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LOS PENTASTONIDOS DE LAS SERPIENTES

(Revisiédn dDibliogrédfica)



I}“"DRTANCIA DE LOS OFIDIOS, ASPECTOS“INTRDDUCTORIOS”

1. Importancia de los ofidios, aspectas introductorios

Esta revisién fue realizada para integrar la informa--
cibn' actualmente publicada en torno a 1los pentastémi-
dos y brindar asi una fuente Gtil en 1la consulta bibliogré-
fica; conocer 1los principales géneros de pentastémidos
que afectan a 1as serpientes y difundir este tema entre
médicos veterinarios, bidlogos y demas personas interesadas
_en i1a Herpetologia y Parasitologfa Veterinaria; reunir los
conocimientos bisicos necesarios para dar pile a futuras
investigaciones acerca de las peculiaridades del problema
en México, ya que a pesar de que en nuestro pafs hay nume-
rosas especies de ofidios susceptibles al padecimiento, se
cuenta solamente con escasos reportes de estos parésitos
ain en America son pocos los trabajos sobre el grupo de los

pentastémidos aunque la bibliograffa mundial es sumamente
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amplia (Self, 1969; Marcus, 1981), por 1o cual resulta de
interés la presente revisién bibliogré&fica.

La inquietud por estudiar a los pentastédmidos se deriva
de la necesidad de mantener vivas a las serplentes que se
encuentran en cautiverio y de 1la observacién de 1los
parisitos en los cuadros de neumonfa que padecen 1las
serpientes pero que raramente llega a ser causa de muerte
(Self,1967; Reichenbach K. 1965). Debe reconocerse que el
estudio y la proteccién de 1los reptiles en México es
importante pues estos son parte de sus recursos naturales
En Héxlco hay una gran diversidad de especies y subespe-
cies: Smith (1976) sefiala 583; Varela (1983), 650 y Casas
(1984), 686: esto nos habla de que no hay otro pafs con
una frea igual (2 millones de kilometros cuadrados que
cuente con tal diversidad de especimenes de serpientes.
Esto se puede explicar debido a que todos 1los climas se
encuentran representados: desde las zonas desérticas
hasta los grandes bosques lluviosos (Varela, 1983). Los
importantes cambios geoldgicos y climatolégicos ocurridos
en los Qltimos 10 millones de affos provocaron en la fauna
cambios dramiticos, por acelerados procesos evolutivos
La especiacién resultante dio 1lugar a una herpetofauna
constituida por un 50% de especles endémicas, es decir

que 1a mitad de los anfibios y reptiles de México solo se
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encuentran aquf{, (Casas, 1984).

Las serpientes tienen una importante funcién wa 1las
cadenas alimenticias, ayudando a controlar adecuadamente
108 nichos ecolbégicos ya que ademds de mantener estables
a las poblaciones animales con las que se alimentan,estas
son a la vez depredadas por otros animales,la utilizacibn
de su veneno como materia prima en la industria farmaco-~
1égica posibilita 1a elaboracién de suero anticrotilico

Y antivipetino; para evitar su extincién son mantenidas
en cautiverio en centros de investigacidn, reproduccién o
exhibicidn, sin embargo es un hecho el que se les capture
masivamente para comercializarlas vivas o para su consumo
en 1a industria peletera, asi como el darles muerte
innecesariamente en los medios rurales, contribuyendo de
este modo a su extincién.Las serpientes u ofidlos estén
agrupados en la clase Reptilia cuyas caracter!stiéas son
el ser animales amnibéticos con desarrollo embrionario en
un hueve con cascarén, tener plel con estrato cérneo
formador de escamas ep{?étnicas o placas, tener respira-
cién pulmonar (en las tortugas marinas no la hay), tener
un 8010 cdndilo ocecipital,doce pares de nervias craneales
rifién metanéfrico y corazén tricavitario (tetracavitario
‘en cqcodrilos) y ser ectotérmicos, (Casas,1984). Pertene-
cen al orden Squamata caracterizado por carecer de
extremidades (excepto en algunas casos: género Python, en

las gue se hallan vestiglos); au cuerpo es muy largoy
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mudan periodicamente de piel, sus organos internos son
alargados y sola han desarrollado su pulmén {zquierde
cuya terminacién esta comunicada a un saco que almacena
alre (Casas, 1979). Las serplientes u ofidios se dividen
en once familias (fig. 1) vy aunque hay tres diferentes
clasificaciones propuestas por Underwood, Mc Dowell y Dow
1ing respectivamente, todas ellas reconocen a 1los mismos

géneros, (Going, 1978).

