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RESUMEN

El estudio titulado "Evaluacion de la Toxicidad Hepatica por Ivermectina Administrada
por Tres Vias en Cuyes (Cavia porcellus) en el Centro de Produccion de Reproductores
Huayllapampa San Jerénimo Cusco 2023" tuvo como proposito principal evaluar el nivel
de toxicidad hepatica en cuyes, a través del analisis de muestras anatomopatoldgicas del
higado, tras la administracion de ivermectina por tres vias de administracion diferentes:
oral, subcutanea y pour-on. Se realizaron tres experimentos independientes, donde se
administrd una dosis superior a la recomendada de 500 g por kilogramo de peso corporal
a una poblacion total de 48 de cuyes destinados a la produccion para el consumo humano,
los cuales fueron seleccionados por conveniencia teniendo como Unica caracteristica
comun el peso de inicio (700 — 750gr), las muestras de higado fueron recolectadas a los
7, 14 y 21 dias despues de cada administracion, para su correspondiente analisis

histopatolégico.

Los resultados demostraron que ninguna de las vias de administracion causé dafio
hepatico relevante en los cuyes, ya que todas las muestras de higado se mantuvieron
dentro de los parametros normales, sin evidencias de necrosis, inflamacion y fibrosis.
Estos datos indican que la administracion de ivermectina, con un intervalo de 7 dias, es

segura y no genera toxicidad hepatica significativa.

Las conclusiones del estudio resaltan la seguridad de la ivermectina administrada a través
de las vias oral, subcutanea y pour-on en cuyes, lo que ofrece mas alternativas para su
uso, beneficiando tanto al bienestar animal a través de la salud y disminucion del estrés,
como mas alternativas de dosificacion para los productores y diversas opciones para el
uso del farmaco mejorando el aspecto econémico de la granja. No obstante, se enfatiza la
importancia de contar con protocolos de dosificacion estrictos y una supervision

veterinaria para asegurar la seguridad y eficacia del tratamiento antiparasitario.

Palabras Clave: Ivermectina, Toxicidad Hepatica, Cuyes.
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ABSTRACT

The present study entitled "Evaluation of Liver Toxicity by Ivermectin Applied by Three
Routes of Administration in Guinea Pigs at the Huayllapampa San Jerénimo Cusco 2023
Breeding Production Center" had as its main objective to determine the degree of liver
toxicity in anatomical pathological liver samples by Ivermectin in guinea pigs dosed by
three routes of administration: oral, subcutaneous and pour-on route. Three independent
experiments were conducted in which a dose exceeding the recommended 500 ug per
kilogram of body weight was administered to a total population of 48 guinea pigs raised
for human consumption. These guinea pigs were selected based on convenience, with the
only shared characteristic being their initial weight (700-750 g). Liver samples were
collected at 7, 14, and 21 days following each administration for corresponding
histopathological analysis.

The results indicated that none of the administration routes caused significant liver
damage in the guinea pigs, since all liver samples were shown to be within normal limits
without signs of necrosis, inflammation or fibrosis. These findings suggest that the
administration of ivermectin, when carried out every 7 days, is safe and does not produce

significant liver toxicity in guinea pigs.

The conclusions of the study underline the safety of ivermectin administered orally,
subcutaneously and pour-on in guinea pigs, as long as the recommended doses are
followed. Additionally, the need for rigorous dosing protocols and continuous veterinary

supervision is highlighted to ensure the safety and effectiveness of antiparasitic treatment.

Keywords: Ivermectin, Liver Toxicity, Guinea Pigs.
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INTRODUCCION

En el estudio titulado, se buscd determinar el grado de toxicidad hepatica en muestras
anatomo patoldgicas de higado por ivermectina en cuyes (cavia porcellus), dosificada por
tres vias de administracion: oral, subcutanea y via pour-on. En el primer capitulo, se
presenta el marco tedrico que sustenta la investigacion, comenzando con la
determinacion, el enunciado y la descripcién del problema. Ademas, se justifica el trabajo
desde diversos aspectos: general, tecnoldgico, social y econdémico, destacando la
importancia de la investigacion para la administracion correcta de medicamentos en la
produccion de cuyes. También se definen los objetivos generales y especificos de la

investigacion.

El segundo capitulo detalla las tecnicas, instrumentos y materiales utilizados para la
verificacion y recoleccion de datos. Se describen las estrategias de recoleccion de datos,
la organizacion del estudio y los recursos necesarios, especificando el ambito de estudio,
las unidades de estudio y la temporalidad del mismo. En el tercer capitulo, se presentan
los resultados obtenidos del estudio, incluyendo las observaciones histoldgicas del higado
de los cuyes a los 7, 14 y 21 dias post-administracion de ivermectina. Los resultados se
analizan comparando las tres vias de administracion y se destaca la ausencia de dafio

hepatico significativo en las muestras examinadas.

Finalmente se discute los resultados obtenidos en el contexto de estudios previos y la
literatura existente. Se comparan los hallazgos con investigaciones similares y se analizan
las implicaciones de los resultados para la administracion de ivermectina en cuyes.
Asimismo, se subraya la importancia de una dosificacion adecuada y la supervision
veterinaria para prevenir la toxicidad hepatica incluyendo recomendaciones para futuras
investigaciones, destacando la importancia de incluir analisis bioquimicos de sangre y la
implementacién de estrategias de manejo integrado de paréasitos para mejorar la salud y
bienestar de los cuyes.
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1. PLANTEAMIENTO TEORICO

1.1.Determinacion del problema

La crianza de cuyes (Cavia porcellus) es una actividad econdmica significativa en
varias regiones del Per(, incluida la ciudad del Cusco. Estos animales se crian
principalmente para el consumo humano, y mantener su salud es esencial para
garantizar una produccion eficiente y segura. Uno de los desafios mas comunes
en la crianza de cuyes es el control de infestaciones parasitarias, tanto internas
como externas. La ivermectina, un antiparasitario de amplio espectro, se utiliza

ampliamente para este proposito debido a su eficacia comprobada.

Sin embargo, la administracién incorrecta de ivermectina puede llevar a niveles
toxicos en los animales, especificamente causando dafios al higado y la falta de
estudios especificos sobre la toxicidad hepatica de la ivermectina en cuyes crea
una brecha en el conocimiento que podria comprometer la salud publica, dado que
el consumo de carne contaminada puede tener implicaciones negativas para la

salud humana.
1.2. Enunciado del problema

¢Cudl es el grado de toxicidad hepatica que produce la ivermectina en cuyes
cuando se administra por via oral, subcutanea y pour-on en el Centro de

Produccién de Reproductores Huayllapampa San Jerénimo Cusco?
1.3.Descripcion del problema

El uso de ivermectina como antiparasitario es comun en la medicina veterinaria
mundial debido a su eficacia contra una amplia gama de parasitos internos y
externos, sin embargo, estudios han demostrado que la administracién incorrecta
de este medicamento puede llevar a toxicidad hepatica en varios animales. Por
ejemplo, en un estudio realizado en perros, se observé que la administracion de
ivermectina en dosis elevadas resulto en signos clinicos de toxicidad, incluyendo
problemas neuroldgicos y hepéticos. Otro estudio en caballos reveld que dosis
superiores a las recomendadas pueden causar dafio hepético significativo.

En Perd, la crianza de cuyes es una actividad econémica vital, especialmente en

regiones como Cusco, donde estos animales son criados principalmente para
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consumo humano y la falta de informacion especifica sobre la toxicidad de la
ivermectina en cuyes limita su manejo adecuado, y la administracion sin la
supervision de un veterinario puede resultar en sobredosis y toxicidad hepética.
Un estudio realizado en el Pert encontro que la ivermectina, administrada en dosis
elevadas a alpacas, provocé dafio hepatico y renal, lo que destaca la necesidad de

un manejo cuidadoso de este medicamento.

La crianza de cuyes (Cavia porcellus) es una actividad econdémica importante en
la ciudad del Cusco y en varias otras ciudades del Pert ya que estos animales se

crian en granjas y centros de produccion principalmente para el consumo humano.

La lucha contra las infestaciones parasitarias, tanto internas como externas, es
determinante para mantener la salud y la productividad de estos animales es asi
que la ivermectina es un medicamento antiparasitario que sigue siendo utilizado y
ha demostrado su eficacia en la mayoria de situaciones, por lo que es adoptado

por algunos profesionales en determinados entornos.

Sin embargo, existe un problema de salud publica potencial cuando los niveles de
ivermectina se vuelven toxicos en animales de produccion, a su vez la falta de
informacidn de este antiparasitario en los cuyes limita su manejo y uso adecuado
en general, ya que no hay muchos estudios que abarquen este tema en la especie.
Los niveles de toxicidad pueden causar dafio al tejido hepatico del cuy, y como
resultado, la carne consumida por los humanos puede verse afectada, es més
preocupante que el uso de la ivermectina en estas granjas y centros de produccion
a veces se realiza sin la supervision adecuada de un especialista veterinario; lo que
puede dar lugar a sobredosis, falta de informacion, malas aplicaciones, y

dosificaciones incorrectas.
1.4. Justificacion

1.3.1. Aspecto general

La presente investigacion se justifica por la importancia de la administracion
correcta de medicamentos en los centros de produccién y crianza de cuyes
destinados al consumo humano ya que en muchos casos, la administracion de
medicamentos antiparasitarios, como la ivermectina, no se realiza bajo la
supervision de un veterinario, lo que puede dar lugar a casos de
hepatotoxicidad por ivermectina.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




: . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE ; CATOLICA

TESIS UCSM & DE SANTA MARIA

Es importante entender los riesgos y las implicaciones de la toxicidad hepatica
por ivermectina, ya que puede afectar tanto a la salud de los animales como a la
seguridad alimentaria de los consumidores, con esta investigacion, buscamos
proporcionar informacion relevante que pueda ayudar a mitigar estos riesgos,
mejorando asi las practicas de manejo de medicamentos en la industria de la cria

de cuyes y protegiendo la salud publica.

1.3.2. Aspecto tecnolodgico

En este estudio, brindamos informacion que mejore el manejo veterinario y
tecnoldgico en granjas de cuyes, especificamente en la correcta aplicacion y
dosificacion de la ivermectina como antiparasitario 1o que puede conducir a

una produccion mas segura y eficiente de cuyes.
1.3.3. Aspecto social.

Este estudio busca mejorar la seguridad alimentaria en la produccién de carne
de cuy, al proporcionar datos sobre las vias de administracion de la ivermectina
que minimizan la toxicidad hepatica cuyo objetivo es contribuir a la produccién

de carne libre de residuos de medicamentos, favoreciendo la salud publica.

1.3.4. Aspecto econémico

Mejorar los conocimientos a la hora de la aplicacion de farmacos en este caso,
de ivermectina, en la produccion y crianza de cuyes, esto repercutiria a la larga
en ahorrar en gastos derivados del uso inadecuado de antiparasitarios en el
tratamiento de los cuyes. Asimismo, lograr el bienestar animal para una mayor
ganancia de peso, por ende aumentaria la productividad en todos los centros
de produccion incluyendo las crianzas familiares, teniendo como resultado un

abaste econdmico sustentable.

1.3.5. Importancia

Este estudio es determinante para dotar a los productores de cuyes de
informacion vital sobre los protocolos de uso de ivermectina, potenciando su
eficacia en el control de parasitos y asegurando la salud de los animales y los
consumidores.
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1.5.Objetivos
1.5.1. Objetivos generales

Determinar el grado de toxicidad hepéatica en muestras anatomo patologicas de
higado por ivermectina en cuyes dosificada por tres vias de administracion: oral,
subcutanea y via pour-on.

1.5.2. Objetivos especificos
e Determinar el grado de toxicidad hepética por ivermectina después de la
dosificacion por via oral a los 7, 14 y 21 dias
e Determinar el grado de toxicidad hepatica por ivermectina después de la
dosificacion por via subcutanea a los 7,14 y 21 dias
e Determinar el grado de toxicidad hepética por ivermectina después de la
dosificacion por via pour -on a los 7, 14 y 21 dias
e Comparar el grado de toxicidad hepatica por ivermectina segun la via de
administracion
1.6. Hipdtesis
1.6.1. Hipotesis general
La administracion de ivermectina en cuyes del Centro de Produccion de
Reproductores Huayllapampa San Jer6nimo Cusco provoca toxicidad en el
higado.

1.6.2. Hipotesis Especificas:

« Laadministracion de ivermectina por via oral en cuyes provocara un grado
de toxicidad hepética detectable a los 7, 14 y 21 dias de tratamiento. Se
espera que los cuyes que reciban ivermectina por via oral muestren niveles
mas altos de dafio histolégico en comparacion con los cuyes que no
reciben el tratamiento (grupo control).

« Laadministracion de ivermectina por via subcutanea en cuyes resultara en
un grado de toxicidad hepatica mayor que el observado con la
administracién por via oral, debido a la mayor biodisponibilidad y
absorcién lenta de la formulacién subcutanea. Se anticipa que los cuyes
tratados por via subcutanea mostraran signos de dafio hepatico mas severo

en los andlisis histoldgicos realizados a los 7, 14 y 21 dias.
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« La administracion de ivermectina por via pour-on en cuyes causara
toxicidad hepética, aunque en menor grado que las vias oral y subcuténea
debido a la variabilidad en la absorcion transdérmica. Se prevé que los
cuyes tratados con ivermectina pour-on presentaran menor dafio hepatico
en los analisis histologicos comparados con las otras vias de
administracion a los 7, 14 y 21 dias.

