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REBUNEN

José& Agustin Jiménez Rodriquez. Estudio cualitativo y
cuantitativo de la presencia de posoncosferas de Taenia
solium en el tejido muscular de cerdos con y sin
cisticercos (bajo la asesoria de la MVZ. Evangelina
Romero Callejas, Dra, Paz Maria Salazar de Schettino y
Dra. Irene de Haro Arteaga). El presente estudio tuvo
como objetivos determinar la presencia de posoncosferas
en el tejido muscular de cerdos cisticercosos y en cerdos
aparentemente libres de infeccién; comparar el nGmero de
posoncosferas encontradas en el tejido muscular de cerdos
cisticercosos, con las encontradas en los cerdos libres
de cisticercos y correlacionar el nfimero de cisticercos
con el nGmero de posoncosferas encontradas en las mismas
muestras. Se recolectaron muestras de 20 canales con
cisticercos y de 20 aparentemente sanas, de 10 diferentes
regiones anatdmicas, por lo que el total de muestras
fueron 400, de las que correspondieron 200 a las canales
con cisticercos y 200 a las aparentemente sanas. El lugar
de muestreo fue el rastro municipal de Ecatepec Estado de
México. Las muestras se recolectaron en frascos con
soluci6én salina y se enviaron debidamente identificadas
al laboratorio de parasitologia de la Facultad de
Medicina de la UNAM, para ser disecadas detalladamente
para la bGsqueda Yy conteo de cisticercos, para
posteriomente molerlas y hacer las observaciones y
lecturas de los sedimentos. Se aplicé el método
estadistico de Mann-Withney, encontréndose diferencias
significativas entre el nGmero de posoncosferas
observadas en el tejido muscular de cerdos cisticercosos,
en comparacién con las observadas en los aparentemente
sanos. Al aplicar la prueba de Correlacién no se obtuvo
ninguna relacién entre la cantidad de cisticercos vy la
cantidad de posoncosferas en las mismas muestras. Las
posoncosferas fueron encontradas tanto en las muestras de
los animales cisticercosos, como en las aparentemente
libres de cisticercos, siendo mayor la proporcién en
estas Giltimas.
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INTRODUCCION

Importancia.- La cisticercosis producida por el
metacéstodo de T. solium, es una enfermedad parasitaria
que se encuentra distribuida mundialmente, principalmente
en aquellos paises en vias de desarrollo en donde el
nivel cultural, socioceconémico e higiénico son bajos, y
constituye en algunos casos un importante problema de
salud tanto para los cerdos cono para el
hombret:9:1.25.26,3_ gy México es un padecimiento que se
considera de gran importancia para la salud piliblica y

para la economfa(®.27.28,31)

Es un problema de salud pGblica por su elevada frecuencia
y debido a que puede ser de larga evolucién e
incapacitante para un gran nimero de personas, ademis de

3, En México se

que en otras puede causar la muerte®%
ha sefialado como causa principal en el 1.5 a 2% de las
defunciones'®. De acuerdo a informes de la Secretaria de
Salud, en el afio de 1973 la neurocisticercosis ocupé el
octavo lugar como causa de muerte, y ha ido incrementando
su frecuencia en afios posteriores, seglin datos de

instituciones oficiales, sin considerar los reportes de

clinicas particulares‘®®,
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Estudios serolégicos practicados han reportado que el 3%
de la poblaciétn general de México tiene cisticercosis,
sin embargo, ésta muchas veces cursa en forma
asintom&tica, debido al escaso n(mero de parasitos o, al
sitio de localizacion®®. En lo que respecta a la
importancia econémica de la cisticercosis, es el hecho de
que, por los organos que afecta, causa frecuentemente
ausentismo en el trabajo, asi como gastos de
hospitalizacién con impactos familiares e
institucionales‘*’, aunadc al sufrimiento moral de 1la
familia y 1la pérdida del potencial productivo del
individuo enfermo, elementos gque no pueden medirse
econémicamente. En cuanto a los cerdos, provoca pérdidas
econdmicas, representadas por el decomiso de las canales
parasitadast1.13.2629  propablemente 1la cisticercosis
porcina ocupa el primer lugar como causa de decomiso en
la mayoria de los rastros del pais. Por medio de un
andlisis econémico realizado de la matanza de cerdos
efectuada en 1981, duf:ante el cual el porcentaje promedio
de animales con cisticercosis fue de 1.55% y por cdlculos
egtablecidos, segiin los cuales se plerde en promedio el
68.5% de la inversién por causa de esta enfermadad, la
magnitud de las pérdidas econémicas que ocasiona, son