Fig. 1 Supuestas relaciones de las familias
de serpientes (Goin, 1978).
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Seglin por su estructura y por su posicidn dentaria y - -
y por ende por su peligrosidad, las serpientes se han clasi
ficado en: aglifas, opistoglifas, proteroglifas y solenogli
fas. Las ramas mandibulares y de los huesos palatinos se
encuentran unidos medialmente por un fuerte ligamento que
hace posible su distensién, esta caracter{stica anatémica y
1a ausencia de esternén les permite devorar presas de mayor
tamafio al suyo, generalmente se alimentan de animales vivos
que ellas mismas capturan, algunas especles se alimentan -
con huevos y otras consumen ocasionalmente carrofia (Alvarez
del Toro,1982). carecen de oido medio externo, membrana
timpénica, oldo medio, trompas de Eustaquioc y vejiga urina-
ria. El1 nimero de vértebras varfa de 141 a 435 y su estruc-
tura tiene mas caras articulares de 1as usuales en otras
especies. En su modo de vida los ofidios exhiben una gran
diversidad: los hay terrestres, acudticos y subterrineos
por su reproduccién hay oviparos, ovoviviparos y viviparos
(Goin, 1978).

La mortalidad mas grande de las serpientes en cautiverio
se halla entre los animales importados o que han sido em-
barcados o que han sido manejados descuidadamente (a veces
depido a la ignorancia). Un animal debilitado que viva en
un reducido espacio, es presa f4cil de los pardsitos o de
los microorganismos. Se pueden referir los padecimientos de

las serpientes segin sus &6rganos o sistemas afectados:
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su piel puede presentar heridas, tumoraciones, inflamacién -
infestacién por eceoparﬁsitos. lesiones por avitaminosis,etc
en su boca puede haber inflamacidén de las membranas mucosas
o ulceraciones; su tracto gastrointestinal esta expuesto a
contraer enfermedades y se encuentra frecuentemente infecta-

do por bacterias del género Salmonella con diferentes sero-

tipos, (Reichenbach K., 1965) y por parfsitos de diversos
géneros: Rhizopoda, Entamoeba invadens; Cestoda, Acanthotae-
nia y Ophiotaenia sp.: Acanthocephala: Acanthocephalus y -
Centrorhynchus; Nematoda, Aacaroidea Ophidascaris sp: Anisa-
koidea Amplicaceum; Trychostrongyloidea Herpetostrongylus
Trichocephaloidea Cagilliria; Oxyuroidea Spironoura; Strongy
loidea Occipitodontes; Spiruroidea Physaloptera. También es
frecuente detectar 1a constipacibén intestinal debida a falta
de humedaq Y a1l poco ejercicio del animal. Los organos
respiratorios estan expuestos de 1a misma manera a enfermeda
des y pueden estag infestados por tremitodos digenéticas del
género Macrodera y también por pentastémidos. Estos G1timos

son el objeto de estudio del presente trabajo.
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2. Generalidades de los pentastimidos

Antes de hacer una breve resefia de las investigaciones de
mayor importancia y cuya obtencién es posible en México
es conveniente hacer algiinos seflalamientos generales de

las mismas.

La literatura de los pentastémidos puede ser dividida
en dos categorias: la que incluye a la mayorfa de 1os
articulos publicados y que concierne a los reportes aisla-
dos de los ejemplares que tuvieron su origen por el sitio
.de cautiverio y en segundo lugar esta el menor nfimero de
publicaciones cuyos datos monogrificos reportan detallada-
mente el estudio de una a tres especies, como Doucet en

1965, o bien dan ampilia informacién de la morfologfa, --
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taxonomia e incidencia en el hospedero como: Sambon, 1922

Heymons, 1935; Fain, 1961; Nicoli,1963 (Self, 1969).

El primer hallazgo de un pentastémido se remonta
a Wrisberg (1975), quien descubrid tres de ellos en 1los
senos frontales de un perro y después en el pulmdédn de una

liebre. FrGelich en 1819 los 1llamd Linguatula serrata en

su sinopsis de Entozoarios y Rudolphi designd a la misma

especie como Pentastoma taenocides, después con una combi-

nacién de estas denominaciones se les 1lamé 1linguatidlidos
o pentastémidos haciendo alusién a 1los cinco segmentas
(fig. 2) que corresponden a las cuatro patas y a la boca

del parésito.

rig. 2 Cephalobaena tetrapoda mostrando la cabeza y los apéndices
parapodiales (geyr, 1969).
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Humboldt en 1799 da a conocer un pardsito de una serpiente

(Crotalus ad-.anteus, Palisot de Bea Uvois= Crotalus duri-

ssus, Boulenger 1896), es el Echinorhynchus crotali y fun-

dari en 1809 el género Porocephalus. Evidentemente los na
turalistas de esta época ignoraban totalmente los ciclos

parasitarios (Nicoli, 1963).