« Existe una diferencia significativa en el grado de toxicidad hepética
inducida por la ivermectina entre las diferentes vias de administracion
(oral, subcutanea y pour-on) en cuyes. Se espera que la via subcutanea
cause el mayor grado de toxicidad hepética, seguida de la via oral y luego

la via pour-on.
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CAPITULO I
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2. MARCO TEORICO
2.1.Conceptos basicos
2.1.1. Cuy

El cuy, conocido cientificamente como Cavia porcellus, es un pequefio roedor
originario de los Andes de América del Sur. Este animal es ampliamente
apreciado tanto como mascota como por su valor en la gastronomia y la cultura
de varias regiones andinas. El cuy se caracteriza por su cuerpo compacto, patas
cortas, y su pelaje suave que puede variar en color. En términos de alimentacion,
el cuy es herbivoro, consumiendo principalmente heno, vegetales frescos y frutas.
En muchas comunidades andinas, el cuy tiene un importante rol en la dieta
tradicional y en ceremonias culturales, siendo criado en ambientes domeésticos y

valorado por su carne nutritiva (1).

El cuy, también conocido como conejillo de Indias, tiene su origen en la region
andina de América del Sur, especificamente en areas que hoy corresponden a paises
como Peru, Bolivia, Ecuador y Colombia, este animal ha sido domesticado desde
hace aproximadamente 7,000 afios por las culturas precolombinas de la region,

quienes lo criaban como una fuente importante de proteina (1).

La Cavicultura, también conocida como Cuyecultura, es una practica tradicional
que involucra la cria de cuyes por pequefios agricultores en los valles y altiplanos
andinos. Esta actividad se realiza principalmente para el consumo familiar debido
a su alto contenido proteico (2).

En un sentido mas amplio, Cavicultura o Cuyecultura puede ser entendida como
una especialidad dentro de las ciencias veterinarias que se ocupa de todos los
aspectos relacionados con la cria de cuyes. Esto incluye la gestion de su salud,
nutricion, alimentacidn, mejora genética, reproduccion, asi como la produccion y

comercializacion de su carne (3) .

La cria de cuyes en pequefias fincas del pais surge como una excelente alternativa
para la produccién de proteina animal, destacandose por su alto valor bioldgico,
bajo costo y viabilidad de comercializacion. Un estudio realizado en 1998 por la
Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Politécnica del Chimborazo revel6
que el 6 % de los cuyes se vende directamente en los mercados por los productores,
el 54 % es vendido a intermediarios o comerciantes, el 26 % se consume en el hogar
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y el 14 % se destina a la reproduccidn. De los cuyes adquiridos por intermediarios,

el 44 % se vende a asaderos y el 10 % se revende en los mercados (3).

2.1.2. Historia

La historia evolutiva de la domesticacion y la translocacion de cuyes fuera de la
region andina requiere atencion debido a sus relaciones diversas y de largo plazo
con los seres humanos, incluida el traslado de cuyes fuera de la region andina es
digno de consideracion debido a su relevancia econdmica en los Andes centrales
y su actual distribucion global como animales de compafia y especimenes de
laboratorio, y su importancia creciente popularidad como micro-ganado en
diversas partes del mundo. (por ejemplo, Africa) (4).

Durante milenios, los pueblos de los Andes centrales utilizaron cuyes ( especies de
Cavia ) como fuente de alimento y con fines rituales y medicinales, los restos
arqueoldgicos mas antiguos de cuyes salvajes se encuentran en la sierra de
Colombia, Pert y el norte de Chile en un promedio de los afios 8500 — 9000 a.c (5).

Los analisis moleculares muestran que Cavia tschudii fue el probable ancestro del
C. porcellus doméstico, estos sugieren que hubo tres fases en la interaccion humana
con los conejillos de Indias: la domesticacion inicial de C. tschudii a C. porcellus ,
que probablemente ocurri6 en el sur de Pert/norte de Chile, seguida de dos procesos
de seleccion modernos posteriores fuera de América del Sur que resultaron en la
razas de laboratorio y mascotas de Europa y razas mejoradas para el mercado

carnico sudamericano (6).

En Per0, el consumo y la poblacién de cuyes son los més altos. Pert y Ecuador
tienen una distribucién extensa de cuyes en casi todo su territorio. En contraste, en
Colombiay Bolivia, los cuyes se crian en areas especificas y en menores cantidades.
Los cuyes se adaptan bien a climas templados y prefieren climas frios a céalidos. La
especie Cavia porcellus ha sido introducida experimentalmente en otros paises. En
Perd, la crianza de cuyes es comun en la sierra y estd comenzando a desarrollarse

en la selva gracias a las poblaciones migrantes de la sierra (7).

2.1.3. Clasificacion taxonémica

El cuy, conocido como Cavia porcellus o Cavia cobaya, pertenece al género Cavia
dentro de la familia Caviidae. Este animal se clasifica en el suborden

Simplicidentados y en el orden Roedores, a nivel de clase, es un mamifero de la
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subclase Therios y la infraclase Eutherios. Ademas, es parte de la subrama de los
Tetrapodos, que se incluyen en la rama de los Vertebrados. En un nivel superior,
pertenece a la superrama de los Cordados, dentro del subreino Metazoario, del

reino Animal (8).

2.1.4. Caracteristicas morfoldgicas

Los cuyes son pequefios roedores que presentan una serie de caracteristicas
morfoldgicas distintivas. Tienen un cuerpo robusto y compacto, con una longitud
que varia entre 20 y 30 centimetros, y un peso que oscila entre 700 gramos y 1.2
kilogramos. Su cabeza es relativamente grande en comparacion con su cuerpo, y
poseen ojos grandes y redondos que les otorgan una buena vision periférica. Las

orejas son pequefias y redondeadas. Carecen de cola visible (9).

La cabeza del cuy es relativamente grande en comparacion con su cuerpo, lo que
le da una apariencia distintiva. Sus ojos grandes y redondos estan situados a
ambos lados de la cabeza, lo que les proporciona una amplia vision periférica,
esencial para detectar posibles depredadores. Las orejas son pequefias y
redondeadas, cubiertas de un pelaje fino que ayuda a mantener el calor corporal.
El hocico corto y ancho, adornado con bigotes sensoriales, permite al cuy explorar

su entorno de manera efectiva.

El pelaje del cuy es denso y suave, proporcionando una proteccion eficaz contra
las inclemencias del tiempo. Los colores del pelaje pueden variar
considerablemente, desde tonos sélidos como blanco, negro y marron hasta

combinaciones y patrones variados.

Las patas del cuy son cortas, adaptadas a sus necesidades de movimiento y
excavacion, las patas delanteras tienen cuatro dedos, mientras que las traseras
cuentan con tres. Esta diferencia en el nimero de dedos estd adaptada a sus
necesidades especificas: las patas delanteras, més flexibles, permiten manipular
alimentos y excavar con mayor precision, mientras que las traseras, mas fuertes,

proporcionan la potencia necesaria para correr y saltar en su entorno natural.

Los dientes del cuy estan adaptados para su dieta herbivora. Sus incisivos son
largos y contindan creciendo a lo largo de su vida, lo que les permite roer
constantemente para mantenerlos en buen estado. Estos dientes son esenciales

para procesar los alimentos fibrosos que componen la mayor parte de su dieta,
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como el heno y las verduras. La estructura dental del cuy refleja su adaptacion
evolutiva a una dieta rica en celulosa, permitiéndoles alimentarse de manera

eficiente y mantener su salud dental.
2.1.5. Anatomia del higado de cuy

El higado es la glandula de mayor tamafio en el cuerpo y desempefia diversas
funciones interrelacionadas, incluyendo actividades excretoras
hematopoyéticas, secretoras, metabolicas Desde el punto de vista anatémico,
aunque el higado varia en forma y posicion entre diferentes especies, en todos

los animales se encuentra adyacente al diafragma, en el hipocondrio derecho.

Bhattacharjya et al. (2003) describieron que el higado del cobayo (Cavia
porcellus) esta formado por lobulillos que son hexagonales u ovalados, aunque
no estan completamente formados y se encuentran separados por tejido
conectivo., con un didmetro de 684 + 19,28 um. Ademas, sefialaron que los
hepatocitos son células redondeadas o longitudinales con un ndcleo central,
dispuestas en forma de cordones. También indicaron que el nimero total de
hepatocitos es de aproximadamente 2,8 x 1077 y el de sinusoides es de 0,61 x
1077 (10).

El parénquima hepatico esta constituido en su mayoria por hepatocitos, las
celulas que llevan a cabo las funciones principales del 6rgano. Estas células se
disponen en ldminas o placas que se irradian desde la vena central hacia la
periferia del lobulillo cuya funcién de los hepatocitos realizan muchas
funciones, incluyendo la desintoxicacién de sustancias, la sintesis de proteinas

plasmaticas, la produccién de bilis, y el almacenamiento de glucégeno (11).

Los lobulillos hepéticos, tienen una forma hexagonal y cada lobulillo tiene una
vena central en el medio, facilitan la organizacién del flujo sanguineo y la

distribucion de nutrientes y oxigeno al hepatocito (12).

La vena central se encuentra en el centro de cada lobulillo hepatico. Es una vena
grande que recoge la sangre desoxigenada y con desechos metabdlicos desde las
sinusoides y la dirige hacia la vena hepaética, facilita la recoleccion de sangre
procesada que sera llevada de vuelta al corazén a través de la vena hepatica.
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El espacio porta se encuentra en las esquinas del lobulillo hepatico y contiene la
triada portal, que incluye una rama de la vena porta, una rama de la arteria
hepética, y un conductillo biliar, este transporta sangre rica en nutrientes y

oxigeno al higado y lleva la bilis hacia los conductos biliares mas grandes (13).

La rama de la ven porta transporta sangre rica en nutrientes desde el tracto
gastrointestinal al higado, lo que permite que el higado procese y metabolice

nutrientes, toxinas, y otros productos absorbidos del intestino.

El conducto biliar son pequefios conductos que recogen la bilis producida por
los hepatocitos y la transportan hacia los conductos biliares mas grandes y que
facilitan la excrecién de bilis, que es esencial para la digestion de grasas en el

intestino delgado (13).

El tejido intersticial es el tejido conectivo que proporciona soporte estructural al
higado, contiene fibras de coldgeno y matriz extracelular, proporcionando un

andamiaje para los hepatocitos y las estructuras vasculares (12).
2.1.6. Caracteristicas y propiedades nutricionales

El cuy es una fuente de alimento altamente valorada por sus caracteristicas y
propiedades nutricionales. Su carne es magra, con un contenido de grasa bajo en
comparacion con otros tipos de carne, lo que la hace una opcion saludable para
quienes buscan reducir su ingesta de grasas saturadas. Ademas, es rica en proteinas

de alta calidad, esenciales para el crecimiento y la reparacion de tejidos en el cuerpo.

En términos de vitaminas, la carne de cuy contiene una buena cantidad de vitamina
B12, necesaria para la formacion de glébulos rojos y el mantenimiento del sistema
nervioso. También es una fuente de otras vitaminas del complejo B, como el niacina
(B3) y la riboflavina (B2), que son importantes para el metabolismo energético y la
salud de la piel (14).

2.1.7. Uso en la alimentacion humana

El cuy se utiliza ampliamente como una fuente de alimento en diversas culturas,
especialmente en regiones andinas. Su carne es valorada por ser magra y rica en

proteinas, lo que la convierte en una opcion nutritiva para la dieta humana (15).
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En la regidn andina, el cuy es muy apreciado como alimento. Su importancia radica
no solo en su valor nutricional, sino también en su disponibilidad y facilidad de

crianza en diversas condiciones climéticas. (16).

Dentro de las culturas andinas, el cuy es consumido durante festividades y eventos
especiales. Su carne es considerada un manjar y suele prepararse en celebraciones
como matrimonios, fiestas patronales y otras reuniones familiares importantes. La
preparacion del cuy en estos contextos no solo refleja su valor gastrondmico, sino

también su significado cultural y social (3).

Existen multiples platos tradicionales que incluyen cuy como ingrediente principal.
Entre los mas conocidos se encuentran el cuy al palo, donde el cuy es asado a la
parrilla, y el cuy chactado, que se frie hasta quedar crujiente. Otras preparaciones
incluyen el cuy relleno y el cuy guisado, cada una con sus propias técnicas y
condimentos que resaltan el sabor Gnico de esta carne (3).

2.1.8. Clasificacion

e Segun conformacion

La clasificacion del cuy segin su conformaciéon incluye dos tipos principales.
El primero, denominado tipo A, se refiere a los cuyes mejorados, estos cuyes
tienen una estructura bien definida y robusta, con una conformacién que se
encuadra dentro de un paralepipedo. Esta forma les otorga un mejor desarrollo
corporal y muscular, haciendo que sean mas valorados en términos de

produccién de carne (17).