elevadas‘?,
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El parésito.- T. solium vive adherido a la pared del
intestino delgado del hombre'5:15.18, por 10 general s6lo
se encuentra uno, pero se han encont:"ado hasta 25%); es
plano, blance o amarillento, acintado''®), mide de 2 hasta
8 metros‘'™. El esc6lex en general es cuadrangular de 0.6
a 1mm de diametro, posee 4 ventosas de 0.4 a 0.5 mm de
dismetro y una corona doble de 22 a 36 ganchos!%%, de
110 a 140 pm los internos y de 160 a 180 pm los
externcs; el cuelle es corto y delgado y es la zona
proliferativa del parasito®’; el estrébilo ests formado
por 1000 a 2000 proglétidost'®, los inmaduros son més
anchos gue largos, los maduros casi cuadrados y los
gravidos son mas largos que anchos (10-12 mm por 5-6
mm)¢’. Yos ovarios son trilobulados y''%), en los
progldtidos grévidos, presentan de 7 a 10 ramas uterinas

ramificadas Y gruesas(‘ﬂs,‘lﬁ)'

El metacéstodo o cisticerco de T. solium es una vesicula
ovoide, de color blanquecino, est ocupada por un liquido
translicido con abundantes proteinas, carbohidratos y
lipidos, se encuentra rodeada externamente por una
capsula de tejido conjuntivet#H188): o1 ascélex se
encuentra invaginado, mide de 4 a 8 mm de longitud por

(5,15,16,28)

8-12 mm de ancho y salvo en el sistema
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ventricular del cerebro y en los espacios subaracnoideo
y subdural, puede alcanzar una longitud de 15 cm con un

volumen de 60 ml o m&s en su fase racemosa‘®,

Los huevos son esféricos miden de 40 a 45 pmy tienen tres
capas: una externa mucoide y granulosa que generalmente
se pierde antes de ser expulsados los huevos, una media
que es la cubierta del embrién, gruesa y circular formada
por un conjunto de blogues y conocida como embriéforo vy,
por Gltimo, la interna, propia de la oncosfera o embrifn
exacanto llamado asi por presentar 3 pares de ganchos;
estos ganchos nunca corresponderan a los del rostelo del

adultot®?,

Ciclo biolégico.- El ciclo se inicia con la ingestiétn de
los huevos, la eclosién sblo se produce cuando, tras
sufrir los efectos del jugo gastrico, entran en contacto
con el intestinal, preduciéndose, a nivel de duodeno, la
digestion de las cubiertas, liberacién y activacién de
las oncosferas las que, gracias a la accién mecédnica de
sus pequefios ganchos y posiblemente con ayuda de
secreciones liticas®®, penetran a través de la pared
intestinal al interior de capilares sanguineos o

linfaticos para diseminarse a todo el organismo'*:3:15),
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desarrollandose hasta cisticerco en practicamente todos
los 6rganos y tejidos del cuerpo, en el curso de 60-90

dfag®1%,

El ciclo se completa cuando el hombre se infecta al
ingerir cisticercos en la carne u otros tejidos crudos o
insuficientemente cocidos‘**'), por la accién del 3Jugo
gastrico, sales biliares y secreciones pancreaticas,
evagina el escélex y se fija al intestino delgado por
medio de sus ventosas y ganchos y Yrlega a la forma adulta
al cabo de 5-12 semanas‘®'%) pudiendo el para&sito vivir