En 1835, Diesing hace aparecer la primera monografia de
los pentastémidos con 11 especies, en la serie Acanthoteca
15 afios mas tarde Van Beneden 15 afios mas tarde Van Bene-
den da a conocer nuevas conclusiones: descubre la organiza
cién muy particular del embrién y seflala su naturaleza
artrépoda, (Nicoli, 1963). En 1862, Schubert ubica a los
pentastémidos dentro de los &4caros y Leuckart ceincide con

tel,aclarando ademis el ciclo de Linguatula serrata, el tra

bajo de Leuckart fue de 2los8 mas importantes, hasta que

Sambon publicd los suyos: " Porocefalosis en el hombre" -
(1910 - 1913) y "Sinopsis de 1la familia Linguatulidae" en

1922. En 1935 Heymons publicé su monografia Pentastomida
dando una exelente sinopsis de 1a anatomia, embriologfa
taxonomia y la bibliograffa importante 1922-1941, esto da
"una importante colaboracién al conocimiente de los pentas-
tomidos. En 1961, Fain dio a conocer un anflisis critico
de 1as semejanzas importantes en taxonomfa describiendo

los caracteres adaptativos de los ganchos y espf{culas copu

‘1addéras, esto es también un recurso valloso, (Self, 1969).
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Hasta 1960, las observaciones se hicieron sobre larvas
sin dedicerle ningln trabajo extensivo a 1os adultos.
Osche contribuyé al estudio embrionario en 1963, con avan-
ces posteriores en la interpretacidn filogenética, (Self
1969). Otra contribucién importante se debe al trabajo de
Doucet en 1965, gquien compard en detalle la morfologfa del
adulto, especialmente de su sistema nervioso, estudié afi-
nidades aparentes entre los ancestros de anélidos y artré
podos, apareciendo un ancestro comin para los tres grupos
(Se1f, 1969), sin implicar que algin grupo haya derivado
del otro, esto fue apoyado por algunos autores incluyendo
a Trainer en 1975. Otros autores que han tocado el origen
de los pentastémidos son: Haffner (1977), Wingstrand (1972
~1974) y Riley (1978), (Self, 1969).

Self en 1969, hace un estudio acerca de las relaciones
biolégicas de los pentastémidos y hace la recopilacibén de
l1a bibliograffa de 1los trabajos hechos hasta entonces
y ademés presentd un esquema con 1a discutida agrupacién
taxonbmica Qin diferenciar mucho 1o propuesto por Heymans
(1935); Pain, (1961) y Nicoli (1961).

Haffner en 1971, hace un anflisis critico de la defini
cién de estructuras corporales, metamerizacién, organiza-
cibn, evolucién y clasificacidn sistemdtica en su trabajo:
"Das pentastomiden problem”, en donde reclama la ubicacién

hecha por Kaestner en 1965 como 1la mas certera, Ya que
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coloca a los pentastémidos en el grupo de los articulados
onicéforos y tar.igrados.

A partir de 1972, se desarrollan estudios acerca de 1la
ultraestructura de la ovogénesis por Norrevang quien estu-
did a los pentastdmidos can respecto a su espermatogenesis
liegando a describir los eventns que ocurren hasta alcan-
zar el desarrollo embrionario, la migracién de oocistos
al hemoceloma, la formacién de los cuerpos de Balbiani
Y la eclosién y nutricién del embrién.

Cappuccinelll en 1972, estudid la composicién discaelec
troforética de la larva, determinande con diferentes téc
nicas de coloracién la presencia de diferentes fracciones
protéicas, un acido mucapolisacirido y RNA en un homogent

zado de ninfas del pentastémido Armillifer armiliatus.

Nadakal en 1975, hizo estudios histoquimicos qﬁe mostra
ron las diferencias de actividad de varios tejidos del pen~
tastémidao Kiricephalus pattoni, por obgervacién de 1os
niveles de glucdgena, proteinas, 1{pidos, acido asclrbica
fosfomonoestearasa, lipasa, colinesterasa, glucosa ~6- fos
tatasa, deshidrogenasa succinica y citocromo oxidasa.