El segundo tipo incluye aquellos cuyes con una menor profundidad y
desarrollo muscular. Estos animales no alcanzan el mismo nivel de mejora en
su estructura corporal, lo que se traduce en un menor rendimiento en la
produccion de carne. La diferencia entre ambos tipos radica principalmente
en la calidad y cantidad de masa muscular que presentan, siendo el tipo A el

mas deseado para fines comerciales y alimenticios (17).
e Segun tipo de pelaje
Se basa en el tamafio y forma de pelo y se clasifican en:

Cuyes de pelo corto y lacio: Estos cuyes tienen un pelaje que es corto y
recto, lo que facilita su cuidado y mantenimiento (17).
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Cuyes de pelo corto y liso: Caracterizados por tener un pelaje corto pero con

una textura mas suave y lisa, ofreciendo un aspecto brillante y pulido (17).

Cuyes de pelo largo y lacio: Estos cuyes poseen un pelaje largo y recto que
requiere mayor atencion para evitar enredos y mantener su belleza natural
(17).

Cuyes de pelo ensortijado o zambos: Con un pelaje rizado u ondulado,
estos cuyes tienen una textura distintiva que les da una apariencia Unica y
requiere cuidados especiales para mantener sus rizos definidos y evitar
nudos (17).

e Por Lineas

La linea peruana es una de las mas conocidas y apreciadas. Estos cuyes se
crian principalmente en Per( y se caracterizan por su gran tamafio y robustez.
Su desarrollo muscular y estructura corporal son 6ptimos para la produccién
de carne, lo que los hace muy valiosos tanto a nivel local como internacional
(17).

Por otro lado, la linea andina abarca cuyes criados en diversas regiones de los
Andes, incluyendo Bolivia, Ecuador y Colombia. Estos cuyes, aunque
generalmente mas pequefios que los de la linea peruana, son muy adaptables
a las diferentes condiciones climaticas de la region andina. Su capacidad para
prosperar en altitudes elevadas y climas variables los hace esenciales para la

subsistencia de muchas comunidades andinas (17).

La linea Inti representa una evolucién significativa en la cria de cuyes,
enfocandose en la mejora genética para obtener animales con mejores
caracteristicas productivas. Los cuyes de esta linea tienen un buen equilibrio
entre tamafio y peso, lo que optimiza su rendimiento tanto en la produccion

de carne como en la reproduccion (17).

A lo largo de los afios, las evoluciones en la cria de estas lineas han permitido
un aumento significativo en el peso total de los cuyes. Este progreso ha sido
resultado de la seleccién genética y las mejoras en las practicas de manejo y
alimentacion, llevando a un incremento en el rendimiento y la calidad de los

cuyes criados en estas lineas. (17).
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2.1.9. Sistemas de crianza

El primer sistema es el familiar, donde la cria de cuyes se realiza a pequefia escala
dentro de los hogares. Este sistema se caracteriza por ser una actividad
complementaria a otras labores agricolas y estd orientado principalmente al
autoconsumo. Las familias suelen mantener un numero reducido de animales,

utilizando recursos locales y restos de cultivos para su alimentacion (17).

El segundo sistema es el familiar comercial, que se asemeja al familiar pero con
una escala ligeramente mayor. En este caso, aunque la produccién sigue siendo
manejada por la familia, una parte significativa de los cuyes criados se destina a la
venta. Este enfoque permite a las familias generar ingresos adicionales, mejorando
asi su economia doméstica. La alimentacién y el manejo de los animales en este
sistema suelen ser mas organizados Yy tecnificados en comparacion con el sistema
familiar (18).

El sistema comercial de produccion de cuyes se distingue por su enfoque en la
eficiencia y la rentabilidad. Este sistema se implementa en granjas que tienen como
objetivo principal la venta de cuyes a gran escala, abasteciendo tanto mercados
locales como internacionales. La produccion comercial de cuyes requiere una
inversion significativa en infraestructura y tecnologia, permitiendo una gestién

Optima de los recursos y una produccion continua y de alta calidad (19).

La tecnificacion en la produccion comercial de cuyes es impulsada por la necesidad
de maximizar la eficiencia y la calidad del producto final. Las granjas comerciales
suelen operar en ambientes controlados, donde la temperatura se mantiene entre 15
y 20 grados Celsius y la humedad relativa es inferior al 75%. Estas condiciones
Optimas garantizan un crecimiento saludable y rapido de los cuyes, reduciendo al
mismo tiempo el riesgo de enfermedades y mejorando la conversion alimenticia.
Ademas, se implementan practicas avanzadas de manejo, alimentacion y

reproduccion para asegurar la productividad y bienestar de los animales (20).

En este sistema, se utilizan técnicas modernas de cria que incluyen la seleccién
genética y el uso de dietas balanceadas especificamente formuladas para las
necesidades nutricionales de los cuyes. La implementacion de estas préacticas
permite una produccion mas uniforme y de mejor calidad, lo que a su vez mejora la
competitividad en el mercado. La produccion comercial de cuyes no solo satisface
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la demanda de carne de alta calidad, sino que también contribuye al desarrollo
econdmico de las regiones productoras, generando empleo y oportunidades de
negocio (21).

2.1.10. Sanidad

La sanidad es uno de los aspectos mas cruciales en cualquier tipo de explotacion
animal, ya que el bienestar y la salud de los animales estan directamente
relacionados con su rendimiento y productividad. Animales saludables crecen méas
répido, tienen una mejor conversién de alimento en carne y son menos propensos a
sufrir pérdidas por enfermedades. Mantener un buen estado sanitario no solo mejora
la eficiencia de la produccion, sino que también garantiza la calidad del producto

final y cumple con los estandares de seguridad alimentaria (22).
a. Enfermedades Infecciosas

Entre las enfermedades infecciosas que pueden afectar a los cuyes, destacan
aquellas causadas por bacterias, virus y hongos. Las infecciones bacterianas, virales
y fungicas pueden propagarse rapidamente en condiciones de hacinamiento y malas
practicas de manejo, por lo que es fundamental implementar medidas preventivas y
de control efectivas (23).

e Una de las enfermedades bacterianas mas comunes es la salmonelosis,
causada por bacterias del género Salmonella. Esta enfermedad puede
provocar sintomas gastrointestinales severos como diarrea, deshidratacion
y, en casos graves, puede ser fatal. La salmonelosis se transmite a través del
contacto con heces contaminadas o por el consumo de alimentos y agua
infectados (23).

e Otraenfermedad frecuente es la neumonia, que afecta el sistema respiratorio
de los cuyes. Esta enfermedad puede ser causada por varias bacterias, virus
y hongos, y se manifiesta a través de sintomas como tos, dificultad para
respirar, secrecion nasal y debilidad general. La neumonia puede ser
particularmente peligrosa en ambientes con alta densidad de animales y
condiciones de ventilacion inadecuada (23).

e Lalinfadenitis es otra infeccion importante, caracterizada por la inflamacién
de los ganglios linfaticos. Esta condicion puede ser causada por diferentes
agentes patodgenos, incluyendo bacterias como Corynebacterium y
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Staphylococcus. Los cuyes afectados pueden presentar abscesos y nodulos
inflamados, lo que puede comprometer su bienestar y capacidad de
crecimiento (23).

b. Las enfermedades parasitarias

En cuyes pueden ser causadas por una variedad de parasitos externos e internos,
afectando significativamente su salud y rendimiento. Los parésitos externos
incluyen piojos, pulgas y caracha. Los piojos pueden ser de dos tipos: aquellos que
chupan la sangre y otros que mastican la piel, ambos causando pérdida de peso en
los cuyes. Las pulgas, que también chupan sangre, pueden ser transmitidas a los
cuyes por el contacto con perros y gatos infestados. La caracha es producida por un
acaro y puede afectar a cuyes de todas las edades, causando irritacion severa y
malestar (23).

En cuanto a los paréasitos internos, los mas comunes son las lombrices y otros
microorganismos gque provocan diversas enfermedades. Uno de ellos es el alicuya
o jallo, un gusano en forma de hoja que ataca al higado y se transmite cuando los
cuyes ingieren pasto contaminado. Otro parasito interno es la coccidiosis, causada
por un microorganismo muy pequefio que reside en el intestino grueso de los cuyes.
Esta enfermedad se transmite igualmente a través del consumo de pasto
contaminado. La tenia es otro parasito interno significativo, siendo un paréasito
plano que se encuentra en los intestinos de los cuyes y también se transmite por la

ingesta de pasto contaminado(23).
e [Ectoparasitos

En las granjas, los parasitos mas comunes que afectan a los cuyes son las

pulgas, los piojos y los acaros.

Las pulgas son insectos pequefios que se alimentan de la sangre del cuy,

causando irritacion y pérdida de peso.

Los piojos también chupan sangre o mastican la piel, lo que puede llevar a una
disminucion en el bienestar del animal.

Los acaros, responsables de la caracha, infestan la piel y el pelaje, provocando
picazén y malestar severo en los cuyes. La presencia de estos parasitos puede
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impactar negativamente la salud y el rendimiento de los animales si no se
controlan adecuadamente (24).

e Endoparasitos
» Enfermedades causadas por protozoos
- Cryptosporidium wrairi
- Eimeria caviae
- Balantidium caviae
- Entamoeba sp.

- Giardia caviae

» Enfermedades parasitarias causadas por helmintos
- Trichuris spp

- Paraspidodera uncinata

- Capillaria sp.

- Trichostrongylus sp

- Passalurus ambiguus

» Enfermedades parasitarias causadas por cestodos
- Cisticercos

- Cisticercus pisiformes

- Cenurosis

- Quiste Hidatidico

» Enfermedades parasitarias causadas por trematodos

- Fasciola hepaticas (18).
c. Enfermedades micéticas

Las enfermedades mic6ticas, también conocidas como micosis, son infecciones
causadas por hongos. Estos microorganismos pueden afectar diversas partes
del cuerpo de los cuyes, incluyendo la piel, el pelaje y, en casos mas severos,
los 6rganos internos. Los hongos prosperan en ambientes humedos y célidos,
lo que facilita su propagacion en condiciones de hacinamiento y mala higiene
(24).
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Las infecciones micéticas mas comunes en cuyes incluyen la dermatofitosis,
que es una infeccion de la piel y el pelaje causada por hongos dermatofitos.
Esta condicion se manifiesta como lesiones circulares con pérdida de pelo,
enrojecimiento y picazon. Otro tipo de infeccidn micotica es la candidiasis,
causada por el hongo Candida, que puede afectar tanto la piel como las

mucosas, provocando inflamacion y malestar (24).

d. Otras enfermedades

« La conjuntivitis es una inflamacién de la conjuntiva, la
membrana transparente que cubre el interior de los parpados y la
parte blanca del ojo. En los cuyes, esta condicion puede ser
causada por infecciones bacterianas, virales, alergias, irritantes
ambientales o lesiones. Los sintomas incluyen enrojecimiento,
hinchazén, secrecién ocular y, en algunos casos, la incapacidad
de abrir el ojo afectado. Es fundamental tratar la conjuntivitis de
manera oportuna para evitar complicaciones y garantizar el
bienestar del animal (24).

« EIl timpanismo, por otro lado, es una condicion que afecta el
sistema digestivo de los cuyes, caracterizada por una
acumulacion excesiva de gases en el estomago y los intestinos.
Este problema puede surgir por una dieta inadecuada, el consumo
de alimentos en mal estado o0 cambios bruscos en la alimentacion.
Los sintomas del timpanismo incluyen hinchazén abdominal,
dolor evidente, falta de apetito y letargo. Si no se trata
rapidamente, el timpanismo puede ser fatal debido a la presion
que los gases ejercen sobre los 6rganos internos y el sistema

circulatorio del animal. afecciones (24).

2.1.11. Alimentacion

La alimentacion de los cuyes es fundamental para su salud y bienestar. Estos
animales son herbivoros estrictos, lo que significa que su dieta se compone
exclusivamente de plantas. Los cuyes requieren una dieta rica en fibra, por lo que
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el heno de buena calidad, preferiblemente de alfalfa o de fleo, debe ser la base de

su alimentacién.

Las hojas verdes oscuras como la espinaca, el perejil, y la lechuga romana son
excelentes opciones, ya que son ricas en vitaminas y minerales esenciales.
También se les pueden ofrecer otras verduras como zanahorias, pimientos y

pepinos, siempre en cantidades moderadas para evitar problemas digestivos (25).
2.1.12. Ivermectina

La ivermectina es un medicamento antiparasitario ampliamente utilizado en la
medicina veterinaria. Se emplea para tratar infecciones causadas por diversos
parésitos, tanto internos como externos, en animales. Este compuesto actia
paralizando y eliminando a los parasitos al interferir con su sistema nervioso, lo
que resulta en su muerte. La ivermectina es eficaz contra una variedad de
parasitos, incluyendo &caros, gusanos intestinales y piojos. Se administra de
diversas formas, como por via oral, inyectable o topica, dependiendo del tipo de
parésito y del animal a tratar. Su uso debe ser supervisado por un veterinario para

asegurar la dosificacion adecuada y evitar posibles efectos secundarios (26).
2.1.13. Historia de la ivermectina

La historia de la ivermectina comienza en la década de 1970, cuando fue descubierta
por los cientificos Satoshi Omura y William C. Campbell. Omura, un microbidlogo
japonés, aislé compuestos de bacterias del suelo del género Streptomyces que
mostraban actividad antiparasitaria. Campbell, trabajando en la farmacéutica Merck
& Co., identifico y refind uno de estos compuestos, que se convertiria en la

ivermectina (26).