25 afios o mas®?,

En afios recientes se ha propuesto otro mecanismo de
infeccién de la cisticercosis, a través de la ingestién
de carne de cerdo aparentemente libre de parédsitos,
insuficientemente cocida que contenga formas embrionarias
viables o posoncosferas¥. Las posoncosferas son formas
de desarrollo posteriores a las oncosferas, son
esféricas, microscopicas, de tamafic variable: de 4 hasta
28 pm, aunque se han encontrado hasta de 40 um de
diametro; presentan un mecanismo de multiplicacién en el
huésped intermediario, denominado poliembrionia, que en

este caso se efectGa por gemacién, por lo que no tiene
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gue pasar por etapa adulta para su supervivencia; su
desarrolleo hasta cisticerco solamente se ha presentado
cuando los cerdos infectados se han inmunodeprimido, por
lo que su desarrolle hasta cisticerco depende de 1la

existencia del factor inmunodepresor!:17.18),

De acuerdo a estudios realizados, la frecuencia de la
cisticercosis en humanos ha tendide a incrementarse en
afios recientes‘®®’, En contraste con esto, el namero de
individuos portadores de T. solium es reducido‘’%2®, Tal
parece no haber ninguna relacién entre el incremento de
la cisticercosis y el nGmero de portadores de T. solium,
es por ello que desde hace algunos afios, se han venido
realizando estudios en relacién a la epidemicleogia de
esta parasitosis, con el objetive de poder explicar el
por qué del incremento de la cisticercosis,
argument&ndose que las posoncosferas juegan un papel

importante para la infeccién de &sta‘!®.

En 1984 Salazar ¥y colaboradores lograron infectar cerdos,
mediante la inoculacién de posoncosferas obtenidas de
carne de cerdo cisticercosa e inmunodepresidn de los
animales con corticoesteroides. Asi nuevamente Salazar y

colaboradores en 1987, inocularon cerdos con
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posoncosferas, los cuales fueron inmunodeprimidos
periodicamente, logrande con ello el desarrocllo de

cisticercos en algunos animales.

La hipétesis del presente trabajo fue: tanto el tejido
muscular de los cerdos cisticercosos, como el de los
considerados libres tendr&n posoncosferas; y el nimero
serd mayor en los animales infectados que en los libres

de cisticercos.

Los objetivos del estudio fueron:

~peterminar la presencia de posoncosferas en el tejido
muscular de cerdos cisticercosos y en el de cerdos

aparentemente libres de infeccién.

~Comparar el namero de poscsncosforas encontradas en el
tejido muscular de los cerdos cisticercosos, con las

encontradas en los cerdos libres de cisticercos.

-Correlacionar el nimero de cisticercos encontrados con

el nimero de posoncosferas de las mismas muestras.
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MATERIAL Y METODO

Se tomaron muestras de 20 canales con cisticercos y de 20
libres de parasitos a 1la inspeccién sanitarja. E1
muestreo se realizé en el rastro Municipal de Ecatepec
Estado de México. Las muestras fueron de 25 grs cada una,

de las sigujientes regiones:

-lengua
-masetero derecho
-masetero izguierdo
-triceps derecho
-triceps izquierdo
-intercostal derecho
-intercostal izquierdo
~lomo
-semimembranocso derecho

-semimembranoso izquierdo

Se recolectaron 10 muestras de cada canal, por lo gue el
total de muestras procesadas fue de 400, de las que
correspondieron 200 a canales con cisticercos y 200 a
aparentemente sanas. Después de la recoleccién, las

muestras se colocaron en frascos de boca ancha con
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solucién salina y se transportaron, debidamente
identificadas, al laboratorio de parasitologia de 1la

Facultad de Medicina de la UNAM para su procesamiento.

Las muestras de carne fueron disecadas detalladamente,
para la biisgueda y conteo de cisticercos; posteriormente
se procedi6 a molerlas y se colocaron en solucibén salina
isot6nica en proporcién de 1:1; se dejaron en
refrigeracién durante 16 a 24 horas, al término de las
cuales se filtraron a través de tuatro capas de gasa,
para obtener el liquido, el que fue centrifugado durante
10 minutos a 2500 rpm; se decantd el sobrenadante y del
sedimento se tomd la muestra con la pipeta de Thoma para
leucocitos, diluyéndose con lugol parasitolégico, para la
observacién y conteo de las posoncosferas en el

hemocit6metro.

