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Aspectos generales de la histologia de la glandula salival de las
garrapatas con énfasis en Boophilus microplus (Canestrini, 1887)

César Mora Hernandez*

epidemiologicos eficientes.

Resumen.- El articulo presenta elementos de histologia de las glandulas saliva-
les de los artrépodos plagas. Se plantea que si bien las glandulas salivales han si-
do estudiadas en detalle, atin se sabe poco sobre los mecanismos de transmision
de agentes patogenos, y acerca de las sustancias biologicamente activas que
mantienen al "huésped" altamente sensible y posibilitan de esta forma la entrada
de otros patdgenos no relacionados con vectores. El conocimiento que aportan
el estudio de estos procesos permite la elaboracion de programas de control

Introduccion

En las garrapatas ixodideas, las glandu-
las salivales consisten de un par de raci-
mos que se extienden a lo largo de la
parte anteroposterior a los lados del
idiosoma, formada por una serie de
diferentes tipos de alvéolos, fijados a
conductos ramificados que se conectan
entre si y desemboca en el aparato bucal
(hipostoma). La glandula salival esta
sujetada por el tejido conectivo y las
ramificaciones de las traqueas.

La glandula salival de las garrapatas
Argasidae estdn delimitadas hasta el
tercer par de coxas y su dimensién no
varia independientemente del nivel de
replecion; en las garrapatas Ixodidae
particularmente de la subfamilia
Amblyomminae, a la cual pertenece B.
microplus las glandulas salivales son
mucho mas extensas y van mas alla del
cuarto par de coxas (ver figural). El
tamano depende del estado fisioldgico
de la garrapata, siendo mas grande en
garrapatas pletoricas que en las que no
estan alimentadas.
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Figura 1. A. Hembra de Hyalomma asiaticum y B.
Ornithodorus papillipis diseccionado sobre la
superficie dorsal del idiosoma. @ a- faringe; b-
cerebro; c- intestino; d- diverticulo medio; e- asa
intestinal media; f- saco rectal; g- ano; h- tubo de
Malpigii; i- ovario; j- glandula salival; k-
recepticulo seminal; l- oviducto; m- glandula
accesoria; n- vagina; o- ducto de la glandula
salival. B: a- ano; b- ampolla del oviducto; c-
faringe; d- intestino; e- utero; f- tubo de Malpigio;
g- cerebro; h- eséfago; i- glandula accesoria; j-
saco rectal; k- glandula salival; 1- diverticulo
intestinal y tronco traqueal; m- dorsal; n-
posterior; o- posterior; p- oviducto; q- ovario.

Las glandulas salivales de las garrapa-
tas ixodideas posiblemente constituyen
uno de los mas importantes 6rganos de
interés desde el punto de vista médico y
veterinario. Ellas desempefian un papel
fundamental en el mecanismo de la ali-
mentacion, asi como en otras funciones
especificas del metabolismo, como es el
caso de la toma del vapor de agua del
aire, y, en el caso del macho, la relaciéon
entre un cierto tipo de secrecion de sus
glandulas salivales y el acto de la
coOpula.

Gran parte del tejido lesionado del
huésped estd asociado a reacciones
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provocadas por productos biologica-
mente activos provenientes de la saliva
(figura 2), los cuales traumatizan el
sistema vascular adyacente al area de
fijacion. La reaccion de respuesta del
huésped a estas secreciones salivales y
al tipo de componentes en ellas encon-
trados, han permitido identificar sus-
tancias como cemento, anticoagulantes,
enzimas, prostaglandinas y toxinas.

La importancia de las garrapatas como
vectores de agentes patogenos radica en
las glandulas salivales, las cuales tienen
un rol preponderante cuando la garrapa-
ta se encuentra en la fase parasitaria, ya
que en ese momento, su actividad fun-
cional es intensa; no obstante el papel
desempefiado por la glandula salival en
el desarrollo del ciclo de los agentes
patogenos y la localizacion de éstos en
los diferentes tipos de alvéolos no es
bien conocido, asi como de sus tipos
especificos de células, sin embargo, son
muchas las enfermedades causadas por
la inoculacion de agentes patogenos
directamente transmitidos a través de la
saliva deestos artropodos (figura?2).
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Figura 2. Representacion esquematica de la fijacion de Boophilus microplus en el huésped, con la

consecuente lesion tisular.
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Historia