Trainer en 1975, observd la ultraestructura de 1lo0s pen
tastémidos deduciendo como implicacién filogenética que su
cutlcula es agbviamente de naturaleza proartrdpoda y que su
organizacibén es mas simple que la de otros artrSpodes, sin
lleqar a parecerse a algfin helminto endoparésito en su tegqu

mento o cutf{cula (Lee, 1966), su integumento también es
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diferente al de otros arganismos de parentezco sospechoso
come los anélidos (Millard y Rudall, 1960; Laverack, 1963);
tara{grados (Crowe et al, 1970; Bacettl y Rosatt, 1971) y
onicéforos, (Robson, 1974). El {inico soporte para estable-
cer al grupoc en un phylum separado es su cutfcula,

Banaja en 1977, hizo aobservaciones del sistema osmorregu
lador de la procuticula quitinosa, su permeabilidad dada
por poros y la regulacién hidromineral de la hemolinfa. En
el periodo de 1977 a 1985, Riley describié 1a sistemitica
revisando 1a taxonomfa de alg@inos raletielidos asiftices y
americanos. Aunque otros autores ya habfan reportado a los
pentastdmides en las serpientes de México, fue hasta 1983
que una institucidén mexicana (IPN) publicd el reporte hecho
por D. Pelaez, quien identificé a representantes de dos

géneras con relativa frecuencia.
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2.1 Origen y evolucién de los pentastémidos

El origen de los pentastémidos se considera una inte--
rrogante, la fuerza que 10s llevd a distribuirse entre 1los
grupos actuales de reptiles y la supuesta vida parasitaria -
data de una antigua época. En el periodo precdmbrico apa-
recen formas paréértropodianas: Xenusian auerwalde Pompeckji
(1927), en un cuarzo de Escandinavia, fue muy pro;ablemente
un onicéforo. En ésta época existian los representantes de
los anédlidos, de los crustlceos y de lod equinodermos asi es
que necesariamente éstas formas paraartropodianas debieron
ser representantes ancestrales de los pentastémidos ya que
su antigitedad no rebasa al periodo precimbrico, tiempo en el
que no exist{a ningéin vertebrado, apareciendo éstos mucle mas
tarde, en el perfodo silirico. En éstas condiciones Nicoii -
(1963), admite la existencia de un pentastémido que parasité

a los invertebrados o bien que tuvo vida libre.

Siguiendn el desplazamiento geogrifico y evolutive de
los pentastémidos se encuentra al menos evolucionado orden
céphalobaenida, estrictamente americano, y al orden Poroce--
phalida de mas evolucién y que se encuentra extendido sobre
América, Africa, India yMadagascar,{Nicoli, 1963). En la - -

actualidad la familia Linguatulidae representada por el gé--
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nero Linguatula varece ser el pentastémido mas evolucionado
ya que tanto sus formas ninfales como las adultas aparecen -~
en mam{feros, mientras que en el orden Cephalobacnida existe

otra relacién mas primitiva: Railljetiella boulengeri Infec

ta a serpientes y R. maboufae infecta a lagartijas (menos -

evolucionadas que las serpientes){Seif, 1969}

INSECTOS PECES ANFIBIOS REPTILEG AVES MAMIPEROS
5> > > >
2rm Rl arg
adulto to
:
Porocephalida
Porocephaloidea
lara larva
Linguatulof jea
larva
aculto
Okzos parocephaloideos
laca darva v
Cmdro 1. Relacidn entre et grado de cife de 108 Suidos

y el de sus hospedercs de diferentes clases, dentro del ciclo de vi-
da del pardsito {Self, 1969).
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2.2 Posicién filogenética

Los pentastédmidos llevan a cabo una vida exclusivamente
parasitaria, Osche en 1963, sobrre la base de investigacio
nes embriolégicas; los agrupd cercanamente a los miridpodos
cuyas caracterf{sticas generales son: tener una cabeza forma
da por anillos fusionados, seguida de un gran némero de
anillos parecidos entre si y con uno o dos pares de patas
(Legendre, 1967). La cabeza lleva un par de antenas y cua-—
tro pares de piezas bucales (constitucidén idéntica en 1los
crusticeos e insectos), su tubo digestivo es recto y no pre
senta otros anexos que las glindulas salivales y los tubos
de Malpighi que desembocan a la entrada del recto y que son
organos de excresién (estos tambien se encuentran en insec-
tos y arfcnidos). El corazén presenta en cada segmento una
cimara atravezada por orificios laterales aferentes. La res
piracién es traqueal y tienen un par de estigmas por anillo
Y el cerebro esta formado por la coalescencia de tres pares
de ganglios que inervan respectivamente 1los ocelos, las
antenas y el labro; como organos sensoriales solo existen
los ocelos en nimero muy variable. Los sexos estan separa-
dos; 1a gléndula genital es impar y los orificios correspon
dientes a esta se ubican igual en el macho y en la hembra
(Nicoli, 1963). Doucet en 1965, concluyé a partir de compa

raciones neurolfgicas experimentales hechas con los pen
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tastémidos adultos que éstos, los anélidos y los artrdpodos
tuvieron un origen comin pero que no pudieron tener deriva-
cién entre si, é&ste punto de vista fue apoyado por otros

autores incluyendo a Trainer (1974) y Trainer et al., (1975)

Para lograr un mejor entendimiento de éste juicio se mencio-
naran las caracter{sticas generales de los artrdpodos y de

los anélidos.

