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RESUMEN

En la presente investigacion se identificaron los dafios en los 6rganos internos de hembras
adultas en diferentes estados de ingurgitamiento de garrapatas Rhipicephalus (Boophilus)
microplus, causadas por Lactonas Macrociclicas: Ivermectina 1%, Abamectina 1% y
Doramectina 1%, moléculas que son utilizadas a gran escala para el control de endo y
ectoparésitos en nuestro pais, demostramos que no es necesario utilizar presentaciones de
estas moléculas a mas del 1% de concentracién. Las muestras fueron procesadas en
parafina para obtener cortes histologicos con el objetivo de observar las alteraciones
provocadas por las moléculas en estudio, se practicaron cortes sagitales y transversales para
enfocar distintos angulos de los 6rganos internos, los cortes se tifieron con hematoxilina y
eosina, revelando dafios en los 6rganos en estudio. Las lesiones encontradas en los
diferentes 6rganos internos de la garrapata Rhipicephalus (Boophilus) microplus, causadas
por las tres moléculas de lactonas macrociclicas del grupo de las Avermectinas comerciales
en concentraciones de 1%, son idénticas en diferentes niveles de ingurgitacion de
teledginas adultas, lo que va a influir directamente sobre la capacidad de alimentarse,
influyendo por consiguiente en la reproduccion, por lo cual las posturas van a ser
afectadas, favoreciendo los planes sanitarios de control integrado de garrapatas en los

pastizales.

Palabras Clave: Histopatologia, artropodos, avermectinas
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ABSTRACT

In the present study identified damage to the internal organs of adult females in different
stages of engorgement of ticks Rhipicephalus (Boophilus) microplus, caused by
macrocyclic lactones: Ivermectin 1% 1% Abamectin doramectin 1%. Molecules that are
used for large scale control of endo and ectoparasites in our country, we demonstrate that it
is not necessary to use these molecules presentations more than 1% concentration. Samples
were processed in paraffin for histological sections in order to observe the changes caused
by the molecules under study were performed sagittal and transverse to focus different
angles of internal organs, sections were stained with hematoxylin and eosin, revealing
damage in the organs under study. Lesions found in various internal organs of the tick
Rhipicephalus (Boophilus) microplus, caused by the three molecules macrocyclic lactones
commercial avermectin group at concentrations of 1%, are identical in different levels of
adult engorged engorgement, which will directly influence the ability to feed, thus
influencing the reproduction, so the positions will be affected, promoting health plans

integrated control of ticks in pastures.

Keywords: Histopathology, Arthropods, Avermectins
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I. Introduccion

La garrapata Rhipicephalus (Boophilus) microplusfigura como uno de los ectoparasitos de
mayor importancia econdémica a escala mundial, por las mermas que ocasiona en la
producciéon de ganado bovino (Bayer, 2006) sobre todo si se tiene en cuenta que

segin,(Junquera, 2013), bastan de 20 a 30 garrapatas para producir dafio.

El impacto econdmico negativo de Rhipicephalus (Boophilus) microplusa la ganaderia se
debe a efectos directos e indirectos (Lima et al.,2000) citado por (Gonzalez, 2007); directos
por los dafios a las pieles, pérdida de sangre y disminucion de pardmetros
productivos(Rosado et al, 2008)indirectos por ser principales vectores de enfermedades en

los animales domésticos y silvestres(De la Fuente et al., 2008).

El método més utilizado para el control de Rhipicephalus (Boophilus) microplus, es el uso
de productos quimicos tales como organofosforados, piretroides, amidinas, fenilpirazolonas
y lactonas macrociclicas, sin embargo, a través del tiempo el uso irracional de estos
quimicos ha generado el desarrollo de resistencia a los diferentes ixodicidas(Ojeda-
Rodriguezer al., 2011). Las lactonas macrociclicas son activas para el control de nemétodos
y artropodos a dosis bajas en la mayoria de los animales domésticos (Sumano y Ocampo,

2006).