Los estudios relacionados con aspectos
histolégicos de los artrépodos comen-
zaron motivados por el interés de esta-
blecer cultivos celulares de agentes
patdgenos. Un estudio pionero es el de
Goldsmidt (1915), en el cual se utilizd
el método de Harrison para cultivo de
células de insectos. Esta metodologia
fue revisada posteriormente por Day y
Grace (1959). Asi mismo, el primero,

segundo y tercer coloquio sobre méto-

dos de cultivos celulares en invertebra-
dos, en Montpellier, Francia (1962);
Tremezo y Como (1967), y Smolenice
(1971), estimularon grandemente el
interés por ésta disciplina (Varna, et
al.:1975).

El desarrollo de técnicas de cultivo en
organos y células de garrapata fue un
poco mas tarde que la de los insectos.
Weyer (1952) fue el primero en cultivar
tejidos de garrapatas Rhipicephalus
bursa; posteriormente Rehacek (1958),
establecio cultivos primarios en orga-
nos extirpados de Dermacentor margi-
natus, y las primeras lineas de células
de garrapatas fueron establecidas por
Varna (1975) utilizando ninfas entre 8-9
dias de ingurgitacion de Rhipicephalus
appendiculatus.

Sin lugar a dudas, este impulso en el es-
tudio y perfeccionamiento de técnicas
de cultivo entejidos de artropodos, trajo
consigo una potencial explicacion en la
investigacion de transmision de patoge-
nos, particularmente virus, rikettsias y
protozoarios; facilitando de esta
manera las posibilidades de estudiar de
cerca los requerimientos metabolicos
de los mismos asi como la relacion
parasito/huesped; especificidades del
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huésped y la quimioterapia. Ademas de
€so, estos cultivos in vitro pueden ser
usados para producir antigenos y por lo
tanto vacunas.

Organos de mosquitos y garrapatas
como medio de cultivo, prestan las
mejores condiciones para reproducir el
ciclo esporogénico de la malaria y para
el mantenimiento de cepas de Babesia
sp. vy Theileria sp., érganos como las
glandulas salivales, ovarios, tibulos de
Malpigio y hemocitos que después de
continua actividad in vitro, producen
secreciones, ovipositan, forman guani-
na y vacuolas alimenticias respectiva-
mente.

A pesar de que todas las técnicas de
cultivos en medios celulares impulsa-
ron un mejor conocimiento de la histo-
logia de los artrépodos, es necesario
sefialar que las investigaciones pioneras
de histologia y anatomia propiamente
dichas son anteriores a estas técnicas,
como demuestran los trabajos de
Cristophers (1906), Bounet (1906,
1907), ambos citados por Till (1961).

Participacion de la glandula salival en la
transmision de agentes patégenos

El comportamiento de los piroplasmas
en la garrapata ha sido una intriga para
los investigadores desde inicio del S.
XX. Varias tesis intentaron aclarar el
ciclo bioldogico en el huésped
invertebrado.

El ciclo de vida de la Babesia sp. en el
huésped vertebrado es sencillo; recibe
el nombre de "huésped definitivo", v
consiste de divisién binaria en los
eritrocitos (Krylov: 1964).
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El ciclo evolutivo de las Babesias sp en
las garrapatas es mas complicado y
consiste en el desarrollo intracelular de
varios estadios parasitarios.

El desarrollo del parasito comienza des-
pués de lareplecion final de lahembra'y
el desprendimiento de ésta del huésped.
El ciclo de desarrollo sexual del proto-
zoario ocurre en las células epiteliales
del intestino después de la penetracion
de los ooquinetos.

La esquizogonia primaria producira
gran cantidad de vermiculos, que luego
pasan a los hemocitos (células que
circulan en la hemolinfa), invadiendo
tejidos y 6rganos. Estos oocistos crecen
rapido en los ovarios (Potgelier y Els:
1977).

Las especies de Babesias se transmiten
a través de los ovarios hacia las larvas,
de éstas a las ninfas y a las hembras
j6venes (nedgina); algunos vermiculos
penetran las células alveolares de la
glandula salival donde ocurre una
segunda esquizogonia, produciendo
particulas infectivas o pequeifios
merozoitos.