Artrépodos. Presentan simetr{a alterada solo por el
parasitismo, su cuerpo se encuentra metamerizado aunque en
algunos casos ésta metamerizacidn es alterada por la divi- -
sibén del trabajo que diferencia a los organos homblogos, en
ciertos casos los segmentos se fusionan. La boca esta en 1la
parte anterior del cuerpo y el ano en el {iltimo segmento. Se
encuentran revestidos de quitina, cuya capa se adelgaza en
las zonas de plegamiento articular. Hay presencia de misculo
estriado y la ausencia de pestafias vibritiles en todo tejido

y en todo momento de desarrollo es caracteristica. Hay apén
dices cefilicos, tordcicos y abdominales. En el tubo diges--
tivo hay piezas bucales. El1 intestino medio se encuentra
diferenciado ({en su origen) de los intestinos anterior vy
posterior ya que el primero se deriva del endodermo. Como
sistema respiratorio se encuentra a las branquias, tréaqueas

o filobranquias. En las formas inferiores de los artrdpodos

16
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no hay un 6rgano circulatorio especializado, en cambio' en
108 crusticeos éste aparato se perfecciona habiendo: aurficu-
la, ventriculo y pericardio. Como aparato excretor se puede
encontrar la presencia de glidndulas coxales {(que no comuni--
can con el celoma) o bien, tubos glandulares que desembocan
en la porcidén terminal del intestino (tubos de Malpighi) -

(Perrier, 1980).

Nemitodos. Su cuerpo es cilindrico, en uno de los ex-
tremos de éste se presenta la boca y en el otro el ano, no
tienen apéndices. Presentan una gruesa capa de quitina en su
cubierta exterior, debajo de la cual hay una capa muscular
con células diferenciadas de manera incompleta que forma
tractos en algunos de sus representantes, mientras que en
otros solo existen células musculares muy aplanadas en cada
campo muscular. Su tubo digestivo es recto, su boca tiene
l1abios, papilas corneas o una armadura de ganchos; hay esb--
fago, estémago, y recto. No existe aparato circulatorio ni
drganos de respiracidén. El aparato excretor esti formado por
dos coductos excavados en los campos laterales a 108 que se
anexan organos fagoclitarios. Los 6}ganoa de los sentidos han
desaparecido casi por completo. El sistema nervioso esta so-

lo representado por un anillo periesofigico cubierto de cé-

17
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lulas ganglionares pero sin ganglios distintos, de las que
parten nervios dirigidos a los labios bucales y nervios lon-
gitudinales: dorsal y ventral. Los sexos Se encuentran mas
separados, los 5tganos masculinos desembocan en una cloaca,
en la extremidad posterior y el orificio genital en hembras
esta situado en la cara ventral, delante del ano. Algunas
formas de nemitodos son libres pero otras solo 1o son duran-
te su desarrollo larvario, llegando a ser pardsitos cuando
son adultos. La teor{a del origen comin para los pentasté--
midos, artrbépodos y nemitodos fue compartida por Trainer

(1974) y Riley et al., (1978).

Pentastémidos
A continuacién se da una caracterizacién morfoldgica
de los pentastémidos tomada de Haffner (1971), en donde per-
manece dudoso el concepto de las papilas apical y frontal

asi como el éignificado de las extremidades articuladas.

Los pentastémidos son articulados poliméricos, pardsi-
tos con un nimero inconstante de segmentos verdaderos sin
que ésto tenga relacién con el género. Su cuerpo se compone
de dos tagmos unidos, el primero esta constituido por ocho
segmentos y representa la regidn anterior del cuerpo, la re-

gién posterior esta formada por dos segmentos verdaderos im-
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perfectos y originados a partir de la zona de diferenciacién
del ano. En 21 primer segmento de la regién anterior del
cuerpo se localizan las papilas apicales, en el segundo 1las
papilas frontales, en el tercero y cuarto segmentos hay
extremidades en forma de "colilla" dotadas de ganchos, Osche
en 1963, describibé que en estos cuatro segmentos se locali-
zan pares de sacos celdmicos. Solo en la regién anterior del
cuerpo se presentan pares de ganglios procedentes del cordbn
del sistema nervioso, estos son ocho pares. El1 poro sexual
se localiza en los primitivos cefalobaenidos entre el sépti-
mo y octavo segmentos. En los porocefi#lidos machos 1a loca-

1izacién del poro se ubica en las proximidades del ano.