Inicialmente, la ivermectina se utilizé para tratar parasitos en animales, mostrando
una eficacia notable contra una amplia gama de infestaciones parasitarias. Su éxito
en la medicina veterinaria llevo a investigaciones adicionales para evaluar su

potencial en el tratamiento de enfermedades parasitarias en humanos (27).

2.1.14. Tipos de Ivermectinas
» lvermectina

* Abamectina
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+ Doramectina
* Moxidectrna
* Emamectina
* Nemadectina
* Eprinomectina (28).
2.1.15. Ventajas del uso de ivermectina

Es un medicamento con multiples propiedades beneficiosas, destacAndose como
ovicida, parasiticida y regulador de la tasa de reproduccion de parasitos. Su
administracion es sencilla, ya que puede ser administrada de forma oral o tdpica,
y es efectiva contra endoparasitos y ectoparasitos. Ademas, la ivermectina es
practicamente atdxica y segura para su uso en nifios a partir de los seis meses de
edad. Este medicamento presenta una alta tasa de curabilidad, es de bajo costo y
generalmente requiere solo una o dos dosis para ser efectivo. Su efecto residual
puede durar varias semanas, proporcionando una proteccion prolongada. La
ivermectina ha sido probada en mas de 90 paises, con mas de 2 mil millones de
dosis administradas en animales y 74 millones en humanos, demostrando su
eficacia y seguridad a nivel globa (28).

2.1.16. Caracteristicas farmacoldgicas

La ivermectina presenta caracteristicas farmacolégicas especificas que incluyen su

farmacodinamia y farmacocinética (29).
a. Farmacodinamia

La ivermectina actla principalmente sobre el sistema nervioso de los
parasitos. Se une con alta afinidad a los canales de cloro regulados por el
neurotransmisor glutamato, lo que provoca un aumento en la permeabilidad
de la membrana celular a los iones de cloro. Esto resulta en una paralisis y
muerte del parésito. Adicionalmente, la ivermectina puede interactuar con
otros canales de cloro dependientes de ligandos, como los regulados por el

GABA, potenciando su efecto paralizante (30).

b. Farmacocinética
e Absorciéon: La ivermectina se absorbe bien tras su administracion oral,

alcanzando concentraciones maximas en plasma en unas pocas horas. La
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biodisponibilidad puede variar segun la formulacién y la presencia de
alimentos.

e Distribucién: Una vez absorbida, la ivermectina se distribuye
ampliamente en los tejidos del cuerpo. Tiene una alta afinidad por los
tejidos adiposos y se concentra en el higado y el sistema nervioso central

€n menores proporciones.

e Eliminacion: La eliminacion de la ivermectina se realiza principalmente
a través de las heces, con una minima excrecion renal. Su vida media
puede variar, pero generalmente se elimina del organismo en unos pocos
dias.(31).

2.1.17. Vias de administracion:

a. Via subcutanea: La administracion subcutanea implica inyectar la
ivermectina directamente bajo la piel. Esta via permite una absorcion
lenta y sostenida del medicamento, proporcionando una liberacion
prolongada en el cuerpo. Es comdnmente utilizada en animales para
asegurar una dosificacion precisa y duradera (31).

b. Via oral: La via oral consiste en administrar la ivermectina a través de
la ingestion, ya sea en forma de tabletas, capsulas o soluciones liquidas.
Esta es una de las formas mas comunes de administracion tanto en
humanos como en animales. La absorcion del medicamento a través del
tracto gastrointestinal es generalmente rapida y eficiente, permitiendo

alcanzar niveles terapéuticos en el plasma en pocas horas (31).

c. Via pour-on: La aplicacion pour-on consiste en verter el medicamento
directamente sobre la piel del animal, generalmente a lo largo de la linea
de la columna vertebral. Este método es especialmente practico para tratar
infestaciones de paréasitos externos en grandes animales, ya que es facil de
aplicar y no requiere equipo especializado. EI medicamento es absorbido
a través de la piel, proporcionando tanto efectos locales como sistémicos
(31).

2.1.18. Indicaciones y dosis

La dosis recomendada varia entre 200 y 400 microgramos por kilogramo de peso
corporal, administrada cada 7 a 14 dias, dependiendo de la gravedad de la
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infestacion y del tipo de parasito a tratar. Es crucial seguir las indicaciones del
veterinario para asegurar la efectividad del tratamiento y minimizar el riesgo de
efectos secundarios. Esta dosificacion asegura que el medicamento actle de
manera eficiente, proporcionando el control necesario sobre los parasitos internos

y externos que afectan a los animales (30) y (32).
2.1.19. Tiempo de retiro

El tiempo de retiro para la ivermectina varia segun la forma de administracion y
el tipo de animal tratado. En el caso de los bolos de liberacion prolongada en
bovinos, el periodo de retiro es de 180 a 184 dias. Para las formas inyectables en
bovinos, el tiempo de retiro oscila entre 35 y 49 dias. Cuando se administra por
via oral en ovinos, el tiempo de retiro es de 11 a 14 dias. En general, se recomienda
que la carne de animales tratados con ivermectina no se destine al consumo

humano hasta que hayan transcurrido al menos 30 dias desde el tratamiento (26).

Via de administracién | Carne | Leche

Oral 14 “ (33)
Subcutdnea 21 -

Percutdnea 21-28 28

Figura 1 Comparacion de los perfiles farmacocinéticos de
doramectina y formulaciones de ivermectina de vertido en

2.2. Antecedentes de investigacion

En Peru, Cardenas destaco que la toxicidad hepatica de la ivermectina ha sido un
tema de investigacion creciente debido a su uso extendido en animales de
produccion. Un estudio realizado en alpacas evalud los efectos de dosis superiores
a las recomendadas de ivermectina. La investigacion, llevada a cabo en una granja
de altura en los Andes peruanos, utilizé analisis histopatologicos del higado para
determinar los dafios hepaticos. Los resultados mostraron que las alpacas que
recibieron las dosis mas altas presentaron dafio hepatico significativo, concluyendo
que la administracion de ivermectina debe ser estrictamente controlada para evitar
toxicidad (34).

Castope propuso un estudio realizado en el Laboratorio de Toxicologia Veterinaria
de la Universidad Nacional de Cajamarca y el Laboratorio de Patologia del
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Hospital Regional Docente de Cajamarca investigd las alteraciones
histopatoldgicas en el higado de cuyes (Cavia porcellus) tras la administracion
continua de ivermectina durante 25 dias. Se formaron tres grupos de cuyes: el
grupo control (G0) no recibié ningun tratamiento, el grupo G1 recibié 200
pa/kg/dia de ivermectina por via subcutanea, y el grupo G2 recibi6 400 pg/kg/dia
de ivermectina por la misma via. Posteriormente, se extrajeron los higados y se
realizaron cortes histologicos utilizando la técnica de hematoxilina y eosina
(H&E). Los resultados mostraron que en el grupo G1, el 28.6% de los cuyes
presentaron lesiones moderadas y el 71.4% lesiones leves, mientras que en el grupo
G2, el 9.1% presentaron lesiones moderadas y el 90.9% lesiones leves. Las
principales alteraciones observadas incluyeron congestion centrolobulillar,
hiperplasia canalicular, edema, fibrosis, hemorragia focal y presencia de células
inflamatorias. El estudio concluyé que la sobredosificacion y el uso excesivo de
ivermectina causan lesiones histopatoldgicas significativas en el higado de los
cuyes (35) .

Otro estudio relevante se realizd en Cusco por Becerra, donde se evaluaron los
efectos tdxicos de la ivermectina en bovinos. Los investigadores administraron
diferentes concentraciones de ivermectina a los animales y evaluaron la funcion
hepatica mediante analisis sanguineos y biopsias hepaticas. Los resultados
indicaron niveles elevados de enzimas hepaticas en bovinos que recibieron dosis
mas altas, lo que llevo a la conclusion de que la supervision veterinaria es esencial

para prevenir la toxicidad (36).

Del mismo modo Rojas et al realizaron un estduio en la Estacion Experimental
Bafios del Inca del Instituto Nacional de Innovacion Agropecuaria (INIA),
Cajamarca, evalud la eficacia de tres principios activos en el tratamiento de
nematodos en cuyes. Se utilizaron 40 cuyes machos positivos a Trichuris spp y
Paraspidodera uncinata, distribuidos en cuatro grupos: un grupo control, un grupo
tratado con fenbendazol (20 mg/kg, PO), otro con oxfendazol (20 mg/kg, PO) y el
altimo con ivermectina (0.5 mg/kg, SQ). La eficacia se evalué mediante necropsia
al dia 10 post-dosificacion. Los resultados mostraron que fenbendazol y
oxfendazol fueron 100% eficaces contra ambos parasitos, mientras que la
ivermectina tuvo una eficacia del 91% contra P. uncinata y del 68% contra
Trichuris spp. Estos hallazgos sugieren que P. uncinata y Trichuris spp son
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susceptibles a fenbendazol y oxfendazol, pero muestran resistencia a la
ivermectina en los cuyes del INIA-Cajamarca. (37)

Por su parte Collazo et al evaluo la eficacia de la ivermectina y del albendazol
sulfoxido en el control de nematodos gastrointestinales en ovejas Pelibuey. Treinta
ovejas fueron asignadas aleatoriamente a tres grupos: uno tratado con ivermectina
al 4% (10.2 mg/kg), otro con albendazol sulfoxido al 17% (3.75 mg/kg) y un grupo
control sin tratamiento. Se recolectaron muestras fecales en varios puntos
temporales (dias 0, 7, 14, 21, 28, 35 y 42) para andlisis mediante la técnica de
McMaster y el método de Baermann para recuperar larvas. Los resultados
mostraron una disminucién significativa en los huevos por gramos de heces
(HPGH) a partir del dia 7 en ambos tratamientos, con una eficacia superior al 95%
desde el dia 7 para el albendazol sulféxido y desde el dia 14 para la ivermectina,
manteniéndose hasta el dia 21. El albendazol sulfoxido fue méas rapido y efectivo
inicialmente contra Haemonchus contortus, con una eficacia del 88.2% a las 24
horas, en comparacion con el 69.5% de la ivermectina. Sin embargo, la ivermectina
mostré una eficacia superior al 95% en el control de larvas de H. contortus los dias
14 y 21. Se concluye que el albendazol sulfoxido tiene un efecto mas rapido y
prolongado en el control de huevos de nematodos, mientras que la ivermectina es
maés eficaz contra las larvas de H. contortus sin indicios de resistencia a ambos

farmacos. (38)

Finalmente, en la region de Ayacucho, Quispe investigé los efectos toxicoldgicos
de la ivermectina, un antiparasitario veterinario ampliamente utilizado, en el
crustdceo Hyalella curvispina. El objetivo fue evaluar la toxicidad aguda de
ivermectina en diferentes concentraciones y su exposicion a la radiacién solar. Se
prepararon soluciones de ivermectina en concentraciones de 0,01, 0,03y 0,6 mg/L,
expuestas y no expuestas al sol. Los resultados mostraron que la mortalidad de H.
curvispina fue significativamente menor con ivermectina expuesta a la radiacion
solar, variando del 14,4% al 38,8%, en comparacion con la no expuesta, que
presentd mortalidades del 29,4% al 63,8%. Ademas, la letalidad aumento con la
concentracion y el tiempo de exposicién, con una CL50 de 0,0170 mg/L para la
ivermectina no expuesta y 0,0734 mg/L para la expuesta a las 24 horas. Este
estudio destaca la importancia de considerar tanto la concentracion como la
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%

exposicion a la radiacion solar al evaluar la toxicidad de la ivermectina en

organismos acuaticos (39)

A nivel internacional, en Quito Aguilar (40) realizo un estudio en el Centro
Experimental Uyumbicho de la Universidad Central del Ecuador evalug la eficacia
de tres métodos de aplicacion de ivermectina al 1% para tratar parasitosis interna
y externa en cuyes. Se utilizaron 30 cuyes adultos, divididos en tres grupos de 10
animales cada uno, a los que se administré ivermectina al 1% por via subcutéanea,
pour-on y oral, en una dosis unica de 200 pg/kg. Se realizaron examenes
coproparasitarios y recoleccion de ectoparasitos antes del tratamiento y en los dias
7,14, 21, 30 y 60 post-tratamiento. Los resultados mostraron una eficacia superior
al 90% hasta el dia 30 en todas las vias de administracion, identificandose parasitos
gastrointestinales como Trichuris spp., Trichostrongylus sp., y Paraspidodera
uncinata, y ectoparasitos como Ornithonyssus bacoti y los piojos Gyropus ovalis y
Gliricola porcelli. Se concluyé que la ivermectina al 1% es una alternativa efectiva

para el tratamiento de parasitosis en cuyes.

