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RESUMEN 

La hidatidosis es una zoonosis de alta prevalencia en la Región Puno que afecta a diversos 

hospederos intermediarios, sobre todo, a la especie bovina, por eso es importante el 

estudio de los diversos aspectos involucrados en el ciclo biológico del parásito. El 

objetivo del estudio fue evaluar el perfil bioquímico del líquido del quiste hidatídico 

(Echinococcus granulosus) de pulmón e hígado de vacunos del matadero “El Modernito” 

de la ciudad de Juliaca mediante la determinación de algunos componentes bioquímicos 

hidrocarbonados (glucosa, colesterol y triglicéridos) y nitrogenados (proteínas, albúminas 

y urea). Para ello, se tomaron muestras de líquido folicular, por aspiración directa previo 

lavado con suero fisiológico, de 30 quistes (15 de pulmón y 15 de hígado) de vacas 

beneficiadas en el Matadero “El Modernito” de la ciudad de Juliaca. El líquido aspirado 

en jeringas descartables, fue transferido a tubos de ensayo y transportados en 

refrigeración al laboratorio, donde se centrifugaron a 3000 rpm/15 min, decantando el 

sobrenadante en viales Eppendorf criogénicos y congelados a -20ºC hasta el momento de 

su procesamiento. Las cuantificaciones de los parámetros bioquímicos se realizaron 

utilizando técnicas colorimétricas-espectrofotométricas en el Laboratorio de Bioquímica 

de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Los datos se analizaron en un Diseño 

Completo al Azar utilizando el programa InfoStat v. 2020e. Los resultados indican que 

no existe diferencia significativa entre los componentes del líquido hidatídico pulmonar 

y hepático (p>0.05), siendo las medias los siguientes: glucosa 43.30±1.38, colesterol 

1.09±0.15 mg/dL, triglicéridos 0.03±0.01 mg/dL, proteínas 0.04±0.01 g/dL, albúmina 

0.04±002 g/dL y urea 93.91±2.35 mg/dL. Se concluye que el líquido hidatídico de pulmón 

e hígado contienen muy bajas concentraciones de proteínas, albúminas, colesterol y 

triglicéridos, contrario a los niveles de glucosa y urea. 

Palabras clave: Bioquímica, Echinococcus, Líquido hidatídico, Quiste, Puno, Vacuno.  
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ABSTRACT 

Hydatidosis is a highly prevalent zoonosis in the Puno region that affects various 

intermediate hosts, especially the bovine species, which is why it is important to study 

the various aspects involved in the biological cycle of the parasite. The objective of the 

study was to evaluate the biochemical profile of the fluid from the hydatid cyst 

(Echinococcus granulosus) of the lung and liver of cattle from the “El Modernito” 

slaughterhouse in the city of Juliaca by determining some hydrocarbon (glucose, 

cholesterol and triglycerides) and nitrogen (proteins, albumins and urea) biochemical 

components. To do this, samples of follicular fluid were taken by direct aspiration after 

washing with physiological saline solution from 30 cysts (15 from the lung and 15 from 

the liver) of cows slaughtered at the “El Modernito” slaughterhouse in the city of Juliaca. 

The liquid aspirated into disposable syringes was transferred to test tubes and transported 

under refrigeration to the laboratory, where they were centrifuged at 3000 rpm/15 min, 

decanting the supernatant into cryogenic Eppendorf vials and frozen at -20ºC until 

processing. Quantifications of biochemical parameters were performed using 

colorimetric-spectrophotometric techniques in the Biochemistry Laboratory of the 

Faculty of Veterinary Medicine and Animal Husbandry. The data were analyzed in a 

Complete Randomized Design using the InfoStat v. 2020e program. The results indicate 

that there is no significant difference between the components of the pulmonary and 

hepatic hydatid fluid (p>0.05), the means being the following: glucose 43.30±1.38, 

cholesterol 1.09±0.15 mg/dL, triglycerides 0.03±0.01 mg/dL, proteins 0.04±0.01 g/dL, 

albumin 0.04±002 g/dL and urea 93.91±2.35 mg/dL. It is concluded that the hydatid fluid 

of the lung and liver contain very low concentrations of proteins, albumins, cholesterol 

and triglycerides, contrary to the levels of glucose and urea. 

Keywords: Biochemistry, Echinococcus, hydatid fluid, cyst, Puno, bovine. 
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1 CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

La hidatidosis o la equinococosis quística, es una zoonosis importante en la 

Región Puno, afectando principalmente a los perros (hospedero definitivo), bovinos, 

ovinos y porcinos (hospederos intermediarios) y, particularmente, la salud de los 

humanos. Su presentación, en cada latitud, está influenciada por las diferencias de sus 

ecosistemas y también por la forma e intensidad en el abordaje del problema (OPS/OMS, 

2017). La enfermedad está muy extendida en todo el mundo debido a la alta distribución 

del huésped final (perros), que desempeña un papel importante en la difusión del parásito, 

por lo que la equinococosis, tiene una alta prevalencia de morbilidad y mortalidad, siendo 

una enfermedad zoonótica y muy peligrosa para la salud pública (Alhaitami, 2023). 

La hidatidosis es causada por la etapa larvaria de Echinococcus. Una vez que el 

Echinococcus infecta a un huésped, la oncosfera de Echinococcus se convertirá en un 

quiste. El quiste forma un ambiente interno relativamente estable para evitar daños a las 

larvas por parte del sistema inmunológico del huésped. El líquido del quiste hidatídico 

(HCF) es un componente importante del ambiente interno y llena todo el quiste, es un 

líquido transparente o amarillo claro que proporciona la nutrición necesaria para el 

crecimiento de las larvas y desempeña un papel importante en el ciclo de vida de 

Echinococcus (Li et al, 2013). 

La hidatidosis es causada por la ingesta de huevos del parásito Echinococcus spp, 

los que se clasifican en tres tipos: la quística (Echinococcus granulosus, representa el 

95% de los casos), la alveolar (Echinococcus multilocularis) y la neotropical 

(Echinococcus vogeli u oligarthra) (Vuitton et al, 2020). En el Perú, la hidatidosis es una 

enfermedad históricamente desatendida que afecta principalmente a las poblaciones más 
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pobres de los andes del Perú, donde no solo representa un problema de salud pública, sino 

también se asocia con grandes pérdidas económicas por confiscación de vísceras 

infectadas por parte de las autoridades sanitarias y el costo elevado que conlleva el 

tratamiento (OPS/OMS, 2017). 

El quiste hidatídico está formado por una capa germinal o prolígera, de origen 

parasitario, posee gran cantidad de núcleos y es rica en glucógeno, de la cual se forman 

directa o indirectamente los constituyentes de la hidátide. También tiene una capa laminar 

o cuticular, quitinosa, resistente, elástica y blanquecina, de espesor variable, rodeada de 

una capa adventicia fibrosa, formada por el hospedero, resultante de la reacción 

inflamatoria inicial (Silva-Álvarez et al., 2015). El HCF que se encuentra en el interior 

del quiste es producido por el metabolismo del parásito, incoloro o transparente, pH 7,4 

(Sapunar, 1999). Entre sus componentes está el agua, la glucosa, cloruro de sodio, urea y 

proteínas con propiedades antigénicas, los cuales son excretados y secretados por el 

parásito y moléculas derivadas del hospedero (Sapunar, 1999; Silva-Álvarez et al., 2015). 

El HCF es muy importante para la fertilidad de los quistes (Alhaitami, 2023).  

En la Región de Puno, la hidatidosis es un problema de salud pública y animal 

latente, debido a su elevada prevalencia. Durante la colección de muestras para el presente 

estudio, se pudo evidenciar que, de cada 10 animales beneficiados, 3 a 4, presentan quistes 

hidatídicos, sobre todo a nivel pulmonar. Así también lo demuestran otros estudios de 

prevalecía a nivel regional, nacional y mundial. Por esta razón es imprescindible realizar 

estudios para definir y caracterizar mejor al agente infeccioso y su ambiente, sus vectores 

y el ciclo de transmisión de la enfermedad, mientras que otros estudios estarán 

encaminados a determinar las características epidemiológicas, clínicas, y terapéuticas.  
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En ese contexto, habiendo hecho una revisión bibliográfica exhaustiva con 

respecto a hidatidosis, no se encontró información con respecto a los componentes 

químicos del HCF que afectan al ganado vacuno de la Región Puno, que es el ambiente 

en el cual vive y se desarrolla la fase larvaria de parásito. Por esta razón, el propósito del 

presente estudio fue determinar cuantitativamente, algunos componentes bioquímicos 

presentes en el fluido hidatídico de vacunos beneficiados en el Camal “El Modernito” de 

la ciudad de Juliaca; sobre todo, los implicados en el metabolismo hidrocarbonado y 

nitrogenado. Los resultados obtenidos contribuyen con el conocimiento del ambiente 

bioquímico del parásito; el cual, a su vez, es útil para el desarrollo de una quimioterapia 

racional.  

1.1 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

1.1.1 Objetivo general 

- Evaluar algunos componentes del metabolismo hidrocarbonado y nitrogenado 

en el líquido de quistes hidatídicos de pulmón e hígado de vacunos 

beneficiados en el Matadero “El Modernito” de la ciudad de Juliaca  

1.1.2 Objetivos específicos 

- Determinar compuestos bioquímicos hidrocarbonados implicados en 

metabolismo energético: glucosa, triglicéridos y colesterol en el líquido de 

quistes hidatídicos de pulmón e hígado de vacunos beneficiados en el Matadero 

“El Modernito” de la ciudad de Juliaca 

- Determinar compuestos bioquímicos implicados en el metabolismo 

nitrogenado: proteínas totales, albúminas y urea en el líquido de quistes 
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hidatídicos de pulmón e hígado de vacunos beneficiados en el Matadero “El 

Modernito” de la ciudad de Juliaca. 
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2 CAPÍTULO II 

REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1 MARCO TEÓRICO 

2.1.1 La hidatidosis: definición y etiología  

La hidatidosis, equinococosis o equinococosis quística es una zoonosis 

causada por la ingesta de huevos del parásito Echinococcus spp. que pertenece a 

la clase céstoda y al phylum platyhelminthes. Esta enfermedad ha existido desde 

la época de Hipócrates quien al parecer la describía en sus pacientes como 

“Hígados llenos de agua”. Los términos pertenecen al antiguo griego, 

“equinococcus” que significa “baya de erizo” y “Hydatid “gota de agua” (Musio 

& Linos, 1989). 

