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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar la fertilidad y viabilidad de los quistes
hidatidicos de higados y pulmones de bovinos que fueran decomisados en el camal
Virgen de Mercedes, de la provincia de Huancayo, departamento Junin-Perd. La
Prevalencia que se determino con respecto a los animales sacrificados en el camal
fue de 35,6% (124/348). Para determinar la viabilidad y fertilidad de los quistes, se
evaluaron 68 pulmones y 22 higados infectados y seleccionados al azar del total de
organos infectados. Se observaron 608 quistes hidatidicos en total, 82.6% (502) de
localizacion pulmonar y 17.4% (106) de localizacion hepatica. Se encontraron 15
quistes fértiles (2.5%) y de estos, solo 10 fueron quistes viables representando 1.6%
del total. Dado que el 98.4% de los quistes no fueron viables, se sugiere que el
bovino tiene una importancia menor en el mantenimiento del ciclo de vida del
parasito en la sierra central. Los resultados del estudio contribuyen a la
caracterizacion de la equinococosis quistica bovina en la sierra central y se puede
incorporar entre las evidencias basales con miras a implementar estrategias de

control especificas y fortalecer asi la inocuidad alimentaria en los andes.

PALABRAS CLAVES:

EQUINOCOCOSIS QUISTICA, HIDATIDOSIS, UNA SALUD, ZOONOSIS,



ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the fertility and viability of hydatid cysts
of bovine’s liver and lungs confiscated in the Virgen de Mercedes slaughterhouse,
in Huancayo province, department of Junin, Peru. The Prevalence that was
determined with respect to animals sacrificed was 35.6% (124/348). To determine
the viability and fertility of the cysts, 68 infected lungs and 22 infected livers were
evaluated and randomly selected from all infected organs. A total of 608 hydatid
cysts were observed, 82.6% (502) of pulmonary location and 17.4% (106) of liver
location. Fifteen fertile cysts (2.5%) were found and of these, only 10 were viable
cysts, representing 1.6% of total. Given that 98.4% of the cysts were not viable, it
Is suggested that bovine has a minor importance in the maintenance of the life cycle
of the parasite in the central highlands. The results of the study contribute to the
characterization of bovine cystic equinococcosis in the central and can be
incorporated into the baseline evidence with a view to implementing specific

control strategies and thus strengthening food safety in the Andes.

KEYWORDS:

CYSTIC ECHINOCOCCOSIS, HYDATIDOSIS, ONE HEALTH, ZOONOSIS



I.  INTRODUCCION

La hidatidosis o equinococosis quistica (EQ) es la enfermedad parasitaria
zoonodtica del ganado que se encuentra extendida a nivel mundial y de gran
importancia, tanto econémica como de salud publica (McManus, 2003; Budke et
al., 2006; Cadavid Restrepo et al., 2016). Es causada por estadios larvarios de
Echinococcus granulosus cuyos metacestodos (“quiste hidatidico) se desarrollan
en los 6rganos del huésped intermedio (McManus, 2003). Los hospedadores
intermedios son comunmente asintomaticos; sin embargo, la EQ causa pérdidas
econOmicas directas e indirectas para los ganaderos debido a la condena de érganos,
asi como a la reduccion de la productividad y el rendimiento reproductivo,
incluyendo una pérdida significativa en la produccion carnica, lecheray el valor del
vellon de las ovejas infectadas. EI humano puede considerarse un huésped
accidental en el que la infeccién se asocia con una morbilidad y discapacidad
severa, lo que también resulta en pérdidas econdmicas. De hecho, méas de 3 billones
de ddlares anuales se pierden en distintos paises del mundo a consecuencia de esta

enfermedad (Budke et al., 2006).

Sudamérica se encuentra entre las regiones altamente endémicas de EQ y
Peru es el pais sudamericano con el mayor numero de EQ en humanos y uno de los
paises con mayor prevalencia en todo el mundo (Moro et al., 1997; Pavletic et al.,
2017). Esta enfermedad al ser altamente endémico, es un problema de mucha
importancia en salud publica sobre todo para las regiones andinas, en la que esta

asociada con las zonas rurales donde los afectados habitan en condiciones de



extrema pobreza y han recibido poca o ninguna educacion sanitaria (Tamarozzi et

al., 2017).

Junin, ubicado en la sierra central, es el departamento mas poblado de esta
region del pais. Su capital Huancayo (3300 msnm) en conjunto con otras provincias
cercanas forma parte de la cuenca ganadera y lechera en el Valle del Mantaro.
Segun el Censo Nacional 2017 desarrollado por el Instituto Nacional de Estadistica
e Informéatica, (INEI), la poblacion de Junin es de aproximadamente 1°246,038
habitantes, teniendo en la ciudad de Huancayo alrededor de 545,615 habitantes
(INEI, 2018). En la zona de los andes, la explotacién vacuna constituye una
actividad econémica importante. Los pobladores confian en el vacuno como una
forma segura de ahorrar, siendo parte de la seguridad alimentaria. Esta region
cuenta con pastos naturales (16 millones de hectareas) que permite una actividad
econdmica que pueda abastecer de animales para la produccion cérnica hacia los
distintos puntos de consumo del pais, principalmente las ciudades de mayor
poblacién situadas en la costa. Asimismo, el nimero de cabeza de bovinos en el
Perti es de alrededor de 5°156,000, segun el [V Censo Agropecuario 2012. Ademas,
el consumo per cépita de leche y carne de vacuno es de 80 litros Kg/Hab/afio y 6.2

Kg/Hab/afio, respectivamente (MINAG, 2018).

En prensa escrita nacional médica aparecen las primeras publicaciones,
donde manifiesta que la EQ en el Per( ya existia antes de 1876. En el afio de 1900,
la produccion de ovejas empieza a aumentar, el cual tiene mayor difusion la
equinococosis (Zapatel et al, 1962). En 1949 Santivaiiez y Cuba, reportaron la

presencia de quiste hidatidico en alpacas. En 1953 Toro-Lira, reporta la presencia



de este parasito en la ciudad de Puno, examinando 250 alpacas, hallando 6% de EQ
en el total de los animales muestreados. En 1956 Smith y Mufioz reportaron que,
en la ciudad de Juliaca en el lapso de un afio, realizaron 8 intervenciones quirdrgicas
a personas con EQ pulmonar o hepatica. Asimismo, en ese afio, segn informacién
periodistica, en las ciudades de Arequipa y Cuzco se comenzaron a realizar
intervenciones quirdrgicas con mayor frecuencia, en pacientes humanos con la
finalidad de extirpar quistes hidatidicos, lo cual deja en claro la alta incidencia de

esta enfermedad (Smith & Mufioz, 1956).

Se ha demostrado que los programas de control nacionales y locales de larga
data reducen el impacto de la EQ en America del Sur (Pavletic et al., 2017). Sin
embargo, estos programas requieren de informacion base para su implementacion.
Aungue son necesarios los estudios de riesgo de transmision, estos son exigentes
en términos de recursos y tiempo. En este contexto, los estudios realizados en
mataderos no s6lo superan estos inconvenientes, sino que también proporcionan
informacidn que no esta disponible a través de otras fuentes. Estos estudios sirven
como una base de datos de bajo costo y en muestras grandes para estimar la
verdadera tasa de infeccién y el impacto de la enfermedad y se usan comunmente
durante la implementacion de programas de control especificos (Alton et al., 2015;

Yang et al., 2015; Carroll et al., 2017).



II. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION
2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En Perd, no existe informacion sobre la fertilidad de quistes hidatidicos en
vacunos; sin embargo, existen referencias sobre fertilidad en otras especies: ovinos
y cerdos (Dueger y Gilman, 2001; Martinez et al., 2003; Sierra-Ramos y
Valderrama-Pomé, 2017). Se sabe que hay una elevada frecuencia de EQ en el
bovino y por ende gran pérdida econdmica debido al decomiso de estas visceras de
consumo humano (Lucas et al., 2019). Ademas, existen reportes que indican la
contaminacion de pasturas con estos parésitos. Los huevos infectivos con E.
granulosus pueden ser viables por varias semanas 0 meses en las pasturas, si las
condiciones ambientales de variacion de temperatura son Gptimas en el transcurso
del afio (conservandose mejor a bajas temperaturas) (Colli y Williams, 1972;
Torgerson y Heath, 2003). Se desconoce si el bovino contribuiria de forma

importante en la perpetuidad del ciclo de este parasito.

2.2 MARCO TEORICO.
2.2.1 Etiologia

La Equinococosis quistica (EQ) es una enfermedad zoondtica desatendida
de importancia en salud publica, causada por la fase larval del cestodo
Echinococcus granulosus (Thompson y McManus, 2001; Craig et al., 2007; Moro
y Schantz, 2009).

Dentro del género Echinococcus se han descrito numerosas especies. En este
informe se basa en lo descrito por numerosos autores que aportan durante la historia
con la siguiente clasificacion taxonomica (Yamaguti, 1959; Schmidt, 1986;

Thompson 1995 y Lymbery, 2017):



Reino:

Phylum:

Clase:

Animalia

PLATYHELMINTHES (Gegenbaur, 1859) Cuerpo blando, tribléstico,
acelomado; comprimidos dorso ventralmente; con una capa celular
recubierto del cuerpo; sistema excretor formado por protonefridios.
CESTODA (Rudolphi, 1804) Endoparésitos, tubo digestivo ausente;
capa externa del cuerpo recubriendo un tegumento sincitial, con

microtiquias.

Subclase: EUCESTODA (Southwell, 1930) Adultos con un cuerpo elongado

Orden:

Familia:

Género:

(estrébilo) formado por una serie de anillos (proglétides) con los 6rganos
reproductores; escélex (6rgano especializado en la sujecién) en posicion
anterior; hermafroditas, con ciclos indirectos.

CYCLOPHYLLIDEA (Beneden in Braun, 1900) Escélex con 4 ventosas
musculares y con un rostelo normalmente armado; estrobilo formado por
proglétis en varios estadios de desarrollo, cada proglétis claramente
marcado por una segmentacion externa; huevos esféricos no operculados,
con una oncosfera con 6 ganchos (embrion hexacanto).

TAENIIDAE (Ludwig, 1886) Adultos en el intestino delgado de
carnivoros y humanos: cualquier mamifero como posible hospedador
intermediario; escélex con un rostelo normalmente armado con una doble
corona de ganchos; genitalia impar en cada proglotide, con el poro genital
marginal alternando irregularmente; huevos con una cubierta exterior
fuertemente estriada.

Echinococcus (Rudolphi, 1801)

Especies: E. granulosus (Batsch, 1786), causante de la equinococosis quistica.

E. multilocularis (Leuckart, 1863), causante de la equinococosis alveolar.



E. oligarthrus (Diesing, 1863), causante de equinococosis poliquistica.

E. vogeli (Rausch & Bernstein, 1972), causante de equinoc. poliquistica

E. felidis (Ortlepp, 1937) aislados en leones africanos (Huttner et al,
2008).

E. shiquicus (Xiao et al, 2005) aislados en pequefios mamiferos de la
meseta tibetana, descubierta en el
condado de Shiqu, de la Republica
Popular China.

Echinococcus granulosus, actualmente es considerado un complejo
multiespecie denominado E. granulosus sensu lato (OPS, 2017). Dicho complejo
estd formado por las subespecies E. granulosus sensu stricto (genotipos
G1/G2/G3), E. equinus (genotipo G4), E. ortleppi (genotipo G5), E. canadensis
(genotipos G6/G7/G8/G10) y E. felidis (cepa le6n) (McManus & Thompson, 2003;

Armifianzas et al., 2015).

Tabla 1. Especies actualmente reconocidas dentro del género Echinococcus
(Viutton 2020, Lymbery 2017).

. e, Hospedador Hospedador .
Especie Distribucion .. . . . Genotipo
definitivo intermediario
E. I .
granu (.)SUS cosmopolita Perro ungulados G1G2G3
sensu stricto
E. equinus Eurasia, Africa Perro caballo G4
E. granulosus E. ortleppi Eurasia, Africa Perro ganado G5
sensu lato camellos, G6
E. canadensis  Eurasia, Africa Perro, lobos cerdos, G7
cérvidos G8/G10
leones africanos, jabalis,

E. multilocularis

E. oligarthus

E. felidis

Africa

region Holoartica

Centro y sur

hienas

Perros/zorros

Felinos salvajes

hipopétamos
roedores

roedores neo

América tropicales
. Centro y sur
E. vogeli - erro de monte aca -
g América P P
- . . Pika de la
E. shiquicus meseta tibetana  Zorro tibetano -
meseta




2.2.2 Caracteristicas morfoldgicas

La forma adulta mide entre 3 a 7 mm de longitud (Fig. 1) con 3 a 4 proglotis
y su escoOlex (cabeza o primer segmento de la forma adulta) posee un rostelo
(aparato de fijacion) con 4 ventosas (entre 22 y 50 ganchos) que permite adherirse
en el intestino delgado del hospedador definitivo (usualmente el perro). El ultimo
proglotis esta gravido y en su interior se encuentran cientos de huevos (Acha y

Szyfes, 2003).

Fig. 1. Forma adulta del Echinococcus granulosus (CDC, 2017).

Los huevos son de forma esférica y miden de 30 a 40 micras de diametro,
envueltas por capas y una pared gruesa de queratina, el cual le brinda una resistencia
en el medio ambiente (Larrie et al., 2004). Estos huevos son capaces de resistir
hasta 294 dias a temperatura de 7°C, 28 dias a temperatura de 21°C y a temperaturas

de 60-100°C solo son resisten por 10 minutos (OPS, 2017).

En el ultimo proglotis del estadio adulto se produce la fecundacion
hermafrodita, produciendo huevos que son liberados en las heces de los huéspedes
definitivos al medio ambiente (Vuitton et al., 2020). Cada uno contiene una
Oncosfera o primer estado larval (Fig 2), con 6 ganchos “embrion hexacanto” (Acha

y Szyfes, 2003).




La Oncosfera es la forma infecciosa de Echinococcus spp., producto de la
liberacion del huevo a traves de la accion de enzimas proteoliticas en el sistema

digestivo de huéspedes intermediarios (Jabbar et al., 2010).