Con el fin de controlar este problema muchos investigadores y laboratorios han realizado
multiples investigaciones pero debido a la poca informacion sobre la anatomia e histologia

de estos ectoparasitos el control se convierte en un problema muy serio de tratar.

Se han realizado investigaciones sobre dafios en o6rganos histolégicos que provocan los
anticuerpos producidos por vacunas, pero aiin no se han publicado investigaciones que
describan los dafios histologicos provocados por lactonas macrociclicas, con esta
investigacion se logrd la descripcion de dafios histologicos en 6rganos internos producidos

por dichas moléculas.



Este trabajo investigativo abre las puertas a investigadores para seguir indagando en el tema
y asi lograr descifrar una forma estratégica de combatir este problema, a través de la
descripcion histologica de 6rganos sin alteracion y la descripcion de dafios encontrados en

érganos internos producidos por las moléculas en estudio.



IL Objetivos

2.1.GENERAL

Conocer la estructura histologica de los drganos internos de la garrapata Rhipicephalus
(Boophilus) microplus, utilizando técnicas convencionales de procesamientos de tejidos de
artropodos y comparar las lesiones causadas en los mismos, por Lactonas macrociclicas:

Ivermectina 1%, Doramectina 1% y Abamectina 1%.

2.2. ESPECIFICOS

o Identificar organos internos de Rhipicephalus (Boophilus) microplus sin

ninguna alteracion, a través de técnicas histologicas.

. Identificar los cambios histologicos en los organos internos de
Rhipicephalus (Boophilus) microplus, ocasionados por Ivermectina 1%,

Abamectina 1% y Doramectina 1%.

. Describir los cambios histolégicos provocados por cada una de las

moléculas estudiadas.



III. MATERIALES Y METODOS

Se realizd6 el experimento en especimenes de garrapatas Rhipicephalus (Boophilus)
microplus, dividido en dos fases, una de campo y la otra en laboratorio, que abarcé el

periodo de Marzo-Octubre 2012.

El ensayo fue establecido en la finca Buena Vista, localizada en el municipio de La
Libertad, Chontales, con las coordenadas geograficas 12° 12 latitud norte y 85°10°
longitud oeste. La finca Buena Vista se encuentra a una altura de 498.85 msnm, posee un
clima humedo tropical, con precipitaciones anuales de 1,200 y 2,000 mm y una temperatura

promedio que varia de 24° a 27° C.

La primera fase comprendio el tratamiento con Ivermectina 1%(genérica), Abamectina 1%
(Génesis ® LA) y Doramectina 1% (Dectomax ®), utilizando las dosis (200 mcg/ 1kg pv 6
1ml1/50 kg pv) y tiempo de aplicacion (cada 21 dias durante 3 meses) recomendados por el
fabricante, a un grupo de 60 vacas, divididas en sub-grupos de 20 vacas por cada molécula,
debidamente identificadas; la recolecta de muestras correspondientes a cada animal, fueron

realizadas en las siguientes fechas:

El 20 de marzo se realiz6 la primera aplicacion de tratamiento a los animales dispuestos a la
investigacion, la recolecta de los especimenes se procedio a realizar el 30 de Marzo. Los

especimenes fueron procesados dos dias posterior a cada recolecta.

El 10 de abril se procedio a la segunda aplicacién del tratamiento con la recolecta de los

especimenes el 20 de abril y su posterior procesamiento el 22 de abril.

La tercer y ultima aplicacion de tratamiento fue realizada el primero de mayo y la colecta

de especimenes el dia 11 de mayo, con proceso el dia 13 de mayo.

La viabilidad de los especimenes se aseguré llevandolos en frascos de muestreo con

algoddn hiimedo.



La segunda fase fue realizada en el Laboratorio de Biopatologia de la Universidad Nacional

Auténoma de Nicaragua, Leon (UNAN-Ledn).

Para realizar los cortes histologicos de Rhipicephalus (Boophilus) microplus se utilizd la

siguiente metodologia:

1.

2.

Se lavaron los especimenes con agua destilada y secaron con papel filtro.