Según los agentes causales de las equinococosis, éstas equinococosis se 

clasifican en tres tipos: 1) equinococosis quística (Echinococcus granulosus 

sensus lato, la más común con 95% de los casos), 2) equinococosis alveolar 

(Echinococcus multilocularis) y 3) equinococosis neotropical (Echinococcus 

vogeli u oligarthra) (Vuitton et al, 2020). 

Taxonomía del Echinococcus granulosus: (Schoch et al., 2020) 

• Reino  Animalia 

• Phylum  Platyhelminthes 

• Clase  Cestoidea 

• Orden  Cyclophyllidea 

• Familia  Taeniidae 

• Género  Echinococcus 
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• Especie       Granulosus 

2.1.2 Ciclo biológico del E. granulosus  

El E. granulosus requiere de dos hospederos mamíferos para completar su 

ciclo de vida: un hospedero definitivo, (carnívoro, especialmente el perro) donde 

se desarrolla la fase adulta o estrobilar; y, un hospedero intermediario (ungulados 

como ovinos, caprinos, cerdos, bovinos, guanacos, etc.)  donde se desarrolla la 

fase larvaria o metacestode o quiste hidatídico. La forma adulta corresponde a una 

tenía blanca que mide de 3 a 7 mm de longitud que se adhiere a la mucosa del 

intestino delgado del perro mediante una corona de ganchos (Figura 1) 

(OPS/OMS, 2017). 

Figura 1 

Echinococcus granulosus adherido a la mucosa del intestino delgado del perro. 

 

Su cuerpo segmentado forma los proglótides o unidades reproductivas, 

siendo el último el que madura para producir huevos, pudiendo liberar hasta 587 
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huevos de forma ovoide cubierto por varias membranas y una pared queratinizada, 

estos huevos son eliminados cada 15 días en las heces infestando el suelo, el agua 

y cultivos. Además, pueden diseminarse con transportadores como el viento, las 

aves, arroyos y quedar adherido al pelaje del perro y otros animales (OPS/OMS, 

2017; Wen et al, 2019). Un perro puede portar cientos de E. granulosus sin 

mostrar síntomas de enfermedad (Guarnera, 2013; Thompson & Lymbery, 1995). 

Los huevos son de características ovoideas, de 30 a 40 µm de diámetro, 

conteniendo en su interior un embrión hexacanto (oncósfera o primer estado 

larval) envuelto en varias membranas, y externamente, una gruesa pared 

queratinizada y de alta resistencia. Morfológicamente no son distinguibles de los 

huevos de otras tenías (Tenia.ovis; Tenia hydatígena, entre otros). Estos huevos 

pueden tener una larga supervivencia en el medio ambiente y mantenerse viables 

hasta 294 días a temperaturas de 7 a 21°C sobreviven durante 28 días, mientras 

que a temperaturas entre 60 y 100ºC solamente resisten hasta 10 minutos. Así, los 

huevos de E. granulosus resisten mejor en ambientes fríos y húmedos que en 

ambientes cálidos y secos en donde se vuelven senescentes y pierden vitalidad 

rápidamente (Thevenet et al, 2005). 

Depositados en el ambiente, pueden diseminarse en todas las direcciones 

(hasta 170 metros) con la ayuda del viento, las aves, las pisadas de los animales, 

etc.; y pueden ser dispersados en áreas de hasta 30,000 hectáreas por dípteros y 

escarabajos coprófagos que actúan como transportadores. De esta manera se 

contaminan grandes extensiones de campo, el agua de arroyos, pozos de bebida, 

las verduras, el lugar donde deambulan y defecan los perros. Estos huevos también 

quedan adheridos a los pelos del perro (OPS/OMS, 2017). 
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La muerte del hospedador portador en el campo o su sacrificio para 

consumo con liberación de las vísceras al medio ambiente cierran el ciclo 

carnívoro-omnívoro o predador-presa, por lo que el hábito de realizar la faena 

familiar de carnes de caza o de animales de pequeño porte, es el principal factor 

de riesgo para la difusión de la enfermedad. Cuando un perro es alimentado con 

vísceras que alojan quistes, los protoescólices se transforman en parásitos adultos, 

y comienza nuevamente el ciclo del parásito, por ello es reconocida como una 

ciclozoonosis. El período prepatente, que va desde la ingestión por el perro de 

vísceras contaminadas a la eliminación de huevos por la materia fecal, es corto, 

aproximadamente 7 semanas, en ese momento comienza la liberación del primer 

proglótido maduro con su carga de huevos infectantes, que sale al exterior con la 

materia fecal del perro (Guarnera, 2013). 

La infección en el hombre ocurre tras la ingestión accidental de los huevos 

del parásito. Está aceptado que la niñez es la etapa de la vida donde se adquiere la 

infección debida fundamentalmente a los hábitos de geofagia y al trato descuidado 

de los niños con los perros (dejarse lamer la cara y las manos, besarlos, etc.) 

(OPS/OMS, 2017). 

En el intestino delgado se produce la disolución de la cubierta de los 

huevos del parásito, se liberan embriones que atraviesan la mucosa intestinal y 

pasan a la circulación venosa para llegar a los diferentes órganos: hígado, pulmón 

en mayor proporción (Figura 2) y también otros órganos como riñón, cerebro, 

corazón, hueso, músculo, etc. En menor proporción (Larrieu & Frider, 2001). 
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Figura 2  

Ciclo de transmisión de la E. granulosus. 

 

Como se aprecia en la Figura 2, los humanos no participan directamente 

en su transmisión, dado que su infección acontece de manera fortuita tras el 

consumo de alimentos y agua contaminada o el contacto cercano con perros 

infectados, el periodo de incubación en ellos puede ser superior a 40 años 

(OPS/OMS, 2017; Wen et al 2019). De este modo, la infección en el hombre 

ocurre de manera accidental tras la ingesta de huevos del parásito, siendo la niñez 

la etapa de vida donde se contrae la infección por los hábitos de geofagia y el 

contacto cercano con los perros (OPS/OMS, 2017). 

Los E. granulosus pueden tener cepas morfológica, fisiológica y 

genéticamente diferentes. De las 10 cepas identificadas a la fecha, 8 de ellas han 

sido reportadas como muy patógenas a la salud pública, entre ellas la G1, G2, G3, 

G4, G5, G6, G7 y G9) reportaron más cepas patógenas a la salud pública. Cada 

especie animal tiene sus propias cepas de E. granulosus (Alhaitami, 2023). 
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2.1.3 El quiste y el líquido hidatídico 

Cuando los huevos de E. granulosus son ingeridos por los hospederos 

intermediarios llegan al estómago, y se produce la activación de la oncósfera que 

pasa al intestino delgado. Allí, a través de las microvellosidades intestinales, pasa 

a los sistemas linfático y venoso para llegar a diferentes órganos, principalmente 

hígado y pulmón. en estos órganos, empieza a desarrollarse la fase larvaria o 

quiste hidatídico que es típicamente unilocular y que produce líquido en su 

interior, por lo que irá lentamente aumentando de volumen. En el interior del 

quiste se forman parásitos en estado embrionario (protoescólices) los que en 

conjunto se conocen como “arenilla hidática o hidatídica” (Figura 3). (OPS/OMS, 

2017; Gessese, 2020). 

Figura 3  

Estructura del quiste hidatídico 

 

El crecimiento de este quiste es lento y llega a la madurez entre los 6 y 12 

meses, su cápsula está formada por una membrana externa y al interior por un 

epitelio germinal que se desprende cuando completa su crecimiento y forma en 

conjunto con los protoescólices o escólices (“arena hidatídica”) (Gessese, 2020). 
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El quiste está formado por una capa germinal o prolígera, de origen 

parasitario, posee gran cantidad de núcleos y es rica en glucógeno, de la cual se 

forman directa o indirectamente los constituyentes de la hidátide. También 

encontramos la capa laminar o cuticular, acelular, quitinosa, resistente, elástica y 

blanquecina, de espesor variable, rodeada de una capa adventicia fibrosa, formada 

por el hospedero, resultante de la reacción inflamatoria inicial (figura 4) (Silva-

Álvarez et al., 2015).  

Figura 4  

Corte histológico de la pared de un quiste hidatídico. Muestra la adventicia, la 

cutícula laminar, una delgada germinativa (prolígera) y vesículas prolígeras  

libres con escólices en el interior. 

 

Los quistes hidatídicos de E. granulosus normalmente son uniloculares, 

con una sola cámara, cuyo crecimiento es expansivo por agrandamiento 

concéntrico, aumentando su diámetro entre 1 - 5 cm por año. Pequeñas vesículas 

llamadas cápsulas de cría brotan internamente de la capa germinal y producen 

múltiples protoescólices por división asexual, proceso totalmente endógeno. Se 
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pueden formar bolsas en las paredes del quiste que forman cámaras secundarias 

que se comunican con la cámara central, o pueden estar separadas por tabiques 

incompletos (Siracusano et al., 2012, Thompson, 2017). 

En las cápsulas de cría, ocurren sucesivas gemaciones, constituyendo la 

fase asexual de reproducción del E. granulosus, dando origen a numerosos 

protoescólices, lo cual es asincrónico, presentándose diferentes etapas de 

desarrollo en una misma cápsula de cría al mismo tiempo. Los protoescólices se 

caracterizan por poseer ganchos y ventosas en el rostelo, junto con un sistema 

excretor (Figura 5). Estos protoescólices madurarán y se transformarán en 

individuos adultos cuando los quistes son ingeridos por los hospederos definitivos 

cánidos, así también los protoescólices pueden formar nuevos quistes, cuando son 

liberados en la cavidad interna del hospedero intermediario debido a la ruptura del 

quiste (Monteiro et al., 2010). 

Figura 5  

Protoescólices liberados de un quiste hidatídico. 