- Shell/Capsule A Outer

" Envelope
VL

EM ] Inner
GL ™~ Envelope

Oncosphere

Oncospheral Hook Region
Tegument gomatic Membrane

Oncospheral
Membrane

Hook
Binuclear Sub-
tegumental Cell

Nerve Cell

Penetration
Gland Type 1

Penetration
Gland Type 2

Germinative Cells
Somatic Cells

Fig. 2. Descripcion general del huevo y la oncésfera del Echinococcus spp. (Jabbar et al., 2010).
(A) Diagrama de una oncosfera que ilustrala estructuray la simetria bilateral en el patrén de
ganchosy organizacion celular del embridn hexacanto. VL: capa vitelina; EM: Embriéforo; GL:
capa granular; OM: membrana oncosférica; Hex: embridn hexacanto. (B) Organizacion celular
de la oncosfera. Las oncosferas son aproximadamente de 25 x 30. micrometros.



El embriéforo (Fig. 3) posee una pared gruesa e impermeable y esta
conformado por bloques con forma poligonal, compuesto por una proteina inerte
muy similar a la queratina, el cual ayuda mantenerse adherido como una sustancia

cementante (Sanchez 2002).

Fig. 3. Huevo de Echinococcus granulosus visto a microscopio electronico (Uribarren, 2012)

La forma larvaria es el Quiste hidatidico (Fig. 4) que se encuentra en el
hospedador intermediario (usualmente herbivoros, ovinos mayormente) rodeado de
tejido fibroso propio del huésped (capa adventicia) que rodea las 2 capas internas:
una capa exterior laminada y una capa interior llamada capa germinal el cual
desarrolla los escélex. Todos los quistes debidos a Echinococcus spp.,
especialmente los debidos a E. granulosus sensu lato, incluyen dos “capas” (y no
“membranas”) de origen parasitario y una capa de origen hospedador, es decir, tres
capas (Vuitton et al., 2020). Los quistes del E. granulosus presenta una sola cavidad
que contiene liquido alojando varios protoscoélices en su interior (Acha y Szyfes,
2003). La ruptura de los quistes hijos en el interior forman un sedimento que se

denomina “arenilla hidatidica” (Armifianzas et al., 2015).



Host Tissue — Liver Laminated layer

parenchyma
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Adventitial
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parent cyst is
damaged/degenerated.
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capsules)

Fig. 4. Descripcion General del metacestode (forma larvaria) Quiste del
Echinococcus spp. (Jabbar et al., 2010).

Para la clasificacion de quistes de equinococosis, se estandarizé la
terminologia en un consenso formalizado bajo la participacion y coordinacién de
especialistas, conformando grupos de: redaccion y revision (SWG), un grupo de
consulta y calificacién (CRG) y un grupo de lectura y revision (RRG). El acuerdo
obtenido en la segunda etapa de la consulta, debian calificar su aprobacion o

rechazo de las palabras/expresiones de manera independiente en una escala de 0 a

10



10; cuando fuera relevante, la mediana de los votos y la naturaleza del acuerdo

(mayoria o unanimidad) se indica en la columna "Comentarios™ (Tabla 2).

Tabla 2. Términos recomendados para la clasificacion de quistes de Echinococcus
(Vuitton et al., 2020)

Palabra / expresion

Definicion

Argumentos a favor de la aceptacion;
referencias; aclaraciones lingiiisticas

Comentarios

Fértil (metacestodo, larva,
quiste, microquiste...),
Adjetivo

Estructura parasitaria larvaria que contiene

protoescolencias viables y, por tanto,

permite la infeccion de los h

e

es

La produccién de protoscoleces por la capa
germinal y su liberacién en el liquido parasito

(.

(cualquiera que sea la especie) implica que el

definitivos a través de escélecos o, en
algunas circunstancias patolégicas o

experimentales, la produccion de

metacestodos de nuevo desarrollo en el

hospedador intermedio.

metacestodo es fértil.

Este adjetivo con su definicion de
metacestodo en huéspedes
intermedios fue aprobado por
unanimidad por los votantes
(mediana: 10).

No fértil (metacestodo,
larva, quiste, microquiste...),
Adjetivo

Estructura pa

%

dor

ia en el hosp

intermedio que no contiene protoescolecias

viables y, por lo tanto, no puede infectar

hospedadores definitivos.

Un metacestodo "no fértil" puede ser "viable";
estos adjetivos no son sindnimos.

Esta definicion de "no fértil" para
el metacestodo en huéspedes
intermedios fue aprobada por
todos los votantes excepto uno
(mediana: 10)

No viable (metacestodo,
larva, quiste, microquiste,
protoescolex ...), Adjetivo

Estructura parasitaria en el huésped

intermedio que no contiene células vivas
capaces de proliferar en condiciones

apropiadas, es decir, que no crece cuando

se trasplanta a un nuevo huésped

intermedio o se pone en cultivo in vitro

“No viable” implica que la estructura parasitaria
no crece cuando se traspl al mismo huésped
intermedio o nuevo, o se pone en cultivo en un
medio apropiado in vitro . Sin embargo, la
evaluacion no invasiva de la no viabilidad in vivo
sigue siendo imperfecta.

Esta definicion de "viable” para el
metacestodo en huéspedes
intermedios fue aprobada por
todos los votantes (mediana: 10)

Viable (metacestodo, capa
germinal, larva, quiste,
microquiste,
protoscoleces...), Adjetivo

Estructura parasitaria del metacestodo que
contiene células vivas capaces de proliferar

en condiciones adecuadas.

"Viable" implica que la estructura (de cualquier
tipo) puede crecer en el mismo o en un nuevo
huésped intermedio o en un medio de cultivo in
vitro apropiado ; Las estructuras parasitarias
viables pueden contener o no protoscoleces
(etapa del parasito necesaria para la infeccion de
huéspedes definitivos). Sin embargo, la
evaluacién no invasiva de la viabilidad in vivo
sigue siendo imperfecta.

Esta definicion de "viable" para el
metacestodo en huéspedes
intermedios fue aprobada por
todos los votantes (mediana: 10).
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2.2.3 Ciclo bioldgico

El ciclo de vida del parasito es indirecto y necesita dos hospedadores
mamiferos para completar su ciclo (Chabalgoity et al., 1997). ElI Echinococcus
granulosus adulto (sensu lato) (2-7mm de largo) reside en el intestino delgado del
hospedador definitivo (perros domésticos especialmente u otro céanido)
(Mondragon, 2003; Delgado, 2009) (1) (Fig. 5). Los proglotis gravidos liberan
huevos que se eliminan en las heces, e inmediatamente son infecciosas (2). Los
Huevos son ingeridos por un hospedero intermediario (ungulado doméstico como:
ovinos, vacunos, equinos, porcinos, camélidos sudamericanos y otros ungulados
silvestres) (Acha & Szyfres, 2003; Moro & Schantz, 2009). Los hospederos
intermediarios se infectan al consumir los huevos de un ambiente contaminado, a
través de la ingesta de pasto o agua (Moro y Schantz, 2009), siendo el humano un
hospedero accidental (Mondragon, 2003). Después de la ingestion por un huésped
intermedio adecuado, en el intestino delgado los huevos eclosionan y van a liberar
oncosferas de seis ganchos (3) penetrando la pared intestinal para luego migrar a
varios drganos (especialmente higado y pulmon) a través del sistema sanguineo o
linfatico (Moro y Schantz, 2009). La oncosfera, en estos 6rganos, se convierte en
su estadio larvario: quiste hidatidico de pared gruesa (4) que se agranda
gradualmente, en su interior producen protoescélices. El hospedador definitivo se
infecta al consumir los drganos que contienen quistes fértiles del hospedador
intermedio. Después de la ingestion, los protoescdlices de la arenilla hidatidica
se evacuan (5), y se liberan numerosos protoescolices viables (Reus, 1992). Los
protoescolices evaginan aproximadamente un 86.5% en 6 horas. Durante 3 dias

puede evaginar completamente, disminuyendo su actividad en 8 dias (Armira,
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2004). Los protoescolices se fijan al epitelio intestinal por medio de sus ventosas y
ganchos, para evitar su desalojo (6) y luego se desarrollan hasta llegar a convertirse

en estadios adultos (1) en 32 a 80 dias (Achay Szyfres, 2003).

ODPDX Cystic Echinococcosis

Echinococcus granulosus sensu lato

9 Protoscolex
from cyst

Definitive Host

Ingestion of eggs
(in feces)

Embryonated

(2]
rﬁ\ egg in feces

Oncospheres
relased

Hydatid cysts in
various organs

o Hydatid cystin M oncospliesi st @ Infective stage

various organs penetrates intestinal wall oI e
5 (commonly liver and lung) iagnostic stage

Fig. 5. Ciclo bioldgico del Echinococcus. granulosus (CDC, 2017).
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2.2.4 Forma de Transmision

Los proglotis grévidos liberan huevos que se eliminan en las heces,
contaminando las pasturas, la tierra y las fuentes de agua que inmediatamente son
infecciosas con la presencia de centenares de huevos (Craig et al., 2007). Si se
encuentran las condiciones ambientales ideales, los huevos pueden ser viables por
varias semanas, incluso se han reportado que pueden soportar temperaturas entre 6
a 30 °C, no obstante, otros estudios afirman que son méas favorables las bajas

temperaturas (CFSPH, 2010).

El humano un hospedero accidental y esto ocurre cuando consume la forma
infectiva (huevos) del paréasito, que son excretadas en las heces de los canidos y
pueden hallarse también en la zona perianal o en el pelaje del perro (Cortés y Valle,
2010). Existe un mayor riesgo de contaminacién, cuando se expone el hombre al
contacto directo con los perros, cuando se dejan lamer por sus mascotas, dormir en
una misma cama o no lavarse las manos constantemente, incluso después de
tocarlos. Los huevos se adhieren al pelo de la mascota u otros objetos debido a que
poseen una capa pegajosa. Insectos como las moscas y los escarabajos, 0 aves,
también pueden actuar como vectores mecéanicos. De forma indirecta también
puede ocurrir la contaminacion, al ingerir vegetales o agua infectada con huevos

del parésito (Larrieu et al., 2004).

Los hospederos definitivos de E. granulosus son los carnivoros, los cuales
se infectan al ingerir visceras contaminadas con quistes hidatidicos viables, y los
hospederos intermediarios son ungulados domésticos o silvestres. Este parasito
también puede infectar al hombre, en los cuales se desarrollan quistes hidatidicos

de evolucion lenta, principalmente en los pulmones e higado, aunque tambien se
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han reportado quistes en otros Organos como bazo, rifiones, corazon, etc.

(Thompson y McManus, 2001; McManus et al., 2003).

2.2.5 Impacto econdémico

Equinococosis quistica (EQ) causa pérdidas econdémicas en ganaderia
asociadas a decomisos de 6rganos afectados, baja productividad carnica, lactea, de
vellon y reproductiva. En salud publica las pérdidas econdémicas no sélo estan
asociadas a la baja productividad de la poblacién afectada, sino también a los costos
de salud por hospitalizacion, tratamientos, discapacidad, etc. (Taherkhai y Rogan,
2000; Torgerson, 2003). En regiones endémicas, la tasa de incidencia podria llegar
a 200 por cada 100,000 personas al afio, en zonas rurales de paises en vias de
desarrollo (OIE, 2009). En este contexto, esta enfermedad causa pérdidas
econdmicas en pacientes humanos de hasta US $ 763°980,979 y pérdidas
econOmicas asociadas a ganaderias de hasta $ 2 millones (Budke et al., 2006). Un
estudio reporta la pérdida econémica de S/ 2,319.81 por efecto del decomiso de
visceras de 1653 animales sacrificados. Ensayando una proyeccién, la pérdida
econdmica por esta zoonosis se calcula en aproximadamente S/ 49,247 anual
(Martinez et al., 2003). Sé calculé la pérdida econdmica de $14,595 debido a la
confiscacion de visceras de bovinos infectados con EQ, por un periodo de 16 meses

(Lucas et al., 2019).

2.2.6 Epidemiologia
La distribucion de la Equinococosis quistica (EQ) es mundial, con més de
100 paises considerados endémicos a la enfermedad (Fig. 6), principalmente en

Africa, Asia, América latina y Australia (Ersahin et al., 1993). EQ esté asociada a
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paises en desarrollo, con mayor incidencia en poblaciones rurales en las cuales la
cercania de las especies involucradas que forman parte del ciclo de vida del parésito
(Eckert y Deplazes, 2004). La enfermedad también es considerada reemergente en
regiones del oeste y centro de Europa (Todorov y Boeva, 1999; Torgerson et al.,
2003). Solo tres regiones se creen libres de la enfermedad (Islandia, Groenlandia y
Tanzania) y en Estados Unidos se han reportado mayormente casos importados
(Budke et al., 2006). En Sudamérica, los paises con alta prevalencia son Argentina,
Uruguay, Chile, Brasil y PerG (Larrieu et al., 2000; Eckert et al., 2001). En el Perd,
se reportaron prevalencias de EQ de animales sacrificados en camales: en ovinos
77.4% (Dueger y Gilman, 2001) y 42.21% (Martinez et al., 2003); en bovinos
47.6% (Ccaso, 2014) y en porcinos 76.7% (Sierra-Ramos y Valderrama-Pomé,

2017).

B . multilocularis and E. granulosus sensu lato highly endemic
Il E. granulosus sensu lato highly endemic
|| E granulosus sensu lato endemic
[ E. multilocularis endemic
Non-endemic or not known

Fig. 6. Distribucion global de Echinococcus granulosus sensu lato (Wen et al., 2019).
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2.2.7 Fertilidad y Viabilidad

La fertilidad y viabilidad de los quistes de EQ brinda una informacion de
vital importancia ya que refleja el potencial de contaminacion de los hospederos
definitivos que ingiriesen estos quistes y de esta manera la posibilidad de la
mantencién del ciclo del parasito (Mufioz y Sievers, 2005). Asi, determinar la
fertilidad y viabilidad de los quistes permite obtener una idea sobre la
epidemiologia de la enfermedad (Thompson y Lymbery, 1995; Ahmed et al., 2006;
Scala et al., 2006). La fertilidad y la viabilidad de los quistes de Echinococcus son
indicadores relevantes del riesgo de transmision a otros animales y humanos.

Diversos factores influyen sobre la fertilidad de los quistes hidatidicos: Las
especies de hospedero intermediario afectado por el quiste (bovino, ovino, caprino,
porcino, etc.). Otros factores a considerar son también el tamafio del quiste (Fallah
etal., 1998) y la edad del animal afectado (Mufioz & Sievers, 2005).