Se procedio la inoculacion de formalina 10% PA (puro para andlisis) directamente
a través de las placas peritrematicas y anal en hembras ingurgitadas, a una dosis de
50-150ul, con una jeringa de 1ml y aguja 25 G, dejandolas por 10 minutos,para

facilitar el desprendimiento de la cuticula.

La diseccion se realizd bajo una lupa estereoscopica, con 15X de aumento, usando
hojas de bisturi N ° 11. Se comenzd la incision en el surco marginal, sin pasar por
el idiosoma y separar el escudo dorsal de los festones, continuando la incision en el
surco genital hasta el angulo escapular. luego la capa se separd con la ayuda de
pinzas de relojero, asi los 6rganos internos fueron expuestos para ser conservados

nuevamente en formalina 10% PA durante tres dias.

Para la deshidratacion del tejido de los especimenes se pasaron por diferentes
liquidos deshidratadores: 2 alcoholes al 70%, 1 alcohol al 80%, 1 alcohol al 98%, 1
alcohol al 100% y dos parafinas, con un tiempo estimado de 15 minutos entre cada

liquido.

Con ayuda de la Maquina incluidora en parafina, se procedi6 a la inclusion de los
tejidos en Casette que se utilizan para formar bloques de parafina, apoyandose con
el mechero para evitar que el tejido se adhiera a la pinza; las muestras incluidas

fueron refrigeradas por 10 minutos para acelerar el proceso de solidificacion de la



parafina, cabe mencionar que se posicionaron algunos tejidos de manera que al

momento del corte estos fuesen transversal y longitudinal.

Una vez los tejidos solidificados en los bloques, se procedid a cortar en el

micrétomo con grosor de 3-5 micras.

Al finalizar los cortes fueron trasladados al bafio maria que se encontraba a una

temperatura de 60°C, para facilitar su fijacion a los portaobjetos, luego los

portaobjetos se trasladaron al horno a una temperatura de 60°C para fijar el tejido

y remover el excedente de parafina, por un periodo de 15 a 20 minutos.

La tincidn de estos cortes se realizo de la siguiente manera:

gl

8.2.

8.3.

8.4.

8.5.

8.6.

Las muestras fueron sumergidas en tres Xiloles para limpiar los excesos de
parafina que pudieron haber quedado del paso anterior, las muestras se

sumergieron por 3 minutos en cada Xilol.

Luego fueron sumergidas en 5 alcoholes al 100% durante 5 minutos en cada

uno.

Después se pasaron por hematoxilina por un tiempo de 10 segundos y se
procedid a enjuagar con agua, con delicadeza, hasta retirar el exceso de

hematoxilina.

Luego fueron sumergidos una vez en hidroxido de amonio para que la

coloracion de hematoxilina no sea retirada por la eosina.

Posteriormente se sumergieron en eosina durante 4 o 5 minutos (Esto en

dependencia de la vejez de la eosina).

Finalmente se volvié a sumergir en 3 alcoholes al 100% por periodos de 2 o 3

minutos en cada uno.



8.7. Fueron colocadas nuevamente en el horno a 60°C por 10 minutos
aproximadamente.

8.8. Para preservacion de la muestra histoldgica se afiadié Balsamo del Canada,
hasta cubrirla y se coloca un cubre objeto. Se secddespués de 10-15 minutos.

Laminas listas para su lectura en el microscopio.

La lectura y diagnostico de las laminas procesadas, se realizo en el periodo de agosto a
octubre 2012, en el Laboratorio de Parasitologia del Departamento de Veterinaria de la

Facultad de Ciencia Animal de la Universidad Nacional Agraria (UNA).



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Previo a la discusion de los resultados obtenidos, propiamente dichos en los dafios causados
por las moléculas en estudio sobre los Organos internos de la garrapata Rhipicephalus
(Boophilus) microplus, se hace necesario describir la histologia normal de las garrapatas
controles, las cuales fueron colectadas de bovinos no tratados o grupo testigo. En orden

aleatorio y no anatémico se describen las ultra estructuras de cada 6rgano.