Eshar y Tali por su parte desarrollaron un estudio clinico que evalud la eficacia y
seguridad de la administracién topica de selamectina comparada con un protocolo
comun de ivermectina para tratar la infestacion natural por Trixacarus caviae en
conejillos de indias. Diecisiete conejillos de indias con infestacion activa fueron
asignados aleatoriamente a recibir una dosis Unica de selamectina topica (15
mg/kg) o ivermectina (400 pg/kg) por via subcutanea cada 10 dias durante cuatro
inyecciones. Se realizaron examenes microscopicos de raspados de piel a
intervalos de 10 dias durante 60 dias para registrar la presencia de &caros o huevos
de &caros. Los resultados mostraron que el prurito se resolvié en todos los animales
al dia 10, y ninguno presentaba &caros en los dias 30 y 40 en los grupos de
tratamiento con selamectina e ivermectina, respectivamente. No hubo diferencias
significativas entre los dos tratamientos en términos de numero de animales con
acaros en ningun momento, y no se observo recurrencia de la infeccion ni
reacciones adversas. Estos hallazgos sugieren que una Unica aplicacion tépica de
selamectina es tan eficaz como el tratamiento repetido con ivermectina, con la

ventaja adicional de mayor conveniencia para los propietarios y pacientes (41).

Asi mismo Pandey realizo su investigacion con conejos infectados naturalmente

con el acaro de la sarna de la oreja, Psoroptes cuniculi, se administrd una dosis
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Unica de ivermectina subcutanea en concentraciones de 200 y 400 microgramos/kg
de peso corporal. El efecto del tratamiento se evalué tanto clinica como
parasitoldgicamente durante un periodo de 4 semanas. Se observé que los conejos
de ambos grupos dieron negativo para la presencia de &caros a los 6 dias post-
tratamiento y permanecieron libres de infestacion hasta el final del estudio.
Ademas, las lesiones en las orejas desaparecieron en todos los conejos tratados,
siendo mas répida la regresion de las lesiones en aquellos que recibieron la dosis

de 400 microgramos/kg de ivermectina. (42)

Finalmente Wright y Riner hizo un estudio realizado con conejos infestados con
los &caros Psoroptes ovis y Psoroptes cuniculi, se administrd ivermectina o un
vehiculo por via intramuscular (IM) o subcutanea (SC). Se observé que una Gnica
inyeccion de ivermectina a una dosis de 200 microgramos/kg, ya sea por via IM o
SC, no fue suficiente para eliminar todos los acaros en las orejas de los conejos.
No obstante, una Unica inyeccién de 400 microgramos/kg de ivermectina,
independientemente de la via de administracion, elimind todos los acaros P.
cuniculi, pero solo el 50% de los acaros P. ovis. La ivermectina demostrd ser mas
eficaz contra P. cuniculi que contra P. ovis en ambas dosis y vias de inyeccion
probadas. (43).
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3. PLANTEAMIENTO OPERACIONAL
3.1. Técnicas, instrumentos y materiales de verificacion
3.1.1. Técnicas
* Andlisis Histopatoldgico: Esta técnica implica la recoleccion y
procesamiento de muestras de higado, seguidas de tincion con hematoxilina-
eosina y observacion microscopica. El objetivo es identificar cambios
morfoldgicos en el tejido hepéatico que indiquen toxicidad, tales como necrosis,

inflamacién y fibrosis.

«  Evaluacién Clinica: Observacién de signos clinicos de toxicidad en los
cuyes, como letargia, anorexia, ictericia y cambios en el comportamiento. Esta
evaluacion ayudard a correlacionar los hallazgos histopatoldgicos con

manifestaciones clinicas.

3.1.2. Instrumentos
Los instrumentos necesarios para este estudio incluyen un microscopio optico
binocular con objetivos de inmersién en aceite para la observacion de las
secciones histoldgicas seleccionadas del higado.
También se utilizaran un microtomo para realizar cortes finos de las muestras
de higado, una camara fotografica digital para documentar hallazgos clinicos y

microscopicos.

3.1.3. Materiales de verificacion
Los materiales de verificacion necesarios incluyen reactivos de tincion
(hematoxilina y eosina) para las secciones histoldgicas, soluciones buffer para

la preservacion y fijacion de las muestras de tejido.

a. Materiales de laboratorio:
> Formol al 10%
> Mango de bisturi,
> Bisturi N°20,

> Pinza de diseccion,
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> Pinza Kelly
> Frascos estériles de boca ancha
> Agua destilada
> (asas
b. Materiales de campo:
> Guantes de cuero
> Mameluco
> Botas
> Libreta de apuntes
> Plumon marcador
>  Camara fotogréafica

> Jaula para transporte de cuyes

3.2. Campo de verificacion
3.2.1. Ambito

El estudio se realizara en el Centro de Produccion de Reproductores Huayllapampa
San Jeronimo, ubicado en Cusco, Perl. Este centro esta especializado en la cria de
cuyes y ofrece un entorno controlado adecuado para la realizacion de estudios
experimentales. Ademas, se utilizaran instalaciones de laboratorio para los analisis

histopatoldgicos necesarios para la investigacion.
3.2.2. Unidades de estudio

Las unidades de estudio son los cuyes seleccionados para el experimento. Un total
de 48 cuyes homogéneos destinados a la produccién para el consumo humano en
un rango de peso 700 — 750gr y con buen estado de salud seran distribuidos en
cuatro grupos: un grupo control y tres grupos experimentales (via oral, subcutanea
y pour-on). Cada grupo estara compuesto por 12 cuyes, asegurando la

homogeneidad y condiciones controladas para obtener resultados precisos.
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3.2.3. Temporalidad

El estudio se desarrollara durante un periodo de cuatro meses, desde Agosto hasta
julio del 2024. Las actividades incluyen la seleccion y adaptacion de los cuyes, la
administracion de dosis de ivermectina, recoleccidn de muestras del tejido hepatico
en los dias 7, 14y 21, y el anélisis posterior de éstas. La temporalidad especifica es
crucial para observar los efectos a corto y mediano plazo de la administracion de

ivermectina.

3.3.Estrategias de recoleccion de datos

3.3.1. Organizacion

El tesista se encargara de coordinar todas las actividades del estudio, incluyendo la
seleccion y manejo de los cuyes, la administracion de las dosis de ivermectina, la

recoleccion de tejido, y la realizacion de anélisis histopatoldgicos.

Ademas, el tesista asegurara el cumplimiento de todos los protocolos de seguridad

y ética en la investigacion.

» Una vez seleccionados los grupos de tratamientos, se dosificara
semanalmente en los dias 1,7 y 14 segun la posologia de la ivermectina en

cuyes.

* Detalle del procedimiento:

» Dia0: Inicio. No hay dosificacion este dia.

» Dia 1: Primera dosificacion de ivermectina seguin el tratamiento
asignado.

» Dia 7: Se realiza la segunda dosificacion. Posteriormente, se
seleccionan 4 cuyes de cada tratamiento al azar y se les extrae el
higado.

» Dia 14: Tercera dosificacion. Se repite el procedimiento de
extraccion de higado en otros 4 cuyes seleccionados por tratamiento.

» Dia 21: No hay dosificacion este dia. Se extrae el higado de los 4

cuyes restantes por tratamiento.
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» Meétodo de extraccion de higado: Los cuyes seleccionados se aturdiran
primeramente, seguido se realizard un corte en la yugular. Luego, se
procedera a la extirpacién del higado, que se almacenara en gasas dentro
de un frasco con formol al 10%. Las muestras se enviaran al laboratorio
de anatomopatologia para analisis.

Tabla 1 Dia de dosificaciones

Dia de dosificaciones Dia de Numero de
Muestreo Muestras

1 7 12

7 14 12

14 21 12

Elaboracién propia

Tabla 2 Método de administracion

Tratamientos Numero de Método de
s Vg administracion

O (control) 12 Blanco/control

1 12 Via oral

2 12 Via subcutanea

3 12 Poun - on

Elaboracién propia
* Resumen de tratamientos:

» Tratamiento O (Control): 12 cuyes, sin ivermectina.

» Tratamiento 1: 12 cuyes, via oral.
» Tratamiento 2: 12 cuyes, via subcutanea.

» Tratamiento 3: 12 cuyes, pour-on

Tabla 3 Resumen de tratamientos

Dia de Tratamien Tratamie Tratamiento Tratamien
muestreo to nto 2 to
0 1 3
7 4 4 4 4
14 4 4 4 4
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21 4 4 4 4
Total 12 12 12 12

Elaboracion propia

Metodologia de la experimentacion

Las muestras de los higados almacenados con formol bufferado derivara
al laboratorio de anatomo patologia, para su procesamiento primero en
tacos de parafina a los cuales se les hara corte con microtono y extendido

en ldmina y coloracién hematoxilina-eosina

Dichas laminas seran observadas al microscopio por el médico patdlogo

para determinar el grado de toxicidad hepatica en las muestras

> Recoleccion de tejido:

* Beneficio del cuy

» Laparotomia y exposicion del higado utilizando técnicas asepticas.

* Seccion de lébulos hepaticos utilizando bisturi y pinzas anatomicas,
y fijacion inmediata en formol bufferado neutro, con el fin de que
no se presente ningun cambio en el tejido.

* El formol bufferado es adoptado casi
universalmente en los  laboratorios, siendo reconocido
por instituciones de alto prestigio en patologia como el AFIP
(Armed Forces Institute of Pathology) quienes recomiendan su uso
(44).

> . Procesamiento histolégico:

* Deshidratacién:

Etanol al 70%: 1 hora.
Etanol al 80%: 1 hora.
Etanol al 90%: 1 hora.
Etanol al 95%: 1 hora.
Etanol al 100% (repetir dos veces): 1 hora cada.

» Diafanizacion:
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Xileno (repetir dos veces): cada 1 hora.
* Impregnacion:
Parafina liquida caliente en un horno a 60°C: 2-

3 horas, asegurando una penetracion completa.

« Inclusion:

Posicionar las muestras en moldes y verter parafina caliente. Dejar

enfriar en una superficie plana hasta que la parafina solidifique.

e Tincion H&E:

* Desparafinado y rehidratacion:
- Xileno (repetir dos veces): cada 10 minutos

- Serie descendente de etanol: 2 minutos por bafio.

- destilada: 2 minutos.

« Tincidn con hematoxilina de Harris:
- Luego, lavar en agua corriente durante 5 minutos para azulear.
« Diferenciacion:

- Acido clorhidrico en etanol al 1%: 30 segundos.

» Contratefiido con eosina:

1 minuto.

» Deshidratacion, diafanizacion y montaje:

- Serie ascendente de etanol, 2 minutos por bafio.

- Xileno, 5 minutos.

- Aplicar resina o balsamo de Canaday cubrir con un cubreobjetos.

e Evaluacién microscopica:

+ Utilizar un microscopio 6ptico binocular equipado con objetivos
de inmersion en aceite.

» Examinar las secciones en el microscopio. ( 10x — 40x — 100x)

» Documentar hallazgos con un sistema de camara acoplada.

« Utilizar software de analisis de imagen para medir areas de

interés y cuantificar lesiones.
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e Analisis e interpretacion:
+ Cuantificar y clasificar las lesiones observadas.
« Comparar con muestras de control y realizar analisis estadistico.

« Correlacionar hallazgos histopatologicos

Tabla 4 Grado de toxicidad

Grado de toxicidad Lesiones u observaciones
Histopatoldgicas

0 (normal) Sin lesiones observables;
histologia hepéatica normal

1 (leve) Leves infiltrados inflamatorios;
minima necrosis focal

2 (moderado) Moderada necrosis
hepatocelular; inflamacion
periportal mas evidente;
Presencia de fibrosis leve

3 (severo) Necrosis hepatocelular extensa;
inflamacién

Periportal severa con fibrosis

marcada; presencia de

Nodulos regenerativos

4 (critico) Pérdida masiva de

la arquitectura
hepatica; necrosis masiva

y fibrosis avanzada; presencia
de cirrosis

Elaboracion propia

3.3.2. Recursos

Para la recoleccion de datos en este estudio se dispondrdn de los siguientes

recursos:

e Recursos Humanos: El tesista serd el principal responsable de la
coordinacion y ejecucién del estudio, con el apoyo de técnicos de
laboratorio y veterinarios para tareas especificas como la administracion
de dosis, la recoleccion de muestras y la realizacién de analisis.
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e Recursos Materiales: Los instrumentos necesarios incluyen microscopio
Optico binocular, centrifuga, microtomo, camara fotografica digital y
software de analisis de imagen. Ademas, se requeriran reactivos de tincion
(hematoxilina y eosina), soluciones buffer, frascos de recoleccion de
muestras, y material de diseccion como bisturies y pinzas. Equipos de
proteccion personal también seran esenciales para garantizar la seguridad
durante el manejo de muestras biologicas.

e Recursos Financieros: El presupuesto asignado cubrira la adquisicion de
reactivos, equipos de laboratorio, y otros insumos necesarios. También
incluird los costos asociados con la utilizacion de instalaciones y la
contratacion de apoyo técnico especializado cuando sea necesario.

o Infraestructura: Se utilizaran laboratorios equipados para realizar
analisis histopatoldgicos, asi como areas de cria adecuadas para mantener

a los cuyes en condiciones controladas durante todo el periodo del estudio
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1.Resultados

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos de la evaluacién de la toxicidad
hepatica inducida por la ivermectina administrada por tres vias diferentes (oral,
subcutanea y pour-on) en cuyes. Cada resultado serd interpretado en funcién de la
comparacion entre los grupos de tratamiento y el grupo control, analizando los cambios
observados en el tejido hepatico y correlacionandolos con las posibles implicaciones

clinicas.

a. Determinar el grado de toxicidad hepatica por ivermectina después de la dosificacion

por via oral a los 7, 14 y 21 dias.