Los pentastémidos tienen un numero de caracteristicas
presentes en los anélidos: tubes epidérmicos  musculares,
ganglio supraesofdgico no segmentado, carencia de ganglio
subesoffgico (caracteri{stico en artrdpodos), carencia de 1las
lineas laterales con pares de organos laterales y de epider-
mis intersegmentada y esclerosada); por otro lado se presen-
tan numerosas caracter{sticas presentes en los artrépodos:
.cubicula de quitina en capas (con diferentes formaciones
cuticulares), organos sensoriales con anillo quitineso,
musculatura estriada, recubrimiento quitinoso de los 1intes-

tinos anterijor y posterior, érgancs dorsales, separacibdn de
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aparatos sexuales femenino y masculino, desarrollo hemimeta-
bdlico y cuticula blastodérmica, Haffner (1971).

Las anteriores caracterf{sticas Kaestner {1965), ubicana
los pentastémidos junto con los onicéforos y los tardigrados
en el grupo de los articulados, ya que los onicéforos y los
tard{grados presentan al igual gque ellos caracterfsticas de
artrépodos y de anélidos. Esta clasificacién es afin incierta
pero a juicio de Haffner (1971), la mas coherente. La frase
de Nicoli: ..."los pentastémidos son de 1los artrépodos 1lo
que los céstodos son de 1os platelmintos® ..., finalmente ~
nos da una idea concreta de la ubicacién filogenética de los

pentastémidos.
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Algunos organismos con los cuales se han
{dentificado lc‘s pentastdmidos.
(Pecrier W8y

Miriapodas lgal_ga_ug mxuitans} A; plezas
tucnles de w quilopodo {Eacolopendra)s; Sis-
tem nervioso de eacolopendra ©.
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Clasificacién e loa pentastomidos

Cephalohornida
Ce phdﬁhuonid¢"<|"”. m
Cephalaboenido
Reighardiidee ~——m—m Ralgh grdia

Sebekideso Qasingie

Po tocapholeidea ale
~— Sembonldae éif‘:lt'_‘—
Waddicephol vt

Porocepholida
Perocephalus
Kicicopholns
Akl for
Perosephalidoe m@'u.:;du
Uaanigpe

Uinguetvieidea

Lingu otulides e \ing VNG

Esta clasificacidn es la que Self (1969) presenta y
segiin el mismo, no difiere mucho de 1la que presentan -

Heymons (1935) y Nicoili (1965).
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2.3.1 Orden Cephalonaenida Heymons (1922)

Los cefalobaenidos tienen un orificio oral anterior a
los ganchos, formando un tridngulo con éstos, los ganchos no
tienen apéndices. La cabeza tiene apariencia de trompeta
pero triangular, los 1débulos podiales son totalmente largos
y prominentes. Esta presente la cadena nerviosa ventral de
cuatro ganglios. El gonoporo del macho y de la hembra estén
siempre en el borde anterior del abdomen desarrollandose
directamente sin el hospedero Iintermediario obligatorio

Cuénot 1968).

°
’ s

,*.“lnn,-
L

SO Fld)
v apo

3 4

Pig. 3 Detalle “del cafalotorax del holotiro hembra cefalomenido (Raillietiella)
mostrando los ganchos retraidos en 1os 1dbulos podiales, mismos que se encuentran
flanqueando los 1dbulos parapodiales. La boca esta entre un par de papilas apica-
les (Ali, et al. 1982).

¥ig. 4 Complejo parapodial de 1a larva de Raillietiella sp. (Gretillat, 1962).
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Fig. 5 Cephalobaena tetrapoda mostrando la praminencia de los 16bulos podiales
{Cuénot., 1949).

Pig. 6 Vista dorsal de Railifetiella boulengeri que muestra 1os ganglios cere-
broides I, II y IIT: primero, sequndo y tercer pares de ganglios; II® y III':
primero y segundo pares de nervios del intestino medio:I®*, II'* y III**: tron-
co camin de nervios de la regidn dorso-lateral, parabucar dorsal, parabucal --—-
ventral y anterior interna de los ganchos; I°**, II*'* y III*'* nervios mixtos
de los organos sensor{ales laterales y misculos parietales. II*"9%, II®® per-
vios impares de 1a regidn del intestino. 8: nervio lateral esofdgico y nervio -
del qanglio sub-farfngeo (Seif, 1969) Doucet 1965.
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Este orden ~c el menos evolucionado de los pentastémi-

dos, tiene dos familias Cephalobaenidae y Reighardiidae, de

los cuales se mencionardn 1los géneros identificados.