Se consideran quistes fértiles y viables aquellos que contienen
protoescalices vivos en su interior, mientras que los quistes no fértiles son aquellos
sin protoescdlices ni membrana germinal (Larrieu et al., 2000), y los no viables
pero fértiles son los que tienen protoescolices muertos (Vuitton et al., 2020).
También se pueden encontrar quistes degenerados por presencia de abscesos 0
calcificacién en el interior del quiste (Okua et al., 2004). En humanos se ha descrito
que sélo si el quiste esta totalmente calcificado éste se encuentra inactivo, debido a
que algunos quistes parcialmente calcificados mostraron protoescolices viables

(Moro et al., 1999).
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2.2.8 Antecedentes internacionales sobre fertilidad de EQ

Existen reportes que indican que la infeccion mas comin por EQ sucede en
el higado (Kebede et al., 2009b; Getaw et al., 2010; Banda et al., 2013). Ibrahim
(2010) report6 en Arabia Saudita que la fertilidad de los quistes hepaticos era de
casi un 8% mas que los pulmonares, similar a lo descrito previamente en Iran
(Daryani et al., 2007; Daryani et al., 2009) y en Iraq (Saeed et al., 2000). Sin
embargo, un gran nimero de estudios sefialan que los pulmones son los 6rganos
que presentan EQ con mas frecuencia (Mehrabani et al., 1999; Banda et al., 2013),
y que los quistes pulmonares son mas fértiles que los quistes localizados en otros
organos (Dueger y Gilman, 2001; Scala et al., 2006). En Chile se observo que la
mayoria (83%) de los quistes fértiles de bovinos encontrados fueron pulmonares,
aunque en este drgano también se detectd la mayor cantidad (66%) de quistes
alterados y/o con abscesos (Mufioz y Sievers, 2005). Esta aparente predisposicion
de quistes hidatidicos fértiles en pulmon se deberia a la alta vascularizacion de estos

organos (Kebede et al., 2009).

Se ha descrito que la mayoria de los quistes hidatidicos encontrados en
higado estan calcificados y/o alterados, lo que podria estar asociado a las diversas
funciones metabolicas del rgano (Dalimi et al., 2002; Kebede et al., 2009; Banda
et al., 2013). También se ha planteado que la respuesta del hospedero es mayor en
el higado y ello limitaria la fertilidad y viabilidad de los quistes en este drgano
(Gemmell et al., 2002; Fikire et al., 2012; Getachew et al., 2012; Zewdu et al.,

2012).
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Estudios previos sobre bovinos en Libia e Italia, mostraron que todos los
quistes hidatidicos bovinos evaluados eran infértiles (Khan et al., 2001; Rinaldi et
al., 2008). Esto podria explicarse por la respuesta inmunolégica inherente de los
animales o al uso de drogas antiparasitarias. Se han detectado prevalencias de
quistes hidatidicos fértiles en bovinos del 19% en Irdn (Hosseini y Eslami, 1998),
29% en Iraq (Saeed et al., 2000), 2.6% en Sardinia (Scala et al., 2004) y 4% en
Sicilia (Giannetto et al., 2004) en Italia, 0.7% en Australia (Banks et al., 2006),

10.7% en Etiopia (Berhe, 2009) y 43.5% en Zambia (Banda et al., 2013).

En Chile se reporté que de la totalidad de quistes hidatidicos bovinos
hallados, el 26.1% eran fértiles y 23% viables (Tabla 3a). En este mismo estudio se
determiné que en animales jovenes el 67% de los quistes median menos de 10 mm,
y todos fueron infértiles; En los animales adultos todos los quistes median mas de

10 mm, de los cuales el 40% eran fértiles (Mufioz y Sievers, 2005).

Existen también referencias sobre la fertilidad y viabilidad de quistes
hidatidicos en otras especies. En Pakistan, se reportd una frecuencia de fertilidad de
quistes de 65.48% (69.53% pulmonares y 55.96% hepéticos) en caprinos, y de
80.95% (81.62% pulmonares y un 78.92% hepaticos) en ovinos (Anwar et al.,
1993). En Argentina se ha reportado frecuencias similares en ovinos (Larrieu et al.,
2000). En Pakistan, posteriormente, se report6 que la prevalencia de la fertilidad,
viabilidad y no viabilidad de los quistes hidatidicos fueron 66.5%, 15.7%, 17.8%
en ovinos y de 52.2%, 17.4%, 30.4% en caprinos; Sefialando que los quistes
hepéticos eran predominantemente no viables y que de los quistes pulmonares el

58.8% eran fértiles y 41.2% viables (Ahmed et al., 2006).
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En ovinos, se ha reportado un 80% de quistes viables en Espafia (Gordo y
Bandera, 1998), asi como también en las provincias de Castilla y Leon donde
reportaron 43.97% de viabilidad (43.02% y 46,16% en quistes pulmonares y
hepéticos, respectivamente) (Garcia et al., 1997), y 47.5% en Arabia Saudita

(Ibrahim, 2010).

La interaccion del genotipo del E. granulosus y la especie infectada también
influiria en la fertilidad y viabilidad del quiste. En areas geogréficas donde la
prevalencia de la fertilidad de los quistes en ovinos era alta, encontraron que los
equinos tenian una baja prevalencia de la fertilidad, esto probablemente por la
infeccion de los equinos con el genotipo ovino (Bowles y McManus, 1993; Bowles
et al., 1995; Thompson y Lymbery, 1995; Scott et al., 1997). En camélidos de
Tunez (Lahmar et al., 2004) e Iran (Hosseini y Eslami, 1998) también se han
encontrado prevalencia alta de fertilidad de estos quistes, 95% y 70%

respectivamente.

2.2.9 Antecedentes nacionales sobre fertilidad de EQ

En PerQ los estudios realizados principalmente en ovinos determinaron la
fertilidad de EQ en 41.1% de 1165 quistes examinados (Dueger y Gilman, 2001) y
85.48% de 124 quistes examinados (Martinez et al., 2003); en bovinos se determind
una tasa de fertilidad del 44% de 25 quistes examinados (Martinez et al., 2003) y
en porcinos 42.8% de 346 quistes examinados (Sierra-Ramos y Valderrama-Pomé,
2017). En el 2001, se reportd en ovinos una tasa de viabilidad de 73.2% de los

quistes fertiles (Dueger y Gilman, 2001) (Tabla 3b).
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Tabla 3a. Estudios realizados de prevalencia, tasa de fertilidad y viabilidad de Equinococosis
Quistica (EQ) en Bovinos

No. Prevalencia NO' No. Quistes Fertilidad Q_uiste . .
. Animales d viable Referencia Pais
Animales (%) . examinados (%)
examinados (%)
Giannetto et al.,
393 67.1 264 393 4 2004 ITALIA
83691  20.06 4709 1041 261 23 2’(')‘(‘)202 y Slevers, g
127 21.3 0.7 Banksetal., 2006 AUSTRALIA
4481 32.1 7315 13.5 10.6 Berhe, 2009 ETIOPIA
Daryani et al., <
171 171 5.3 82.5 2009 IRAN
4061 2.1 19 435 Bandaetal, 2013 ZAMBIA
400 52 305 4203 4217 gg;g"hew etal.  criopia

Tabla 3b. Estudios realizados de prevalencia, tasa de fertilidad y viabilidad de Equinococosis

Quistica (EQ) en Pert

Especie No. Prevalencia No. No. Quistes Fertilidad Viabilidad Referencia
Animales Animales examinados
examinados
Dueger y Gilman,
Ovino 212 77.4% 1165 41.1% 73.2% 2001
Martinez et al.,
Ovino 1630 42.21% 688 124 85.48% - 2003
Martinez et al.,
Bovino - - - 25 44% - 2003
Bovino 550 47.6% - - - - Ccaso, 2014
Porcino 579 76.7% 334 346 42.8% - Sierra-Ramos y
Valderrama-
Pomé, 2017
Sanchez et al.,
Porcino - - 8 - 75.0% - 2012
Sanchez et al.,
Alpaca - - 4 - 100.0% - 2012
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2.2.10 Prevencion y control
Son una serie de medidas encaminadas con la finalidad de prevenir la
incidencia de una enfermedad, reducir los factores de riesgo, y también a detener

su progresion y mitigar sus consecuencias (Vignolo et al., 2011).

Seguln la OPS 2017, las actividades de prevencion se clasifican en:

1. Prevencion Primaria: Enfocado en la prevencién de la enfermedad en
personas sanas, a través de medidas de educacién para la salud. El desarrollo
de actividades educativas y de promocion de la salud, tiene como objetivo,
lograr cambios en los habitos y comportamientos de salud en las personas
(especialmente en los nifios) asi como animar a todos a cooperar con el
programa de control local (especialmente a los adultos). Entre las estrategias
se disefiaron materiales educativos para la trasmision de conocimiento sobre
EQ humana (Leodn, 2017). Otras medidas de proteccion especifica para la
eliminacién y control de riesgos son: desparasitacion en perros,
inmunizacion de ovinos, desarrollar infraestructuras para establecimientos
de faenado (camal) que impidan el ingreso de perros.

2. Prevencion Secundaria: Diagnéstico oportuno con la finalidad de detectar
la enfermedad antes de que aparezcan signos o sintomas (examenes de
ecografia, radiologia y tomografia); y asi disminuir la morbilidad.

3. Prevencion Terciaria: Dirigido al tratamiento antiparasitario con
Albendazol y al tratamiento quirtrgico. La rehabilitacion de la enfermedad

para frenar su progreso, intentando mejorar la calidad de vida del paciente.
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2.2.11 Importancia econdmica del vacuno y visceras en el Peru

En los andes peruanos, el bovino se explota con distintas finalidades como
la produccion lechera, carnica y el trabajo de campo. La cuenca lechera del valle
del Mantaro, al igual que en otras cuencas del Peru, suministra al mercado de carne
al destinar para sacrificio hembras descartadas y machos nacidos, que en su mayoria
pasan a un engorde previo. En Junin la produccion de leche fresca fue de 31,111TM
en el afio 2010, teniendo un censo poblacional de 22,013 cabezas de vacuno en
ordefio y una produccion de Kg Leche por vaca al afio de 1,413 (3.9 de produccion
de Kg de leche/vaca/dia); mientras que las cifras a nivel nacional fueron de
1’678,372 TM de produccién de leche fresca, con 787,604 cabezas de vacuno en
ordefio y una produccion de Kg de Leche por vaca al de 2,131 (5.8 de produccion

de Kg de leche/vaca/dia) (MINAG, 2013).

El Consumo per cépita de leche es de 80 litros Kg/Hab/afio (MINAG 2013),

aunque el consumo ideal recomendado por la FAO es de 130 litros al afio (Fig. 7).

90

B CONSUMO PERCAPITA

Fig 7. Consumo per cépita de leche Kg/Hab/afio (MINAG 2013)
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En Per0, la produccion de carne vacuna proviene de diferentes sistemas de
produccion: bovino de doble propdsito (carne y leche), bovino lechero (en los valles
y cuencas lecheras), bovino cebd y criollo para la produccién de carne (MINAG,
2013).

Un bovino produce el 51% de su peso en canal y 25% de menudencias. De
las 5 520,200 cabezas de vacuno en Pert en 2010, Junin tenia 225,423 cabezas. El
total de animales sacrificados de bovinos a nivel nacional y en Junin fue de
1°218,723 y 49,775 unidades, produciendo 17,872 y 6,441 toneladas de carne, y en
promedio 141y 129.4 kilogramos de carne por animal, respectivamente (MINAG,
2013).

Aunque la carne de vacuno es la cuarta carne mas consumida en el pais, el
consumo per capita de este alimento se ha incrementado con el tiempo, de 5,649
Kg/hab/afio en 1990 a 5,837 Kg/hab/afio en el 2010 y 6.2 Kg/hab./afio en el 2018.
La carne de otras especies como la del cerdo han crecido con una velocidad mayor,
siendo del 230% entre 2008 y 2018, pasando de 3,5 kilos per capita a 8 Kg/hab/afio,
superando incluso al de res (MINAG, 2018). Segun la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO, 2018) los consumos per capita
de carne de vacuno, menores a 10 kg deben considerarse insuficientes.

En el 2010, se produjeron 108,179 toneladas de menudencias de vacuno en
Per0. En los animales para sacrificio, con excepcion de las cabras, la produccién de
visceras para consumo en el Peru ha ido aumentando gradualmente. En el 2010, el
consumo per capita de menudencias de vacunos fue de 3,672 Kg por habitante y ha

ido aumentando afio tras afio (MINAG, 2013).
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2.3 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

En el Per(, hay muchos platos tradicionales que tienen a las visceras como
ingrediente principal. Las menudencias que mas se consumen en el Perd provienen
del bovino. No se tiene conocimiento sobre la transmision del parasito y muchas de
las visceras condenadas por EQ no son eliminadas correctamente por la precariedad
de los mataderos locales, lo que podria convertirse en un riesgo para la salud
publica, de ser estos quistes infectivos. Los hogares de trabajadores de camales
alimentan a sus mascotas caninas con visceras, probablemente visceras
contaminadas obtenidas en camales. EI decomiso de visceras por EQ atenta
directamente sobre la economia de subsistencia del poblador andino, menguando
sus ingresos econdémicos y descartando una fuente proteica (menudencias)
demandada en el pais, por lo que se requiere de la implementacion de estrategias
para su control. La viabilidad de los quistes de EQ representa el factor de riesgo de
mayor consideracion que predispone a diseminar y mantener la infeccion,
perpetuando el ciclo bioldgico, lo que finalmente se traduce en la persistencia en el
tiempo de esta amenaza a la seguridad alimentaria en los andes del Peru. El presente
estudio aportara valiosa informacion sobre fertilidad y viabilidad de los quistes
hidatidicos en bovinos en el Perd, utilizando 6rganos condenados por EQ en el
matadero en una region andina altamente endémica de EQ bovina. Esta informacion
es ausente actualmente y que es necesaria al momento de implementar estrategias

efectivas de control de la EQ, a gran y pequefia escala.
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2.4 OBJETIVOS

Objetivo general

e Evaluar la viabilidad y fertilidad de los quistes hidatidicos en higados y
pulmones decomisados de bovinos en el camal Virgen de las Mercedes, de

la provincia de Huancayo departamento de Junin-Per0 en el afio 2020.