El método estadistico que se utilizdé para analizar los
resultados obtenidos de 1la cuantificacién de las
posoncosferas, en los macerados de tejido de cerdos
cisticercosos y aparentemente sanos, fue la prueba de

Mann-Withney cuya férmula es‘:
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M1
T ==

Td
mm ypa no{iel)d
’\[Nuﬂ) Er?-= {N+1)

T = n (N+1)-Ti

T = ERX

Rx = rangos de las muestras cisticercosas
N = n+m

n = nimero de animales cisticercosos

n = nmero de animales aparentemente sanos

La utilidad pré&ctica de esta prueba, aplicable al
presente trabajo, fue la de encontrar la diferencia
significativa entre el nimero de posoncosferas observadas
en el tejido de cerdos cisticercosos y en el de los

aparentemente sanos,

La prueba estadistica utilizada para analizar la cantidad
de cisticercos encontrada por masa de tejido,
comparativamente con la cantidad de posoncosferas de las
mismas muestras, fue la prueba de correlacién cuya

férmula es'”:
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n nExiyi-(Lxt) (Fy2)
VAT By Wakyd - (Ey) T

n = nimerc de animales

®
"

valores de animales cisticercosos

y = valores de los animales aparentemente sanos

La aplicacién pratica para esta prueba fue encontrar la
relacién gque hay entre el ntmero de cisticercos y el

nimero de posoncosferas en las mismas muestras.
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RESBULTADOS

Al procesar las muestras del tejido muscular de los 20
animales cisticercosos y de los 20 aparentemente sanos,

se obtuvieron los conteos que se indican en las tablas.

La interpretaci6n de acuerdo a los valores de las medias

en la tabla 1 permite describir:

a) Las regiones de los maseteros derecho e izquierdo es

donde se encontraron mayor nimero de cisticercos.

b) En 1los 1lugares donde se realiza la inspeccidn
sanitaria de las canales, que corresponde a las triceps,

no correspondieron con los mayores promedios.
c) En el intercostal derecho y en el intercostal
izgquierdo es donde el conteo de pardsitos tiene los 2

menores valores.

De acuerde a los promedios de la tabla 2 se puede

deducir:

a) La lengua fue el lugar donde se observaron en menor
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namero las posoncosferas.

b) En el triceps derecho y en el triceps izquierdo los
promedios fueron el primero y tercero mnids altos

respectivamente.

Algunas interpretaciones importantes que se pueden hacer

de la tabla 3 son:

a) Las posoncosferas fueron encontradas en todas las

muestras de los diferentes animales que se analizaron.

b) Para el caso de la lengua, el valor promedio del

nmero de posoncosferas fue el menor.

c) Los mayores valores medios registrados le corresponden

a los triceps izquierdo y derecho.

De las observaciones que se hicieron al realizar los
conteos de posoncosferas de T. solium en la carne de
cerdos cisticercosos y en la de los aparentemente sanos

se puede argumentar que:

a) Las posoncosferas se encentraron en mayor nGmero en
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las muestras de los animales aparentemente sanos.

b) Las posoncosferas en las muestras de los aparentemente

sanos se cbservaron con una mayor diversidad de tamafios.

c) El mecanismo de multiplicacién por gemacién de las
posoncosferas, se observ6 tanto en las muestras de los
animales cisticercosos, como en las de los aparentemente

sanos, en las que se encontré con mias frecuencia.

d) Eventualmente se encontraron posoncosferas ovaladas Yy
alargadas en las muestras de los cerdos aparentemente
sanos, mientras que en las de los cisticercosos sélo muy

ocasionalmente se observaron.

Los resultados que se obtuvieron al aplicar la prueba
estadistica de Mann-Withney, entre el nimero de
posoncosferas en el tejido muscular de cerdos
cisticercosos y aparentemente sanos, se muestran en la

tabla 4.

Todos los valores obtenidos al aplicar el método
resultaron ser significativos. Por lo que existe una

diferencia estadisticamente significativa, entre el
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nimero de posoncosferas encontradas en el tejido muscular
de las 10 diferentes regiones de les cerdos
cisticercosos, y las encontradas en las correspondientes

regiones de los animales aparentemente sanos.

Los resultados que se obtuvieron mediante la aplicacién
de la prueba de correlacién, en espera de conocer la
relacién existente entre la cantidad de cisticercos y la
cantidad de posoncosferas en las mismas muestras, se

aprecian en la tabla 5.