 



 

25 

 

El líquido hidatídico que se encuentra en el interior del quiste es producido 

por el metabolismo del parásito, incoloro o transparente, pH 7,4 (Sapunar, 1999). 

Entre sus componentes está el agua, la glucosa, cloruro de sodio, urea y proteínas 

con propiedades antigénicas, los cuales son excretados y secretados por el parásito 

y moléculas derivadas del hospedero (Sapunar, 1999, Silva-Álvarez et al., 2015).  

Una vez que Echinococcus infecta a un huésped, la oncosfera de 

Echinococcus se convertirá en un quiste. El quiste forma un ambiente interno 

relativamente estable para evitar daños a las larvas por parte del sistema 

inmunológico del huésped. El líquido del quiste hidatídico (HCF) es un 

componente importante del ambiente interno y llena todo el quiste. El HCF es un 

líquido transparente o amarillo claro con propiedades antigénicas. El HCF 

proporciona la nutrición necesaria para el crecimiento de las larvas y desempeña 

un papel importante en el ciclo de vida de Echinococcus (Li et al, 2013). 

Las sustancias bioquímicas dentro de los quistes hidatídicos desempeñan un papel 

definitivo en el metabolismo, la fisiología y la inmunología de la equinococosis quística. 

Las diferencias cuantitativas en el metabolismo de E. granulosus y la variación en la 

composición bioquímica de los fluidos hidatídicos reflejan la variación de la cepa en 

diferentes huéspedes intermediarios. Además, el desarrollo de la misma cepa o especie 

de Echinococcus en diferentes especies de huéspedes intermediarios también puede 

provocar cambios en el metabolismo esenciales para la supervivencia del parásito en 

diferentes. Por lo tanto, el análisis bioquímico puede proporcionar información muy 

valiosa sobre la identificación de cepas de E. granulosus de diferentes orígenes de 

hospedador que pueden relacionarse con su posible infectividad para el hombre. 

(Mohammad et al, 2017). 
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El líquido hidatídico en el interior del quiste es límpido, ligeramente 

alcalino, con pH de 6.7 a 7.9, en general estéril, con densidad de 1.007 a 1.015 

g/mL y punto crioscópico de 0.53 a 0.70. Un 98% es agua con varias sustancias 

orgánicas e inorgánicas, como cloruro de sodio (5 g/L), sulfato y fosfato de sodio, 

ácidos acético, propiónico, valérico, succínico, glucosa, colesterol, ésteres de 

colesterol, monoglicéridos, diglicéridos, triglicéridos, fosfolípidos, ácidos grasos, 

aminoácidos, proteínas y lípidos. También se encuentran urea, ácido úrico, 

creatinina y bilirrubina. No hay ácido desoxirribonucleico (DNA), ácido 

ribonucleico (RNA) ni amoniaco (Becerril, 2014). 

Durante el proceso de infección se produce una interacción entre el 

huésped-parásito, el resultado de ésta depende del equilibrio logrado entre muchas 

variables implicadas en la inmunidad del huésped y las estrategias de evasión de 

E. granulosus (Siracusano et al., 2012). El E. granulosus se mantiene un período 

prolongado en el hospedero que infecta, a pesar de los mecanismos de defensa de 

éste. Es decir, han desarrollado estrategias de evasión, como la 

inmunomodulación, las defensas antioxidantes y la resistencia a enzimas 

proteolíticas del hospedero entre otros, aunque todas las estrategias aún no están 

esclarecidas del todo (Hewitson et al., 2009; Monteiro et al., 2010). 

El quiste recién formado contiene secreciones tanto del parásito, incluidas 

sustancias antigénicas, como del huésped. Como se muestra en la Figura 6, la 

estructura morfológica del quiste consta de (1) una capa fibrosa derivada del 

huésped, es decir, adventicial (a menudo denominada "periquiste"); (2) las capas 

internas derivadas del parásito compuestas por una 'capa laminada (LL)' acelular 

externa 'gruesa' y una 'capa germinal (GL)' sincitial interna 'delgada' y (3) un 

contenido líquido que puede contener o no protocolecios. Los protocoleces se 
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forman a partir de cápsulas de cría, que brotan de la capa germina. Las cápsulas 

de cría pueden desprenderse en el líquido hidatídico dentro del quiste o dentro de 

los quistes hijos ubicados dentro del quiste principal. En algunos casos, las 

cápsulas de cría y/o los protocolecios no están presentes. Los quistes con estas 

propiedades se consideran viables, pero no son infecciosos para un huésped 

definido (Kern et al, 2017). 

Figura 6  

Capas del quiste hidatídico y diferencias entre los metacéstodos de E. granulosus. 
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Los quistes hidatídicos pueden ser fértiles o infértiles, son fértiles aquellos 

que tienen protoescólices en su interior, y sobre todo viables, lo que es una 

condición indispensable para que el parásito continúe con su ciclo evolutivo. Los 

quistes con protoescólices muertos se consideran infértiles. Entre las distintas 

especies animales hay diferencias en la fertilidad de los quistes hidatídicos que 

dependen de factores ecológicos o de variaciones en la composición aminoacídica 

del líquido hidatídico. También hay diferencias significativas en las cantidades de 

proteínas, lípidos y pH del líquido hidatídico entre quistes hepáticos fértiles e 

infértiles. Las variaciones en la fertilidad también se pueden deber a las 

subespecies de E. granulosus (Muñoz y Sievers, 2005). 

2.1.4 Diagnóstico de la equinococosis 

El diagnóstico inicial de la equinococosis se basa en hallazgos de imagen, 

ya que permite la caracterización de los quistes en órganos accesibles como el 

hígado, el cual es importante para decidir el manejo clínico de los quistes. Se ha 

notificado que la sensibilidad del diagnóstico ecográfico oscila entre el 88% y el 

98% y la especificidad entre el 95 y 100% (Macpherson & Milner, 2003).  

Por otro lado, el diagnóstico serológico es complementario, debido a que 

no existe una estandarización de la técnica y a la serie de inconvenientes que 

presenta como baja sensibilidad y especificidad. Varios estudios de diagnóstico 

por IgG-ELISA contra antígenos del líquido hidatídico indican que la sensibilidad  

de esta prueba varía entre 64,8% y 100%, siendo los falsos negativos influenciados 

por un quiste en estadio temprano o se encuentran inactivos (Siles-Lucas et al, 

2017). 
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2.1.5  Metabolismo de los parásitos 

Los parásitos obligados requieren de un hospedero para completar su ciclo 

de vida; han desarrollado mecanismos para sobrevivir en sus diferentes estadios 

de desarrollo a expensas de sus hospederos. Por ejemplo, la mayoría de los 

protistas parásitos prescinden de la vía de síntesis de purinas y recurren al 

transporte de moléculas ya sintetizadas por su hospedero (Hassan & Coombs, 

1988).  

Se conoce que los carbohidratos constituyen la fuente energética más 

importante para el desarrollo y supervivencia de los parásitos, los cuales se pueden 

encontrar en medios muy diversos en cuanto a presencia de O2, desde ausente 

(como en el lumen intestinal) hasta muy abundante (como en el torrente 

sanguíneo). En cuanto al metabolismo de la glucosa, en algunas especies se 

aprecia preferencia por la ruta aeróbica en larvas y la anaeróbica en adultos 

(Komuniecki & Harris, 1995).  

Algunos parásitos obligados, como la T. solium, prescinden por completo 

de algunas rutas metabólicas y se valen en gran medida del metabolismo del 

hospedero. Su fuente de energía principal es la glucosa, lo cual se refleja en que 

la vía glicolítica es de las únicas que se mantienen íntegras, junto a la fermentación 

láctica y dismutación del malato (Tsai et al, 2013).  

La glucosa presente en el HCF puede ser de origen endógeno o exógeno. 

Los escólices de E. granulosus pueden sintetizar azúcares como glucosa, fructosa, 

ribosa, ribulosa, sedoheptulosa y gliceraldehído al medio. La glucosa es la provista 

por el hospedero, la cual puede metabolizarse fácilmente por los escólices. La 

salida de glucosa de los quistes hidatídicos es muy lenta. Las rutas que utilizan la 
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glucosa son la glucolisis y la vía de las pentosas-fosfato, se estima que el 60% de 

la glucosa se metaboliza por la glucolisis, 20% por la vía de las pentosas-fosfato 

y el 20% restante se metaboliza por otras vías. Hay estudios que demuestran la 

presencia de cantidades apreciables de oxígeno en el HCF de los quistes de 

Echinococcus, lo que sugiere que los escólices son capaces de llevar a cabo un 

metabolismo aeróbico. Sin embargo, se encontró pocas diferencias en la 

utilización de carbohidratos cuando el parásito se mantiene en condiciones 

aeróbicas o anaeróbicas (Agosín 1968). 

2.2 ANTECEDENTES 

Se determinó la prevalencia de hidatidosis bovina según edad, órgano afectado y 

procedencia de los animales beneficiados en el camal particular Capullani Empresa Sur 

Export Delicar S.A. de la ciudad de Puno. De 550 animales beneficiados se determinó la 

prevalencia general de hidatidosis de 47.64%. Según el órgano afectado, corresponde 

47.64% para pulmón, 30.36% para hígado, 0.36% para corazón, 0.91% para bazo (Ccaso, 

2016). 

Se estudió algunos aspectos del perfil proteómico del E. granulosus, 

identificándose una serie de proteínas, algunas de ellas, asociadas a procesos 

inmunológicos, de gluconeogénesis, glucogenolisis y glucogénesis. Por otra parte, se ha 

documentado la liberación de exosomas al líquido hidatídico por parte de los protoescólex 

y la capa germinativa; estructuras en las que se han identificado factores de virulencia 

asociados con la supervivencia del quiste (Manterola et al, 2019). 

