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VI. VACUNAS CONTRA LA CISTICERCOSIS 

Edda Sciutto, Gladis Fragoso
y Carlos Larralde

La vacunación es una de las medidas biotecnológicas más promisorias para el
control de las enfermedades infecciosas. Su uso en humanos se ha circunscrito
principalmente a la prevención de algunas infecciones virales (i. e., viruela, polio,
influenza...) y de aquellas en las que el mecanismo patogénico es mediado por
productos solubles, como el tétanos y la difteria. Mucho menos exitosa ha resul-
tado la vacunación en la prevención de infecciones humanas causadas por proto-
zoarios parásitos, como la malaria, la leishmaniasis y la tripanosomiasis, que
afectan frecuente y gravemente a millones de individuos, y muy a pesar de los
múltiples y millonarios esfuerzos que se han realizado para el desarrollo de vacu-
nas en su contra (Tongren et al., 2004). En contraste, en infecciones parasitarias
causadas por cestodos en humanos, la situación parece excepcionalmente dife-
rente y sugiere que algunas vacunas pueden ser efectivas (Harrison et al., 2005;
Johnson et al., 1989; Kwa y Liew, 1977; Molinari et al., 1997; Sciutto et al., 1990).

VI.1. Inmunidad y cisticercosis por Taenia solium

La infección por Taenia solium en humanos y cerdos muestra signos de ser vul-
nerable a la intervención inmunológica. Es especialmente notable que el cisti-
cerco se encuentra frecuentemente destruido aun sin mediar ningún tipo de
intervención terapéutica.

En estudios epidemiológicos de comunidades rurales, realizados utilizando
tomografía axial computarizada (tac), en la gran mayoría de los casos en don-
de se distingue la presencia de una lesión compatible con cisticercos en el siste-
ma nervioso central (>90%), los parásitos se detectan calcificados, habiendo
ocurrido su destrucción sin asociarse a sintomatología reconocida por el hospe-
dero. Esta capacidad de destruir el parásito no parece depender sólo de los años
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de evolución de la infección, ya que también en niños la mayor parte de los cis-
ticercos están calcificados (Fleury et al., 2003; Sáenz et al.). Por otro lado, en
cerdos desafiados experimentalmente y mantenidos en condiciones controla-
das de alimentación y limpieza, los parásitos comienzan a detectarse destruidos
meses después del desafío hasta que, aproximadamente al año, todos o la gran
mayoría de ellos están calcificados en las masas musculares (Aluja et al., 1999).
En cambio, en el snc de los cerdos los cisticercos se mantienen vesiculares, apa-
rentemente ilesos aun después del año del desafío (Aluja et al., 2005). Quizás los
cisticercos situados en el cerebro requieran de más tiempo para ser destruidos
que los situados en músculo esquelético.

Algunas observaciones inmunológicas también sugieren la relevancia de la
respuesta inmune en la evolución de la infección por T. solium. Si bien no se
puede descartar que el propio parásito tenga un reloj biológico interno que
determine su muerte, las diferencias en el tipo de respuesta inmune de los indi-
viduos que destruyen al parásito respecto a los que no pueden dañarlo susten-
tan la participación del sistema inmune del hospedero (Chavarría et al., 2003).
Así, las diferencias entre la cisticercosis humana y porcina van aparejadas a
diferencias inmunológicas a nivel sistémico entre las que destacan, en el cerdo,
la presencia de linfocitos T maduros CD4+CD8+ (Pescovitz et al., 1985; Saal-
muller et al., 1987), y el elevado porcentaje de células T γδ con un fenotipo
CD2+CD4-CD8+, CD2+CD4-CD8- y CD2-CD4-CD8+ (Yang y Parkhouse,
1996). En humanos, en cambio, se distingue claramente una respuesta sistémi-
ca específica de tipo TH2 asociada a la neurocisticercosis calcificada, mientras
la neurocisticercosis sintomática se asocia a una respuesta específica sistémica
deprimida, como se describe en el capítulo sobre la respuesta inmune asociada
a la nc (Chavarría et al., 2003; Molinari et al., 1993).