Obijetivo especifico

e Determinar la frecuencia de animales beneficiados con Organos
decomisados de bovinos en el camal Virgen de las Mercedes, de la provincia

de Huancayo departamento de Junin-Peru en el afio 2020.

e Determinar la frecuenciay distribucion de los quistes por 6rgano de bovinos
en el camal Virgen de las Mercedes, de la provincia de Huancayo

departamento de Junin-Perd en el afio 2020.

e Determinar la frecuencia de la viabilidad y fertilidad de los quistes
hidatidicos de higados y pulmones decomisados de bovinos en el camal
Virgen de las Mercedes, de la provincia de Huancayo departamento de

Junin-Peru en el afio 2020.
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I1l. METODOLOGIA

3.1 Lugar de Estudio. —

El estudio se realiz6 en el matadero de bovinos autorizado “Virgen de las
Mercedes” en la ciudad de Huancayo, una de las areas mas pobladas de los
Andes centrales del Peru (altitud 3263 m, latitud 12 © 4'S, longitud 75 °
13'W). Esta ciudad esta ubicada en una region endémica de Pert de EQ. En
esta region, el bovino se cria principalmente para la produccion de leche, y
la raza predominante es la criolla. La variacion de temperatura en el
transcurso de un afio oscila entre 0-23 °C, tiene un clima seco. Las pruebas
de laboratorio se realizaron en el laboratorio de microbiologia y
bromatologia del Instituto Veterinario de Investigaciones Tropicales y de
Altura (IVITA) EI Mantaro, de la Facultad de Medicina Veterinaria de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos. El analisis de datos se realizo
en la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad

Peruana Cayetano Heredia.

3.2 Tipo de Estudio. —

3.3

El estudio es de tipo observacional transversal analitico.

Poblacion Objetivo. —

La poblacion objetivo son los quistes hidatidicos de higados y pulmones de
bovinos decomisados a causa de EQ durante el beneficio del camal Virgen

de las Mercedes, en Huancayo, Junin.
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3.4 Criterios de inclusion y exclusion. —
Se evaluaron quistes presentes en higados y pulmones decomisados por
parte del médico veterinario autorizado (veterinario del SENASA o
veterinario oficial del camal), tomando datos sobre las medidas y volumen
de los quistes. Se clasifico los quistes en dos grupos, aquellos con un
didmetro inferior a 10mm y aquellos con didmetro superior a 10 mm, con
ayuda de un calibrador. Se midi6 el contenido del quiste con probetas
graduadas de diferentes volimenes. El procedimiento del decomiso, no

forma parte del estudio de investigacion.

3.5 Tamafio de muestra. —
Se utilizo la férmula de comprobacién de una proporcion con las siguientes
restricciones: 99% de confianza, un error maximo admisible del 5%y 26.1%
como prevalencia referencial en bovinos de Chile (Mufioz y Sievers, 2005).
Se debera evaluar al menos 512 quistes hidatidicos, y se evalud la totalidad

de quistes presentes en un 6rgano decomisado.

3.6 Examen del vacuno sacrificado. —
Se registrd presencia 0 ausencia de quistes hidatidicos y su ubicacién
visceral, en cada animal examinado. Las visceras de cada bovino se
examinaron intensamente mediante inspeccion visual y palpacion. Se
realizaron incisiones en los dérganos de acuerdo con las pautas
recomendadas por la Organizacion Mundial de la Salud (1994). Se procedio
a participar de los decomisos diarios realizados cotidianamente en el centro

de beneficio, mediante la inspeccion post mortem.
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3.7 Recoleccion de muestras (muestreo). —

Los materiales de estudio son los quistes hidatidicos presentes en drganos
decomisados de bovinos a causa de EQ. Diariamente, cada viscera se
inspecciono visualmente y mediante la palpacion, realizando cortes cuando
fuera necesario para confirmar su condena por hidatidosis. Una vez
confirmada la presencia de quistes hidatidicos se recolectd el o6rgano
completo o parte de él en una caja térmica con hielo (5°C), y se etiquetd
previamente para el registro de su ubicacion visceral, y luego se traslado

hacia el laboratorio.

Del decomiso diario, se le atribuy6 una etiqueta en orden correlativo y
mediante un programa on- line: “échaloasuerte.com”, se generd nimeros
aleatorios, selecciondndose al azar algunos organos, los que fueron
utilizados en los estudios de fertilidad y viabilidad. Fueron dos o cinco
visceras seleccionadas diariamente para estos analisis debido a que se
procurd no superar el tiempo de 4 horas desde la toma de la muestra hasta
su andlisis en el laboratorio para evitar la pérdida de viabilidad de algunos
quistes fértiles. Para obtener esta muestra se procedio a recolectar durante

tres semanas consecutivas, que duré el periodo de estudio.

De los o6rganos seleccionados al azar para los examenes de fertilidad y
viabilidad se procedi6 a extraer todos los quistes y a procesarlos como se

indica en el siguiente apartado.
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3.8 Procesamiento de muestras o datos. —

Las muestras transportadas en frio se procesaron en el laboratorio de

microbiologia y bromatologia de Instituto veterinario de investigaciones

tropicales y de altura (IVITA) EI Mantaro, con el siguiente protocolo:

a)

b)

d)

Se separo el tejido adyacente a los quistes mediante cortes y remocion
hasta conseguir un quiste limpio. Extirpacion del quiste hidatidico
“cistectomia”

Se procedié a pesar y medir el quiste con ayuda de un calibrador Vernier
(0 a 1000 mm).

Se registrd el numero de quistes por ubicacién del érgano y diametro.
Se procedio a punzar los quistes con la ayuda de una cuchilla de bisturi
estéril para extraer el liquido hidatidico y verter el contenido en una
placa Petri de vidrio limpio. A continuacion, se procedi6 a evaluar la
claridad o turbidez del liquido (completamente claro o turbio), la
presencia del mismo (presente 0 no presente cuando el quiste esta
calcificado o caseificado) y la cantidad del mismo con la ayuda de
probetas graduadas de diferentes volimenes.

Las muestras a desechar fueron puestas en un recipiente con formol 10%

donde permaneci6 48 h antes de ser llevadas a un pozo séptico ad hoc.
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Se calculd el indice quistico de los 6rganos por animal y 6rgano parasitado

segun las siguientes formulas (Garcia, 1997):

Numero de quistes totales
Numero de animales parasitados

indice Quistico Total

NUmero de quistes pulmonares
Numero de pulmones parasitados

indice Quistico Pulmonar

Numero de quistes hepaticos
Numero de higados parasitados

indice Quistico Hepatico

NuUmero de pulmones parasitados
NUmero de higados parasitados

indice Pulmon / Higado

3.9 Evaluacion de la fertilidad del quiste

Se procedié a evaluar el sedimento en busca de arenilla hidatidica. Una gota
del sedimento fue puesta en un portaobjeto. Los contenidos se examinaron
bajo un microscopio optico (aumento de 40x) para detectar la presencia de
protoscélices utilizando un microscopio 6ptico (Carl Zeiss) con camara
digital (AxionCam ERCc5s, Carl Zeiss) y el software de medicion ZEN 2012
SP1 (edicion azul, Carl Zeiss). Los quistes se definieron como fértiles
(contiene protoscolices) o infértil (no contiene protoscolices) (Vuitton et al.,

2020).
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3.10 Evaluacion de la viabilidad del quiste
Para la prueba de viabilidad se utilizaron quistes que presentaban al menos
un protoscolice (quiste fértil). La viabilidad se determiné comprobando la
integridad de las protoscdlices, verificando:

I.  su integridad, presencia de corpusculos calcareos y ganchos
rostelares,

Il. la actividad de las células flamigeras (movimiento observable al
microscopio)

I1l.  su tincion ante colorantes vitales; se afiadieron los colorantes
colorante azul de Trypan 1,5% y/o eosina 0.1% a la placa Petri, que
colorea intensamente los protoscolices muertos mientras que las
vivas no captan la tincion (Figura 8).

A: protoscolices muertos, se colorean intensamente.
B: protoscélices vivos, no se tefiiran con los colorantes.
C: protoscolices vivo sin la tincion. Escala 50 um



3.11 Elaboracion y validacion de instrumentos. —

Se elabor6 una ficha que estard conformada por las siguientes variables:
Numero de identificacion del animal, edad, sexo, tipo de &rgano,
identificacion del 6rgano, nimero de quistes en el 6rgano, identificacion del
quiste, volumen del quiste, caracteristica del liquido, fertilidad y viabilidad.
Las edades y el sexo de los animales se verificaron en funcion de la
observacion visual de la erupcion de los dientes y la informacion obtenida
de los propietarios. La edad se determiné teniendo en cuenta la cantidad de
dientes en su mandibula. Grupo etario 0-1 afio, son animales menores que
poseen dientes de leche; grupo etario 1-2 afios, animales que poseen 2
dientes en mandibula; grupo etario 2-3 afios, animales que poseen 4 dientes;
grupo etario 3-4 afios, animales que poseen 6 dientes en mandibula; grupo
etario > 4 afos, animales que poseen 8 dientes en mandibula o boca llena

(Casas et al., 2001).

3.12 Plan de analisis de datos. —

La unidad de analisis fueron los quistes hidatidicos que se analizaron
independientemente del origen animal para establecer la prevalencia de
quistes fértiles y viables. Las visceras individualmente también formaron
una unidad de analisis, en la cual se evalué el porcentaje de 6rganos
afectados. Mediante el paquete estadistico SPSS Statistics Visor, se evalud
la asociacidn de cada una de las variables reportadas (sexo, edad, 6rgano de
procedencia) con la ocurrencia de viabilidad y fertilidad, mediante las

pruebas de y%. Asimismo, la diferencia de las medias de la longitud y el peso
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del quiste con las variables de clasificacion sexo y 6rgano de procedencia
se analizaron mediante la prueba de T student y con los grupos etarios se
analizo con la prueba de Anélisis de Varianza de una via y las diferencias
se determinaron mediante la prueba de comparacion mailtiple de medias,

prueba de Duncan.

3.13 Consideraciones éticas

El estudio fue aprobado por el Comité de Etica de la Universidad Peruana
Cayetano Heredia y se ejecutd una vez que se recibié la autorizacion

correspondiente. Aprobacién CIE-UPCH, cddigo SIDISI 65372.
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IV. RESULTADOS

Un total de 348 animales fueron sacrificados en el camal durante el periodo
de estudio. En la inspeccién post mortem, 124 animales se encontraron infectados
con quistes hidatidicos. La prevalencia que se determind con respecto a los animales

sacrificados en el camal fue de 35,6% (124/348).

Los 124 animales infectados presentaron quistes tanto en el pulmén (121)
como en el higado (31), teniendo un total de 152 drganos afectados. Ademas, 28
animales (8.05%) presentaron simultaneamente ambos 6rganos afectados. En la
tabla 4 se puede apreciar la prevalencia de hidatidosis segun el 6rgano infectado y

el sexo del animal afectado.

Se tomaron al azar 90 érganos infectados para los estudios de fertilidad y
viabilidad, de los cuales 68 fueron de pulmon y 22 de higado, provenientes de 75
animales examinados (16 animales presentaron simultaneamente ambos 6rganos
afectados). Se clasificd segun sexo de los animales, teniendo 46 pulmones
infectados en hembra (51.1%) y 22 pulmones infectados en machos (24.4%); 13
higados infectados en hembras (14.4%) y 9 higados infectados en machos (10%)

(Tabla 5).

Los 90 6rganos evaluados presentaron quistes hidatidicos en un rango de 1
a 34 quistes por érgano. Siendo la mayoria (67.8% 61/90) 6rganos que presentaban

de 1 a 5 quistes por 6rgano (Fig. 9).

Se evaluaron 608 quistes hidatidicos (501 de localizacién pulmonar y 107

de localizacién hepaética), extraidos de los 90 drganos seleccionados al azar,
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provenientes de 75 bovinos con edades comprendidas entre 7 meses y > 6 afios.
Estos animales fueron clasificados en grupos segun la edad del animal (Tabla 6).
Los quistes hidatidicos encontrados, seguin grupo etario son: grupo etario 0-1 afio =
126 quistes (21%), grupo etario 1-2 afios = 70 quistes (12%), grupo etario 2-3 afos
=57 quistes (9%), grupo etario 3-4 afios = 149 quistes (25%), grupo etario > 4 afios
= 206 quistes (34%). No se encontraron diferencias significativas (p<0.05) entre

estos grupos.

Se determinaron los siguientes valores para los indices evaluados:

indice Quistico Total = Nro. de quistes totales (608) =8.1
Nro. de animales parasitados (75)

indice Quistico Pulmonar = Nro. de quistes pulmonares (502) =7.4
Nro. de pulmones parasitados (68)

indice Quistico Hepatico =  Nro. de quistes hepaticos (106) =48
Nro. de higados parasitados (22)

indice Pulmoén / Higado = Nro. de pulmones parasitados (68) = 3.0
Nro. de higados parasitados (22)

El mayor porcentaje de quistes se encontré en animales adultos, de grupo
etario > 4 afios (animales con boca llena) aungue esta diferencia no fue significativa
(p>0.05). Este grupo etario presentd 9 quistes fértiles, siendo el mayor porcentaje
en comparacion de otros grupos etarios. De estos 9 quistes fértiles, 6 de ellos fueron
quistes viables (Tabla 7). Con la finalidad de comprobar la fertilidad y viabilidad
in vitro de los protoscdlices, fueron evaluados en su totalidad los quistes obtenidos
de los 90 6rganos. De los 608 quistes hidatidicos estudiados, se encontraron 15
quistes fértiles (2.47%) y de estos quistes fértiles, solo 10 quistes eran viables

(67%).
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No hay asociacion entre la edad, sexo y tipo de érgano con la proporcion de
fertilidad y viabilidad.

El porcentaje de quistes viables con respecto al total de quistes infectados
fue de 1.6% (1.8% de quistes viables con respecto a los quistes pulmonares y 0.9%
de quistes viables con respecto a los quistes hepaticos). EI promedio del nimero de
quistes por 6rgano fue de 6, de un rango de 1 a 34 quistes por érgano (Tabla 8).