Familia Cephalobaenidae

Género Cephalobaena (Heymons, 1922)

Cephalobaena tetrapoda (Heymons, 1922)

Género Railljetiella (Sambon,1910)

Grupo i:

Grupo

Grupo

Raillietiella geckonis (Diesing,1850) Sambon 1960

(tipo).
Rajllietiella affinis (Bovien, 1927)

Rajllietiella mabouiae (Heymons, 1922)
Rajliietiella gehyrae (Bovien,1927)

Rajllietiella hemidactyli (Hett, 1934)
Rajllietiella hebitihamata (Self y Kuntz, 1960)

Rajllietiella indica (Geodoelst, 1921)
ii:

Railiietiella kochi (Heymons, 1926)

Raillietielia shipleyi (Heymons, 1926)
iii:

Rajllietiella orientalis (Hett, 1915) Sambon,1922

Rajllietiella boulengerji {(Vaney y Sambon, 1910) -

Sambon, 1910,
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Raillietiella agcoi (Tubangui y Masilufigan,1936) -

Grupo iv:

Raillietiella mediterranea (Hett,1915) Sambon,1922

Railiietiella spiralis (Hett,1923)

Grupo v:

Raillietilla furcocerca (Piesing,1835) Sambon, 1910

Raillietiella bicaudata (Heymons y Vitzhum,1935)
Raililetiella giglioli (Hett,1924)

Railljetiella chamaeleonis (Gretillat y Brigoo,1959)

Raillietiella chautedeni (Fain,1960)

Railljetiella congolensis (Fain,1960)

Familia Reighardiidae
Género Reiqhardia Diesing,1864; ward, 1899

Reighardia gternae (tipo)
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2.3.2 Oorden Porocephalida

En los porocefdlidos, los ganchos tienen un apéndice
los que estan en posicidén ventral se encuentran fusionados -
entre si y con los cerebroides (figs. 9 y 10). E1 gonéporo
se encuentra al inicio del abdomen en los machos y en las
hembras al final de éste. El orden Porocephalida es el mas
evolucionado en los pentastémidos, los adultos parasitan so-
lamente serpientes y solo en algunos casos emplean mamiferos

como hospederos intermediarios.

Pigs. 7-10 Ganchos laterales (figs. 7 y 8) y mediales (figs. 9 y 10) de cuatro
especies de porocefdlidos {Self, 1969).

Pig. 11 Vista lateral del sistema nervioso central de Waddycephalus teretiuscu-
lus: ¢, masa ganglionar subesofdgica; od, comisura dorsal; #-1 a n-9, pares de
nervios; oe, esdfago; (Cuénot, 1949).

28
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Superfamilia Porocephaloidea

Familia Sebekidae

Género Sebekia (Sambon, 1922)

Sebekia oxycephala (Diesing,A1835) Sambon, 1922 -~
(tipo).

Sebekia wed1li (Giglioli, 1922)

Sebekia acuminata (Travassos, 1924)

Sebekia divesti (Giglioli, 1922)

Género Desingia (Sambon,1922) Heymons, 1941
Desingia megastoma (Diesing, 1835) (tipo)

Género Alofia (Giglioli, 1922)

Alofia merki (Giglioli, 1922) (tipo)
Alofia ginae Giglioli, 1922) (tipo)
Alofia pilaticephala (Lohrmann,1889) Giglioli,1922

Alofia indica v. Linstow (Hett,1924)

Alofia adriatica (Hirst,1922)

Género Leiperia (Sambon, 1922)

Leiperia gracilis (Diesing,1835) Heymons y Vitzhum,
1935 (tipo).

Leiperia cincinalis (Sambon,1922)
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Familia Sambonidae
Género Sambonia (Noc y Giglioili, 1922) (tipo)

Sambonia 1ohrmani (Sambon, 1910) Noc y Gigliioli, -~

1922 (tipo).