La Babesia bigenima y quizas la B.
bovis son capaces de no interrumpir su
desarrollo en los 6rganos de la garrapa-
ta. Este continuo desarrollo incluye la
transmision transestadial y transova-
riana (Rieck:1964).

La localizacién del parasito en las
glandulas salivales es especifica en las
células alveolares tipo I y II (Till: 1961).
Estos alvéolos presentan actividad
intensa y profundas alteraciones
durante el proceso de alimentacion de la
garrapata; sin embargo, Shortt (1936)

sefiala que la B. canis, se puede
encontrar en alvéolos no glandulares
(tipo I) del Rhipicephalus sanguineus.
Similares resultados fueron publicados
por Potgieter y Els (1977) para B.
bigenima en Boophilus decoloratus.

Investigaciones posteriores que enfo-
can la transmision de agentes patogenos
son los de Stiller (1989), y estanrelacio-
nados con la deteccion de colonias de
Anaplasma marginale en glandulas
salivales de varias especies de
Dermacentor, en diferentes estadios de
desarrollo. En este estudio se observo
que las colonias de Anaplasma
marginale inicialmente se establecen en
el intestino de la garrapata, y en las cé-
lulas acinares de las glandulas salivales
un poco después. Se observé que, apa-
rentemente, las hembras pletoricas so-
metidas a diferentes temperaturas esti-
mulan el desarrollo de colonias de 4.
Marginale en las células acinares del
tipo ITy III.

Kokan et. al. (1988), observaron que en
las células acinares de las glandulas
salivales el 4. marginale se transforma
en formas infectantes; no obstante, en
algunas investigaciones posteriores de
la misma autora (Kokan: 1990) se
inoculd becerros esplenectomizados
con colonias de A. marginale,
provenientes del intestino de ninfas del
genero Dermacentor, en los cuales la
enfermedad evoluciono clinicamente.

Rieck (1964), estudio el ciclo de la B.
bigemina en el B. microplus. Segin este
investigador, la evidencia de transmi-
sion de B. bigemina a los huéspedes fue
confirmada hasta 8-10 dias después de
la fijacion de las larvas, debido a que el
desarrollo de lagladndulasalival se da
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después de la écdesis de larva a ninfa.
Después de la muda fueron observadas
en las células de la glandula formas
vermiculares, similares a las localiza-
das en la hemolinfa. En hembras pleto-
ricas o durante la postura, no fueron
encontradas glandulas salivales
infectadas.

Potgieter y Els (1977) hicieron algunas
observaciones valiéndose de microsco-
pia Optica y electronica de los merozoi-
tos de B. bovis en larvas de B. Micro-
plus. Los resultados de la microscopia
optica encontraron dos tipos de
merozoitos de B. bovis en las glandulas
salivales a las 72 horas de haberse
alimentado.

Los citados autores Potgieter y Els
(1977) usaron larvas de una colonia de
B. decoloratus infectadas con B.
bigenima para infectar un bovino
esplenectomizado. Los especimenes
fueron manualmente desprendidos a
intervalos de 24 horas después de la
infestacion larval y procesados para
observacion en microscopia Optica y
electronica. Estos investigadores con-
cluyeron que la esquizogonia primaria
sucedio en los tres estadios del ciclo del
huésped en forma continua. Los esqui-
zontes primarios y los grandes merozoi-
tos o vermiculos, fueron observados en
el epitelio intestinal, hemocitos, miscu-
los y células peritraqueales. La esquizo-
gonia secundaria que forma merozoitos
(formas infectivas) ocurrié principal-
mente en la glandula salival.

Consideraciones generales sobre la
glandula salival de las garrapatas

Kaufman y Phillips (1973) destacaron
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la importancia de la glandula salival en
la pérdida de agua en Dermacentor
andersoni, utilizando hembras adultas,
observaron que del total del alimento
consumido, aproximadamente el 80%
es excretado. Del total de agua elimina-
do, 75% fue por salivacion, menos de
3% por evaporacion del tegumento y
espiraculos, y menor cantidad por la
abertura anal.