Tabla 5 Grado de toxicidad hepatica por ivermectina después de la dosificacién por via oral a los 7, 14 y 21 dias

TRATAMIENTOS ADMINISTRACIO PESO (gr.) DIA7 DIA DIA TIPO DE DIFERENCIA EN GRADO CONCLUSION
N DE DOSIS (500 14 21 MUESTRA OBSERVACION DE
ug por Kilogramo) AL BLANCO DE TOXICID
CONTROL AD

TRATAMIENTO 1/ 1815gr X CORTE NINGUNA ODENTRO DE LOS

VIA ORAL HISTOLOGICO DE LIMITES NORMALES
HIGADO

TRATAMIENTO 1/ 1812gr X CORTE NINGUNA ODENTRO DE LOS

VIA ORAL HISTOLOGICO DE LIMITES NORMALES
HIGADO

TRATAMIENTO 1/ 1810gr X CORTE NINGUNA ODENTRO DE LOS

VIA ORAL HISTOLOGICO DE LIMITES NORMALES
HIGADO

TRATAMIENTO 1/ 1817gr X CORTE NINGUNA ODENTRO DE LOS

VIA ORAL HISTOLOGICO DE LIMITES NORMALES
HIGADO

TRATAMIENTO 1/ 2858gr X CORTE NINGUNA ODENTRO DE LOS

VIA ORAL HISTOLOGICO DE LIMITES NORMALES
HIGADO

TRATAMIENTO 1/ 2860gr X CORTE NINGUNA ODENTRO DE LOS

VIA ORAL HISTOLOGICO DE LIMITES NORMALES
HIGADO

TRATAMIENTO 1/ 2862gr X CORTE NINGUNA ODENTRO DE LOS

VIA ORAL HISTOLOGICO DE LIMITES NORMALES
HIGADO

TRATAMIENTO 1/ 2871gr X CORTE NINGUNA ODENTRO DE LOS

VIA ORAL HISTOLOGICO DE LIMITES NORMALES
HIGADO

TRATAMIENTO 1/ 3975gr X CORTE NINGUNA ODENTRO DE LOS

VIA ORAL HISTOLOGICO DE LIMITES NORMALES
HIGADO

TRATAMIENTO 1/ 3990gr X CORTE NINGUNA ODENTRO DE LOS

VIA ORAL HISTOLOGICO DE LIMITES NORMALES
HIGADO

TRATAMIENTO 1/ 3982¢gr X CORTE NINGUNA ODENTRO DE LOS

VIA ORAL HISTOLOGICO DE LIMITES NORMALES
HIGADO

TRATAMIENTO 1/ 31024gr X CORTE NINGUNA ODENTRO DE LOS

VIA ORAL HISTOLOGICO DE LIMITES NORMALES
HIGADO

Elaboracion propia
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Figura 2 Grado de toxicidad hepatica por ivermectina después de la dosificacion por via oral a los 7, 14 y 21 dias.
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Elaboracion propia.

Para evaluar el efecto de la administracion oral de ivermectina en la toxicidad hepatica,
se dosificaron cuyes con una dosis de 500 ug por kilogramo de peso corporal. Las
muestras de higado se recolectaron a los 7, 14 y 21 dias post-administracion para realizar
cortes histolégicos y analizar posibles dafios hepaticos. Se espera observar algin grado
de toxicidad hepatica que se manifieste en cambios morfolégicos como necrosis,

inflamacion o fibrosis en el tejido hepatico.
Resultados:

» Dia7: No se observé ninguna diferencia significativa en las muestras histologicas
en comparacion con el grupo control. Todos los cuyes mostraron un higado dentro
de los limites normales.

+ Dia 14: Similarmente, no se registraron diferencias significativas en las
observaciones histoldgicas respecto al grupo control.

+ Dia 21: Las muestras continuaron mostrando higados dentro de los limites

normales sin signos de toxicidad detectable.
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b. Determinar el grado de toxicidad hepatica por ivermectina después de la dosificacion

por via subcutanea a los 7,14 y 21 dias.

Tabla 6 Grado de toxicidad hepatica por ivermectina después de la dosificacion por via subcutanea a los 7,14 y 21

dias.

TRATAMIENTOS ADMINISTR PESO

ACIONDE  (gr.)

DIA 14 DIA 21 TIPO DE MUESTRA DIFERENCIAEN GRADO DE CONCLUSION

OBSERVACIONES TOXICIDAD

DOSIS (500 RESPECTO AL
ug por BLANCO DE
Kilogramo) CONTROL
TRATAMIENTO 2/ 1816gr CORTE NINGUNA ODENTRO DE
VIA HISTOLOGICO DE LOS LIMITES
SUBCUTANEA HIGADO NORMALES
TRATAMIENTO 2/ 1829gr CORTE NINGUNA ODENTRO DE
VIA HISTOLOGICO DE LOS LIMITES
SUBCUTANEA HIGADO NORMALES
TRATAMIENTO 2/ 1837gr CORTE NINGUNA ODENTRO DE
VIA HISTOLOGICO DE LOS LIMITES
SUBCUTANEA HIGADO NORMALES
TRATAMIENTO 2/ 1831gr CORTE NINGUNA ODENTRO DE
VIA HISTOLOGICO DE LOS LIMITES
SUBCUTANEA HIGADO NORMALES
TRATAMIENTO 2/ 2858gr CORTE NINGUNA ODENTRO DE
VIA HISTOLOGICO DE LOS LIMITES
SUBCUTANEA HIGADO NORMALES
TRATAMIENTO 2/ 2860gr CORTE NINGUNA ODENTRO DE
VIA HISTOLOGICO DE LOS LIMITES
SUBCUTANEA HIGADO NORMALES
TRATAMIENTO 2/ 2862gr CORTE NINGUNA ODENTRO DE
VIA HISTOLOGICO DE LOS LIMITES
SUBCUTANEA HIGADO NORMALES
TRATAMIENTO 2/ 2871gr CORTE NINGUNA ODENTRO DE
VIA HISTOLOGICO DE LOS LIMITES
SUBCUTANEA HIGADO NORMALES
TRATAMIENTO 2/ 31002gr CORTE NINGUNA ODENTRO DE
VIA HISTOLOGICO DE LOS LIMITES
SUBCUTANEA HIGADO NORMALES
TRATAMIENTO 2/ 3981gr CORTE NINGUNA ODENTRO DE
VIA HISTOLOGICO DE LOS LIMITES
SUBCUTANEA HIGADO NORMALES
TRATAMIENTO 2/ 31010gr CORTE NINGUNA ODENTRO DE
VIA HISTOLOGICO DE LOS LIMITES
SUBCUTANEA HIGADO NORMALES
TRATAMIENTO 2/ 3998gr CORTE NINGUNA ODENTRO DE
VIA HISTOLOGICO DE LOS LIMITES
SUBCUTANEA HIGADO NORMALES

Elaboracion propia
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Figura 3 Grado de toxicidad hepatica por ivermectina después de la dosificacion por via subcutanea a los 7,14 y 21

dias.
Grado de toxicidad hepatica por ivermectina
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Elaboracién propia

La via subcutanea de administracion de ivermectina se investigd para determinar si esta
ruta presenta una mayor biodisponibilidad y por ende una mayor toxicidad hepética en
comparacion con la via oral. Los cuyes fueron dosificados con la misma dosis de 500 ug
por kilogramo y las muestras de higado se recolectaron a los mismos intervalos de tiempo

para analisis histopatolégico.
Resultados:

+ Dia 7: Las observaciones histologicas mostraron que no hubo diferencias
significativas en comparacion con el grupo control, indicando que la toxicidad
hepatica no es aparente en esta etapa temprana.

« Dia 14: Al igual que en el dia 7, no se observaron cambios histologicos
significativos que indicaran toxicidad.

+ Dia 21: Las muestras continuaron mostrando higados dentro de los limites

normales sin signos de dafio hepatico.
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c. Determinar el grado de toxicidad hepatica por ivermectina después de la dosificacion

por via pour -on a los 7, 14 y 21 dias

Tabla 7 Grado de toxicidad hepética por ivermectina después de la dosificacion por via pour -on
alos 7,14y 21 dias

TRATAMIENTOS ADMINISTR PESO (gr.) DIA7 DIA14DIA 21 TIPO DE MUESTRA DIFERENCIA EN GRADO CONCLUSION
ACION DE OBSERVACIONE DE
DOSIS (500 S RESPECTO AL TOXICI
ug por BLANCO DE DAD
Kilogramo) CONTROL
TRATAMIENTO 3/ 1816gr CORTE NINGUNA ODENTRO DE LOS
VIA POUR - ON HISTOLOGICO DE LIMITES
HIGADO NORMALES
TRATAMIENTO 3/ 1829gr CORTE NINGUNA ODENTRO DE LOS
VIA POUR - ON HISTOLOGICO DE LIMITES
HIGADO NORMALES
TRATAMIENTO 3/ 1837gr CORTE NINGUNA ODENTRO DE LOS
VIA POUR - ON HISTOLOGICO DE LIMITES
HIGADO NORMALES
TRATAMIENTO 3/ 1831gr CORTE NINGUNA ODENTRO DE LOS
VIA POUR - ON HISTOLOGICO DE LIMITES
HIGADO NORMALES
TRATAMIENTO 3/ 2858gr CORTE NINGUNA ODENTRO DE LOS
VIA POUR - ON HISTOLOGICO DE LIMITES
HIGADO NORMALES
TRATAMIENTO 3/ 2860gr CORTE NINGUNA ODENTRO DE LOS
VIA POUR - ON HISTOLOGICO DE LIMITES
HIGADO NORMALES
TRATAMIENTO 3/ 2862¢r CORTE NINGUNA ODENTRO DE LOS
VIA POUR - ON HISTOLOGICO DE LIMITES
HIGADO NORMALES
TRATAMIENTO 3/ 2871gr CORTE NINGUNA ODENTRO DE LOS
VIA POUR - ON HISTOLOGICO DE LIMITES
HIGADO NORMALES
TRATAMIENTO 3/ 31002gr CORTE NINGUNA ODENTRO DE LOS
VIA POUR - ON HISTOLOGICO DE LIMITES
HIGADO NORMALES
TRATAMIENTO 3/ 3981gr CORTE NINGUNA ODENTRO DE LOS
VIA POUR - ON HISTOLOGICO DE LIMITES
HIGADO NORMALES
TRATAMIENTO 3/ 31010gr CORTE NINGUNA ODENTRO DE LOS
VIA POUR - ON HISTOLOGICO DE LIMITES
HIGADO NORMALES
TRATAMIENTO 3/ 3998gr CORTE NINGUNA ODENTRO DE LOS

VIA POUR - ON

HISTOLOGICO DE
HIGADO

LIMITES
NORMALES

Elaboracién propia.
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Figura 4 Grado de toxicidad hepatica por ivermectina después de la dosificacion por via pour -on a los 7, 14 y 21 dias
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Elaboracién propia.

La administracion pour-on de ivermectina se evaludé para determinar si esta via de
administracién presenta una absorcion transdérmica variable y menor grado de toxicidad
hepética en comparacion con las vias oral y subcutanea. Los cuyes fueron dosificados con
500 ug por kilogramo y se recolectaron muestras de higado a los mismos intervalos de

tiempo.
Resultados:

» Dia 7: No se observaron diferencias significativas en las muestras histologicas en
comparacion con el grupo control.

» Dia 14: Las muestras de higado continuaron mostrando resultados dentro de los
limites normales.

« Dia 21: No se detectaron signos de toxicidad hepéatica en las muestras

recolectadas.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




v#7%, UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE ; CATOLICA

TESIS UCSM ~2 DE SANTA MARIA

d. Comparar el grado de toxicidad hepatica por ivermectina segin la via de

administracion

Tabla 8 Grado de toxicidad hepatica por ivermectina segln la via de administracion.