Todos los valores obtenidos, de las muestras de las 10
diferentes regiones de los animales, resultaron ser
minimos, por lo que en todos ellos la correlacisn
resultante no representa ningGn valor estadistico
significativo. A pesar de que en el caso de la prueba
aplicada al masetero derecho, el resultado fue muy
cercano al valor de una correlacién baja, la
interpretacién dada para este caso, es el ser un valor no

significativo.
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DISCUSION

Al originar la cisticercosis problemas de salud ptblica,
sanidad animal y econfmicos, es de importancia el
conocimiento de los aspectos epidemiolégicos de esta
parasitosis, que permita adquirir un conocimiento mas
amplio, para lograr la aplicacién de medidas sanitarias
y de salud publica adecuadas para el mejor control de la
misma. Un hecho objetive del que se deriva una serie de
investigaciones sobre la epidemioclogia de la
cisticercosis, es el que el namero de portadores de
Taenia sclium, en comparaciédn con los infectados con

cisticercos, es muy reducidof!6.20.2h),

Dicho comportamiento de reduccién de portadores de T.
solium, con el incremento del nGmero de diagnésticos de
cisticercosis humana parecen no tener una explicacién
clara®?®  ya gue los mecanismos conocidos para la
transmisién y el supuesto riesgo por la ingestién de
verduras Y legumbres regadas con aguas negras, gue
incluso queda en duda de acuerdo a estudios realizados en
cultivos de fresas'®®, no son suficientes argumentos para
explicar dicho conportamiento. Por ellc es que es

necesario conocer con mayor detalle aspectos
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epidemiolégicos, que pudieran ser los responsables del
comportamiento actual de esta parasistosis. Tal es el
caso de otro mecanismo de trasnsmisién en el que
intervienen las posoncosferas de T. solium, dichas etapas
de desarrollo de las oncosferas, que tienen capacidad de
infectividad e invasividad, presentes en la carne de
cerdo y otros tejidos con cisticerces y, en carne
aparentemente sana, al parecer tienen gran
responsabilidad para dicho comportamiento, pero que hasta
ahora de acuerdo a estudios realizados, su desarrollo
hasta cisticerco se ve condicionado por diversos factores
de inmunodepresién en los huéspedes infectados!'s!.22),
Tomando en cuenta gque las posoncosferas podrian jugar un
importante papel, se puede decir en cuanto a los

resultados de este estudio:

1) Las posoncosferas se encuentran en mayor proporcién en
el tejido muscular de los animales aparentemente sanos,

en comparacién con los animales cisticercosos.

2) Se debe de tomar en cuenta gue existe un porcentaje de
error de 1.1% al realizar la inspeccién sanitaria de las
canales, en cuanto el diagnéstico de la

cisticercosis®®3 a1l realizar los cortes en el
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brazuelo, mismo que podrha ser reducido mediante la
inspeccién de los maseteros, que es la regién en donde el
presente estudio conjuntamente con FLisser, Velazquez y
colaboradores en 1984¢'%3  jndican la mayor predilecciédn

por el teljido muscular.

3) Las posoncosferas presentes en los diversos tejidos de
los animales aparentemente sanos, motivan a reflexionar
que 1los animales de abasto, provenientes de granjas
tecnificadas o semitecnificadas, no cuentan con un
adecuado control sanitario que prevenga la infeccién de
los animales con oncosferas o posoncosferas a lo largo
del proceso de crianza. Situacidén que se agrava si se
toma en cuenta gue el 30% de los animales destinados para
abasto, tan s6lo en el &rea metropolitana, son
sacrificados en rastros clandestinos®®, en los que la
inspeccién y control sanitarios tinenen una mayor
deficiencia, por lo que existe gran probabilidad de que
se destinen para abasto, un mayor porcentaje de animales
tanto cisticercosos como aparentemente sanos infectados
con posoncosferas, en comparacién con los rastros

controlados.

4) En general, las formas para la prevencién y el control
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de la cisticercosis humana son, el diaghéstico y el
tratamiento oportunos y correctos de la teniasis, la
adecuada coccién de la carne y alimentos en general y, el
adecuado control sanitario durante la crianza de los
animales, para el caso de infeccién por medio de
posoncosferas, cuestiones que a grandes rasgos parecieran
sencillas, no debiendo pasar por alto que el complejo
teniasis-cisticercosis, involucra profundos aspectos
econdémicos, politicos, sociales y culturales de 1la

sociedad.