Se recolectaron líquido hidatídico de 11 quistes pulmonares y 11 de hígado de 

ovejas sacrificadas para realizar análisis bioquímicos para varios parámetros (proteína 

total, glucosa, colesterol, triglicéridos, creatinina, urea, ácido úrico). mediante kits de 
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ensayo colorimétricos. Los parámetros bioquímicos varían en sus medidas, ya que la 

proteína aumentó significativamente (P<0,01) en el líquido de los quistes pulmonares, 

mientras que en el hígado algunos aumentaron significativamente como el colesterol 

(P<0,01), los triglicéridos (P<0,05), la creatinina (P<0,01), calcio (P<0,01) y magnesio 

(P<0,05). Los resultados reflejaron algunas diferencias para muchos valores, y también 

entre pulmones o hígados, lo que puede indicar cierta variabilidad de cepa en el 

metabolismo del parásito, la tasa de crecimiento o incluso la variación de cepa (Bayati et 

al, 2010). 

Se determinaron el nivel de enzimas y perfiles de electrolitos en fluido hidatídico 

de hígados y pulmones, se aspiró su fluido de un total de 100 quistes obtenidos de hígados 

(50 quistes) y pulmones (50 quistes) de rumiantes domésticos sacrificados. La medición 

bioquímica se realizó mediante técnica colorimétrica, refractómetro y fotómetro de llama. 

Los niveles de enzimas también se midieron utilizando kits apropiados. El nivel promedio 

de albúmina de HCF en los pulmones infectados fue significativamente menor en el 

ganado vacuno (0,48 ± 0,01 mg/mL) que en los camellos (0,95 ± 0,05 mg/mL). El nivel 

promedio de proteína total en los pulmones infectados también fue menor en las ovejas 

(0,51 ± 0,06 mg/dL) que en las cabras (3,21 ± 0,51 mg/dL). Se concluyó que el nivel de 

enzimas y electrolitos del fluido tiene diferencias en los rumiantes domésticos iraníes 

examinados, lo que puede usarse para detectar y ayudar en la caracterización e 

identificación de cepas de E. granulosus (Mohammad et al, 2017). 

Se comparó la composición bioquímica del líquido hidatídico, protoscólices, 

tejidos infectados y no infectados aislados del hígado y pulmones de ovejas, cabras y 

ganado infectados sacrificados en los mataderos de Duhok. También el líquido hidatídico 

de los quistes extirpados quirúrgicamente de humanos. Los protoscolices contenían 

niveles más altos de lípidos, triglicéridos y colesterol, siendo los más altos en el hígado 
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de ganado (63,81 ± 1,434 mg/100 g, 38,28 ± 1,277 mg/100 g y 28,85 ± 0,795 mg/100g, 

respectivamente) y tejidos de hígado y pulmón de ganado infectado (57,78 ± 1,3 mg/100 

g y 51,91 ± 1,299 mg/100 g, respectivamente). El líquido hidatídico contenía altos niveles 

de glucosa, siendo los más altos el líquido hidatídico de quistes de oveja (hígado: 37,41 

± 0,384 mg/dL y pulmón: 38,98 ± 0,424 mg/dL) y tejidos pulmonares de oveja infectados 

(48,12 ± 0,475 mg/100 g) (Meerkhan & Mero, 2013). 

En Irán se ha realizado un estudio comparativo de los parámetros bioquímicos en 

los fluidos de quistes hidatídicos de formas quísticas de E. granulosus en ovejas, cabras, 

camellos, bovinos y humanos. Se encontraron variaciones cuantitativas en los niveles de 

glucosa, calcio y creatinina en los fluidos quísticos de los camellos en los fluidos 

hidatídicos de ovejas, cabras, vacas y humanos. Estas diferencias fueron estadísticamente 

significativas (P<0,05). Las similitudes en la composición bioquímica de los fluidos de 

quistes hidatídicos de ovejas, cabras, vacas y humanos sugieren la existencia de cepas 

ovinas de E. granulosus y las diferencias en la composición bioquímica de los fluidos de 

quistes hidatídicos de camellos con otros animales domésticos y humanos sugieren la 

existencia de cepas de E. granulosus en camellos de Irán (Mahammad & Nezhat, 2004). 

En Chile, se encontró que un 90% de los quistes de ovinos, 20 a 30% los porcinos 

y sólo el 10% en los bovinos eran fértiles; y que, al aumentar el diámetro de los quistes, 

se incrementa su fertilidad en el pulmón había más quistes fértiles que en el hígado. Existe 

mayor fertilidad en los quistes más grandes de ovinos y porcinos, pero ello no se presenta 

en los bovinos. Bovinos mayores de 6 años presentan quistes con mayor fertilidad11, pero 

también aumenta el número de quistes con degeneración de la membrana prolígera, 

pérdida de su viabilidad y desaparición de escólices. Si bien, el quiste no desaparece, baja 

la posibilidad del parásito de perpetuarse (Muñoz y Sievers, 2005). 
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Se exploró el ambiente de los protoscólices de E. granulosus (líquido hidatídico) 

y su relación con su huésped; los elementos químicos se determinaron mediante un 

espectrómetro de emisión atómica de plasma y los índices bioquímicos mediante un 

analizador bioquímico automático. Se detectaron 10 elementos químicos, entre ellos: 

sodio, potasio, calcio, magnesio, cobre y zinc; Se midieron 19 metabolitos bioquímicos, 

encontrándose que la mayoría de estos metabolitos se encuentran en menor cantidad del 

suero humano normal (Li et al, 2013). 

Se analizaron los quistes hidatídicos en busca de electrolitos, ácidos nucleicos, 

proteínas, enzimas, productos de desecho nitrogenados, carbohidratos y lípidos. En 

cuanto a bioquímica, el patrón de distribución inverso se observó en la urea, el ácido 

úrico, la creatinina y la bilirrubina. Se detectaron colesterol, ésteres de colesterol, mono, 

diglicéridos, triglicéridos, ácidos grasos y fosfolípidos principalmente en los 

protoscólices, siendo los fosfolípidos la mayor parte. Los carbohidratos de los 

protoscólices fueron glucógeno, trehalosa, glucosa y carbohidratos estables alcalinos. De 

particular interés fue la detección de sacarosa tanto en protoscólices como en líquido 

(Frayha & Haddad, 1980). 

De un total de 35 muestras de HCF del hígado y pulmón de 16 bovinos, 16 ovinos 

y 3 humanos se estudió la fertilidad de los quistes mediante el examen del contenido de 

los quistes. Todos los componentes bioquímicos fueron cuantificados mediante un 

analizador automático. Los resultados indican que el valor de lactato deshidrogenasa, 

potasio, calcio, colesterol, glucosa, urea y ácido úrico difirió significativamente en quistes 

recolectados de diferentes huéspedes (P<0,001). También hubo una diferencia 

significativa en la cantidad de lactato deshidrogenasa, aspartato aminotransferasa y 

colesterol entre quistes fértiles e infértiles (P<0,039). Se concluye que debido a las 

diferencias en la composición bioquímica del HCF de diferente origen del huésped, es 
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posible que el huésped desempeñe un papel crucial en la determinación del tipo de 

bioquímica en el quiste hidatídico, así como en la fertilidad del quiste hidatídico 

(Mohammad et al., 2021). 

En Libia, se realizó un estudio comparativo de los parámetros bioquímicos en los 

fluidos de quistes hidatídicos de ovejas, cabras, camellos, ganado vacuno y formas 

quísticas humanas de E. granulosus, encontrándose variaciones cuantitativas en los 

niveles de sodio, potasio, calcio, colesterol, glucosa, urea, creatinina y gamma glutamil 

transpeptidasa en los fluidos quísticos de diferentes orígenes del huésped, aunque estas 

diferencias fueron estadísticamente insignificantes en comparación con los fluidos 

hidatídicos de las ovejas. Sin embargo, la concentración de triglicéridos y proteínas estaba 

significativamente elevada en los fluidos quísticos de las ovejas en comparación con los 

otros fluidos estudiados. Las similitudes en la composición bioquímica de diferentes 

fluidos de quistes hidatídicos sugieren la existencia de cepas ovinas de E. granulosus en 

huéspedes intermediarios humanos y otros animales domésticos en Libia (Shaafie et al., 

1999). 

Se midieron once metabolitos en el líquido hidatídico de 19 quistes humanos, así 

como en el plasma de pacientes antes de la intervención quirúrgica. Los resultados 

muestran que la glucosa (61.2 mg/dL y la urea (27.6 mg/dL) sufren variaciones 

significativas. El colesterol (1.08 mg/dL) está aproximadamente 100 veces menos 

concentrado que a nivel plasmático. Las proteínas totales (0,034) se encuentran en 

cantidad muy baja, planteándose la hipótesis de una mayor permeabilidad de los quistes 

extrapulmonares (Vidor et al., 1986). 
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3 CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 LUGAR DE ESTUDIO 

Las muestras de líquido folicular fueron colectadas en el Matadero “El 

Modernito”, de la ciudad de Juliaca, San Román, Puno, ubicado en las coordenadas 

15°29'08"S   70°06'43"O y a una altitud de 3,828 m (Google Earth, n.d.), (Anexo 5). Al 

matadero arriba ganado vacuno desde para beneficio desde diferentes lugares de la región 

Puno, sobre todo de las ferias ganaderas realizadas en la zona norte del departamento de 

Puno. 

3.2 MATERIAL EXPERIMENTAL 

3.2.1 Animales y órganos  

Para el estudio se utilizaron 15 pulmones y 15 hígados con presencia de 

quistes hidatídicos en etapa evolutiva hialina; esto es, con presencia de líquido 

aparentemente transparente, de 30 vacas adultos beneficiadas en el Matadero “El 

Modernito” de la ciudad de Juliaca.  El tamaño muestral se determinó por el 

método no probabilístico según conveniencia. 

3.2.2 Materiales y equipos 

• Material de campo 

- Guantes desechables. 

- Equipo mínimo de disección 

- Suero fisiológico 

- Tubos vacutainer sin anticoagulante (tapa roja). 
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- Torundas de algodón. 

- Jeringas hipodérmicas descartables de 10 ml  

- Bolsa para desechos biológicos. 

- Marcador indeleble 

- Cuaderno de registro. 

- Caja refrigerante con hielo y gradillas 

• Material de laboratorio 

- Viales criogénicos de 1.5 mL 

- Micropipetas de rango variable de distintas capacidades. 

