  fue voluntaria 'y firmaron los
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consentimientos informados; asimismo, se protegieron

los datos personales.

3. Resultados
Los resultados de la técnica de Western blot de 70

sueros correspondientes al mismo ndmero de

pobladores que crian cerdos en Mache (Otuzco, Peru)
mostraron una seropositividad del 12,8% (9/70) a la
presencia de anticuerpos anti-C. cellulosae, con la
presencia de entre una a seis bandas de las nueve
consideradas especificas o bandas diagnosticas. Los
sueros positivos fueron aquellos codificados con los
ndmeros, 1, 7, 12 y 13 (Figs. 2) y 49, 66, 67, 68 y 69
(Fig. 3). Las bandas de 23 y 24 KDa aparecieron como
las més frecuentes y las de 31-35 KDa como las menos

frecuentes (Fig. 4).

Solo el consumo de agua se asocié con la infeccion
por larvas C. cellulosae, p valor 0,003. No se encontré
asociacion con la edad, lugar de crianza de cerdos,
lugar de sacrificio de los cerdos, destino de la carne
contaminada con cisticercos, el grado de instruccioén,
lugar de defecacion, habito de lavarse las manos antes
de ingerir alimentos y hébito de lavarse las manos

luego de defecar (Tabla 1).

15 19 KDa
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Fig. 2: Patrén de reactividad de la prueba de Western blot para la deteccion de anticuerpos en suero de 19 pobladores (1 a 19) que
crian cerdos en la comunidad de Mache, distrito de Mache (La Libertad, Pert). (-) control negativo; (+) control positivo; 1-5-
10- etc, nimero del suero; KDa, pesos moleculares; (f) suero con serologia positiva al cisticerco de 7aenia solium. Periodo

enero-abril del 2022.
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Fig. 3: Patron de reactividad de la prueba de Western blot para la deteccion de anticuerpos en suero de 19 pobladores (1 a 19) que crian cerdos en el distrito de Mache

(La Libertad, Peru). (-) control negativo; (+) control positivo; 45-50-55- etc, niimero del suero; KDa, pesos moleculares; (f) suero con serologia positiva al
cisticerco de Taenia solium. Periodo enero-abril del 2022.
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Fig. 4. Distribucion de péptidos especificos por Western blot de péptidos especificos (KDa) para el diagnéstico seroldgico de la cisticercosis humana mediante la
presencia de anticuerpos IgG en sueros de pobladores de Mache (La Libertad, Pert) que crian cerdos. Periodo enero-abril del 2022.
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4. Discusion

Este es el primer informe sobre la seroprevalencia a
anticuerpos anti-C. cellulosae, con una seropositividad
del 12,8% (9/70) en la comunidad rural de Mache,
distrito de Mache, provincia de Otuzco, La Libertad. En
este estudio se utilizé la deteccién de anticuerpos anti-
C. cellulosae mediante la técnica de Western blot, que,
junto a la tomografia axial computarizada, constituyen
de diagnodstico de
complementarios para el diagndstico de la cisticercosis
humana (WHO, 2016; Garcia et al, 2018; Saavedra-
2021). Este
solamente para los 70 individuos estudiados, debido a

los métodos eleccion y

Camacho et al, resultado es valido
que fueron elegidos por conveniencia, es decir, no se
hizo una seleccién estadisticamente valida (significativa
y adecuada) y tampoco se estudié a pobladores de
comunidades anexas.

REBIOL 42(2): 176-184
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El porcentaje de seroprevalencia encontrado es
semejante al 15% registrado por Solis-Quispe et al.
(2007) en trabajadores del camal de Conchucos (Lima).
Esto podria deberse a que los pobladores de la
comunidad de Mache se hallan altamente expuestos al
parasito, como ocurri6 con los trabajadores del
mencionado camal; es decir, en contacto con
componentes del ciclo natural de 7. solium. En
investigaciones en poblaciones con menor grado de
exposicion, sin  embargo, se hallaron menores
prevalencias, como es el caso del 3,3% encontrado en
Pampa Gallo en Ayacucho (Cordero et al., 2010), 0,92%
en el Sur del Perl (Ayala et al, 2014) y 57% en San

Jacinto, Ancash (Carbajal & Jara, 2014).

Tabla 1. Caracteristicas demograficas, antecedentes de riesgo de cisticercosis, saneamiento y de higiene personal en los participantes del estudio de seroprevalencia
anti-C. cellulosae en la comunidad de Mache, distrito de Mache, Otuzco, La Libertad, Pert, 2022

Factor Total Positivo Ji Cuadrado
N° % valor de p’
Sexo
Masculino 40 7 17,5 1,87
Femenino 30 06,6
Edad (afos)
20-30 22 3 13,6
31-40 10 0 0,00 10.94
41-50 1 2 18,1
51-60 12 4 33,3
61-70 15 0 0,00
Crianza de cerdos
Sin corral, a campo libre 25 6 24,0
43
En corral fuera de la casa 45 3 06,6
En corral dentro de la casa 0 0 00,0
Consume carne de cerdo con frecuencia
Si 60 8 13,3 0,16
No 10 1 10,0
Lugar donde sacrifica al cerdo:
Domicilio 42 214
Camal 28 0.00 6.9
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Conoce al cisticerco o triquina
Si
No
La carne contaminada con cisticerco