En la tabla 9 se muestra los valores promedio tanto de las longitudes del
didmetro mayor y menor; asi como del peso promedio de cada quiste evaluado. Las
medias con su respectiva desviacion estdndar (x DS) se muestran segun las
variables de sexo, 6rgano infectado, edad, fertilidad y viabilidad. No hay diferencia
estadistica significativa (p<0.05) entre la medida del didmetro del quiste y el sexo
del animal infectado. Sin embargo, si hay diferencia estadistica entre el peso del
quiste y la variable sexo, siendo mayor el peso del quiste en hembras infectadas.

No se encontrd diferencia significativa (p<0.05) entre las medias de la
medida de longitud del quiste y el peso del quiste, con la variable tipo de 6rgano.
Asimismo, se evidencia una diferencia entre las medias entre la edad y el peso del
quiste. Siendo los quistes provenientes de animales de mas edad con mayor peso

del quiste.
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Tabla 4. Prevalencia de Equinococosis Quistica (EQ) en bovinos, segun el érgano
infectado y sexo del animal. Junin — Per, 2020.

Quiste Hepatico y/o

Quiste Pulmonar  Quiste Hepdtico
Animales Pulmonar

Sexo Sacrificados

No. % No. % No. %
Hembra 213 84 39.4 81 38.0 22 10.3
Macho 135 40 29.6 40 29.6 9 6.7
Total 348 124 35.6 121 34.8 31 8.9

Tabla 5. Numero de animales y 6rganos examinados de Equinococosis Quistica (EQ) en
bovinos segun el 6rgano infectado y sexo del animal. Junin — Pert, 2020.

Animales examinados 6érganos examinados Pulmén Higado
Sexo No. % No. % No. % No. %
Hembra 51 68.0 59 65.6 46 51.1 13 14.4
Macho 24 32.0 31 34.4 22 24.5 9 10.0
Total 75 100 90 100 68 75.6 22 24.4
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Fig. 9. Frecuencia de drganos infectados con EQ y el nimero de quistes de
Echinoccocus granulosus. Junin — Perd, 2020.
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Fig. 10. Frecuencia de pulmones infectados con EQ y el nimero de quistes de
Echinoccocus granulosus. Junin — Peru, 2020.
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Fig. 11. Frecuencia de higados infectados con EQ y el nimero de quistes de
Echinoccocus granulosus. Junin — Peru, 2020.

Tabla 6. Numero de animales, érganos examinados y nimero de quistes de
Equinococosis Quistica (EQ) en bovinos segun el érgano infectado, edad
y sexo del animal. Junin — Per(, 2020.

Pulmén Higado
Edad N'O. de ,No. de Total
(afios) Sexo Anlrpales orgénos c.Ie o Quistes No. Quistes
examinados examinados Quistes Pulm. Hepat.
0-1 Hembra 8 9 29 7 20 2 9
Macho 6 8 97 6 87 2 10
1-2 Hembra 1 1 3 1 3 0 0
Macho 10 12 67 8 34 4 33
2-3 Hembra 2 2 7 2 7 0 0
Macho 4 6 50 4 43 2 7
3-4 Hembra 17 20 138 14 110 6 28
Macho 2 3 11 2 9 1 2
>4 Hembra 23 27 202 22 184 5 18
Macho 2 2 4 2 4 0 0
Total 75 90 608 68 501 22 107
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Tabla 8. Viabilidad e intensidad de los quistes hidatidicos segln el 6rgano
infectado. Junin — Perd, 2020.

No. de Promedio  Rango de % de % de Tasa % quistes
Organo drganos No. Quiste No. quiste quistes quistesno  vivos/quistes
examinados por drgano por érgano viables viables muertos
Pulmén 68 7 1-34 1.8 98.2 0.02
Higado 22 5 1-28 0.9 99.1 0.01
Total 90 6 1-34 1.6 98.4 0.02
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V. DISCUSION

El presente estudio se realizo con el fin de aportar informacion de la incidencia
de la EQ a través de la determinacion de la fertilidad y viabilidad de los quistes
hidatidicos presentes en higado y pulmén de bovinos beneficiados. Esta valiosa
informacion ademas de ser requerida para caracterizar la enfermedad en esta
especie, nos puede dar una idea de la contribucion del bovino en la perpetuacion

del ciclo y por ende también en la ocurrencia accidental en Humanos.

En Peru, hay pocos informes de tasa de fertilidad de EQ en bovinos. Existen
algunos estudios en ovejas, cerdos y alpacas cuya tasa de fertilidad oscila entre 41
y 85% (Dueger et al., 2001; Martinez et al., 2003; Sanchez et al., 2012; Sierra-
Ramosy Valderrama-Pomé, 2017). El presente estudio mostré una tasa de fertilidad
de 2.5% (15/608) y viabilidad de 1.6% (10/608) siendo mas baja en el bovino con
respecto a lo notificado con anterioridad en otras especies. Este bajo porcentaje de
quistes fértiles puede revelar la escasa adaptacion del paréasito a su huésped bovino
(Banda et al., 2020; Moudgil et al., 2021; Wilson et al., 2019). Esta es considerada
una informacion fundamental para determinar la importancia del bovino en la
transmision de EQ en los Andes del Pert con el objetivo de implementar estrategias

de control especificas.

Entre las medias de los 6rganos infectados se determiné que la fertilidad en el
pulmon fue de 2.79% (1.25 - 4.23) y en el higado de 0.93% (-0.89 - 2.76)

evidenciando que no existe diferencia estadistica significativa entre érganos.
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El tratamiento con antihelminticos benzimidazoles (albendazol o mebendazol)
también seria un factor que podria interactuar con la viabilidad del quiste hidatidico
(Garippacetal., 1998; Eckert et al., 2001). Los resultados de casos bien controlados
tratados con benzimidazol muestran que los quistes desaparecen en el 10-30% de
los pacientes (curacion), con evidencia objetiva de respuesta en 50-70%
(degeneracion o disminucion del tamafio del quiste), y 20-30% no se observaron
cambios morfoldgicos en los quistes. En humanos se recomienda el tratamiento pre
y post operatorio con antihelminticos, para ayudar a reducir la presion intra quistica,
permitiendo una mejor extraccién por parte del cirujano y reducir la tasa de
recurrencia respectivamente. En animales, el nitroscanato y benzimidazoles son
parcialmente efectivos contra E. granulosus, no tan eficaces como el praziquantel
y epsiprantel. (Eckert et al., 2001). La especie de animal afectada es otro factor a
considerar; se ha demostrado que los quistes hidatidicos en ovejas, cabras y
camélidos son mas fértiles que los que se encuentran en el bovino (Dalimi et al.,
2002; Sotiraki et al., 2003). Rinaldi et al., en el 2008 no encontraron quistes viables,
esto podria deberse a la diferencia en la respuesta inmunoldgica de distintos
hospederos o también a la desparasitacion continua de animales con el uso de

antihelminticos (Banda et al., 2013).

La baja tasa de fertilidad y viabilidad podria ser por la especie de E. granulosus
que infesta al bovino en esta region. Los estudios moleculares han identificado 10
clases distintas de genotipos (G1 — G10) dentro de la especie de E. granulosus.
Basado en esto, las especies de E. granulosus se han subdividido en cuatro especies:
E. granulosus sensu stricto (G1 — G3), E. equinus (G4), E. ortleppi (G5) y E.

canadensis (G6 — G8, G10) (Lymbery, 2017; Nakao et al., 2013). G1 y G5 son las
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especies que pueden infectar al bovino. Sin embargo, E. granulosus G1 utiliza
ovejas como el principal huésped intermediario, es decir, que los quistes de ovejas
infectadas con G1 tienen una alta tasa de fertilidad. Por el contrario, G1 presenta
con frecuencia quistes hidatidicos no fértiles en un huésped intermedio menor como
el vacuno (Huttner y Romig, 2009). En este caso, el papel del bovino en la
transmision de EQ al huésped definitivo (caninos) seria menos significativo que el
de los ovinos. Por el contrario, E. ortleppi ("La cepa bovina") utiliza al vacuno
como el principal huésped intermedio. Los quistes formados por E. ortleppi en
bovinos tendrian una alta tasa de fertilidad y, por lo tanto, una mayor implicacion
en la transmision y perpetuidad del ciclo biologico (Huttner y Romig, 2009; Nakao
etal., 2013).

La carga parasitaria se ajusta mejor al modelo de la distribucion binomial
negativa o “agregacion parasitaria” en la que se observa, poco nimero de quistes
en gran cantidad de o6rganos infectados (1 a 5 quistes en el 67.8% de érganos),
mientras que altos nimero de quistes se concentran en pocos organos infectados
(Alexander et al., 2000). Lo cual indica que la infeccion solo fue “exagerada” en el
32.2% de los casos. Esto podria ser un indicativo de que los animales se puedan
estar infectando con genotipos que no tienen al bovino como principal hospedero

intermediario.

La alta prevalencia de EQ encontrada en el estudio concuerda con varios
estudios que confirman que es altamente endémico de la region andina. Se
determind un 35.6% de prevalencia en 348 bovinos sacrificados, similar a lo
reportado por Lucas et al. (2019) en bovinos sacrificados en esta misma zona y

Ccaso (2014) en bovinos sacrificados en Puno, que encontraron una prevalencia de
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42.8% (n=7046) y 47.6% (n=550) respectivamente. Asimismo, Martinez (2003)

reportd una prevalencia de 42.21% en 1630 ovinos.

A pesar de existir un Reglamento Sanitario de Faenado de Animales de Abasto
(MINAG, 2013), que en su articulo N° 71 estipula, que las visceras con quistes son
separadas adecuadamente y posteriormente incinerarlas; no llega a cumplirse del
todo, ya que son separadas como desechos en contenedores simples de basura. Este
manejo deficiente podria ser un factor de riesgo importante donde los canes son
alimentados con visceras infectadas (Besbes et al., 2013). Las instalaciones de los
camales deben reforzar las medidas de bioseguridad e impedir el ingreso de los
canes al recinto. Esto se llega a complicar ain mas si existen beneficios de animales
en camales clandestinos. Para evitar la propagacion de esta enfermedad, es
necesario que las autoridades promuevan y hagan cumplir la ley vigente que regula
el Régimen Juridico de Canes, donde establece que “por razones de salud publica
esta prohibido el ingreso, permanencia o tenencia de canes a establecimientos
como camales o mataderos...” y “Todo propietario y criador de canes, estda
obligado a: no alimentarlos con desechos o productos contaminados o en

descomposicion... y no permitir que hurguen en la basura” (MINAG, 2002).

Los factores de riesgo que predisponen a la incidencia de la enfermedad en
humanos estan asociados a la cercania del hombre con el perro por ayuda en
pastoreo 0 mascotas, viviendas en zonas rurales, practica de beneficio de animales
en centros clandestinos, alimentacion de los caninos con visceras contaminadas,
mala disposicion de decomisos en el matadero, falta de informacion a la poblacion

(Craig et al., 2007; Pérez, 2007; Moro y Schantz, 2009; Moro et al., 2011). En estas
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zonas alto andinas, el sacrificio clandestino de animales infectados es la principal
causa de que la enfermedad sea endémico. Sin embargo, debido al tamafio de la
especie, el sacrificio clandestino de bovinos seria menos frecuente que, por
ejemplo, el de ovinos o camélidos. Por lo tanto, es posible que los bovinos se

infecten mayoritariamente con genotipos de E. granulosus distintos de E. ortleppi.

La prevalencia de animales enfermos ya se habia notificado con anterioridad,
que las hembras se infectan con mas frecuencia, probablemente porque es comdn
que las vacas permanezcan en produccion mas tiempo que los machos con fines de
reproduccion (Lymbery et al., 2017; Torgerson y Heath, 2003; Banda et al., 2013;
Daryani et al., 2009; Daryani et al., 2007; Ibrahim, 2010; Lucas et al., 2019;
Mehmood et al., 2021; Pour et al., 2012). Ademas, no se pueden descartar otros
factores, como los fisiol6gicos u hormonales, ya que otros informes han demostrado
que las hembras tienen mas probabilidades de desarrollar EQ que los machos. Los
machos, por el contrario, generalmente se venden a edades tempranas para el
consumo de carne. (Torgerson y Heath, 2003; Daryani et al., 2007; Pour et al.,

2012).

Asimismo, otros estudios han encontrado que la prevalencia es mayor en
animales adultos de diferentes especies tales como en ganado vacuno, caprino,
ovino, camélido, equino. (Ibrahim, 2010; Cabrera et al., 2003; Guorino et al., 1981,
Gracy, 1994; Lymbery et al., 2017; Rokni, 2009; Rostami et al., 2008; Azlaf y
Dakkak, 2006). Esto podria explicarse por el hecho de que los animales mas viejos
tienen un tiempo de exposicion mas prolongado (Mehmood et al., 2021; Pour et al.,

2012; Yang et al., 2015).

48



Era de esperar que las précticas de cria en los Andes peruanos pudieran
favorecer una mayor presentacion en hembras y animales viejos. Sin embargo, no
hubo diferencias significativas en la prevalencia de EQ segun el sexo y la edad de
los animales, a pesar de que se encontr6 una mayor frecuencia en hembras y
animales de més edad. Una de las razones que podrian explicar estos resultados es
el hecho de que estudio fue disefiado con la intencion de determinar la tasa de
fertilidad y viabilidad, informacion que hasta nuestro conocimiento no ha sido
determinada a pesar de ser necesaria. Para corroborar el efecto de la edad y sexo

sobre la prevalencia, se necesita de estudios especificos para este fin.