Evidencias adicionales señalan la existencia de inmunidad adquirida y de
protección temporal inducida por la primoinfección, las que también apoyan las
expectativas de efectividad de la vacunación contra la cisticercosis causada por
la T. solium (Aluja et al., 1999; Sciutto et al., 1995). No resulta entonces sorpren-
dente el éxito obtenido con diferentes inmunógenos en inhibir la instalación de
los cisticercos de la T. solium o en promover la destrucción de aquellos que
logran instalarse.
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VI.2. Desarrollo de vacunas contra 
la cisticercosis porcina 

Diferentes antígenos del parásito, provenientes de las distintas fases de su des-
arrollo, y desde extractos totales de oncosferas o de cisticercos, antígenos del
líquido vesicular de cisticercos, antígenos semipurificados y recombinantes,
hasta antígenos provenientes de otros cestodos (Taenia crassiceps, Taenia sagi-
nata, Taenia ovis), han demostrado reducir la tasa de infección y la carga para-
sitaria en los cerdos vacunados y desafiados en condiciones experimentales
(cuadro vi.1).

La primera vacuna reportada efectiva contra la cisticercosis porcina en
México consistió en un extracto total de antígenos de cisticercos de T. solium
extraídos de cerdos infectados (Molinari et al., 1983). En investigaciones ulte-
riores se buscaron identificar, aislar y producir los antígenos responsables de la
protección inmunológica, con el fin de eliminar componentes irrelevantes y
potencialmente patógenos, así como para estabilizar y uniformar la actividad
inmunogénica. El análisis de la representatividad de los antígenos vacunales en
la población de tenias en la región o en el mundo apenas se inicia en forma sis-
temática, y cabe esperar antígenos vacunales cruzados entre distintas especies
de tenias (Sciutto et al., 1990) y aun entre cestodos (Harrison et al., 2005), como
ocurre con los antígenos de diagnóstico (Manoutcharian et al., 1996). Este
aspecto es de relevancia considerando las diferencias genéticas que se han
reportado entre cisticercos recuperados de cerdos en distintas regiones del país
y del mundo (Maravilla et al., 2003; Vega et al., 2003).

Entre los candidatos vacunales contra T. solium figuran los originalmente
identificados de interés para la prevención de otras enfermedades causadas por
cestodos cercanamente relacionados a la T. solium. De esta manera, se han
identificado antígenos de T. ovis, así como de T. saginata. Los primeros fueron eva-
luados en condiciones experimentales en contra de la cisticercosis porcina con
resultados promisorios (Larralde et al., 1989; Nascimento et al., 1995). El antí-
geno HP6, originalmente aislado de Taenia saginata, y capaz de inducir altos
niveles de protección en contra de la cisticercosis en vacas, ha demostrado estar
presente en cisticercos de Taenia solium (Harrison et al., 2005) y proteger en
contra de la cisticercosis murina por Taenia crassiceps (Rosas et al., 2002). Los
péptidos KETc1, KETc12 y KETc7 originalmente aislados de Taenia crassiceps
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fueron identificados en Taenia solium (Toledo et al., 1999 y 2001) y resultaron
protectores en contra de la cisticercosis murina y porcina en condiciones natu-
rales de transmisión (Huerta et al., 2001).

VI.3. Vacunación en condiciones naturales 
de transmisión: consideraciones

Ahora bien, para que un antígeno(s) ascienda de “candidato para vacuna” al
estatus de “vacuna” requiere ser demostradamente efectivo en prevenir la enfer-
medad naturalmente adquirida en condiciones realistas. No basta que el antí-
geno(s) sea efectivo en condiciones experimentales altamente controladas,
utilizando cerdos de una misma raza, edad y sexo, sanos y bien nutridos, y des-
afiándolos experimentalmente una sola vez, con huevos procedentes de una
misma tenia. Las condiciones realistas en el campo difieren en todas las varia-
bles mencionadas, con implicaciones de enorme trascendencia para la probabi-
lidad de infección y de reacción inmune competente. En el campo, los cerdos
son extremadamente heterogéneos genéticamente y están, además, mal ali-
mentados, estresados (figura vi.1) y expuestos a otras enfermedades, someti-