Cabe mencionar que los cortes histologicos obtenidos de este grupo control, son
estructuralmente idénticos a los obtenidos por (De La Vega et al., 2012); (Mora, 1996);
(Kemp & Agbede, 1986); (Balashov, 1972); (Till 1961).

Descripcién anatéomica e histologia normal de 6rganos internos de Rhipicephalus
(Boophilus) microplus

Oviductos

Figura 1. Esquema de oviducto Figura 2. Oviducto (400X Hematoxilina y Eosina)
Balashov (1972) Fuente:http://ftp.censa.edu.cu/revistas_censa/rsa/v34nl/Fel
ol.pdf

Los oviductos son dos tubos delgados cuyo didmetro en Rhipicephalus (B) microplus oscila
entre 75 y 140 micras, cuando tienen mas de 48 horas post alimentacion se fusionan debajo del

receptaculo seminal para formar el oviducto o tutero.



Durante la alimentacion las células oviductuales proliferan y aumentan de tamafio para
ubicarse en forma columnar. Los nucleos basales son generalmente amplios en posicion
central, aunque en algunas partes donde las células estan muy apifiadas que parecieran situarse
a diferentes niveles, los nucleos son ovales de forma esférica, ricos en cromatina y el
citoplasma es finamente granular. En ocasiones las fibras musculares se convierten en capas

distinguibles exteriores de tejido conectivo (Till, 1961).

La parte basal del citoplasma muestra una apariencia algo estriada, algunas veces en el lumen
se pueden observar tejido granular y espermatéforos, estos ultimos viajan del receptaculo
seminal donde han estado almacenados desde el tiempo del apareamiento, hacia el ovario en el

cual espera al ovario que se encuentra mas proximo a la madurez (Till, 1961).



Traquea

La respiracion de las garrapatas se logra a través de un sistema traqueal. En todas las ninfas y
adultas, el par de espiraculos se abren por las placas peritrematicas, las cuales yacen latero-

ventralmente en cada lado del cuerpo de la garrapata, posterior al par de coxa IV.

El espiraculo esta provisto con un mecanismo de cierre bajo control de nervios, los cuales se
abren dentro de la cavidad auricular respiratoria, la cual se estrecha en el principal tronco

traqueal.

Del tronco principal surgen ocho troncos traqueales los cuales dan lugar a ramificaciones
secundarias a todas partes del cuerpo, las que terminan en finas ramificaciones o traquéolas
que oxigenan densamente a todos los organos internos. Histolégicamente las traqueas de
garrapatas son similares a la de los insectos y su linea cuticular esta cubierta por una capa

filiforme en forma de espiral engrosada anillada, semejante a proglotidos (Balashov, 1972).

Figura 3. Esquema del sistema Figura 4. Traquea

traqueal, seiialado por las flechas (400X Hematoxilina y Eosina)
Balashov (1972) Microfotografia Vindell y Saravia, (2012)

10



Ovarios

En las hembras adultas cuando completan
el ciclo de ingurgitamiento, los o6vulos
experimentan un crecimiento muy rapido y
marcado en el tamafio, los mas
desarrollados lograron alcanzar el tamafio

maximo alrededor de dos dias después de

que la hembra deja el hospedador

Figura 5. Seccién transversal del ovario

(De la Vega., et al 2012). (560X Hematoxilina y Eosina)
Fuente:http://ftp.censa.edu.cu/revistas_censa/rsa/v34nl/Fel

ol.pdf
Este proceso contintia durante todo el periodo de ovoposicidn, incluyendo los dévulos no tan
desarrollados, en el pliegue de la pared del ovario completan su crecimiento total y son

expulsados del ovario, (De la Vega., et al 2012).

El ovario esta compuesto por una pequefia capa de células epiteliales con ntcleo redondo que
circundan el lumen, donde se observan oocytos en las diferentes etapas de desarrollo (I, II, IIL,
IV, V) y una etapa degenerativa (VI).Las células epiteliales son muy similares a las células
pedicelares que se encargan de sostener a los oocytos en las etapas I y II, las cuales poseen
una forma cilindrica con nticleos largos elipticos, ocupando la mayor parte del citoplasma

(De la Vega., et al 2012).