- Pipetas de distintas capacidades 

- Tubos de ensayo de 10 mL 

- Gradillas 

- Papel toalla 

- Puntas blancas, amarillas y azules para micropipeta 

- Cronómetro 

- Frasco lavador 

• Equipo 

- Espectrofotómetro UV 

- Vórtex 

- Refrigeradora 

- Centrifugadora 

- Baño maría  

- Congeladora 

- Cronómetro 
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• Reactivos 

- Kits para la cuantificación de las biomoléculas en estudio 

- Agua bidestilada 

3.3 MÉTODOS 

3.3.1 Colección del líquido hidatídico  

El líquido hidatídico de los órganos con presencia de quistes, fue colectado 

por aspiración directa utilizando agujas y jeringas estériles descartables, previo 

lavado de la superficie del quiste con suero fisiológico. El líquido obtenido fue 

transferido a los tubos vacutainer, tapados y colocados en la caja refrigerada 

conteniendo geles de hielo. De este modo, fueron transportados al Laboratorio de 

Bioquímica de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, ubicado en la 

Ciudad Universitaria de la UNA-Puno. 

En el laboratorio, las muestras fueron centrifugados a 3000 rpm durante 

15 minutos a fin de eliminar los protoescólices, células y partículas. El 

sobrenadante obtenido fue decantado a tubos Eppendorf criogénicos estériles de 

1.5 mL y puestos en congelación a -20ºC hasta el momento de su procesamiento. 

3.3.2 Análisis de las muestras 

La determinación cuantitativa de los parámetros bioquímicos considerados 

en el presente estudio, fue realizado mediante técnicas colorimétricas-

espectrofotométricas en el Laboratorio de Bioquímica de la Facultad de Medicina 

Veterinaria y Zootecnia, utilizando kits de reactivos estandarizados y siguiendo 

las instrucciones dadas por el fabricante. 
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a) Glucosa 

Método: Enzimático 

Fundamento: La glucosa se determina por acción de las enzimas glucosa 

oxidasa (GOD) y peroxidasa (POD). La primera oxida la glucosa a ácido 

glucónico y H2O2. En una segunda reacción, la peroxidasa (POD) descompone el 

H2O2 en presencia de 4-aminofenazona y 4-hidroxibenzoato, produciendo H2O y 

una quinonimina roja. El esquema de reacción es el siguiente: 

 GOD  

Glucosa + O2 +H2O  → Ac. Glucónico + H2O2 

 POD  

2 H2O2 + 4-AF + 4-hidroxibenzoato  → Quinonimina roja + H2O 

   

El compuesto coloreado rojo es proporcional a la concentración de glucosa 

en el medio el cual se mide en el espectrofotómetro a 505 nm de longitud de onda. 

Reactivos: Kit de reactivos de Wiener Lab® Argewntina.  

Procedimiento: Se siguió el protocolo descrito en el inserto del kit, el cual 

se adjunta en los anexos.  

Unidad de expresión: mg/dL (mg de glucosa por 100 mL de líquido 

hidatídico) 

b) Colesterol 

Método: Enzimático 

Fundamento: El colesterol se determina por acción de las enzimas 

colesterol éster hidrolasa (CHEH) y colesterol oxidasa (CHOD). La primera 

libera el colesterol de los ésteres de colesterol, y la segunda oxida el colesterol 
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libre produciéndose peróxido de hidrógeno, el cual en presencia de la enzima 

peroxidasa (POD) reacciona con el sistema cromogénico dando origen a un 

compuesto coloreado. El esquema de reacción del método es el siguiente: 

 CHEH  
Colesterol éster  → Colesterol + ácidos grasos 

   
 CHOD  

Colesterol + O2  → Colest-4-en-3-ona + H2O2 

   
 POD  

2 H2O2 + 4-Aminofenazona + p-
HBA 

→ Quinonimina + H2O2 

El compuesto coloreado rojo (quinonimina) es proporcional a la 

concentración de colesterol el cual se mide en el espectrofotómetro a 505 nm de 

longitud de onda. 

Reactivos: Kit de reactivos Valtek Diagnostics ® Chile.  

Procedimiento: Se siguió el protocolo descrito en el inserto del kit, el cual 

se adjunta en los anexos.  

Unidad de expresión: mg/dL (mg de colesterol por 100 mL de líquido 

hidatídico) 

c) Triglicéridos (TG) 

Método: Enzimático 

Fundamento: 1) La lipasa hidroliza los TG produciendo glicerol y los 

ácidos grasos; 2) el glicerol formado es fosforilado por la glicerol kinasa 

utilizando ATP para producir glicerol-3-fosfato (G-3-P) y ADP; 3) el glicerol-3-

P es oxidado por la glicerol fosfato oxidasa (GPO) produciendo dihidroxiacetona 

fosfato (DAP) y peróxido de hidrógeno (H2O2); y, 4) El H2O2 reacciona con la 4-

aminopirina y 4-clorofenol catalizado por la peroxidasa (POD) formando 



 

40 

 

quinoneimina, un compuesto coloreado. El esquema de reacción del método es el 

siguiente: 

 Lipasa  
Triglicéridos  → Glicerol + ácidos grasos 

 GK  
Glicerol + ATP  → Glicerol-3-P + ADP 

   
 GPO  

Glicerol-1-P + O2  → Dihidroxiacetonafosfato + H2O2    

   
 POD  
2 H2O2 + 4-Aminopirina + 4-clorofenol → Quinoneimina + HCl + 4 H2O2 

   

La quinoneimina es un compuesto coloreado que es proporcional a la 

concentración de TG, que se mide en el espectrofotómetro a 500 nm de longitud 

de onda. 

Reactivos: Kit de reactivos Stanbio Laboratory ® USA.  

Procedimiento: Se siguió el protocolo descrito en el inserto del kit 

(anexos).  

Unidad de expresión: mg/dL (mg de TG por 100 mL de líquido 

hidatídico) 

d) Proteínas (PT) 

Método: Técnica del biuret 

Fundamento: Los enlaces peptídicos reaccionan en medio alcalino con 

sulfato de cobre (biuret) para formar un complejo coloreado azul-violeta. El color 

formado se mide colorimétricamente, siendo proporcional a la cantidad de 

proteína presente en la muestra. 
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Reactivos: Kit de reactivos Valtek Diagnostics ® Chile. 

Procedimiento: Se siguió el protocolo descrito en el inserto del kit 

(anexos).  

Unidad de expresión: g/dL (g de PT por 100 mL de líquido hidatídico) 

e) Albúmina (ALB) 

Método: Técnica del verde de bromocresol (BCG) 

Fundamento: La albúmina reacciona específicamente (sin separación 

previa) con la forma aniónica de la 3,3',5,5'-tetrabromo cresolsulfonftaleína o 

verde de bromocresol (BCG). El aumento de absorbancia a 625 nm respecto del 

blanco de reactivo, es proporcional a la cantidad de albúmina presente en la 

muestra. 

Reactivos: Kit de reactivos Valtek Diagnostics ® Chile. 

Procedimiento: Se siguió el protocolo descrito en el inserto del kit 

(anexos).  

Unidad de expresión: g/dL (g de ALB por 100 mL de líquido hidatídico) 

f) Urea 

Método: Técnica de la ureasa 

Fundamento: La ureasa descompone a la urea en dióxido carbono y 

amoniaco, éste reacciona con fenol e hipoclorito en medio alcalino produciendo 

azul de indofenol, que se mide en el espectrofotómetro a 540 nm. 
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Reactivos: Kit de reactivos Wiener Lab® Argewntina. . 

Procedimiento: Se siguió el protocolo descrito en el inserto del kit 

(anexos).  

Unidad de expresión: mg/dL (mg de urea por 100 mL de líquido 

hidatídico) 

3.2. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Los datos obtenidos se depositaron en una hoja Excel y el análisis estadístico con 

el software InfoStat v.2020c. Para cada variable de respuesta, se reportan estadísticos 

descriptivos de tendencia central y de dispersión: media, error estándar de la media (EE), 

coeficiente de variación (CV) y valores extremos (VE). 

El análisis de la varianza (ANOVA) fue realizado en un Diseño Completo al Azar 

cuyo modelo matemático es: 

𝒀𝒊𝒋 = 𝝁 +𝜶𝒊 + 𝜺𝒊𝒋  

Donde:       

Үij  : variable de respuesta.  

µ   : Media general de la variable en estudio 

αi  : Efecto de la procedencia del líquido hidatídico (i=1, 2) 

εij   : Error experimental (j=1, 2, 3 …, 15) 

Antes de someter los datos al análisis paramétrico (ANOVA), se realizaron las 

pruebas de normalidad de datos por el método gráfico de Q-Q plot y homogeneidad de 

varianzas por la prueba de Levene.  
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4 CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 COMPUESTOS HIDROCARBONADOS 

Los resultados individuales de 30 muestras consideradas en el estudio se 

encuentran en el Anexo 01.  

En la Tabla 1 se presentan las medidas resumen de los compuestos 

hidrocarbonados en el líquido hidatídico de vacunos. 

Tabla 1  

Estadísticos descriptivos de la concentración de parámetros bioquímicos 

hidrocarbonados en el líquido del quiste hidatídico de vacunos según su localización. 

 

Parámetro 

 

Localización 

 

n 

 

Media 

 

± 

 

E.E. 

 

C.V. 

(%) 

Valores 

Extremos 

Mín Máx 

Glucosa 

(mg/dL) 

 

Hígado 15 43.28 ± 1.95 a 17.4 31.7 53.6 

Pulmón 15 43.32 ± 2.02 a 18.0 36.2 57.6 

Total 30 43.30 ± 1.38 17.4 31.7 57.6 

Colesterol 

(mg/dL) 

 

Hígado 15 1.13 ± 0.21 a 70.1 0.0 2.13 

Pulmón 15 1.04 ± 0.22 a 81.0 0.0 2.13 

Total 30 1.09 ± 0.15 74.1 0.0 2.13 

Triglicéridos 

(mg/dL) 

 

Hígado 15 0.03 ± 0.01 a 176.2 0.0 0.15 

Pulmón 15 0.03 ± 0.01 a 166.6 0.0 0.14 

Total 30 0.03 ± 0.01 168.3 0.0 0.15 

El análisis de varianza (ANVA) realizado para cada parámetro (Anexo 2) 

demuestran que no existe diferencia significativa en los niveles de glucosa, colesterol y 
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triglicéridos del líquido hidatídico de hígado y pulmón (p>0.05); siendo los promedios de 

43.30, 1.09 y 0.03 mg/dL, respectivamente. 