El presente estudio mostr6é que la frecuencia de Equinococosis pulmonar fue
significativamente mayor que la Equinococosis hepatica. Diferentes estudios han
informado que los 6rganos mas afectados por Equinococosis en rumiantes son los
pulmones (Rinaldi et al., 2008; Moro et al., 1997; Mufioz y Sievers, 2005; Azlaf y
Dakkak, 2006; Bardonnet et al., 2003; Getaw et al., 2010; Pour et al., 2012). En
contraste, también hay estudios que describen que los higados son los érganos mas
comunmente afectados en los rumiantes (Rinaldi et al., 2008; Getaw et al., 2010;
Azlaf y Dakkak, 2006; Abdi et al., 2013; Almalki et al., 2017; Kumsa, 2019; Macin
etal., 2021 and Mehmood et al., 2021). La infeccion de EQ puede ocurrir con mayor
frecuencia en el higado (Kebede et al., 2009c; Banda et al., 2013; Getaw et al.,
2010; Dakkak, 2010) en cuyas venas hepaticas se pueden encontrar oncosferas de
este parasito, lo que ademas resulta en estasis biliar, colangitis (Kebede et al.,
2009b) y hepatomegalia localizada o difusa segun el lugar donde se encuentre el
quiste (Moro et al., 2000) como ha sido reportado en caprinos, cerdos y humanos

(Weny Yang, 1997; Khuroo 2002; Torgerson y Budke, 2003).
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Los indices quisticos de parasitosis pulmonar (numero de quistes pulmonares /
namero de pulmones parasitados) y el indice quistico hepatico (nimero de quistes
hepéticos / nUmero de higados parasitados) fueron de 7.38 (502/68) y 4.82 (106/22)
respectivamente. El valor del indice quistico Total (nUmero de quistes totales/
namero de animales parasitados) fue de 8.11 (608/75) similar al detectado por
Garcia et al., 1997 (ind=8,57) en ovinos de Esparia. Asimismo, resulta similar a lo
descrito por Garcia Marin et al., 1990 (ind=7,89), también en ovinos de Espafa, y
superior a lo reportado por Ghorui et al., 1989 (ind=3,0) en rumiantes e Himonas
etal., 1994 (ind=1,1) en ovinos de Grecia. Todas estas cifras sefialadas se basan en

animales sacrificados en camales.

Del total de quistes evaluados, las medidas promedio de los diametros
longitudinales fueron de 11.42mm (10.4-12.4) x 11.23mm (10.2-12.2) y el peso
promedio del quiste fue de 9.82gr (8.4-11.2). Los Quistes fértiles presentan un
promedio de 35.95mm (28.8-43.03) x 39.12mm (31.7-46.5) y peso promedio
40.91gr (25.4-56.4) el cual concuerda con los estudios reportados por Mufioz y
Sievers, 2005; quienes consideran quistes infértiles a menores de 10mm. No habria
diferencia estadistica significativa de la medida y peso del quiste, con relacion a las

variables sexo, érgano infectado y edad.

Una limitacion evidente de este trabajo fue no haber realizado analisis
genéticos para respaldar los hallazgos, ademas de la falta de informacion sobre el
origen exacto de los animales. Los propietarios rara vez dan la ubicacion exacta del
vacuno cuando se lleva un animal para el matadero. En consecuencia, se considera

que todos los animales proceden del mismo distrito en donde se encuentra ubicado
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en el matadero. También es importante sefialar que los animales de las comunidades
rurales y aisladas son sacrificados en el patio trasero sin inspeccion veterinaria'y su
carne se vende en los mercados locales. Por lo tanto, esto podria ser una fuente de
sesgo de seleccion, y la verdadera tasa de infeccion podria subestimarse o
desconocerse. Por razones logisticas (es decir, falta de recursos humanos y
financieros), también fue dificil analizar la fertilidad y la viabilidad de los 152

organos incautados.

A pesar de las limitaciones, los resultados obtenidos permiten comprender
mejor el potencial del vacuno andino como fuente de infeccion para los perros, lo
que podria ayudar a la aplicacion de estrategias de control especificas. El elevado
namero de quistes infértiles y abortados (97,5%) en el vacuno puede explicarse por
la mala adaptacion de la especie y sugiere poca importancia en la continuacion del
ciclo vital de E. granulosus (Fegoun et al., 2020; Ibrahim, 2010). Es probable que
el bovino infectado haya sido contaminado con genotipos de E. granulosus cuyo
huésped intermedio preferido es la oveja, sin embargo, se necesitarian mas estudios
moleculares para confirmar los genotipos involucrados. En conclusién, aunque
existe una alta prevalencia de EC en el bovino, podemos plantear la hipétesis de
que el bovino juega un papel relativamente menor en la transmision de EC en los
Andes centrales del Perd. Esto es consistente con otros estudios en diferentes
regiones que han mostrado resultados similares (Banda et al., 2020; Pour et al.,

2012; Wilson et al., 2019).
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CONCLUSIONES

A la luz de nuestros resultados, se podria suponer que el bovino no forma parte
importante en la transmision de EQ en los Andes centrales peruanos. Es probable
que el bovino haya sido contaminado por genotipos de E. granulosus cuyo huésped
principal es la oveja. Sin embargo, la confirmacion de esta hipotesis requeriria mas

estudios moleculares.

En el estudio se aprecia en microscopio, para la evaluacién de la viabilidad de
los quistes fértiles en 6rganos contaminados con EQ, que los quistes viables no se
guedan tefiidos con los colorantes (azul de Trypan 1,5% y/o eosina 0.1%); debido
a que son excretadas y no captan la tincion. Se hallé solo 10 quistes viables de 15
quistes fértiles, de un total de 608 quistes hidatidicos, extraidos de 90 6rganos

provenientes de 75 animales infectados.

En este estudio queda reflejado que, pese a la presencia de un considerable
mayor numero de quistes localizados en pulmén con respecto al higado, la cantidad
de quistes viables son pocas y por tanto menor capacidad de transmitir esta

parasitosis en bovinos, a diferencia que el ovino.
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VIII.

ANEXOS

Data de los quistes hidatidicos; clasificados segun: nimero de animal, edad, sexo,

tipo de 6rgano, identificacion del 6rgano, cantidad de quistes por 6rgano.

. tipo de | identificacion | QUISTES . TAMARNO | TAMANO

Animal | EDAD | SEXO éfgano Organc COIRGANO/ Quiste | " () | PESO(®)
1 3 0 1 1 1 1 15.2 15.2 1.67
2 4 0 1 2 20 2 5.2 2.4 2.3
2 4 0 1 2 20 3 2.8 4.3 2.1
2 4 0 1 2 20 4 6.4 13.3 4.6
2 4 0 1 2 20 5 3.2 1.2 3.2
2 4 0 1 2 20 6 8.63 8.63 1.05
2 4 0 1 2 20 7 10.15 10.15 2.25
2 4 0 1 2 20 8 20.3 5.35 1.4
2 4 0 1 2 20 9 13.5 13.5 2.86
2 4 0 1 2 20 10 26.7 26.7 9.96
2 4 0 1 2 20 11 18.4 18.4 3.94
2 4 0 1 2 20 12 18.2 18.2 4.55
2 4 0 1 2 20 13 8.1 8.1 0.75
2 4 0 1 2 20 14 5.7 5.7 0.35
2 4 0 1 2 20 15 10.2 18.95 1.82
2 4 0 1 2 20 16 12.45 12.45 1.63
2 4 0 1 2 20 17 6.8 6.8 0.52
2 4 0 1 2 20 18 4.2 4.2 0.15
2 4 0 1 2 20 19 5.75 5.75 0.21
2 4 0 1 2 20 20 7.05 7.05 0.38
2 4 0 1 2 20 21 6.4 6.4 0.33
3 4 0 1 3 15 22 1 1 0.36
3 4 0 1 3 15 23 2.3 2.3 1.35
3 4 0 1 3 15 24 3.5 3.4 2.3
3 4 0 1 3 15 25 3.4 3.4 3.6
3 4 0 1 3 15 26 52.4 62.9 77.86
3 4 0 1 3 15 27 42.4 42.4 47.26
3 4 0 1 3 15 28 24.5 24.5 10.9
3 4 0 1 3 15 29 51.1 39.2 43.77
3 4 0 1 3 15 30 39.5 27 20.16
3 4 0 1 3 15 31 43.75 48.3 42.09
3 4 0 1 3 15 32 17.1 17.1 3
3 4 0 1 3 15 33 50.5 56.3 91.86
3 4 0 1 3 15 34 21.45 27.6 15.61




3 4 0 1 3 15 35 29.1 29.1 17.44
3 4 0 1 3 15 36 39.3 39.3 18
4 2 1 1 4 27 37 0.5 0.5 1
4 2 1 1 4 27 38 1 1 0.9
4 2 1 1 4 27 39 67.9 86.3 192.03
4 2 1 1 4 27 40 16.85 16.85 3.85
4 2 1 1 4 27 41 4.9 4.9 0.31
4 2 1 1 4 27 42 5.61 5.61 0.48
4 2 1 1 4 27 43 13.7 13.7 1.72
4 2 1 1 4 27 44 36.7 25.45 17.71
4 2 1 1 4 27 45 27.3 27.3 13.24
4 2 1 1 4 27 46 25.1 31.9 13.86
4 2 1 1 4 27 47 19.6 19.6 8.81
4 2 1 1 4 27 48 16 16 4.31
4 2 1 1 4 27 49 22.25 22.25 5.62
4 2 1 1 4 27 50 19.4 19.4 5.7
4 2 1 1 4 27 51 16.3 16.3 4.15
4 2 1 1 4 27 52 17.4 17.4 4.54
4 2 1 1 4 27 53 16.5 16.5 4.32
4 2 1 1 4 27 54 15.45 15.45 4.16
4 2 1 1 4 27 55 21.3 21.3 4.49
4 2 1 1 4 27 56 13.4 13.4 3.48
4 2 1 1 4 27 57 12.55 12.55 1.8
4 2 1 1 4 27 58 12.1 12.1 2.15
4 2 1 1 4 27 59 11.6 11.6 1.1
4 2 1 1 4 27 60 8.3 8.3 0.47
4 2 1 1 4 27 61 11.4 11.4 0.57
4 2 1 1 4 27 62 9.25 9.25 0.75
4 2 1 1 4 27 63 6.8 6.8 0.53
5 1 1 1 5 13 64 0.4 0.4 0.32
5 1 1 1 5 13 65 0.4 0.4 0.2
5 1 1 1 5 13 66 0.4 0.4 0.12
5 1 1 1 5 13 67 0.6 0.6 0.5
5 1 1 1 5 13 68 1 1 0.86
5 1 1 1 5 13 69 19.05 19.05 3.9
5 1 1 1 5 13 70 13.15 13.15 2

5 1 1 1 5 13 71 9.45 9.45 2.02
5 1 1 1 5 13 72 11.2 11.2 0.92
5 1 1 1 5 13 73 8.25 8.25 0.8
5 1 1 1 5 13 74 6.25 12.2 1.15
5 1 1 1 5 13 75 31.1 31.1 17.8
5 1 1 1 5 13 76 23.15 34.9 15.8
5 1 1 2 6 28 77 5 5 1.36




5 1 1 2 6 28 78 5 5 1.25
5 1 1 2 6 28 79 5 5 2.36
5 1 1 2 6 28 80 5 5 3.21
5 1 1 2 6 28 81 5 5 0.78
5 1 1 2 6 28 82 5 5 2.89
5 1 1 2 6 28 83 11.35 11.35 1.39
5 1 1 2 6 28 84 50.1 59.65 47.06
5 1 1 2 6 28 85 22.4 224 3.42
5 1 1 2 6 28 86 6.3 6.3 1.13
5 1 1 2 6 28 87 5.2 5.2 0.97
5 1 1 2 6 28 88 8.6 8.6 1.16
5 1 1 2 6 28 89 8.2 8.2 0.71
5 1 1 2 6 28 90 5.5 5.5 0.32
5 1 1 2 6 28 91 14.2 7.2 1.38
5 1 1 2 6 28 92 8.8 8.8 0.98
5 1 1 2 6 28 93 17.4 17.4 4.21
5 1 1 2 6 28 94 18.95 18.95 4.19
5 1 1 2 6 28 95 23.5 23.5 8.03
5 1 1 2 6 28 96 12.45 12.45 1.87
5 1 1 2 6 28 97 7.1 7.1 0.45
5 1 1 2 6 28 98 7.25 7.25 0.5

5 1 1 2 6 28 99 7.2 7.2 0.51
5 1 1 2 6 28 100 8.3 8.3 0.84
5 1 1 2 6 28 101 7.5 7.5 0.55
5 1 1 2 6 28 102 6.5 12.3 6.49
5 1 1 2 6 28 103 7.55 7.55 0.43
5 1 1 2 6 28 104 10.1 10.1 0.61
6 4 0 1 7 12 105 10.2 6.9 4.6

6 4 0 1 7 12 106 19.6 19.6 7.16
6 4 0 1 7 12 107 21.55 21.55 6.43
6 4 0 1 7 12 108 16.05 16.05 3.86
6 4 0 1 7 12 109 11.6 20.1 2.75
6 4 0 1 7 12 110 11.2 11.2 2.1

6 4 0 1 7 12 111 0.91 0.91 0.86
6 4 0 1 7 12 112 12.8 17.2 2.38
6 4 0 1 7 12 113 41.25 27 2.3

6 4 0 1 7 12 114 43.3 32.2 10.23
6 4 0 1 7 12 115 44.7 36.4 24.6
6 4 0 1 7 12 116 0.91 1.8 1.25
7 3 0 1 8 4 117 6 6 0.24
7 3 0 1 8 4 118 15.9 15.9 1.78
7 3 0 1 8 4 119 26.4 22.4 5.43
7 3 0 1 8 4 120 50 50 25.6




8 3 0 1 9 4 121 35 35 10.3
8 3 0 1 9 4 122 50 50 96.5
8 3 0 1 9 4 123 16.25 16.25 3.19
8 3 0 1 9 4 124 9.95 9.95 1.38
9 4 0 1 10 8 125 5 5 2.3

9 4 0 1 10 8 126 5 5 3.2

9 4 0 1 10 8 127 5 5 4.2

9 4 0 1 10 8 128 5 5 4.6

9 4 0 1 10 8 129 14.1 14.1 2.15
9 4 0 1 10 8 130 6.95 6.95 0.38
9 4 0 1 10 8 131 9.4 9.4 2.42
9 4 0 1 10 8 132 7.1 7.1 0.7

10 4 0 1 11 26 133 4.6 4.6 0.33
10 4 0 1 11 26 134 3.45 3.45 0.15
10 4 0 1 11 26 135 6.65 6.65 0.68
10 4 0 1 11 26 136 23.35 23.35 12.4
10 4 0 1 11 26 137 37.8 37.8 36.45
10 4 0 1 11 26 138 23.6 23.6 7.82
10 4 0 1 11 26 139 36.5 36.5 30.19
10 4 0 1 11 26 140 19.2 19.2 8.8