TRATAMIENTO ADMINISTRACIO RANGO MUESTRA MUESTRA MUESTRA NUMERO TIPO DE DIFERENCIA EN GRADO DE
S N DE DOSIS (500 DE SDIA7 SDIA14 SDIA21 DE MUESTRA OBSERVACIONETOXICIDA
ug por Kilogramo) PESO MUESTRA S RESPECTO AL D DE
S BLANCO DE MUESTRA
CONTROL S
TRATAMIENT NO 800 - 4 4 4 12 CORTE  NINGUNA 0
O 0/ BLANCO 1050 HISTOLOGIC
DE CONTROL O DE
HIGADO
TRATAMIENT Sl 800 - 4 4 4 12 CORTE  NINGUNA 0
0 1/ VIA ORAL 1050 HISTOLOGIC
O DE
HIGADO
TRATAMIENT S| 801 - 4 4 4 12 CORTE  NINGUNA 0
02/ VIA 1050 HISTOLOGIC
SUBCUTANEA O DE
HIGADO
TRATAMIENT S| 802 - 4 4 4 12 CORTE  NINGUNA 0
O 3/ VIAPOUR 1050 HISTOLOGIC
-ON O DE
HIGADO

Elaboracién propia.

Figura 5 Grado de toxicidad hepatica por ivermectina segln la via de administracion.

Comparacion de grado de toxicicdad por
ivermectina por dosis (500 ug por Kg.)
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Elaboracion propia.

Se compararon las tres vias de administracion de ivermectina (oral, subcutanea y pour-
on) para determinar si existe una diferencia significativa en la toxicidad hepatica inducida
por cada método. Esta comparacion busca identificar cual de las vias presenta un mayor
riesgo de toxicidad hepaética.
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Resultados:

» Dia 7: Ninguna de las vias de administracion mostro diferencias significativas en
los grados de toxicidad hepatica comparadas con el grupo control.

» Dia14: Las observaciones histoldgicas no indicaron diferencias en toxicidad entre
las vias de administracion.

» Dia 21: Las muestras de higado no mostraron signos de toxicidad en ninguna de

las vias de administracion evaluadas.

4.2.Discusion

En esta seccion se discutiran los resultados obtenidos en el presente estudio sobre la
toxicidad hepética inducida por la administracion de ivermectina en cuyes,
comparandolos con estudios previos realizados tanto a nivel nacional como internacional.
La interpretacion de los datos se realizara considerando la evidencia cientifica disponible,
y se ofrecerdn conclusiones basadas en los hallazgos encontrados.

En el presente estudio, se evaluo la toxicidad hepatica de la ivermectina administrada por
tres vias diferentes: oral, subcutanea y pour-on, a los 7, 14 y 21 dias post-administracion.
Los resultados indicaron que ninguna de las vias de administracién provoco dafio hepatico
significativo en los cuyes, ya que todas las muestras de higado mostraron

histolégicamente estar dentro de los limites normales.

Estos hallazgos contrastan con estudios previos que han documentado la toxicidad
hepatica de la ivermectina en diferentes especies animales bajo condiciones de
sobredosificacion. Cardenas (34), por ejemplo, reportdé dafio hepatico significativo en
alpacas que recibieron dosis superiores a las recomendadas de ivermectina. Este estudio
subraya la importancia de una administracion controlada y precisa del medicamento para

evitar efectos téxicos.

Por su parte el estudio de Castope realizado en la Universidad Nacional de Cajamarca, se
investigaron las alteraciones histopatoldgicas en el higado de cuyes tras la administracion
continua de ivermectina durante 25 dias. Los resultados mostraron que los cuyes del
grupo G1, que recibieron 200 pg/kg/dia, presentaron un 28.6% de lesiones moderadas y
un 71.4% de lesiones leves, mientras que en el grupo G2, que recibi6é 400 pg/kg/dia, el
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9.1% presentaron lesiones moderadas y el 90.9% lesiones leves (35). En contraste,
nuestro estudio, que administrd ivermectina a intervalos de 7 dias, no observo toxicidad
hepatica significativa, lo que sugiere que la frecuencia de dosificacion es un factor crucial

en la prevencion de la acumulacion del farmaco y la toxicidad.

El estudio de Becerra en Cusco también mostré niveles elevados de enzimas hepéticas en
bovinos que recibieron dosis altas de ivermectina, indicando dafio hepatico (36). Sin
embargo, nuestros resultados no mostraron aumentos similares en cuyes, lo que puede

deberse a diferencias en la especie, dosificacion o via de administracion.

La farmacocinética de la ivermectina es fundamental para entender sus efectos tdxicos.
La administracion cada 7 dias en nuestro estudio parece caer dentro de un umbral seguro,
evitando la acumulacion del farmaco y los efectos tdxicos asociados. Esto es coherente
con la eliminacion de la ivermectina del organismo, donde la eliminacién rapida y
eficiente previene la toxicidad. La sobredosificacion y el uso continuo, como se observé
en el estudio de Castope, resultan en la acumulacién del farmaco y subsecuentemente en

dafio hepatico.

En cuanto a la comparacion con estudios internaciones se tiene el estudio realizado por
Aguilar en Quito evaluo la eficacia de diferentes métodos de aplicacion de ivermectina
en cuyes, encontrando una eficacia superior al 90% hasta el dia 30 en todas las vias de
administracion (40). Este estudio, junto con nuestros hallazgos, sugiere que la ivermectina
es efectiva y segura cuando se administra correctamente, sin evidencia de toxicidad

hepaética significativa.

Otro estudio relevante de Eshar y Tali comparé la selamectina tdpica con la ivermectina
para tratar la infestacion por Trixacarus caviae en conejillos de indias, encontrando que
ambos tratamientos fueron igualmente efectivos sin diferencias significativas en
toxicidad (41). Esto apoya la nocién de que la administracion adecuada de ivermectina es

segura y eficaz.
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5. CONCLUSIONES

1. El estudio demostr6 que la administracion de ivermectina por las vias oral,
subcutanea y pour-on no produjo toxicidad hepatica significativa en cuyes cuando
se siguieron las y se administré cada 7 dias. Todas las muestras de higado
examinadas a los 7, 14 y 21 dias post-administracion mostraron estar dentro de
los limites normales sin signos de dafio histologico. Esto confirma que la
ivermectina puede ser utilizada de manera segura en cuyes bajo un protocolo de
dosificacion experimentada por el tesista, lo cual es esencial para su aplicacion en
el control de parasitosis en estos animales.

2. La comparacion con estudios previos, como el de Castope en la Universidad
Nacional de Cajamarca, subraya la importancia critica de la dosificacion y la
frecuencia de administracion en la prevencion de la toxicidad hepatica. Mientras
que la administracion continua de ivermectina durante 25 dias resulto en lesiones
hepaticas significativas, la administracion semanal en nuestro estudio evito la
acumulacién del farmaco y los efectos toxicos asociados.

3. Ademas de no mostrar toxicidad hepatica, la ivermectina administrada por las tres
vias (oral, subcutanea y pour-on) demostrd ser efectiva en el control de parasitosis
sin causar efectos adversos significativos. Esto se alinea con estudios
internacionales como el de Aguilar, que encontro una eficacia superior al 90% en
todas las vias de administracion evaluadas en cuyes. Estos resultados son de gran
relevancia para la industria veterinaria, ya que proporcionan una base solida para
el uso seguro y efectivo de la ivermectina en el manejo de parasitosis en cuyes.

4. Los hallazgos de este estudio son cruciales no solo para los veterinarios y
productores de cuyes, sino también para la salud puablica y la seguridad
alimentaria. Al garantizar que la ivermectina, cuando se administra
adecuadamente, no causa toxicidad hepatica, se minimiza el riesgo de residuos
toxicos en la carne destinada al consumo humano. Esto contribuye a la produccién
de alimentos mas seguros y de mayor calidad, protegiendo la salud de los

consumidores y mejorando la confianza en los productos de origen animal.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~v==". UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE \ eXTOhioA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

CAPITULO VI

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




X . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE ; CATOLICA

TESIS UCSM <  DE SANTA MARIA

6. RECOMENDACIONES

Es altamente recomendable que en futuras investigaciones se incluyan analisis
bioquimicos de sangre para evaluar de manera mas integral la toxicidad hepética de la
ivermectina en cuyes. El uso de un espectrofotdmetro para medir las concentraciones de
enzimas hepéaticas, como la alanina aminotransferasa (ALT) y el aspartato
aminotransferasa (AST), puede proporcionar datos valiosos sobre la funcién hepatica.
Estos analisis complementaran los hallazgos histolégicos y permitiran una evaluacion
méas precisa y completa de la toxicidad hepética, ayudando a identificar cambios

subclinicos que no se observan en los cortes histoldgicos.

Se recomienda establecer y seguir dosificaciones experimentadas, asegurando que se
administren las dosis adecuadas en intervalos seguros. La supervision veterinaria
continua es crucial para evitar la sobredosificacion y garantizar el bienestar de los
animales. Ademas, se debe fomentar la capacitacion de los productores y técnicos en la
correcta administracion de medicamentos antiparasitarios, enfatizando la importancia de

seguir las recomendaciones de dosificacion para evitar efectos toxicos.

Para obtener una comprension mas amplia de la toxicidad de la ivermectina, se
recomienda realizar estudios comparativos que incluyan diferentes especies animales y
diversas condiciones de administracion. Comparar los efectos de la ivermectina en cuyes
con otros animales de produccion puede proporcionar informacion valiosa sobre las

diferencias interespecificas en la respuesta al farmaco.

Se recomienda el desarrollo y la implementacién de estrategias de manejo integrado de
parasitos que combinen el uso de medicamentos antiparasitarios con practicas de manejo
preventivo y control bioldgico. Estas estrategias pueden incluir la rotacion de pasturas, el
mantenimiento de condiciones higiénicas adecuadas, y el uso de suplementos dietéticos
que fortalezcan el sistema inmunol6gico de los animales. Al reducir la dependencia
exclusiva de los farmacos antiparasitarios, se puede disminuir el riesgo de toxicidad y
mejorar la salud general de los cuyes.
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8. ANEXOS

Anexo 1: Matriz de consistencia

pour-on en el Centro de
Produccion de
Reproductores
Huayllapampa San
Jerénimo Cusco?

tres vias de administracion:
oral, subcutanea y pour-on.

Jerénimo Cusco
provoca toxicidad
hepética y esta es
dependiente de la via
de administracion
utilizada.

Evaluacion

Problema de Investigacion | Objetivos Hipotesis Variables Dimens | Metodologia

iones
Problema General: ;Cual | Objetivo General: La administracion de | Independie | Via Muestreo: Seleccion de 48 cuyes
es el grado de toxicidad Determinar el grado de ivermectina en cuyes | ntes: Viade | oral, homogéneos en peso y salud.
hepética que produce la toxicidad hepética en del Centro de administraci | via Dosificacion 'y extraccion de
ivermectina en cuyes muestras anatomo Produccion de on de subcuta | higado: Dosificacion semanal y
cuando se administra por | patolégicas de higado por Reproductores ivermectina | nea, via | extraccion de higado para analisis
via oral, subcutanea y ivermectina dosificada por | Huayllapampa San pour-on | histopatolégico.

histoldgica:

Procesamiento de muestras Yy
evaluacion microscopica.

Problema Especifico 1:
¢Cual es el grado de
toxicidad hepética por
ivermectina después de la
dosificacion por via oral a
los 7, 14 y 21 dias?

Objetivo Especifico 1:
Determinar el grado de
toxicidad hepética por
ivermectina después de la
dosificacion por via oral a
los 7, 14 y 21 dias.

La administracion de
ivermectina por via
oral en cuyes provoca
toxicidad hepética que
varia con el tiempo.

Problema Especifico 2:
¢Cual es el grado de
toxicidad hepatica por
ivermectina después de la
dosificacion por via

Objetivo Especifico 2:
Determinar el grado de
toxicidad hepética por
ivermectina después de la
dosificacion por via

La administracion de
ivermectina por via
subcutanea en cuyes
provoca toxicidad

ANOVA

para

identificar

diferencias significativas entre los

tratamientos.
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subcutdneaalos 7,14y 21
dias?

subcutaneaalos 7,14y 21
dias.

hepética que varia con
el tiempo.

Problema Especifico 3:
¢Cual es el grado de
toxicidad hepética por
ivermectina después de la
dosificacion por via pour-
onalos 7,14y 21 dias?

Objetivo Especifico 3:
Determinar el grado de
toxicidad hepética por
ivermectina después de la
dosificacion por via pour-on
alos 7,14y 21 dias.

La administracion de
ivermectina por via
pour-on en cuyes
provoca toxicidad
hepética que varia con
el tiempo.

Dependient
es: Grado
de toxicidad
hepatica en
cuyes

Grado
de
toxicida
d
(normal
, leve,
modera
do,
Severo,
critico)

Problema Especifico 4:
¢Cual es la comparacién
del grado de toxicidad
hepatica entre las
diferentes vias de
administracion de
ivermectina en cuyes?

Objetivo Especifico 4:
Comparar el grado de
toxicidad hepética por
ivermectina segun la via de
administracion.