Los niveles de glucosa encontrados (43.30 mg/dL) son casi similares al plasma 

sanguíneo del hospedero. Como lo señala Agosín (1968), la glucosa presente en el HCF 

proviene de dos fuentes: una endógena (sintetizada por los escólices de E. granulosus) y 

exógena (provista por el hospedero) la cual puede metabolizarse por los escólices a través 

de distintas vías metabólicas como la glucolisis, la vía de las pentosas-fosfato y otras vías; 

es decir, en condicionas anaeróbicas, aunque el mismo autor, indica que también podría 

utilizarse en condiciones aeróbicas, dada la presencia de oxígeno en el HCF. 

Consideramos que este valor encontrado es el normal para HCF de vacunos de la Región 

Puno en quistes infértiles, tal como lo justificaremos más adelante. 

La glucosa es el principal combustible metabólico para todos los organismos vivos 

de modo que sus niveles en los diversos tejidos y órganos del cuerpo, dependen de las 

demandas metabólicas (Voet & Voet, 2011). Meerkhan & Mero (2013), en su estudio de 

líquido hidatídico en diferentes especies encontró los siguientes resultados con respecto 

a la glucosa: 37.41 mg/dL, cabras 27.71 mg/dL, vacunos 12.04 mg/dL y humanos 4.88 

mg/dL. Como se ve, el contenido de glucosa varía ampliamente entre los quistes de las 

diferentes especies, en el presente estudio se encontró una media de 43.30 mg/dL, valor 

más alto que el reportado por otros autores. Este hallazgo, estaría confirmando que los 

quistes que se han estudiado serían infértiles, es decir con un nulo o bajo número de 

escólices. En caso que fueran fértiles o con alto contenido de escólices, probablemente 

las concentraciones de glucosa disminuirían por la demanda metabólica de éstos, 

considerando que el transporte de glucosa desde los tejidos del huésped a través de las 

membranas del quiste hasta el líquido del quiste, sirve satisfacer las necesidades 

nutricionales del parásito. Al respecto, Mohammad et al. (2021) señalan que los niveles 
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de colesterol y triglicéridos son mayores en quistes fértiles que en infértiles o estériles, 

ambos metabolitos podrían estar involucrado en el metabolismo de los protoescólises o 

en su desarrollo, de modo que se confirmaría el hecho de que el HCF de los quistes 

estudiados son infértiles. 

En la Tabla 1, también se puede ver que los niveles de colesterol y triglicéridos en 

el fluido folicular de los quistes de E. granulosus en vacunos beneficiados en el matadero 

“El Modernito”, de la ciudad de Juliaca, son muy bajos, incluso hay fluidos, sin estos 

componentes lipídicos, lo cual coincide con los reportes de HCF en otras partes del 

mundo. La presencia de colesterol y triglicéridos en el líquido del quiste hidatídico podría 

deberse a la difusión de estos y otros compuestos a través de las membranas del quiste 

hidatídico, tal como lo indica Bahr et al. (1979). Los bajos niveles de estos dos 

compuestos, también podría atribuirse a la infertilidad de los quistes o bajo número de 

escólices en los quistes del presente estudio, ya que se sabe que los escólices tienen 

colesterol en sus membranas, tal como lo demostró Agosin (1968). Con referencia a esto, 

Li et al (2013), señalan que los componentes bioquímicos del HCF de quistes humanos, 

se encuentran en niveles muy por debajo de los niveles séricos; por ejemplo, el nivel de 

colesterol que encontraron representa, aproximadamente, el 12% más bajo que en el suero 

sanguíneo, resultado que es concordante con el hallado en el presente estudio. 

Comparando, los valores del presente estudio con otros investigadores, se tiene al 

realizado por Li et al (2013) en HCF humano, quienes encontraron valores de 29.7, 0.77 

y 2.0 mg/dL de glucosa, colesterol y triglicéridos, respectivamente. En general, estos 

resultados difieren al del presente estudio, pero corroboran que los niveles de colesterol 

y triglicéridos en HCF se encuentran en niveles muy bajos. 
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Mohammad & Nezhat (2004) en su estudio comparativo de los parámetros 

bioquímicos en los fluidos de quistes hidatídicos de E. granulosus en vacunos de Irán 

encontraron valores de 50.6, 5.0 y 8.1 mg/dL para glucosa, colesterol y triglicéridos, 

respectivamente, para la especie bovina. Estos valores son más altos que el encontrado en 

el presente estudio. Los mismos autores indican que las diferencias en la composición 

bioquímica se deberían a las diferentes cepas de E. granulosus existentes. 

 Un estudio reciente de Mohammad et al. (2021) en HCF de bovinos, ovinos y 

humanos de Irán encontraron que todos los componentes enzimáticos y bioquímicos 

(lactato deshidrogenasa, potasio, calcio, colesterol, glucosa, urea y ácido úrico) diferían 

significativamente entre los quistes de los diferentes huéspedes estudiados (P<0,001). 

Para el caso de compuestos hidrocarbonados como glucosa, colesterol y triglicéridos en 

HCF de vacunos, los valores que encontraron fueron de 14.05 mg/dL, 5.51 mg/dL y 22.5 

mg/dL, respectivamente. Valores que difieren de los encontrados en el estudio, 

probablemente debido a la distinta especie del huésped bovino, a la cepa diferente de E. 

granulossus, a la localización geográfica, al estado del quiste, entre otras razones. Los 

mismos autores, concluyen manifestando que, debido a las diferencias en la composición 

bioquímica del HCF de diferente origen del huésped, es posible que el huésped 

desempeñe un papel crucial en la determinación del tipo de bioquímica en el quiste 

hidatídico, así como en la fertilidad del quiste hidatídico, hecho que también repercutiría 

en los valores diferentes que se encuentran en los HCF de los quistes. 

Otro estudio más reciente realizado por Alhaitami (2023), confirma la hipótesis 

que las distintas subespecies o cepas E. granulosus se diferencian en su morfología, 

fisiología, bioquímica y genética; cada especie animal tiene sus propias cepas, siendo 

algunas de ellas más patógenas que otras. Además, indican que el metabolismo de este 

parásito y su bioquímica pueden ser influenciados por las diferentes especies y 
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subespecies, lo que, a su vez, influiría en la inmunidad y la fisiología del E. granulosus. 

En su estudio, estos autores no encontraron diferencias significativas en los minerales del 

líquido hidatídico según si eran fértiles o infértiles, sugiriendo que el huésped puede 

también desempeñar un rol importante en la composición principal del líquido del quiste 

hidatídico. Quizás esta sea la razón por la cual hay un alto coeficiente de variación en 

algunos componentes del presente estudio.  

Vidor et al (1988) analizaron los niveles de glucosa y colesterol en el líquido 

hidatídico de quistes humanos y en la sangre de los pacientes, encontrando niveles de 

glucosa de 61.2 mg/dL y colesterol 1.08 mg/dL; y, comparando el colesterol con el plasma 

sanguíneo manifiestan que el líquido hidatídico tiene casi 100 veces menos colesterol que 

el nivel plasmático. Los mismos autores señalan que el E. granulosus no sintetiza 

colesterol, sino que ingresa al quiste atravesando la membrana desde el compartimento 

plasmático, por lo que su contenido en HCF es muy variable, dependiendo de la fertilidad 

o infertilidad del quiste, aspecto que también corroboraría la infertilidad de los quistes 

analizados en el presente estudio. 

4.2. COMPUESTOS NITROGENADOS 

En la Tabla 2 se presentan las medidas resumen de los compuestos nitrogenados 

en el líquido hidatídico de vacunos.  
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Tabla 2  

Estadísticos descriptivos de la concentración de parámetros bioquímicos nitrogenados 

en el líquido del quiste hidatídico de vacunos según su localización. 

 

Parámetro 

 

Localización 

 

n 

 

Media 

 

± 

 

E.E. 

 

C.V. 

(%) 

Valores 

Extremos 

Mín Máx 

Proteínas 

(g/dL) 

 

Hígado 15 0.04 ± 0.01 a 120.0 0.0 0.15 

Pulmón 15 0.05 ± 0.01 a 84.5 0.0 0.11 

Total 30 0.04 ± 0.01 99.4 0.0 0.15 

Albúmina 

(g/dL) 

 

Hígado 15 0.04 ± 0.004 36.9 0.02 0.06 

Pulmón 15 0.05 ± 0.002 19.8 0.03 0.06 

Total 30 0.04 ± 0.002 30.0 0.02 0.06 

Urea 

(mg/dL) 

 

Hígado 15 94.40 ± 3.07 12.6 67.0 111.8 

Pulmón 15 93.41 ± 3.66 15.2 64.1 113.0 

Total 30 93.91 ± 2.35 13.7 64.1 113.0 

 

El análisis de varianza (ANVA) realizado para cada parámetro (Anexo 2) 

demuestran que tampoco hay diferencia significativa (p>0.05) entre los niveles de los 

compuestos nitrogenados estudiados de hígado y pulmón; siendo los promedios de 0.04 

g/dL, 0.04 g (dL y 93.91 mg/dL para proteínas, albúminas y urea, respectivamente. Tal 

como se señaló en el ítem anterior, esto probablemente se deba a la infertilidad de los 

quistes analizados; es decir, la dinámica metabólica en quistes infértiles o estériles es 

significativamente menor que los quistes fértiles, donde los escólices consumen y 

producen muchos compuestos que se expresan en el HCF. Por ejemplo, Agosín (1968) 

señala que las proteínas que se encuentran en el HCF derivan tanto del parásito como del 

huésped. Por lo tanto, si el quiste tiene una actividad metabólica muy baja, es lógico 

encontrar valores muy bajos. 
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Como se aprecia en la Tabla 2, los niveles de proteínas totales y albúminas se 

encuentran en concentraciones muy bajas en el líquido hidatídico de E. granulosus en 

vacunos beneficiados en el Matadero “El Modernito”, de la ciudad de Juliaca llegando 

incluso a niveles de 0 g/dL en algunos quistes. Al respecto, Li et al (2013), al estudiar los 

componentes bioquímicos del líquido hidatídico en quiste de humanos, encuentran que los 

niveles de proteínas y albúminas están muy por debajo de los niveles séricos del paciente, 

donde el nivel representa, aproximadamente, 1-2% del suero, resultados que concuerdan 

con el encontrado en el presente estudio. 