10 4 0 1 11 26 141 10.35 10.35 1.42
10 4 0 1 11 26 142 13.85 13.85 1.7

10 4 0 1 11 26 143 6.9 6.9 0.72
10 4 0 1 11 26 144 36.4 36.4 39.33
10 4 0 1 11 26 145 40.35 48.7 51.82
10 4 0 1 11 26 146 47.3 47.3 49.36
10 4 0 1 11 26 147 23.55 23.55 17.62
10 4 0 1 11 26 148 28.05 28.05 11.5
10 4 0 1 11 26 149 29.5 29.5 13.25
10 4 0 1 11 26 150 35.2 35.2 17.69
10 4 0 1 11 26 151 29.15 29.15 10.87
10 4 0 1 11 26 152 26.8 26.8 10.72
10 4 0 1 11 26 153 26.35 26.35 12.19
10 4 0 1 11 26 154 214 214 8.11
10 4 0 1 11 26 155 19.5 19.5 5.96
10 4 0 1 11 26 156 12.25 12.25 1.81
10 4 0 1 11 26 157 17.6 17.6 3.21
10 4 0 1 11 26 158 6.95 6.95 0.56
10 4 0 2 12 2 159 30 30 5.6

10 4 0 2 12 2 160 30 30 8.6

11 4 0 1 13 1 161 45.4 45.4 44.11
11 4 0 2 14 13 162 23.35 23.35 8.47
11 4 0 2 14 13 163 39 39 39.11




11 4 0 2 14 13 164 33.6 33.6 25.39
11 4 0 2 14 13 165 28.7 28.7 16.66
11 4 0 2 14 13 166 28.3 28.3 14.92
11 4 0 2 14 13 167 36.15 36.15 19
11 4 0 2 14 13 168 37.1 37.1 30.33
11 4 0 2 14 13 169 30.2 30.2 23.42
11 4 0 2 14 13 170 26.4 35.4 16.47
11 4 0 2 14 13 171 24.85 24.85 10.2
11 4 0 2 14 13 172 23.35 23.35 9.95
11 4 0 2 14 13 173 20.25 20.25 5.71
11 4 0 2 14 13 174 23 17.8 4.45
12 2 1 1 15 10 175 35.7 35.7 26.97
12 2 1 1 15 10 176 23 23 5.91
12 2 1 1 15 10 177 60.8 39.9 47.21
12 2 1 1 15 10 178 34.4 34.4 26.25
12 2 1 1 15 10 179 21.45 45.7 22.48
12 2 1 1 15 10 180 10.85 10.85 0.93
12 2 1 1 15 10 181 21.7 21.7 4.9
12 2 1 1 15 10 182 35.3 20 7.22
12 2 1 1 15 10 183 17.1 17.1 2.32
12 2 1 1 15 10 184 8.1 8.1 0.94
12 2 1 2 16 4 185 5 5 2.3
12 2 1 2 16 4 186 5 5 3.2
12 2 1 2 16 4 187 4.2 4.6 3.2
12 2 1 2 16 4 188 5 5 4.6
13 0 0 1 17 2 189 2.3 2.3 1.2
13 0 0 1 17 2 190 19.85 22.3 6.64
13 0 0 2 18 4 191 33.35 33.35 16.06
13 0 0 2 18 4 192 37.1 37.1 21.02
13 0 0 2 18 4 193 21.35 21.35 4.36
13 0 0 2 18 4 194 15.2 15.2 2.86
14 3 1 1 19 7 195 4.2 4.6 3.2
14 3 1 1 19 7 196 18.3 18.3 4.4
14 3 1 1 19 7 197 14.65 14.65 2.67
14 3 1 1 19 7 198 21.35 16.4 6.92
14 3 1 1 19 7 199 19.4 19.4 3.69
14 3 1 1 19 7 200 20.6 20.6 2.86
14 3 1 1 19 7 201 9.15 9.15 0.6
14 3 1 2 20 2 202 5 5 3.3
14 3 1 2 20 2 203 5 5 2.3
15 0 1 1 21 6 204 46.1 63.45 71
15 0 1 1 21 6 205 27.9 22.3 10.04
15 0 1 1 21 6 206 19.95 19.95 4.76




15 0 1 1 21 6 207 27.6 23.15 8.97
15 0 1 1 21 6 208 20.3 25.5 6.01
15 0 1 1 21 6 209 11.65 11.65 0.71
16 4 0 1 22 4 210 10 10 4.5

16 4 0 1 22 4 211 16.45 16.45 2.57
16 4 0 1 22 4 212 19.85 19.85 2.14
16 4 0 1 22 4 213 8.2 8.2 0.72
16 4 0 2 23 1 214 5 5 2.4

17 2 1 1 24 2 215 21.15 21.15 4.04
17 2 1 1 24 2 216 7.5 7.5 0.3

18 1 1 2 25 3 217 7.1 7.1 0.28
18 1 1 2 25 3 218 13.85 13.85 2.13
18 1 1 2 25 3 219 10 10 4.56
19 0 1 1 26 34 220 50 50 40.5
19 0 1 1 26 34 221 75 75 52.3
19 0 1 1 26 34 222 3 3 0.85
19 0 1 1 26 34 223 30 30 12.3
19 0 1 1 26 34 224 10 10 6.3

19 0 1 1 26 34 225 5 5 2.14
19 0 1 1 26 34 226 22.5 22.5 4.62
19 0 1 1 26 34 227 28.6 14.45 6.65
19 0 1 1 26 34 228 21.65 17.15 4.18
19 0 1 1 26 34 229 18.1 11.35 2.57
19 0 1 1 26 34 230 12.3 12.3 16.85
19 0 1 1 26 34 231 30.05 21.1 8.56
19 0 1 1 26 34 232 23.65 23.65 9.16
19 0 1 1 26 34 233 7.5 7.5 5.3

19 0 1 1 26 34 234 35.4 45 28.92
19 0 1 1 26 34 235 39.25 39.25 15.67
19 0 1 1 26 34 236 15.4 39 15.7
19 0 1 1 26 34 237 23 20 6.71
19 0 1 1 26 34 238 12.35 12.35 1.6

19 0 1 1 26 34 239 15 19.5 2.71
19 0 1 1 26 34 240 22.45 14.65 3.35
19 0 1 1 26 34 241 23.45 15 4.21
19 0 1 1 26 34 242 24.7 24.7 6.64
19 0 1 1 26 34 243 23 23 7.72
19 0 1 1 26 34 244 17.5 17.5 2.72
19 0 1 1 26 34 245 23.55 23.55 10.69
19 0 1 1 26 34 246 14.65 14.65 1.45
19 0 1 1 26 34 247 15 15 2

19 0 1 1 26 34 248 19.75 19.75 6.81
19 0 1 1 26 34 249 19.65 19.65 4.21




19 0 1 1 26 34 250 18.2 18.2 5.92
19 0 1 1 26 34 251 16.5 16.5 4.14
19 0 1 1 26 34 252 29.45 16.9 5.18
19 0 1 1 26 34 253 9.35 9.35 0.35
20 0 1 1 27 30 254 12 12 1.06
20 0 1 1 27 30 255 19.4 19.4 6.5

20 0 1 1 27 30 256 10.7 10.7 0.67
20 0 1 1 27 30 257 20 20 2.6

20 0 1 1 27 30 258 23 23 5.7

20 0 1 1 27 30 259 19.05 19.05 2.34
20 0 1 1 27 30 260 10 10 4.99
20 0 1 1 27 30 261 20 20 5.6

20 0 1 1 27 30 262 19.7 19.7 2

20 0 1 1 27 30 263 12.3 12.3 0.82
20 0 1 1 27 30 264 15.7 15.7 3.22
20 0 1 1 27 30 265 19.3 19.3 2.86
20 0 1 1 27 30 266 12.2 12.2 1.86
20 0 1 1 27 30 267 20 13 1.47
20 0 1 1 27 30 268 23 23 6.14
20 0 1 1 27 30 269 19.95 19.95 3.56
20 0 1 1 27 30 270 15.1 15.1 1.09
20 0 1 1 27 30 271 12.7 12.7 1.77
20 0 1 1 27 30 272 20.3 20.3 5.42
20 0 1 1 27 30 273 21.15 21.15 4.92
20 0 1 1 27 30 274 8 8 10.15
20 0 1 1 27 30 275 5 2 2.66
20 0 1 1 27 30 276 16 2 2.17
20 0 1 1 27 30 277 23.1 18.8 6.63
20 0 1 1 27 30 278 23.25 20.15 6.59
20 0 1 1 27 30 279 26.4 33.2 11.2
20 0 1 1 27 30 280 20.85 26.2 6.06
20 0 1 1 27 30 281 18.2 23.45 5.08
20 0 1 1 27 30 282 14.6 2 2.41
20 0 1 1 27 30 283 16.2 14.7 2.21
20 0 1 2 28 9 284 7 7 2.1

20 0 1 2 28 9 285 7 7 3.2

20 0 1 2 28 9 286 5 5 2.3

20 0 1 2 28 9 287 3 3 3.3

20 0 1 2 28 9 288 10.7 10.7 2.3

20 0 1 2 28 9 289 2 2 0.31
20 0 1 2 28 9 290 9.3 9.3 0.57
20 0 1 2 28 9 291 2 2 0.31
20 0 1 2 28 9 292 9.3 9.3 1.74




21 2 1 1 29 4 293 31.3 31.3 18.73
21 2 1 1 29 4 204 13.65 22.5 2.89
21 2 1 1 29 4 295 15.45 15.45 2.47
21 2 1 1 29 4 296 6.05 6.05 0.21
21 2 1 2 30 3 297 5 5 1.32
21 2 1 2 30 3 298 5 5 1.65
21 2 1 2 30 3 299 5 5 1.47
22 0 1 1 31 3 300 4.85 4.85 0.18
22 0 1 1 31 3 301 3.7 3.7 0.15
22 0 1 1 31 3 302 8.35 8.35 0.5
22 0 1 2 32 1 303 10.7 9.4 0.91
23 4 0 1 33 10 304 6 6 3.18
23 4 0 1 33 10 305 4 4 6.15
23 4 0 1 33 10 306 45.3 32.4 31.75
23 4 0 1 33 10 307 17.6 17.6 2.81
23 4 0 1 33 10 308 12.95 12.95 1.77
23 4 0 1 33 10 309 13.3 9.15 0.9
23 4 0 1 33 10 310 12.35 8.55 0.79
23 4 0 1 33 10 311 9.1 14 1.21
23 4 0 1 33 10 312 8.35 8.35 0.36
23 4 0 1 33 10 313 7.65 7.65 0.29
24 0 1 1 34 3 314 11.25 11.25 0.47
24 0 1 1 34 3 315 9.1 9.1 0.77
24 0 1 1 34 3 316 25.5 25.5 9.61
25 3 0 1 35 5 317 7.4 7.4 0.42
25 3 0 1 35 5 318 8.85 8.85 0.52
25 3 0 1 35 5 319 9.6 9.6 0.48
25 3 0 1 35 5 320 10.5 10.5 0.8
25 3 0 1 35 5 321 5.6 5.6 0.2
26 4 0 2 36 1 322 0.6 0.6 0.3
26 4 0 1 37 3 323 0.61 0.61 0.29
26 4 0 1 37 3 324 2 2 7.23
26 4 0 1 37 3 325 5.735 5.735

27 0 0 1 38 10 326 3 3

27 0 0 1 38 10 327 2.375 2.375 11.96
27 0 0 1 38 10 328 3.72 3.72 28.55
27 0 0 1 38 10 329 1.58 1.58 2.58
27 0 0 1 38 10 330 1.55 1.55 2.4
27 0 0 1 38 10 331 7.4 7.4 0.36
27 0 0 1 38 10 332 1.12 1.12 1.42
27 0 0 1 38 10 333 6.65 6.65 0.26
27 0 0 1 38 10 334 10.6 10.6 0.27
27 0 0 1 38 10 335 14.3 14.3 1.53




28 4 0 1 39 1 336 0.5 0.5

29 0 1 1 40 2 337 0.9 0.9 0.32
29 0 1 1 40 2 338 0.4

30 1 1 1 41 2 339 2.05
30 1 1 1 41 2 340 4.5 4.5 23.92
31 0 0 1 42 1 341 0.9 0.9 0.66
32 0 0 1 43 1 342 1.12 1.12 1.27
33 1 1 1 44 2 343 1 1

33 1 1 1 44 2 344 1 1

34 3 0 1 45 3 345 2.58 2.58 6.05
34 3 0 1 45 3 346 1.92 1.92 2.82
34 3 0 1 45 3 347 1.92 1.92 3.79
35 3 0 2 46 11 348 1.33 1.33 2.18
35 3 0 2 46 11 349 1.9 1.9 10.18
35 3 0 2 46 11 350 1.46 1.46 2.73
35 3 0 2 46 11 351 1.16 1.16 2.21
35 3 0 2 46 11 352 0.75 0.75 0.47
35 3 0 2 46 11 353 1.33 1.33 2.7

35 3 0 2 46 11 354 1.77 1.77 3.11
35 3 0 2 46 11 355 1.16 1.16 3.01
35 3 0 2 46 11 356 0.88 0.88 0.83
35 3 0 2 46 11 357 1.05 1.05 2.05
35 3 0 2 46 11 358 1.24 1.24 2.1

35 3 0 1 47 34 359 2.353 2.353 9.37
35 3 0 1 47 34 360 2.1 2.1 2.8

35 3 0 1 47 34 361 4.22 4.22 25.06
35 3 0 1 47 34 362 3.42 3.42 25.19
35 3 0 1 47 34 363 2.55 2.55 4.82
35 3 0 1 47 34 364 3.01 3.01 11.16
35 3 0 1 47 34 365 1.6 1.6 1.79
35 3 0 1 47 34 366 2.3 2.3 5.77
35 3 0 1 47 34 367 3.33 3.33 11.43
35 3 0 1 47 34 368 0.59 0.59 0.51
35 3 0 1 47 34 369 0.76 0.76 0.66
35 3 0 1 47 34 370 1.22 1.22 1.53
35 3 0 1 47 34 371 1.16 1.16 0.76
35 3 0 1 47 34 372 0.77 0.77 0.59
35 3 0 1 47 34 373 1 1 0.85
35 3 0 1 47 34 374 1.53 1.53 0.61
35 3 0 1 47 34 375 1.76 1.76 3.96
35 3 0 1 47 34 376 1.3 1.3 1.06
35 3 0 1 47 34 377 2.5 2.5 7.33
35 3 0 1 47 34 378 1.87 1.87 2.98