Obenchai y Oliver (1976) describieron
el sistema nervioso periférico del
Amblyomma tuberculatum y Argas
radiatus. Entre otros nervios constata-
ron que las glandulas salivales son ener-
vadas por cuatro pares de nervios. El
primero par sale del nervio pedipalpal,
el segundo y el tercero de los plexus
simpaticos laterales y el cuarto, de los
nervios paraespiculares.

Kaufman y Harris (1983), estudiaron
parte del sistema nervioso de
Amblyomma haebraeum determinando
reflejos a nivel de la glandula salival,
para inhibir o activar la secrecion.

Segiin Balashov (1965) el acto de la sa-
livacion es alternado con la succion. Por
otro lado, identifico dos tipos de saliva:
la primera de aspecto blanco lechosa,
producida cuando penetra al huésped;
el segundo tipo es mas abundante y
transparente, se presenta cuando la ga-
rrapata est completamente fijada.

Segin Kaufman (1973), 1a secrecion de
las células granulares de los alvéolos
tipos Il y III forman cemento con el cual
la garrapata se fija a las piezas bucales
en lapiel del huésped.

Binnington y Kemp (1980) demostra-
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ron con extractos de las glandulas sali-
vales de Argas persicus, Ixodes holocy-
clus, Dermacentor cinicus, Ornithodo-
rus moubata € Ixodes ricinus que hay
propiedades anticoagulantes compro-
das.

Goodrich y Murray (1978) desarrolla-
ron metodologias para determinar los
factores que influencian la toxicidad de
los extractos de las glandulas salivales
de Ixodes holociclus, segiun ellos, la
cantidad de toxina aumento rapidamen-
te a partir del tercer dia de haberse
alimentado.

Bordeau (1982) refiri6 que entre las
enzimas evidentes en las secreciones
salivales de las garrapatas se destacan
las fosfatasas, esterasas y polifenol-
oxidasas.

Higgs et. al. (1976) demostraron la pre-
sencia de prostaglandina en el tejido de
la glandula salival y en el homogeni-
zadode larvas.

Krolak et. al. (1983) examinaron la lo-
calizacion de la adenosina monofosfato
ciclica en las glandulas salivales de las
hembras de Amblyomma americanum
alimentados y enayuno.

Brossard (1976) constaté por inmuno-
flourescencia indirecta, que existe para-
lelo entre las infestaciones y la evolu-
cién de anticuerpos anti-saliva de B.
Microplus.

Morfologia de la glandula salival
Till (1961), en un estudio detallado de la

anatomia € histologia de la garrapata
Rhipicephalus appendiculatus,

describié la glandula salival, la cual
consiste de un par de masas glandula-
res, que ocupan la porcion lateral de la
cavidad del cuerpo. En garrapatas sin
alimentarse se extienden posteriormen-
te hasta los espiraculos y son usualmen-
te de mayor tamafio en las hembras que
en los machos. Los ductos principales
se abren en los 4ngulos posteriores late-
rales de la cavidad bucal extendiéndose
hacia la parte posterior y ventro lateral a
las queliceras. Esos conductos reciben
los racimos secundarios aproximada-
mente en la mitad de la extension de la
glandula, dividiéndose en racimos de
diametros idénticos. En general la
morfologia es similar en ambos sexos.

Histologia de la glandula salival de la
garrapata del género Boophilus.

Megaw, citado por Sauer (1977) relat6
haber observado en las glandulas sali-
vales de B. microplus hembras, tres
tipos de alvéolos (figura 3). Un alvéolo
tipo I confinado en la region anterior de
la glandula conteniendo células pirami-
dales con membrana basal extensamen-
te doblada; alvéolo tipo II conteniendo
tres diferentes tipos de células granulo-
secretoras "a", "b" y "c" y alvéolo tipo
IIT con dos tipos de células granulares,
"d" y "e". Pequefios cambios fueron
observados en el alvéolo tipo I durante
la alimentacion, por eso es que intensas
modificaciones fueron observadas en
los alvéolos tipos II y III. Los granulos
de las células "a", "d" y "e" fueron
secretadas durante los estadios iniciales
de alimentacion, en el tiempo corres-
pondiente a la secrecion del cemento.
Las células "b" y "c¢" fueron activas en
todo el proceso de la alimentacion.
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Alvéolo ¥ Alvéolo II