Como se puede notar en la tabla 2, el contenido de proteínas es similar al contenido 

de albúminas, lo que significa que casi toda la proteína existente en el HCF de las vacas 

es albúmina. Este hallazgo es coincidente con el de Frayha & Haddad (1980), quienes 

estudiando el HCF de quistes hidatídicos, determinó que las proteínas eran principalmente 

albúmina. 

Li et al (2013) en su estudio de HCF humano, encontró valores de 0.055 g/dL, 

0.010 g/dL y 30.48 mg/dL de proteínas totales, albúmina y urea, respectivamente. Estos 

resultados, si bien difieren en cifras, concuerdan al del presente estudio en el sentido de 

que los niveles de proteínas y albúminas están en niveles muy bajos niveles y alto en urea. 

De similar manera, los resultados del presente estudio son concordantes con los de Vidor 

et al (1988), quienes analizando el líquido hidatídico de quistes humanos encontraron 

cantidades muy bajas de proteínas totales 0,034 g/dL y niveles urea de 27.6 mg/dL. 

Mohammad & Nezhat (2004) en su estudio comparativo de los parámetros 

bioquímicos en los fluidos de quistes hidatídicos de E. granulosus en vacunos de Irán 

encontraron valores de 0.13 g/dL para proteínas y 56.9 mg/dL para urea. Si bien los valores 

son diferentes al presente estudio, son concordantes en el sentido que son bajos proteínas 
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y alto en urea, variaciones que se atribuirían al diferente tipo de cepa de E. granulosus 

estudiado. 

Los resultados de Mohammad et al (2017) al estudiar HCF de 50 quistes hepáticos 

y 50 pulmonares de rumiantes domésticos sacrificados, indican que el nivel promedio de 

proteína total en los pulmones infectados fue menor en las ovejas (0.51 mg/dL) que en las 

cabras (3.21 mg/dL); y, el nivel promedio de albúmina en los pulmones fue menor en el 

ganado vacuno (0.48 mg/mL) que en los camellos (0,95 ± 0,05 mg/mL). En este estudio, 

el contenido de proteínas en el HCF de hígado de vacuno fue de 0.015 g/dL y de albúminas 

de 0.053 g/d; mientras que en pulmones fue de 0.261 g/dL de proteínas y 0.048 g/dL de 

albúminas. En cualquiera de los casos, los resultados de estos investigadores concuerdan 

con los del presente estudio, corroborando que los niveles de proteínas y albúmina se 

encuentran en muy bajos niveles en el HCF. Estos mismos autores, concluyen indicando 

que los niveles de actividad enzimática, minerales, electrolitos y parámetros bioquímicos 

del HCF son diferentes entre los distintos rumiantes domésticos iraníes, lo que puede ser 

usado para detectar y ayudar en la caracterización e identificación de cepas de E. 

granulosus.  

En el estudio comparativo de los parámetros bioquímicos en los fluidos de quistes 

hidatídicos de ovejas, cabras, camellos, ganado vacuno y humanas de E. granulosus, en 

Libia por Shaafie et al. (1999), también encontró variaciones cuantitativas en los niveles 

de colesterol, glucosa y urea, sugiriendo que estas d iferencias podrían ayudar en la 

identificación y caracterización de cepas de E. granulosus. Al igual que en el presente 

estudio, encontró que los niveles de triglicéridos y proteínas eran significativamente bajos 

en el HCF de cabras, camellos, vacas y humanos. Asimismo, los niveles elevados de urea 

que encontró, coinciden con los encontrados en el presente estudio, lo que podría 

atribuirse a que, en mamíferos, el producto de degradación de los aminoácidos (urea), es 
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elevado, pudiendo difundir ésta a los quistes hidatídicos o también pueden indicar 

cambios degenerativos en los quistes hidatídicos. Entonces, podríamos atribuir que los 

altos niveles de urea en el HCF de los vacunos estudiados en el Matadero “El Modernito” 

de la ciudad de Juliaca, se deben principalmente al ingreso de la urea al quiste, ya que 

hasta la fecha aún no se ha demostrado la síntesis de urea por parte de los protoescólices 

del E. granulossus.  

Frayha y Haddad (1980), manifiestan que existen diferencias cuantitativas y 

cualitativas en el metabolismo de los quistes hidatídicos de varios animales en todo el 

mundo. Esto probablemente se deba a complejas diferencias de cepas geográficas además 

de características bioquímicas y fisiológicas. Por lo tanto, los resultados encontrados en el 

presente estudio confirmarían la existencia de una cepa determinada de E. granulossus en 

los vacunos de la Región Puno. Sin embargo, es necesario realizar estudios de 

caracterización molecular de la cepa o cepas que afectan la ganadería en la Región Puno, 

según su distribución geográfica. 

Mohammad et al. (2021) en su estudio del HCF de bovinos, ovinos y humanos de 

Irán encontraron que todos los componentes enzimáticos y bioquímicos diferían 

significativamente entre los quistes de los diferentes huéspedes (P <0,001). Para el caso 

de compuestos nitrogenados como proteínas, albúmina y urea en HCF de vacunos, los 

valores que encontraron fueron de 0.25 g/dL, 0.10 g/dL y 8.0 mg/dL. Valores que difieren 

de los encontrados en el presente estudio; y, tal como se señaló, las diferencias se deban 

probablemente a la distinta especie del huésped bovino, a la cepa diferente de E. 

granulossus, a la localización geográfica, al estado del quiste, entre otras razones.  

Como se señaló anteriormente, es probable que la baja concentración en algunos 

componentes bioquímicos en líquido hidatídico encontrado en el estudio, se deba a la 
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infertilidad de los quistes de E. granulosus. Este supuesto es confirmado por Muñoz y 

Sievers (2005) quienes precisan que los quistes hidatídicos fértiles son aquellos que tienen 

protoescólices viables en su interior, condición indispensable para que el parásito 

continúe con su ciclo evolutivo; mientras que los quistes con protoescólices muertos se 

consideran infértiles. Estos investigadores agregan que entre las distintas especies 

animales hay diferencias en la fertilidad de los quistes hidatídicos que dependen de 

factores ecológicos o de variaciones en la composición aminoacídica del líquido 

hidatídico. También señalan que existen diferencias significativas en la composición de 

proteínas, lípidos, carbohidratos, minerales y pH del líquido hidatídico entre quistes 

hepáticos fértiles e infértiles. En su estudio de fertilidad en Chile, estos investigadores 

encontraron que sólo el 10% de los quistes hidatídicos en bovinos eran fértiles; al 

aumentar el diámetro de los quistes, se incrementa su fertilidad; y, que en el pulmón había 

más quistes fértiles que en el hígado. Una de las razones de la pérdida de la fertilidad y 

viabilidad, es la degeneración de la membrana prolígera, con la consiguiente desaparición 

de los escólices y que, si bien, el quiste no desaparece, baja la posibilidad del parásito de 

perpetuarse.  

Al respecto, Alhaitami (2023) señala que es probable que el alto porcentaje de 

quistes infértiles en las vacas puede deberse a la alta cantidad de células retículo-

endoteliales y a la abundancia de tejido conectivo que puede reaccionar en hígado por 

encapsulados fibrosos que rodean el quiste dentro de la pared fibrosa. Entonces, esta 

condición aunada al tratamiento antiparasitario acostumbrado que reciben los animales 

en la Región Puno, es probable que casi el 100% de los quistes hidatídicos en los vacunos 

de la región y que son faenados en los camales de la región, sean infértiles; es decir, sin 

presencia de escólices que mantengan un medio ambiente más dinámico y exquisito en 

compuestos bioquímicos como producto de su metabolismo. En el presente estudio, no 
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se tuvo en consideración si los quistes eran fértiles o infértiles, por lo que se sugiere 

considerar este factor de variación en otros estudios. 

La urea y la creatinina son marcadores del metabolismo del nitrógeno. Se 

encuentran en concentraciones ligeramente inferiores a las del plasma, con variaciones 

importantes. Estos no parecen estar relacionados ni con la ubicación de los quistes, ni con 

su tamaño, ni con la intensidad de las respuestas inmunes asociadas. Esta falta de 

variación puede explicarse por el hecho de que se trata de metabolitos que se originan 

tanto en el huésped como en el protoscólex de E. granulosus (Vidor et al, 1988) 

Finalmente, debemos señalar que los resultados encontrados indican que la 

entrada de todos los compuestos orgánicos e inorgánicos depende de los requerimientos 

de los parásitos. La composición química del líquido del quiste juega un papel importante 

en la protección contra la enfermedad hidatídica y en el suministro de material nutricional. 

El conocimiento de la nutrición de los parásitos puede ayudar a identificar nuevas formas 

de prevenir la enfermedad hidatídica cambiando la composición de nutrientes del líquido 

del quiste o bloqueando las vías metabólicas y de nutrición, tal como lo señalan Li et al 

(2013). 

El presente estudio demostró que los niveles de los compuestos bioquímicos 

analizados, en algunos casos coinciden y en otros difieren con los reportes de la literatura, 

los que se podría atribuir a que corresponde a una cepa diferente de E. granulossus y a 

otros muchos factores que ya se han señalado. Por estas razones, se sugiere que el tipo de 

huésped juega un rol importante en la determinación de la composición del HCF, así como 

en la fertilidad del quiste; tal como lo señalan Mohammad et al (2021). 
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V. CONCLUSIONES 

1. Las concentraciones de compuestos hidrocarbonados en el líquido del quiste 

hidatídico de pulmones e hígado son similares (P>0.05); siendo las medias para 

glucosa, colesterol y triglicéridos de 43.30±1.95, 1.09±0.15 y 0.03±0.01 mg/dL, 

respectivamente. 