5) El presente trabajo no es Gnico ni concluyente, forma
parte de estudios relacionados con la epidenmiologia del
complejo teniasis-cisticercosis, aunque su aportacifn
puede ser de trascendental importancia para un adecuado

control del binomio teniasis-cisticercosis.

De los resultados obtenidos en este estudio se concluye
que las posoncosferas se encuentran tanto en las muestras
de los animales cisticercosos, como en las aparentemente
libres de cisticercos, siendo mayor la proporcién en

estas Gltimas.
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Tabla 1.

de cerdos cisticercosos.

obtenidas

Regién. minimo néximo media DS
Lengua 0 97 16.65 23.32
Masetero dereche o] 131 24.00 30.14
Masetero izquierdo [} 109 21.90 23.82
Triceps derecho o 111 15.10 23.47
Triceps izquierdo ] 73 13.25 16.46
Intercostal derecho o] 26 4.70 5.98
Intercostal izquierdo [} 17 3.75 3.64
Lomo 1] 95 13.40 20.96
Semimembranoso der o 78 10.35 16.81
Semimembrancso izq 0 75 9.75 16.21
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Tabla 2.

NGmero de posoncosferas de Taenia solium/1000 por ml de

sedimento de carne de cerdos cisticercosos.

Regibn. minimo maximo media DS
Lengua 150 6400 1372.5 1668.6
Masetero derecho 2;;0 63450 19400.0 { 15797.4
Masetero izquierdo 850 48600 17480.0 | 14452.3
Triceps deracho 4400 47450 22182.5 ) 12030.9
Triceps izquierdo 2800 49600 20092.5 | 12725.5
Intercostal derecho 1750 44350 16295.0 | 11470.8
Intercostal izquierdo 2050 53750 17615.0 | 14424.7
Lomo 3300 34650 13237.5 8833.9
Semimembranoso der 7600 50250 21542.5 | 12087.0
Semimembraneso izq 6000 40350 19132.5 [ 11178.5

ERA

palk

Sali
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Tabla 3.

NGmero de posoncosferas de Taenia solium/1000 por nl de

sedimento de carne de cerdos aparentemente libres de

cisticercos.
Regién. minimo méximo media DS
Lengua 50 11900 5415.0 88537.8
Masetero derecho 8500 56450 34712.5 14378.7
Masetero izquierdo 4250 69550 37635.0 18175,7
Triceps derecho 12200 56200 39036.5 15273.4
Triceps izgquierdo 19800 59000 39502.5 14742.5
Intercostal derecho 7350 48400 28677.5 10716.9
Intercostal izquierdo 10250 55650 28800,0 12972.5
Lomo 10450 52800 28882.5 10440.0
Semimembranoso der 8900 63700 36780.0 14213.3
Semimembranoso izq 14600 51200 34005.0 9804.9
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Tabla 4.

Prueba de Mann-Withney entre el nmero de

posoncosferas de

Taenia solium en el tejido muscular de cerdos

cisticercos

aparentemente sanos.

Regidn. resultado interpretacion
Lengua 820.7033 significativo
Masetero derecho 823.029 significativo
Masetero izguierdo 823.273 significativo
Triceps derecho 823.219 significativo
Triceps lzquierdo 823.868 significativo
Intercostal derecho 823.273 significativo
Intercostal lzquierdo 823.705 significativo
Lomo 824.219 significativo
Semimembranoso der 823,246 significativo
Semimembranoso izg 823.760 significativo
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Tabla S.

Prueba de correlacitn entre el nimero de eisticercos
y el

nfimero de pesoncosferas de T.golfum en las mismas

muestras.
Region resultado interpretacién
Lengua 0.0313 no significativo
Hasetero derecho 0.4226 no significativo
Magetero izquierdo 0.2867 no significativo
Triceps derecho 0.3761 - no significative
Triceps izquierdo 0.3655 no significativo
Intercostal derecho 0.0553 no significativo
Intexrcostal izguierde 0.0001 no significativo
Lono 0.2570 no significativo
Semimembranoso der 0.2556 no significative
Semimembrancsc izg 0.1850 no significativo
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