Figura 6. Racimos de ovarios con todas sus etapas (100X Hematoxilina y Eosina)
Microfotografia Mora (1996)

11



Intestino

Schulze (1943), ha descrito la morfologia del intestino medio
en varias especies de garrapatas de las familias Argasidae e
Ixodidae y ha concluido que en ambas familias la disposicion
de los diverticulos sigue un plan bésico y que solo esta sujeto a

ligeras modificaciones.

Autores como (Mora, 1996); (Chinery 1964); (Tatchell, 1964);
(Till, 1961) afirmaron que la pared del intestino de las
diferentes especies de garrapatas esta constituida por células

epiteliales y que su estructura y funcion varian de acuerdo al

grado de alimentaciéon y con las fases evolutivas del ciclo

C 1, . Figura 7. Células intestinales
biologico. (1000X Tricrémico de Masson)
Microfotografia Mora (1996)

La organizacién celular del intestino segun (Balashov, 1972), estd compuesta por una
membrana basal cubierta de fibras musculares longitudinales y circulares formando varias
capas. Segun este mismo autor el epitelio intestinal estda compuesto por tres tipos de células,

denominadas células de reserva, digestivas y

secretoras.

Kemp y Agbede, (1986), citados por Mora
(1996) en un estudio citologico de intestino de
Boophilus microplus clasificaron en cinco los
diferentes tipos de células, células basales,
células digestivas, células secretoras (S1),

células secretoras (S2), células basofilicas,

segiin estos autores estas ultimas persisten

hasta la muerte de las hembras.
Figura 8. Esquema Intestinal a, hematies;

b, inclusiones de alimentos; ¢, células
digestivas.
Balashov (1972)
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Tubulos de Malpighi (canales excretores)

En ellos se procesa bioquimicamente la sintesis y excrecion de la guanina como producto final
metabdlico del nitrogeno. Estructuralmente estin conformados por células epiteliales
aplanadas cuboidales de tamafio medio, los tubulos miden entre 50 a 70p de didmetro y son

translacidos.

Figura 10. Tibulo de Malpighi conteniendo
guanina en su luz.
(100X. Hematoxilina y Eosina)
Microfotografia Vindell y Saravia (2012)

Figura 9. Esquema de tubo de Malpighi
Balashov (1972)

Glandulas salivales

Son estructuralmente heterogénea, constituidas de varios alvéolos: piramidal y varios tipos de
células secretoras; los limites entre las células individuales son débilmente distinguible en
microscopia Optica. Las células piramidales se encuentran en la mitad anterior de la glandula,

tiene forma de pera o poligono irregular.

Figura 11. Esquema de Glindula salival Figura 12. Histologia Glandula salival
Balashov (1972) (1000X. Hematoxilina y Eosina)
Microfotografia Vindell y Saravia (2012)
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Descripcion histologia con dafios de érganos internos de Rhipicephalus (Boophilus)
microplus

ORGANOS

Oviductos

Ovarios

Traqueas

Intestinos

Figura 13: Organos con alteraciones causadas por Ivermectina.
(Microfotografias por Vindell y Saravia, 2012)
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Segun Lifschitz et al, 2002 citados por (Rodriguez et al, 2010) todas las Lactonas
Macrociclicas (LM) producen su efecto antiparasitario al incrementar la permeabilidad de la
membrana celular por los iones de cloro (Cl-), con la consecuente hiperpolarizacion y paralisis
de la musculatura faringea y somatica de los parasitos, sin embargo no hay detalles de los
cambios degenerativos que sufren los 6rganos internos de los parasitos, como en la garrapata

Rhipicephalus (Boophilus) microplus durante la paralisis.