2. Las concentraciones de compuestos nitrogenados en el líquido del quiste hidatídico 

de pulmones e hígado son similares (P>0.05); siendo las medias de 0.04±0.01 g/dL, 

0.04±0.002 g/dL y 93.91±2.35 mg/dL, para proteínas totales, albúminas y urea 

respectivamente. 
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VI. RECOMENDACIONES 

- Realizar estudios de fertilidad e infertilidad de los quistes hidatídicos en las diferentes 

especies ganaderas de la Región Puno.  

- Realizar estudios que correlacionen la composición del líquido hidatídico con la 

fertilidad del quiste.  

- Realizar estudios que correlacionen el tamaño del quiste con la composición del 

líquido hidatídico. 
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ANEXO 1: Resultados de la determinación cuantitativa de componentes bioquímicos en 

el líquido hidatídico de vacunos 

Nº PROCED 

[GLU] [COL] [TG] [PT] [ALB] [UREA] 

(mg/dL) (mg/dL) (mg/dL) (g/dL) (g/dL) (mg/dL) 

1 PULMÓN  38.0 0.000 0.046 0.076 0.039 84.5 

2 PULMÓN 42.4 0.000 0.001 0.038 0.052 92.0 

3 PULMÓN  36.2 0.000 0.001 0.038 0.052 113.0 

4 PULMÓN 39.7 0.000 0.000 0.038 0.039 104.9 

5 PULMÓN  38.0 0.709 0.000 0.114 0.033 77.5 

6 PULMÓN 57.6 0.709 0.001 0.076 0.059 97.9 

7 PULMÓN  55.8 2.127 0.142 0.038 0.059 64.1 

8 PULMÓN 53.6 0.709 0.094 0.038 0.039 68.2 

9 PULMÓN  36.6 1.418 0.000 0.114 0.059 101.4 

10 PULMÓN 37.5 1.418 0.000 0.000 0.052 106.0 

11 PULMÓN  39.7 2.127 0.000 0.076 0.033 99.6 

12 PULMÓN 49.6 0.709 0.036 0.038 0.052 100.8 

13 PULMÓN  50.9 1.418 0.096 0.000 0.046 90.9 

14 PULMÓN 36.2 2.127 0.000 0.000 0.052 96.1 

15 PULMÓN  38.0 2.127 0.000 0.000 0.039 104.3 

16 HÍGADO 53.6 2.127 0.000 0.000 0.059 83.3 

17 HÍGADO 51.3 0.709 0.070 0.038 0.046 82.1 

18 HÍGADO 43.8 1.418 0.000 0.076 0.046 100.2 

19 HÍGADO 35.3 1.418 0.000 0.152 0.033 107.8 

20 HÍGADO 37.1 1.418 0.000 0.076 0.033 105.4 

21 HÍGADO 39.7 0.709 0.000 0.076 0.026 91.5 

22 HÍGADO 46.9 2.127 0.056 0.000 0.033 101.4 

23 HÍGADO 36.6 2.127 0.025 0.038 0.026 92.0 

24 HÍGADO 42.4 2.127 0.000 0.000 0.026 67.0 

25 HÍGADO 31.7 0.000 0.000 0.000 0.020 111.8 

26 HÍGADO 32.6 0.000 0.000 0.000 0.026 102.5 

27 HÍGADO 44.2 0.709 0.150 0.000 0.033 89.1 

28 HÍGADO 53.6 1.418 0.076 0.076 0.059 86.2 

29 HÍGADO 51.3 0.709 0.000 0.038 0.026 92.0 

30 HÍGADO 49.1 0.000 0.000 0.000 0.059 103.7 
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ANEXO 2: Pruebas de normalidad, homogeneidad de varianzas y análisis de varianza 

2.1. GLUCOSA 

Prueba de normalidad: Q-Q plot  

 

Conclusión: R>0,94. Por lo tanto, tiene distribución normal 

Homogeneidad de varianzas: Prueba de Levene 

F.V.    SC   gl  CM    F   p-valor    

Modelo   1.49  1  1.49 0.12  0.7358    

PROC     1.49  1  1.49 0.12  0.7358    

Error  358.54 28 12.80                 

Total  360.03 29                       

 

CONCLUSIÓN: p > 0.05 → Hay homogeneidad de varianzas. 

Análisis de la varianza  

Variable N    R²    R² Aj  CV   

GLU]    30 7.3E-06  0.00 17.74 

 

F.V.    SC    gl  CM     F     p-valor    

Modelo    0.01  1  0.01 2.0E-04  0.9887    

PROC      0.01  1  0.01 2.0E-04  0.9887    

Error  1652.61 28 59.02                    

Total  1652.62 29                          
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2.2. COLESTEROL 

Prueba de normalidad: Q-Q plot  

 

Conclusión: R>0,94. Por lo tanto, tiene distribución normal 

Homogeneidad de varianzas: Prueba de Levene 

F.V.   SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo 0.02  1 0.02 0.14  0.7107    

PROC   0.02  1 0.02 0.14  0.7107    

Error  3.80 28 0.14                 

Total  3.82 29                      

 

CONCLUSIÓN: p > 0.05 → Hay homogeneidad de varianzas. 
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Análisis de la varianza  

Variable N    R²    R² Aj  CV   

[COL]    30 3.6E-03  0.00 75.31 

 

F.V.   SC   gl  CM   F   p-valor    

Modelo  0.07  1 0.07 0.10  0.7542    

PROC    0.07  1 0.07 0.10  0.7542    

Error  18.77 28 0.67                 

Total  18.83 29                      

 

 

2.3. TRIGLICÉRIDOS 

Prueba de normalidad: Q-Q plot  

 

Conclusión: R>0,94. Por lo tanto, tiene distribución normal 
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Homogeneidad de varianzas: Prueba de Levene 

F.V.     SC     gl   CM     F   p-valor    

Modelo 7.4E-05  1 7.4E-05 0.10  0.7530    

PROC   7.4E-05  1 7.4E-05 0.10  0.7530    

Error     0.02 28 7.3E-04                 

Total     0.02 29                         

 

CONCLUSIÓN: p > 0.05 → Hay homogeneidad de varianzas. 

Análisis de la varianza  

Variable N    R²    R² Aj   CV   

[TG]     30 9.3E-04  0.00 171.22 

 

F.V.      SC    gl   CM     F   p-valor    

Modelo 5.3E-05  1 5.3E-05 0.03  0.8731    

PROC   5.3E-05  1 5.3E-05 0.03  0.8731    

Error     0.06 28 2.1E-03                 

Total     0.06 29                         
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2.4. PROTEINAS  

Prueba de normalidad: Q-Q plot  

 

Conclusión: R>0,94. Por lo tanto, tiene distribución normal 

Homogeneidad de varianzas: Prueba de Levene 

F.V.      SC    gl   CM     F   p-valor    

Modelo 1.9E-04  1 1.9E-04 0.32  0.5772    

PROC   1.9E-04  1 1.9E-04 0.32  0.5772    

Error     0.02 28 6.1E-04                 

Total     0.02 29                         

 

CONCLUSIÓN: p > 0.05 → Hay homogeneidad de varianzas. 

Análisis de la varianza  

Variable N   R²  R² Aj   CV   

[PT]     30 0.01  0.00 100.76 

 

F.V.      SC    gl   CM     F   p-valor    

Modelo 4.3E-04  1 4.3E-04 0.24  0.6251    

PROC   4.3E-04  1 4.3E-04 0.24  0.6251    

Error     0.05 28 1.8E-03                 

Total     0.05 29                         
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2.5. ALBÚMINAS  

Prueba de normalidad: Q-Q plot  

 

Conclusión: R>0,94. Por lo tanto, tiene distribución normal 

Homogeneidad de varianzas: Prueba de Levene 

F.V.     SC     gl   CM     F   p-valor    

Modelo 7.9E-05  1 7.9E-05 2.62  0.1166    

PROC   7.9E-05  1 7.9E-05 2.62  0.1166    

Error  8.4E-04 28 3.0E-05                 

Total  9.2E-04 29                         

 

CONCLUSIÓN: p > 0.05 → No hay homogeneidad de varianzas. 



 

71 

 

Análisis de la varianza  

Variable N   R²  R² Aj  CV   

[ALB]    30 0.17  0.14 27.74 

 

F.V.     SC     gl   CM     F   p-valor    

Modelo 7.9E-04  1 7.9E-04 5.86  0.0222    

PROC   7.9E-04  1 7.9E-04 5.86  0.0222    

Error  3.8E-03 28 1.3E-04                 

Total  4.6E-03 29                         

 

 

2.6. UREA  

Prueba de normalidad: Q-Q plot  

 

Conclusión: R>0,94. Por lo tanto, tiene distribución normal 
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Homogeneidad de varianzas: Prueba de Levene 

F.V.     SC     gl  CM    F   p-valor    

Modelo   16.97  1 16.97 0.30  0.5854    

PROC     16.97  1 16.97 0.30  0.5854    

Error  1559.18 28 55.68                 

Total  1576.14 29                       

 

CONCLUSIÓN: p > 0.05 → No hay homogeneidad de varianzas. 

Análisis de la varianza  

Variable N    R²    R² Aj  CV   

[UREA]   30 1.5E-03  0.00 13.93 

 

F.V.     SC    gl   CM    F   p-valor    

Modelo    7.30  1   7.30 0.04  0.8378    

PROC      7.30  1   7.30 0.04  0.8378    

Error  4791.06 28 171.11                 

Total  4798.36 29                        
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ANEXO 3: Protocolos 
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ANEXO 4: Panel Fotográfico 

Figura 1 

Muestreo del líquido del Quiste Hidatídico (Pulmón) 

 

Figura 2 

Muestreo del Liquido del Quiste Hidatídico (Hígado) 
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Figura 3 

Muestreo de líquido del Quiste hidatídico 

 

Figura 4 

Muestro la fase hialina del Quiste en los tubos de Vacutainer  
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Figura 5 

Centrifugación de las Muestras a 3000 rpm/15 min 
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Figura 6 

Análisis de Muestra 
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ANEXO 5: Localización del Matadero “El Modernito” 
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ANEXO 6: Declaración jurada de autenticidad de tesis 
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ANEXO 7: Autorización para el depósito de tesis en el Repositorio Institucional 

 

 

 

 

 

 