La consumen
La incineran
La entierran
La comercializan
El agua de consumo es potable
Si
No
Grado de Instruccion

Sin Grado

Primaria
Secundaria
Superior

Disposicion de excretas

Letrina
Campo abierto

Alcantarillado
Se lava las manos antes de ingerir alimentos

Si
No

Se lava las manos luego de defecar

Si
No

56
14

43
18

15
55

10

27
33

23

38

27
43

40
30

3 053 14.05

6 428

2 100.0

1 055

6 487

2 13.3

7 12.7 0.004*

6 60.0

1 037 234

2 06.1

0 00.0

2 08.7

7 778 39.8
00.0

0 00.0 6.5

9 265

1 025 8.9

8 26.7

p (<0,001) * = Asociacion significativa

El consumo de carne de cerdo contaminado con
cisticercos viables de 7. solium es crucial para la
transmision de la infeccion al humano de este parasito
(teniasis/cisticercosis). Por ello, el consumo de la carne
de cerdo es un significativo factor asociado a la
infeccién por 7. solium debido a que origina la cadena
epidemioldgica, es decir, conduce a la adquisicién del
parasito adulto que causa la taeniasis y el individuo
infectado elimina con sus heces los huevos, ya
infectivos, y contamina el ambiente que es la fuente
de infeccién para adquirir el cisticerco (WHO, 2011;
Hotez et al., 2020; Garcia et al.,, 2021). Sin embargo, en
la  presente

investigacion, la  seroprevalencia

encontrada no estuvo asociada a los factores de riesgo
ligados al cerdo: consumo de carne con cisticercos,
modo de crianza libremente y fuera del domicilio y
lugar donde son sacrificados (dentro del domicilio),
como se ha registrado en estudios previos,
probablemente porque incluyeron mayor ndmero de
pobladores (Garcia et al., 2016; Djurkovic-Jackovic et
al, 2013; Pesantes et al., 2020; Puerta et al, 2020;
Castillo Benancio, 2020). La seroprevalencia fue maés
alta en el grupo de 41 a 60 afios de edad, seguido por
los 21 a 30 afos. Este resultado coincide con lo
encontrado en pobladores del norte con sintomas

neurolégicos (Escalante et al., 2004), en San Jacinto en
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Ancash (Carbajal & Jara, 2014), en pacientes atendidos
en un Hospital publico de Cajamarca (Rodriguez-
Villanueva, 2018) y en pacientes atendidos en Hospital
General de Lima, (Esquicha et al, 2012). Se asume,
entonces, que el grupo poblacional mas afectado es el
adulto, aspecto que probablemente se deba a que los
adultos tienen habitos de consumo de carne de cerdo
con deficiente coccion, que es el modo de transmision,
con mayor frecuencia que los grupos de menor edad;
sin embargo, serian los niflos los mas susceptibles a la
infeccion por los huevos debido a su falta de higiene
e inmadurez inmunoldgica, y a que el cisticerco tarda
cierto tiempo en formarse como tal (Palacios-Flores &
Borneo-Cantalicio, 2008; Garcia et al., 2016; Dixon et

al., 2020).

Los otros factores asociados a la infeccién por
metacestodos de 7. solium son aquellos relacionados
con el comportamiento sanitario: como consumo de
agua potable, el lavado de manos antes de ingerir
alimentos y después de defecar y el lugar de
defecacion. De estos, solamente el primer factor tuvo
asociaciéon estadistica con la prevalencia encontrada
(p<0,05), lo cual se explica por el hecho de que es el
factor méas directo, pues la costumbre de consumir
agua o de usarla en la preparacién de jugos es una
costumbre frecuente. Estos factores guardan estrecha
relacién; es decir, la costumbre de defecar en campo
abierto permite que, sin saberlo, se contamine el
ambiente en lugares accesibles a los cerdos que, como
se sabe, tienen predileccién por las heces humanas con
lo que se infectan con gran cantidad de huevos, que,
a su vez, infectan en gran proporcion los musculos
poniendo en marcha la cadena epidemiolégica (Garcia
et al, 2016; Dixon et al,, 2020). Rojas Mendoza (2013)
en pobladores de Andahuaylas, Ayala et al. (2014) en
pobladores de los andes del Centro y Sur del Per,
Rodriguez Villanueva (2018) en pobladores atendidos

en un Hospital de Cajamarca y Castillo Benancio (2019)

REBIOL 42(2): 176-184
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en pobladores de zonas rurales de Huacrachuco
(Huanuco), sin embargo, han registrado asociacién
estadisticamente significativa con los factores de
comportamiento sanitario en mencién (lavado de
manos antes de ingerir alimentos, lavado de manos

luego de defecar y defecacidon en campo abierto).

En este estudio se demostro la cisticercosis humana en
la comunidad de Mache; sin embargo, para conocer su
verdadera magnitud se requiere disefiar un estudio
transversal analitico con un tamafio de muestra mas
grande y con un muestreo aleatorio de las

comunidades y viviendas del distrito de Mache.

5. Conclusiones

El 12,8% de pobladores de la comunidad de Mache,
distrito de Mache (Otuzco, Peru) que crian cerdos han
tenido exposicion a la infeccién por 7. solium. Estos
datos pueden servir para iniciar intervenciones de
salud publica en esta zona rural. El consumo de agua

no potable es el factor de riesgo asociado (p<0,05)
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