Figura vi.1. Aspecto de cerdos criados en condiciones rústicas, en donde destaca la gran 

heterogeneidad genética de los mismos. (Cortesía del maestro Julio Morales.)
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dos a erráticos programas oficiales de vacunación obligatorios contra otras
infecciones, y también están expuestos a ingerir huevos de tenia en múltiples oca-
siones y cantidades variables, probablemente procedentes de diferentes tenias:
un conjunto de circunstancias imposibles de reproducir de manera experimen-
tal y claramente relacionadas con la efectividad de la respuesta del sistema
inmune y de cualquier intervención biotecnológica que no sea de gran y soste-
nida efectividad.

Es entonces crucial el diseño con que se evalúa la efectividad de una vacu-
na. Las variables a considerar son múltiples, entre ellas se distinguen: la edad de
los cerdos a incluir en el estudio —se debe seleccionar una edad adecuada que
minimice el riesgo de infección previo a la vacuna pero que asegure la inmuno-
competencia del hospedero; en este sentido se ha determinado la baja respues-
ta inmune específica inducida antes de los dos meses de edad (Huerta et al.,
2000)—, la composición genética de la población a vacunar —se ha observado
diferencias en la eficiencia de vacunación en cerdos provenientes de diferentes
sementales (Sciutto et al., 2003)—, posibles circunstancias biológicas que
modifiquen la eficiencia de la vacunación, como el estado de castración o pre-
ñez —ambas variables asociadas con un aumento a la susceptibilidad a la
infección (Morales et al., 2002)—, así como el régimen de crianza —existen
notables diferencias en el riesgo de infección entre cerdos confinados medio-
confinados, y deambulantes (Morales et al., 2002)—. Con todo lo anterior
debidamente balanceado, en los grupos de cerdos incluidos en el estudio para
la evaluación de la eficiencia de la vacunación (vacunados y no vacunados), los
efectos críticos a evaluar son: a) la diferencia en la prevalencia de la cisticercosis
en cerdos vacunados respecto a la prevalencia en cerdos no vacunados; b) la
diferencia en el número de parásitos encontrados en los cerdos vacunados y en
los no vacunados, y c) el efecto de la vacunación en los parásitos instalados en los
cerdos vacunados y no vacunados. La prevalencia se puede estimar de dos mane-
ras, las que difieren en precisión y factibilidad: por autopsia y por inspección
de lengua. Las autopsias, que examinan microscópicamente la totalidad de las
masas musculares de cada uno de los cerdos, disecados centímetro a centíme-
tro, con la corroboración microscópica, proveen desde luego los estimados más
precisos de la prevalencia en cada grupo y de la carga parasitaria e integridad
de los parásitos en cada cerdo. Sin embargo, estos estudios no pueden llevarse a
cabo en números grandes de cerdos ni resulta factible improvisar en el sitio
rural cuando los dueños de los cerdos deciden sacrificar al animal. La inspec-
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ción de lengua en cerdos vivos, en busca del cisticerco subepitelial, aunque no
es una intervención sencilla, sí es más factible de realizar y programar en
números grandes de cerdos que las autopsias completas. La principal limitante
de la inspección de lengua es la subestimación de la prevalencia y poco o nada
dice de la carga parasitaria (González et al., 1990; Quiroz, 2002; Sciutto et al.,
1998; Viljoen, 1937). Una transacción razonable entre ambas formas de esti-
mar la efectividad sería combinar la inspección de lenguas de todos o casi
todos los cerdos incluidos en el diseño con las autopsias de un subgrupo redu-
cido de los cerdos vacunados y no vacunados y así constatar los efectos de la
vacuna, suplementando con la precisión de las autopsias a la facilidad relativa
de la inspección de lengua.