35 3 0 1 47 34 379 1.7 1.7 2.69
35 3 0 1 47 34 380 1.08 1.08 1.2
35 3 0 1 47 34 381 1.72 1.72 2.32
35 3 0 1 47 34 382 2.66 2.66 6.5
35 3 0 1 47 34 383 1.15 1.15 0.92
35 3 0 1 47 34 384 3.06 3.06 7.73
35 3 0 1 47 34 385 3.1 3.1 5.68
35 3 0 1 47 34 386 2.48 2.48 6.33
35 3 0 1 47 34 387 3.72 3.72 15.07
35 3 0 1 47 34 388 3 3 8.07
35 3 0 1 47 34 389 2.9 2.9 7.44
35 3 0 1 47 34 390 5.85 5.85 42.13
35 3 0 1 47 34 391 4.24 4.24 23.33
35 3 0 1 47 34 392 4.85 4.85 46.01
36 3 0 2 48 2 393 1.17 1.17 0.92
36 3 0 2 48 2 394 2.55 2.55 7.48
36 3 0 1 49 21 395 2.27 2.27 4.26
36 3 0 1 49 21 396 5.29 5.29 58.58
36 3 0 1 49 21 397 2.85 2.85 7.19
36 3 0 1 49 21 398 7.09 7.09 113.42
36 3 0 1 49 21 399 3.15 3.15 15.49
36 3 0 1 49 21 400 4.55 4.55 34.22
36 3 0 1 49 21 401 3.39 3.39 17.57
36 3 0 1 49 21 402 3 3 11.63
36 3 0 1 49 21 403 3.72 3.72 14.88
36 3 0 1 49 21 404 3.36 3.36 14.88
36 3 0 1 49 21 405 2.78 2.78 7.58
36 3 0 1 49 21 406 2.73 2.73 8.22
36 3 0 1 49 21 407 1.27 1.27 2.75
36 3 0 1 49 21 408 2.34 2.34 5.22
36 3 0 1 49 21 409 1.71 1.71 2.57
36 3 0 1 49 21 410 1.84 1.84 3.86
36 3 0 1 49 21 411 1.6 1.6 1.47
36 3 0 1 49 21 412 1.2 1.2 0.38
36 3 0 1 49 21 413 1.83 1.83 3.47
36 3 0 1 49 21 414 1.75 1.75 3.01
36 3 0 1 49 21 415 1.9 1.9 3.16
37 3 0 2 50 4 416 5.05 5.05 40.86
37 3 0 2 50 4 417 4.26 4.26

37 3 0 2 50 4 418 4.63 4.63

37 3 0 2 50 4 419 3.44 3.44 19.23
38 1 1 1 51 8 420 3.34 3.34 17.55
38 1 1 1 51 8 421 3.16 3.16 16.52




38 1 1 1 51 8 422 2.16 2.16 5.79
38 1 1 1 51 8 423 1.95 1.95 4.12
38 1 1 1 51 8 424 34 43 27.25
38 1 1 1 51 8 425 1.56 1.56 2.2
38 1 1 1 51 8 426 1.34 1.34 1.78
38 1 1 1 51 8 427 1.56 1.56 1.9
38 1 1 2 52 1 428 26 26

39 3 0 1 53 3 429 3.24 3.24 11.54
39 3 0 1 53 3 430 1.63 1.63 2.15
39 3 0 1 53 3 431 1.5 1.5 1.18
40 4 1 1 54 2 432 4.25 4.25 16.55
40 4 1 1 54 2 433 1.24 1.24 0.95
41 0 0 1 55 2 434 2.5 2.28 4.48
41 0 0 1 55 2 435 1.2 1.18 1.22
42 4 0 1 56 4 436 3.65 2.66 4.17
42 4 0 1 56 4 437 2.78 2.38 6.21
42 4 0 1 56 4 438 2.58 2.27 7.08
42 4 0 1 56 4 439 2.05 1.76 3.27
43 0 0 2 57 5 440 1.1 1.1 1.23
43 0 0 2 57 5 441 2.7 2.7 2.08
43 0 0 2 57 5 442 17.9 21.8 3.09
43 0 0 2 57 5 443 26.7 26.7 9.41
43 0 0 2 57 5 444 5.6 5.6 0.23
44 4 0 2 58 1 445 2.25 2.37 3.05
45 0 0 1 59 2 446 2.84 2.3 8.2
45 0 0 1 59 2 447 4 2.34 18.77
46 4 0 1 60 1 448 2.5 1 3
47 4 0 1 61 23 449 2 2

47 4 0 1 61 23 450 39.4 394 27.3
47 4 0 1 61 23 451 1.83 2.3 4.89
47 4 0 1 61 23 452 1.46 1.83 2.64
47 4 0 1 61 23 453 1.34 1.08 1.04
47 4 0 1 61 23 454 2.14 2.92 4
47 4 0 1 61 23 455 38.5 36.1 44.28
47 4 0 1 61 23 456 2.2 1.3 2.23
47 4 0 1 61 23 457 4 3.14 17.29
47 4 0 1 61 23 458 5 5 30
47 4 0 1 61 23 459 18.4 18.4 2.78
47 4 0 1 61 23 460 2.46 1.85 5.28
47 4 0 1 61 23 461 1.74 2.07 2.9
47 4 0 1 61 23 462 2.83 1.9 8.33
47 4 0 1 61 23 463 6.14 4.91 91.27
47 4 0 1 61 23 464 3.9 3 18.68




47 4 0 1 61 23 465 25.7 34.7 13.94
47 4 0 1 61 23 466 2.73 2.3 7.45
47 4 0 1 61 23 467 31.6 24.65 12.07
47 4 0 1 61 23 468 1.7 1.35 2.27
47 4 0 1 61 23 469 1.62 2.4 3.46
47 4 0 1 61 23 470 1.46 1.81 2.57
47 4 0 1 61 23 471 1.74 1.89 3.36
48 3 0 2 62 3 472 3.26 3.06 25.44
48 3 0 2 62 3 473 4.38 4.02 49.46
48 3 0 2 62 3 474 2.99 3.74 29.72
49 4 0 1 63 1 475 4.92 4.05 43.49
50 2 0 1 64 2 476 3.86 3.14 17.74
50 2 0 1 64 2 477 1.7 2.1 4.3

51 3 0 1 65 1 478 2.1 1.68 3.92
52 3 0 1 66 1 479 2.43 2.5 7.51
53 0 1 1 67 9 480 1.32 1.07 0.93
53 0 1 1 67 9 481 1.84 1.25 1.94
53 0 1 1 67 9 482 1.2 1.03 1.04
53 0 1 1 67 9 483 0.58 0.59 0.12
53 0 1 1 67 9 484 1.08 1.06 0.76
53 0 1 1 67 9 485 1.66 1.27 1.67
53 0 1 1 67 9 486 0.96 0.95 0.6

53 0 1 1 67 9 487 1.3 1.35 1.27
53 0 1 1 67 9 488 1.15 1.19 1

54 4 0 1 68 7 489 6.23 5.38 98.73
54 4 0 1 68 7 490 4.31 3.75 29.67
54 4 0 1 68 7 491 5.4 3.8 44.83
54 4 0 1 68 7 492 4.85 3.5 32.54
54 4 0 1 68 7 493 1.43 1.13 1.45
54 4 0 1 68 7 494 1.48 1.1 1.25
54 4 0 1 68 7 495 1.19 1.05 1.08
55 4 0 1 69 17 496 4.1 3.55 24.24
55 4 0 1 69 17 497 2.83 2.73 9.42
55 4 0 1 69 17 498 2.05 1.78 3.68
55 4 0 1 69 17 499 2.73 2.68 10.84
55 4 0 1 69 17 500 2.36 1.63 4.66
55 4 0 1 69 17 501 3.94 2.85 16.58
55 4 0 1 69 17 502 2.71 2.2 7.73
55 4 0 1 69 17 503 2.49 1.79 5.04
55 4 0 1 69 17 504 2.55 2.54 8.28
55 4 0 1 69 17 505 4.82 2.93 19.14
55 4 0 1 69 17 506 2.73 2.1 6.75
55 4 0 1 69 17 507 2.35 1.95 5.5




55 4 0 1 69 17 508 5.14 4.25 46.04
55 4 0 1 69 17 509 3.23 2.63 10.81
55 4 0 1 69 17 510 2.99 1.79 5.14
55 4 0 1 69 17 511 3.02 2.08 8.03
55 4 0 1 69 17 512 3.07 2.87 13.78
56 1 1 1 70 3 513 1.73 1.58 3.35
56 1 1 1 70 3 514 3.22 2.7 13.07
56 1 1 1 70 3 515 1.13 1.12 0.84
57 1 0 1 71 3 516 2.93 2.34 9.42
57 1 0 1 71 3 517 2.05 1.79 3.87
57 1 0 1 71 3 518 1.94 1.55 2.71
58 4 0 1 72 3 519 4.34 4.34 26.93
58 4 0 1 72 3 520 4.4 2.88 24

58 4 0 1 72 3 521 4.65 3.23 28.22
59 2 0 1 73 5 522 3.93 2.74 18.45
59 2 0 1 73 5 523 2.97 2.24 10.76
59 2 0 1 73 5 524 3 2.38 11

59 2 0 1 73 5 525 2.18 2 4.91
59 2 0 1 73 5 526 3.12 2.52 11.78
60 1 1 1 74 1 527 2.84 2.26 7.81
61 3 1 1 75 2 528 2.83 2.14 4.09
61 3 1 1 75 2 529 2.1 2.57 3.9

62 3 0 1 76 14 530 1.03 0.95 0.82
62 3 0 1 76 14 531 1.63 1.29 1.76
62 3 0 1 76 14 532 1.2 1.4 1.27
62 3 0 1 76 14 533 1.55 1.44 1.82
62 3 0 1 76 14 534 1.72 1.48 2.19
62 3 0 1 76 14 535 1.96 1.75 3.37
62 3 0 1 76 14 536 2.48 2.48 6.68
62 3 0 1 76 14 537 1.74 1.46 2.33
62 3 0 1 76 14 538 2.83 2.34 7.82
62 3 0 1 76 14 539 2.85 2.54 8.7

62 3 0 1 76 14 540 2.08 1.85 3.94
62 3 0 1 76 14 541 2.61 1.83 2.66
62 3 0 1 76 14 542 1.18 1.19 0.92
62 3 0 1 76 14 543 1.01 1.16 0.7

63 3 0 2 77 3 544 6.01 5.49 99.74
63 3 0 2 77 3 545 3.26 2.85 12.33
63 3 0 2 77 546 2.34 2.32 8.09
63 3 0 1 78 11 547 4.3 3.52 23.74
63 3 0 1 78 11 548 2.98 2.48 9.91
63 3 0 1 78 11 549 4.85 4.14 48.35
63 3 0 1 78 11 550 1.85 1.95 3.02




63 3 0 1 78 11 551 3.94 3.43 22.89
63 3 0 1 78 11 552 7.8 5.36 112.13
63 3 0 1 78 11 553 7.96 4.25 72.89
63 3 0 1 78 11 554 1.78 1.92 4.3
63 3 0 1 78 11 555 2.05 1.5 3.18
63 3 0 1 78 11 556 2.75 2.44 9.48
63 3 0 1 78 11 557 7.84 5.34 93.68
64 3 0 2 79 5 558 1.4 1.46 2.73
64 3 0 2 79 5 559 1.16 0.9 2.3
64 3 0 2 79 5 560 0.75 0.7 0.65
64 3 0 2 79 5 561 2 2 2.7
64 3 0 2 79 5 562 1.77 1.77 3.11
65 4 0 1 80 10 563 43.5 26.9 46.89
65 4 0 1 80 10 564 2.2 1.3 2.23
65 4 0 1 80 10 565 5 4 17.29
65 4 0 1 80 10 566 5 5 28.6
65 4 0 1 80 10 567 18.4 18.4 2.78
65 4 0 1 80 10 568 2.46 1.85 5.28
65 4 0 1 80 10 569 1.74 2.07 2.9
65 4 0 1 80 10 570 2.83 1.9 8.33
65 4 0 1 80 10 571 7 5.3 91.27
65 4 0 1 80 10 572 3.9 3 18.68
66 1 1 1 81 5 573 1.95 2 4.12
66 1 1 1 81 5 574 34 43 27.25
66 1 1 1 81 5 575 2.3 2.3 2.2
66 1 1 1 81 5 576 1.34 1.34 1.78
66 1 1 1 81 5 577 1.56 1.56 1.9
67 1 1 2 82 1 578 1.6 1.6

68 4 0 1 83 3 579 3.56 3.24 11.54
68 4 0 1 83 3 580 1.63 1.63 2.15
68 4 0 1 83 3 581 1.5 1.5 1.18
69 4 1 1 84 2 582 6.3 6.3 16.55
69 4 1 1 84 2 583 1.24 1.24 0.95
70 0 0 1 85 2 584 2.5 2.28 4.48
70 0 0 1 85 2 585 1.2 1.18 1.22
71 4 0 1 86 3 586 43.3 32.2 42.3
71 4 0 1 86 3 587 44.7 36.4 36.5
71 4 0 1 86 3 588 12.3 16.8 23.4
72 3 0 1 87 4 589 6 6 2.56
72 3 0 1 87 4 590 15.9 15.9 5.6
72 3 0 1 87 4 591 26.4 22.4 5.3
72 3 0 1 87 4 592 14 15.9 1.89
73 3 0 1 88 4 593 15.9 13 1.9




73 3 0 1 88 4 594 63.5 60.2 50.65
73 3 0 1 88 4 595 16.25 16.25 3.56
73 3 0 1 88 4 596 9.95 9.95 3.54
74 4 0 1 89 7 597 5 5 4.5
74 4 0 1 89 7 598 5 5 8.5
74 4 0 1 89 7 599 5 7 4.6
74 4 0 1 89 7 600 2 7 2.3
74 4 0 1 89 7 601 14.1 14.1 2.54
74 4 0 1 89 7 602 7 6.95 0.38
74 4 0 1 89 7 603 11 9.4 2.42
75 4 0 1 90 5 604 7.1 6 0.7
75 4 0 1 90 5 605 4.6 5 0.4
75 4 0 1 90 5 606 5 3.45 0.2
75 4 0 1 90 5 607 6.65 5 0.89
75 4 0 1 90 5 608 23.35 23.35 12.4

EDAD: 0: <lafio; 1: 1-2afos; 2: 2-3afios; 3: 3-4afios; 4: >4afios

SEXO: 0: hembra; 1: macho

Tipo de 6rgano: 1=Pulmdn; 2=higado