Las lesiones observadas en los diferentes organos internos de la garrapata Rhipicephalus
(Boophilus) microplus, causado por la molécula comercial Ivermectina 1%, siendo esta la de
mayor difusion y utilizacion (Rodriguez ef al., 2010) se evidencia la accion destructiva de las

diferentes estructuras anatomicas a nivel celular; es asi que en detalle:

Los oviductos de diferentes hembras adultas ingurgitadas (teledgina), que alcanzaron su
desarrollo en bovinos tratados, presentan en la figura 13A, degeneracion del protoplasma
celular o vacuolizacion (Elorza, 2009) a nivel de las células basales, figura 13B
desorganizacion nuclear y en la figura 13C lisis citoplasmatica con ausencia de las fibras

musculares circundante.

Los ovarios se presentan hipoplasicos, aunque todavia se pueden observar los diferentes tipos
de oocitos en su desarrollo por etapas de maduracion figura 13A; se puede notar ausencia de
células pedicelares, las cuales sirven de sostén y los une en racimo a la pared del ovario, (De la
Vega., et al 2012), figura 13B; oocito en su tercera etapa de maduracion, el citoplasma esta
coagulado, nucleo desplazado y desorganizacién a nivel de membrana y aglutinaciéon de

oocitos en figura 13C.
Las traqueas con dafios severos, ruptura y desorganizacion generalizada, no se puede observar

la estructura tubular anillada, la molécula fractur6 toda la estructura anatémica de este 6rgano

(Figuras 13A, 13B, 13C).
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Las células intestinales en la figura 13A, se muestran con vacuolizacion y desorganizacion de
los nticleos. En la figura 13B, se observa ruptura de membrana de las células secretoras y
desintegracion de células digestivas. En la Figura 13C, es evidente la aglutinacion de las

células basales y basofilicas, esto se debe al proceso de deshidratacion severa.
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ORGANOS

Oviductos

Ovarios

Traqueas

Intestinos

Figura 14. Lesiones en 6rganos internos causados por Abamectina 1%
(Microfotografias por Vindell y Saravia, 2012)
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Las lesiones encontradas en los 6rganos internos del espécimen en estudio causados por la

molécula comercial Abamectina al 1%, se evidencia su accidn destructiva.

En la figura 14A, los oviductos presenta un aumento del lumen por destruccion del epitelio
plegado y desorganizacion nuclear debido a la pérdida de la capa muscular; en las figuras 14B
esta ausente el epitelio plegado con vacuolizacién de la capa muscular y destruccion de
algunas células oviductuales; En la figura 14C ruptura de la capa muscular con marcada

desorganizacion celular, se observan nucleos celulares por toda la estructura del lumen.

En la figura 14A, los ovarios se muestran con notable deshidratacion del citoplasma de los
oocitos y desintegracion de las células ovaricas. En la figura 14B, se observa aumento del
oocito que muestra deshidratacién y ruptura de las células pedicelares; En la figura 14C,
separacion de oocitos de la pared ovérica y perdida de células pedicelares, deshidratacion de

los oocitos, ausencia de lumen ovarico.

Se observa las traqueas con dafios severos, ruptura y desorganizacion generalizada, no se
puede observar la estructura tubular-anillada, la molécula fractur6 toda la estructura anatémica
de este 6rgano; En la figura 14B, se observa una ausencia total de la estructura tubular anillada

con marcada separacion de la linea cuticular (Figuras 14A, 14B, 14C).

En la figura 14A, los intestinos presentan ruptura y destruccion de la membrana basal y las
fibras musculares con migracion de los nicleos. En la figura 14B, hay destruccion marcada
de la membrana basal y fibras musculares con descontinuacion de la estructura intestinal,
barrido casi total de todas las células formes del intestino; En la figura 14C ausencia de la
membrana basal, fibras musculares en procesos de deshidratacién con presencia de zonas

segmentadas, no se observan células secretoras.
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ORGANOS

Oviductos

Ovarios

Traqueas

Intestinos

Figural5. Lesiones en 6rganos internos causados por Doramectina 1%

(Microfotografias por Vindell y Saravia, 2012)
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Las lesiones encontradas en los érganos internos del espécimen en estudio causados por la
molécula comercial Doramectina al 1%, se evidencia su accion destructiva en la figura 15, y

se detallan a continuacion:

En la figura 15A, en oviductos se aprecia la estructura pero no la delimitacion celular
caracteristica de este organo, ausencia de fibras musculares, nicleos de las células y epitelio
plegado licuefacto; En la figura 15B, ruptura de la capa muscular con aglutinamiento de los

nucleos celulares, se observan vestigios del epitelio plegable.