VI.4. La vacuna S3Pvac y su eficiencia 
en condiciones naturales de transmisión

Sólo uno de los candidatos a vacuna anticisticercosis porcina ha sido evaluado
críticamente y en las condiciones realistas de la enfermedad naturalmente
adquirida por los cerdos rústicos en localidades rurales altamente endémicas
de México. Esta vacuna, constituida por tres péptidos producidos en forma
sintética (S3Pvac), es a la fecha la única vacuna compuesta por antígenos defi-
nidos y validada en campo mexicano, con la certificación correspondiente de
las autoridades de Salud Animal de México. S3Pvac es propiedad de la Univer-
sidad Nacional Autónoma de México y su producción, distribución y disponi-
bilidad en el mercado se planea a corto plazo con la participación de Laborato-
rios Silanes, un laboratorio nacional. Los tres péptidos, constituidos de 8, 12 y
18 aminoácidos, han sido identificados con base en su capacidad protectora en
un modelo de cisticercosis experimental en ratones causada por T. crassiceps. Se ha
demostrado que estas secuencias pertenecen a antígenos nativos presentes en
las diferentes fases del parásito homólogo y de la T. solium en diferentes estruc-
turas de los mismos, de modo que representan diferentes blancos en el parásito
en los que se puede provocar daño a través de la respuesta inmune inducida.
Esta vacuna se ha evaluado en campo en comunidades del estado de Puebla
(Huerta et al., 2001), y ha sido reevaluada más recientemente en otra comuni-
dad del estado de Morelos (Sciutto et al., en prensa). En la primera evaluación
de la vacuna, se registró en todos los cerdos incluidos en el estudio la cantidad
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total de cisticercos recuperados de cada uno de los que se encontraron infecta-
dos. Así, como se observa en el cuadro vi.2, la vacunación redujo en un 50% el
número de cerdos infectados y en un 98% la cantidad de parásitos instalados y,
por lo tanto, la cantidad de cisticercos potencialmente capaces de transformarse
en tenias. En la reevaluación de la vacuna se registró el diagnóstico por inspec-
ción en lengua y sólo una fracción de los cerdos incluidos en el estudio fue
sometida a inspección por necropsia (cuadro vi.2). La eficiencia de S3Pvac en
prevenir la cisticercosis adquirida naturalmente ha quedado claramente
demostrada.

S3Pvac ha demostrado, además, tener propiedades terapéuticas (Aluja et
al., 2005). La inmunización con S3Pvac de cerdos experimentalmente infecta-
dos redujo del 94 al 38% el porcentaje de cisticercos vesiculares, observándose
que del 95 al 100% de los parásitos en cuatro de los cinco cerdos tratados los
cisticercos se encontraban calcificados (véanse las figuras del capítulo iv). Sus
propiedades terapéuticas y preventivas señalan el interés adicional de S3Pvac
para utilizarla en el control de la teniasis/cisticercosis.

Respecto a la respuesta inmune inducida por vacunación con S3Pvac capaz
de controlar la instalación así como el desarrollo de los cisticercos, quedan aún
muchos aspectos por explorar. La protección induce un aumento de los niveles de
anticuerpos específicos contra los antígenos vacunales —aunque no se ha
demostrado la capacidad de los mismos de dañar al parásito (Díaz et al.,
2003)— y promueve una respuesta proliferativa celular específica con la pro-
ducción de citocinas inflamatorias que podrían participar en controlar la insta-
lación así como el desarrollo del parásito —aspectos cuya relevancia biológica
queda aún por explorar (Díaz et al., 2003).