Alvéolo III

Binnington (1978) utilizé B. microplus
macho adulto sin alimentarse,
siguiendo la misma metodologia que
las hembras y estudié diferentes
tiempos de alimentacién, observando
que los alvéolos tipo II en la hembra
contenian de 14'a 15 células granulares
de SelS tlpoé: "a"’ "b", "C]", "czll, "C3", y
"c," ademas de células intersticiales
epiteliales, todas en el contorno de un
lumen central se abren por una valvula
cuticular hacia un tubo lobular. Todas
las células contenian granulos en
adultos sin alimentarse, pero el nimero
de granulos en la célula "c," aumenté
notablemente después de 12-24 horas
de fijacion. El alvéolo tipo III en las
hembras, contenia de 16 - 17 células de
tres tipos "d","e" e "f™.
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Figura 3. Esquema que representa la relacion entre
la produccién de cemento, el desarrollo de la
glandula salival de B. microplus y los cambios
morfologicos que ocurren en la piel del huésped
(Adaptado de Binnington, 1978).

Figura 4. A-B Glandula salival de B. microplus alos
3 y 10 dias respectivamente después de haberse
alimentado. a- linea cuticular; b- alvéolo secretor; c-
ducto eferente.

De igual manera en las células "d" y."e"
se observaron en forma de paquetes con
granulos en el ejemplar adulto sin
alimentarse y perdian la mayoria de sus
granulos después de 72 horas de
haberse alimentado (figuras 4,5y 6).

Las células "f" fueron mas numerosas
que las "d" y "e" ocupando el fondo del
alvéolo. En el macho la célula "f" fue
inactiva en todos los estadios examina-
dos, no existiendo ningin cambio evi-
dente en las células. En los machos,
existe un alvéolo adicional, el tipo IV
conectado via conducto lobular princi-
pal; son constituidos por las células "g".
Ninguna diferencia fue encontrada
entre las glandulas salivales de machos
virgenes y no virgenes.



Dato de interés es el que se refiere al
incremento de la masa glandular duran-
te la alimentacion de la garrapata en su
proceso de reduccion posterior (esto es
para las garrapatas del género
Argasidae) o en la degeneracion tisular
después de completar su replecion de
sangre (hecho que ocurre en las garra-
patas del género Ixodidae). Lindsay
(1987) destaca que tal fenomeno se
debe alaaccion de sustancias esteroides
sobre el tejido glandular (figura 6).

Conclusiones

Los diferentes investigadores citados
en la presente revision, concuerdan en
que la estructura histologica de la glan-
dula salival no tiene, segin las diferen-
tes especies estudiadas, variacion signi-
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ficativa para ambos sexos; en contraste,
las diferencias son evidentes y mayores
de acuerdo al grado de alimentacién o
deayuno.

La reduccién o degeneracion de la
glandula salival es mas acelerada en las
hembras porque estas se alimentan con-
tinuamente, no asi en los machos que se
alimentan de forma alternada para
buscar alahembra (Kaufman: 1988).

El conocimiento histologico de la glan-
dula salival ha servido para comprender
mejor la fisiologia y genética de las
garrapatas y utilizarlos en programas de
control mas racionales y modemos, co-
mo es la inmunizacion contra las garra-
patas (Nyindo et. al.: 1989, Musoke E:
1990).

Figura 5. Esquema de glandula salival de B. microplus en ayuno.
A- Distribucién de los diferentes tipos de alvéolos en la glandula
salival. Ac- nervios salivales; SD- sistema de ductos; B- alvéolo
tipo I con células piramidales; C y D- alvéolos tipo I1 y I1.
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Figura 6. (A- D)- Esquema de alvéolos de
glandula salival de hembras de garrapatas
Ixodideas, presentando alvéolos secretores
tipoll, A- hembra en ayuno; B y C- cinco
después de fijadas en el huésped; D- después
de alcanzar su replecion y desprenderse del
huésped. a- ducto mural; b- cavidad intra
alveolar; c- células tipo "a"; d- Células tipo
"b"; e- células tipo "c"; f- vacuolas
secretoras.
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