En la figura 15A, los ovarios muestran licuefaccion en células de la pared ovarica y células
pedicelares con destruccion de oocitos. En la figura 15B, deshidratacion de los oocitos en
etapas I y II con desorganizacion de la pared del ovario; En la figura 15C, oocito con su

vesicula germinal que muestra una marcada deshidratacion.

En la figura 15A, en traqueas puede apreciarse la linea cuticular con ruptura y ausencia de las
estructuras tubular anillada. En la figura 15B, presenta una falta parcial de la estructura tubular

anillada; en la figura 15C, ruptura de la linea cuticular y de estructura tubular anillada.

En la figura 15A, en intestinos se observan células digestivas sin dafio aparente. En la figura
15B licuefaccion y pérdida de la organizacion de las fibras musculares, con migracion de los
nucleos celulares; En la figura 15C, ruptura de la membrana basal, se aprecian células basales
con eritrocitos del hospedador en el lumen, ausencia de células digestivas. Las diferencias de
las lesiones causadas por esta molécula se explican por la colecta de especimenes en diferentes

etapas de ingurgitacion.
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Moléculas

Tubulos de Malpighi

Ivermectina
1%

Doramectina
1%

Abamectina
1%

Figura 16. Lesiones en Tubos de Malpighi causados por las moléculas en estudio

(Microfotografias por Vindell y Saravia, 2012)
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En los tibulos de Malpighi afectados por moléculas en estudio las lesiones se detallan a

continuacion:

En la figura 16A, de Ivermectina 1% se observan las fibras musculares delimitando células
epiteliales que presenta ausencia de nucleo a diferencia de la figura 16B, donde se encuentran
bien definidas las células epiteliales con sus nucleos pero presenta pequefia licuefaccion y
ausencia de fibras musculares, se observan también esférulas de guanina (heces) en el lumen

de ambas figuras.

En figura 16A, Doramectina 1% se muestra licuefacciéon de la fibra muscular y vacuolizacion
de las células epiteliales con pocos nucleos celulares; En la figura 16B, se aprecia claramente
la fibra muscular y se observa una moderada deshidratacién en células epiteliales, sin

delimitacion de las antes mencionadas.

En la figura 16A, de Abamectina 1% se aprecia una destrucciéon parcial de las fibras
musculares, por lo que las células epiteliales del tibulo estan desorganizadas, de igual forma
se observa ruptura epitelial y migracion del nicleo celular hacia el lumen; En la figura 16B, se

muestra ruptura de estructura celular y tejido adyacente en ambas cdmaras tubulares.
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Moléculas Glandulas salivales

Ivermectina B
19 . = A

Doramectina
1%

Abamectina
1%

Figura 17. Lesiones en Glandulas salivares causadas por moléculas en estudios
(Microfotografias por Vindell y Saravia, 2012)
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En las glandulas salivales afectadas por moléculas en estudio las lesiones se detallan a

continuacién.

En la figura 17A, de Ivermectina 1% se muestra desorganizacion a nivel del epitelio celular,
provocado por vacuolizacion, asi como separacion de las fibras musculares del tejido

adyacente; En la figura 17B, de observa deshidratacion y perdida de tejido epitelial.

En la figura 17A, de Doramectina 1% se observa aglomeracion del epitelio celular con
migracion de los ntcleos celulares, no se observa tejido muscular adyacente; En la figura 17B,
existe destruccion del tejido muscular adyacente y  tejido epitelial con marcada

deshidratacion.