Cuadro vi.2. Capacidad protectora de la S3Pvac evaluada en campo 
en condiciones naturales de transmisión

Número de Porcentaje
Comunidad cerdos incluidos de protección

Huatlatlauca, Tepetzintla, 240 50% 97%
estado de Puebla (66 565/1 364)*

Cuentepec, 166 70% 100%
estado de Morelos (29 /0)**

* Número total de cisticercos recuperados en 120 cerdos controles y 120 cerdos vacunados.
** Número total de cisticercos recuperados en un total de 20 cerdos controles y 20 cerdos vacunados.
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VI.5. Alternativas para la producción 
de una vacuna de aplicación masiva

Una vez evaluada la capacidad protectora de un inmunógeno en condiciones
naturales de transmisión, es necesario considerar la factibilidad de su produc-
ción y uso. En este sentido, la producción controlada de antígenos totales o
purificados a partir del parásito presenta serias dificultades: la reproducibili-
dad del rendimiento de la extracción de los antígenos está limitada por las dife-
rencias entre lotes de parásitos y por la irregular disponibilidad de los mismos,
dado que no pueden establecerse los cisticercos de Taenia solium más que en
los hospederos naturales. En cambio, los antígenos recombinantes y los sintéticos
pueden producirse sistemáticamente en condiciones controladas y en forma
masiva. Es posible que S3Pvac sea superada a muy corto plazo utilizando los mis-
mos péptidos vacunales pero ahora expresados en otros sistemas que permitan
aumentar su eficiencia y reducir de manera importante su costo de produc-
ción. Ejemplos de éstos son los fagos filamentosos, que administrados por vía
sistémica u oral ya han demostrado alta efectividad contra la cisticercosis por-
cina, al menos en condiciones experimentales de evaluación (Manoutcharian
et al., 2004). También parecen ser buenas las perspectivas de éstos en la vacuna-
ción por ADN, al menos en condiciones experimentales (Solís, 2005; Wang 
et al., 2003).

VI.6. Posibilidades de vacunación 
contra la cisticercosis en humanos 

Diferentes evidencias sustentan las posibilidades realistas de vacunación contra
la cisticercosis humana, en particular contra las formas graves de la cisticerco-
sis. Entre estas evidencias figura la muy baja frecuencia de casos de neurocisti-
cercosis sintomática en comunidades endémicas en donde se ha identificado
del 9 al 10% de la población con imágenes compatibles con neurocisticercosis
(Fleury et al., 2003), y a más del 90% con huellas inmunológicas compatibles
con contactos previos con antígenos parasitarios (Chavarría et al., 2003). Estas
observaciones permiten considerar que el contacto con el parásito podría gene-
rar un cierto grado de inmunidad capaz de proteger al individuo contra formas
sintomáticas de la nc, pudiendo entonces la vacunación de poblaciones endé-
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micas aumentar la inmunidad de la población y proteger contra las formas gra-
ves de la enfermedad. Las posibilidades de vacunación en humanos aumentan
si consideramos las nuevas formas próximamente disponibles de vacunas que
implican una producción controlada con bajas posibilidades de efectos colate-
rales no deseados y nuevas alternativas de paliación menos invasivas y de bajo
costo, como lo constituye la vacunación oral.

VI.7. Otras consideraciones: costos,
adyuvantes, presentación, dosis y vías 

Otro aspecto a considerar son los costos de producción de la vacuna, que pue-
den abatirse empleando estrategias adicionales como el uso de adyuvantes y
formas de presentación de los antígenos vacunales que puedan potenciar la
inmunogenicidad de la vacuna, con una consecuente reducción del número y
cantidad de las dosis, así como contemplar formas alternativas en las vías de
administración de la vacuna.

Finalmente, la aplicación de la vacuna requiere de la aprobación del com-
puesto biológico por parte de las autoridades sanitarias, así como del cumpli-
miento de los requisitos de inocuidad para su uso. Estas fases deben considerarse
con el fin de que las posibles vacunas puedan aplicarse en campañas de control.

A pesar del optimismo que prevalece por las consideraciones mencionadas,
cabe señalar —como se describe más ampliamente en el capítulo vii— que
una parasitosis compleja requiere de intervenciones complejas, y posiblemente
regionalizadas, para ser controlada y lograr el sostén de su aplicación.
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