La via de
administracion afecta
significativamente el
grado de toxicidad
hepatica en cuyes.
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Anexo 2: hojas de registro de laboratorio

17/10/23

RESULTADOS EVALUACION HISTOPATOLOGICA - DIA 7 (SEMANA 1)

PESO (800- TIPO DE IMAGEN REFERENCIAL / CONCLUSIO
TRATAMIENTOS 850kg) MUESTRA MICROSCOPIO OBSERVACIONES N
CORTE SE OBSERVO EL
827gr HISTOLOGICO DE PARENQUIMA
HIGADO HEPATICO, LOS
LOBULILLOS
CORTE HEPATICO Y EL
839gr HISTOLOGICO DE ESPACIO PORTA
TRATAMIENTO HIGADO CON SUS DENTRO DE
0/BLANCO O DE CORTE COMPONENTES: | LOS LIMITES
CONTROL 815qr HISTOLOGICO DE RAMA DE LA VENA | NORMALES
PORTA, RAMA DE
HIGADO
LA ARTERIA
CORTE HEPATICA,
809gr HISTOLOGICO DE CONDUCTILLO
HIGADO BILIAR Y TEJIDO
INTERCELULAR
CORTE SE OBSERVO EL
815gr HISTOLOGICO DE PARENQUIMA
HIGADO HEPATICO, LOS
LOBULILLOS
CORTE HEPATICO Y EL DENTRO DE
TT,AJlAAN(')'EZIO 812gr HISTOLOGICO DE ESPACIO PORTA | LOS LIMITES
HIGADO CON SUS NORMALES
COMPONENTES:
CORTE RAMA DE LA VENA
810gr HISTOLOGICO DE PORTA, RAMA DE
HIGADO LA ARTERIA
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HEPATICA,

CORTE
817gr HISTOLOGICO DE CONDUCTILLO
HIGADO BILIAR Y TEJIDO
INTERCELULAR
CORTE SE OBSERVO EL
816gr HISTOLOGICO DE PARENQUIMA
HIGADO HEPATICO, LOS
LOBULILLOS
CORTE HEPATICO Y EL
829gr HISTOLOGICO DE ESPACIO PORTA
TRATAMIENTO HIGADO CON SUS DENTRO DE
2/ VIA COMPONENTES: | LOS LIMITES
SUBCUTANEA CORTE RAMA DE LA VENA | NORMALES
837gr HISTOLOGICO DE PORTA, RAMA DE
HIGADO LA ARTERIA
HEPATICA,
CORTE CONDUCTILLO
831gr HISTOLOGICO DE BILIAR Y TEJIDO
HIGADO INTERCELULAR
CORTE
837gr HISTOLOGICO DE SE OBSERVO EL
HIGADO PARENQUIMA
HEPATICO, LOS
CORTE LOBULILLOS
816gr HISTOLOGICO DE HEPATICO Y EL
TRATAMIENTO HIGADO ESPACIO PORTA | DENTRO DE
2/ VIA POUR - ON CON SUS LOS LIMITES
CORTE COMPONENTES: NORMALES
849gr HISTOLOGICO DE RAMA DE LA VENA
HIGADO PORTA, RAMA DE
CORTE LA ARTERIA
847gr HISTOLOGICO DE HEPATICA,

HIGADO

CONDUCTILLO
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BILIAR Y TEJIDO
INTERCELULAR

RESULTADOS EVALUACION HISTOPATOLOGICA - DIA 14 (SEMANA 2)

24/10/23
TRATAMIENT | PESO (850- TIPO DE IMAGEN REFERENCIAL /
oS 900kg) MUESTRA MICROSCOPIO OBSERVACIONES | CONCLUSION
CORTE SE EXAMINO EL
856gr HISTOLOGICO DE PARENQUIMA
HIGADO HEPATICO, LOS
LOBULILLOS
CORTE HEPATICOS Y EL
847gr HISTOLOGICO DE ESPACIO PORTA,
HIGADO
TRATAMIENT INCLUYENDO SUS
COMPONENTES: | DENTRO DE LOS
O 0/BLANCO COR'® LA RAMA DE LA LIMITES
O DE 850gr HISTOLOGICO DE
CONTROL HIGADO VENA PORTA, LA NORMALES
RAMA DE LA
ARTERIA
CORTE HEPATICA, EL
849gr HISTOLOGICO DE CONDUCTILLO
HIGADO BILIAR Y EL
TEJIDO
INTERCELULAR
CORTE SE EXAMINO EL
858gr HISTOLOGICO DE PARENQUIMA
TRATAMIENT HIGADO HEPATICO, LOS | DENTRO DE LOS
0 1/ VIA ORAL LOBULILLOS LIMITES
CORTE HEPATICOS Y EL NORMALES
860gr HISTOLOGICO DE ESPACIO PORTA,
HIGADO INCLUYENDO SUS
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COMPONENTES:

CORTE
LA RAMA DE LA
862gr HISTOLOGICO DE VENA PORTA. LA
HIGADO RAMA DE LA
ARTERIA
HEPATICA, EL
CONDUCTILLO
BILIAR Y EL
CORTE TEJIDO
HIGADO
CORTE SE EXAMINO EL
864gr HISTOLOGICO DE PARENQUIMA
HIGADO HEPATICO, LOS
LOBULILLOS
CORTE HEPATICOS Y EL
851gr HISTOLOGICO DE ESPACIO PORTA,
HIGADO INCLUYENDO SUS
TRATAMIENT COMPONENTES: | DENTRO DE LOS
02/ VIA CORTE LA RAMA DE LA LIMITES
SUBCUTANEA 848gr HISTOLOGICO DE VENA PORTA, LA NORMALES
HIGADO RAMA DE LA
ARTERIA
HEPATICA, EL
CORTE CONDUCTILLO
870gl’ HISTOLOGICO DE BILIAR Y EL
HIGADO TEJIDO
INTERCELULAR

862gr
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CORTE

SE EXAMINO EL

HISTOLOGICO DE PARENQUIMA
HIGADO HEPATICO, LOS
LOBULILLOS
CORTE :
g | HISTOLOGICODE HEPATICOS Y EL
HIGADO INCLUYENDO SUS
TRATAMIENT CORTE COMPONENTES: | DENTRO DE LOS
0 3/ VIA POUR 859gr HISTOLOGICO DE LA RAMA DE LA LIMITES
-ON VENA PORTA, LA | NORMALES
HIGADO
RAMA DE LA
ARTERIA
CORTE HEPATICA, EL
849gr HISTOLOGICO DE CONDUCTILLO
HIGADD BILIAR Y EL
TEJIDO
INTERCELULAR
RESULTADOS EVALUACION HISTOPATOLOGICA - DIA 21 (SEMANA 3)
31/10/23
TRATAMIENT | PESO (950kg - TIPO DE IMAGEN REFERENCIAL / CONCLUSI
0s 1kg) MUESTRA MICROSCOPIO OBSERVACIONES ON
CORTE SE EXAMINO EL
TRATAMIENT 985gr HISTOLOGICO PARENQUIMA HEPATICO, DENTRO DE
00 ’g'E)AENCO DE HIGADO LOS LOBULILLOS L“'\-/I?TSES
HEPATICOS Y EL ESPACIO
CONTROL 969gr PORTA. INCLUYENDO Sus | NORMALES
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CORTE COMPONENTES: LA RAMA
HISTOLOGICO DE LA VENA PORTA, LA
DE HIGADO RAMA DE LA ARTERIA
HEPATICA, EL
1030gr HIS'IQ(())E(-DFEICO CONDUCTILLO BILIAR Y EL
DE HIGADO TEJIDO INTERCELULAR
SE ENCUENTRA LA VENA
CENTROLOBULILLAR Y LOS
HEPATOCITOS CON SUS
CORTE COMPONENTES: NUCLEOQ,
989gr HISTOLOGICO NUCLEOLO Y CITOPLASMA
DE HIGADO
CORTE SE EXAMINO EL
975gr HISTOLOGICO PARENQUIMA HEPATICO,
HEPATICOS Y EL ESPACIO
CORTE PORTA, INCLUYENDO SUS
990gr HISTOLOGICO COMPONENTES: LA RAMA
DE HIGADO DE LA VENA PORTA, LA DENTRO DE
TRATAMIENT RAMA DE LA ARTERIA LOS
O 1/ VIA ORAL CORTE HEPATICA, EL LIMITES
982gr HISTOLOGICO CONDUCTILLO BILIAR Y EL | NORMALES
DE HIGADO TEJIDO INTERCELULAR
SE ENCUENTRA LA VENA
CORTE CENTROLOBULILLAR Y LOS
1024gr HISTOLOGICO HEPATOCITOS CON SUS
DE HIGADO COMPONENTES: NUCLEOQ,
NUCLEOLO Y CITOPLASMA
1002gr SE EXAMINO EL DENTRO DE
PARENQUIMA HEPATICO, LOS
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CORTE

LOS LOBULILLOS

LIMITES

HISTOLOGICO HEPATICOS Y EL ESPACIO | NORMALES
DE HIGADO PORTA, INCLUYENDO SUS
CORTE COMPONENTES: LA RAMA
981gr HISTOLOGICO %ik/IAAVDEE’\IfAPXS'ITéI;QIIf
TRATAMIENT DE HIGADO HEPATICA, EL
O 2/ VIA CORTE CONDUCTILLO BILIAR Y EL
SUBCUTANEA 1010gr HISTOLOGICO TEJIDO INTERCELULAR
DE HIGADO SE ENCUENTRA LA VENA
CENTROLOBULILLAR Y LOS
CORTE HEPATOCITOS CON SUS
998gr HISTOLOGICO COMPONENTES: NUCLEO,
DE HIGADO NUCLEOLO Y CITOPLASMA
CORTE SE EXAMINO EL
976gr HISTOLOGICO PARENQUIMA HEPATICO,
DE HIGADO LOS LOBULILLOS
CORTE HEPATICOS Y EL ESPACIO
PORTA, INCLUYENDO SUS
1002gr HISTOLOGICO COMPONENTES: LA RAMA
DE HIGADO DE LA VENA PORTA, LA | DENTRO DE
TRATAMIENT
RAMA DE LA ARTERIA LOS
O 3/ VIA POUR CORTE HEPATICA, EL LIMITES
-ON 949gr HISTOLOGICO ;
DE HIGADO CONDUCTILLO BILIAR Y EL | NORMALES
TEJIDO INTERCELULAR
SE ENCUENTRA LA VENA
CORTE CENTROLOBULILLAR Y LOS
998gr HISTOLOGICO HEPATOCITOS CON SUS
DE HIGADO COMPONENTES: NUCLEO

NUCLEOLO Y GHGPLASMA

Fecha de muestreo:

17,23,31 de Octubre del 2023

Fecha de analisis:

18/11/2023

Laboratorio responsable: HENRY MERCADO TEJADA - Dr./Anatomo Pat6logo
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Anexo 4: Secuencia de fotos
> DIA1:
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SELECCION DE POZAS PARA LA EXPERIMENTACION

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-v==x . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM <2 DE SANTA MARIA

PESADO Y HOMOGENEIDAD DE LOS CUYES

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-v#==2 . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

TRATAMIENTO UNO CON LOS CUYES SELECCIONADOS

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE
TESIS UCSM

X Universidad ¢,
y | do Santa Maria <

TRATAMIENTO DOsIFicacion
2 via :
Arh SUBCUTANEA [0
y

b2 Univorsidad Catolica
| de Santa Maria
LOW—

e SR R e o— .
TRATAMIENTO DOSIFICACION Y
3 VIA POUR-O, =
4 e bpcer. o
Al =
b C
X

SUJECION DE LOS CUYES PARA LA 1RA DOSIFICACION (DIA 1) DE
IVERMECTINA POR LAS TRES VIAS PROPUESTAS
(ORAL/SUBCUTANEO/POUR-ON)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-3 . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

ADMINISTRACION VIA ORAL

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




=== . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE B CATOLICA

TESIS UCSM <2 DE SANTA MARIA

» DIAT

G
_ "4‘?4 s
SELECCION AL AZAR DE LOS 4 PRIMEROS CUYES DE CADA
TRATAMIENTO PARA BENEFICIO Y POSTERIOR EXTRACCION DEL HIGADO

."»* = X . IN
‘/ E " _,’ : '—l—\‘%'. =
TN e
V-7 X =
NL

MATERIALES PARA DISECCION:
PINZAS, TIJERA'Y BISTURI

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




=== . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

/ CENTRO DE BENEFICIO

DE CUYES

-~ . ;

CENTRO DE BENEFICIO DE CUYES

CUYES BENEFICIADOS (4)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-3 . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE “ CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

A ‘ /‘X ) ( . "“"
PARA EXPONER EL HIGADO

y
LAPAROTOMIA DEL CUY

EXPOSICION Y EVALUACION DEL HIGADO

y

SECCION DE LAS MUESTRAS DE TEJIDO HEPATICO AFECTADAS LUEGO DE
UNA OBSERVACION MACROSCOPICA PARA POSTERIOR FIJACION EN UN
ENVASE CON FORMOL

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




=== . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM <2 DE SANTA MARIA

> DIA 14:

SECCION DE LAS MUESTRAS SELECCIONADAS MACROSCOPICAMENTE
PARA POSTERIOR FIJACION EN FORMOL

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-3 . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE “ CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

ROTULACION DE LOS ENVASES DONDE SE FIJARA LAS MUESTRAS
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CONROL DE PESO DE LOS CUYES

SACRIFICIO DE LOS ULTIMOS 4 CUYES DE CADA TRATAMIENTO
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