En la figura 17A y 17B de Abamectina 1% se observa deshidratacion y destruccion celular,
no se logra diferenciar la delimitacion de este 6rgano debido a la vacuolizacién y destruccion

causada por la molécula.

De acuerdo a los resultados encontrados en el presente estudio, se puede deducir que las
lesiones encontradas en los diferentes 6rganos internos de la garrapata Rhipicephalus
(Boophilus) microplus, causadas por las tres moléculas de lactonas macrociclicas del grupo de

las Avermectinas son idénticas en diferentes niveles de ingurgitacion de teledginas.

Estos resultados no se pueden comparar con estudios semejantes por que tales estudios hasta
ahora son inexistentes, salvo los realizados por Mora (1996); Gutiérrez (2006), los cuales
fueron dirigidos al estudio de lesiones causadas por inmunogenos, Uinicamente en intestinos y

no por moleculas quimicas ixodicidas o endectocidas.

El andlisis descriptivo de las lesiones encontradas en los diferentes 6rganos internos, se
contrapuso con estudios realizados por Till, (1961); Balashov, (1972); Cruz et al., (1997); De
la Vega et al., (2012). Los cuales describieron la estructura histolégica de diferentes especies

de Ixodideos en sus diferentes fases de desarrollo.
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Las lesiones masivas en los érganos internos de Rhipicephalus (Boophilus) microplus, van a
influir directamente sobre la capacidad de alimentarse, influyendo por consiguiente en la
reproduccién, por lo cual las posturas van a ser afectadas, favoreciendo los planes sanitarios de

control integrado de garrapatas en los pastizales.
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V. CONCLUSION

Este trabajo investigativo abre las puertas a investigadores para seguir indagando en el tema y
asi lograr descifrar una forma estratégica de combatir este problema parasitico, a través de la
descripcion histologica de dérganos sin alteracion y la descripcion de dafios encontrados en

6rganos internos producidos por las moléculas en estudio.

Para completar este estudio se hace necesario dar seguimiento a la viabilidad de las larvas,
eclosionadas de posturas de garrapatas afectadas, acompafiado del respectivo estudio

histopatoldgico.
En lo relacionado al control integral de garrapatas, es necesario utilizar todas las herramientas

que estos programas implican, para tener un efectivo programa sanitario para el control de

parasitosis.
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VI. RECOMENDACIONES

No utilizar indiscriminadamente las Avermectinas, ni alterar las dosis recomendadas por el
fabricante, ya que con este trabajo demostramos que las Avermectinas al 1% a dosis
recomendadas causan lesiones en los organos internos de las garrapatas, las cuales son
suficientes para alcanzar la estabilidad enzoodtica en la relacién garrapata y hemoparasitos.
Estos resultados demuestran que no se hace necesario utilizar productos altamente

concentrados como por ejemplo Ivermectina al 2%, 3.15% o mas.

Realizar rotaciones de antiparasitarios, para evitar los problemas de resistencia y disminuir la
contaminacion generada por el abuso de las Avermectinas, como se puede observar en este
trabajo todos los productos utilizados poseen una amplia capacidad para producir dafios en
organos vitales de la garrapata, que se pueden considerar suficiente para alcanzar el control del
parasito, y si a esto le sumamos las rotaciones entre desparasitante y acaricida obtendremos

un resultado aun mayor y evitaremos causarle mas dafio al medio ambiente.
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VII. Anexo

Anexo 1. Foto de Bovino afectado por garrapatas,
seleccionado para estudio

Anexo 2. Recolecta de especimenes en estudio
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Anexo 3. Inoculacion de formalina 10% por. la
placa anal

Anexo 4. Extraccion de Cuticula o Exoesqueleto
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Anexo 7. Inclusion de tejidos en parafina

Anexo 8. Realizacion de cortes en el microtomo
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Anexo 9. Corte en bafio Maria antes de ser
montado en portaobjetos

Anexo 10. Laminas sumergidas en tincion de
Eosina
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Anexo 11. Preservacion de los cortes con
Balsamo del Canada y cubre objeto
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