Sambonia salomonensis (Self y Kuntz,1957) Self y -~-

Kuntz, 1966

Sambonia parapodium (Self y Kuntz,1966)

Género Elenia (Heymons, 1932)

Elenia australis (Heymons, 1932) (tipo)

Eienia travassosi (Heymons,1932?) Heymons, 1941

Género Waddycephalus (Sambon, 1922)
Waddycephalus teretiusculus (Bajrd,1862) Sambon 1922
(tipo)

Waddycephalus vitiensis (Heymons, 1932)

Familia Porocephalidae
Género Porocephalus (Humboldt, 1811) Sambon,1922
Porocephalus crotali (Humboldt, 1808) Humboldt, 1811
tipo)

Parocephalus clavatus (Wyman,1845) Sambon, 1910

Porocephalus stilesi {Sambon, 1910)
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Porocephalus subulifer (Leuckart,1860) Sambon 1922

Porocephalus bhenoiti (Fain, 1960)

Género Kiricephalus (Sambon,1922)

Kiricephalus coarctatus (Diesing, 1850) Sambon 1922 -

(tipo)

Género Armillifer (Sambon,1922)
Armillifer armillatus (Wyman,1845) Sambon,1922 (tipo)
Armiliifer grandis (Hett,1915) Sambon,1922

Armillifer agkistrodontis (Self y Kuntz, 1966)

Género Cuberia (Kishida, 1928)
Cuberia arnulata (Baird, 1853) Kishida, 1928 (tipo) -

Cuberia pomeroyi (Baird,1853) Kishida,1928 (tipo) - --

Género Gigliolella (Choquet y Chabaud, 1954)
Gigliolella brumpti (Giglioli, 1922) Choquet y Chabaud
1954 (tipo)

" Género Ligamifer (Heymons, 1932)

Ligamifer mazzai (Sambon,1922) Heymons, 1932 (tipo) -~
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Superfamilia Linguatuloidea
Familia Linguatulidae
Género Linquatula (Froelich, 1789)

Linquatula serrata (Froelich,1789) (tipo)

Linquatula dingophila (Johnson, 1910)

Linguatula nutalli (Sambon,1922)

Linguatula recurvata (Diesing, 1850) Railliet,

1884

R
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2.4 Desarrollo y caracteristicas morfoldgicas generales de

los pentastdmidos

Generalmente el desarrollo de los pentastédmidos ocurre
con un cambio de hospedero, los diferentes estadios compren-

didos en el ciclo de vida de Porocephalus crotali (descritos

por Esslinger, 1962) solo son posibles (n la mayorfa de los
casos), si éste fendmeno ocurre. De cualquier manera cuando
las condiciones existen, los cambios morfofisioldgicos dan -~
lugar a 1a ovogenesis, formacidn de la larva, ninfa y adulto

en todas las especies y géneros comprendidos.

Y ® o

»
®
&

D

" #ig, 12 Dirferentes estadios de desarrollo de algunos pentastémidos: A, lacva
peimaria; B, ninfa de un porccefiiido; ¢, Sambonia salomonensis (macho): D, —
Porocephalug crotall machor (Encyclopedia of Biological Sciences, 1961).
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a) Ovogenesis

Durante la ovoge'nesis de los pentastémidos, los oocistos
ocupan el espacio de la zona germinal de la pared dorsal me-
dia, en la bolsa lateral del ovario. Las fases de desarrollo
se inician durante la migracidén del oocisto, al mismo tiempo
que los oocistos llegan al hemoceloma se forma un cuerpo de
Balbiani consistente en numerosas mitocondrias vy varias
inclusiones vacuolares. Algunas células de la pared forman
un tallo que parece una cabertura en 1a parte del oocisto
préxima al hemoceloma, solo vor un extremo delgado de 1a

membrana basal, (fig. 12).

Pig. 13 Seccidn transversal del ovario de un ¢ dmido. Debajo del 1o
se encuentra el epitelio germinal (a), desde allf viajan los oocistos hasta el -
interior de la bolsa lateral, durante su desarrollo se aglomeran sobre el lado -
externo de la pared ovdrica. Los huevos maduros entran al lumen ovdrico (Norre--
vang, 1972).

3
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Pareace que los oocistos jévenes obtienen su nutricién

del lumen del ovarioc a través de la pared celular. El conte- '

nido del lumen parece ser derivado del hemoceloma a través
de 1a actividad de 1las células secretoras medioventrales.
Los oocistos mas viejos tienen numerosas microvellosidades y
material para el crecimiento que debe tomarse directamente
desde élhemoceloma, las microvellosidades cercanas a 108
oocistos maduros, de algin modo desconocido ain, forman una
via al ld@men ovdrico, desde el cual son transportados al

dtero (fig. 13).

Fig. 14  Seccidn transversal del ovario de Raillieticlia a acgipti con cogonia y ~ ’
oocitos en diferentes estadios de desarrollo {1 milimicra con azul de toluidina,
contraste de fases) {bar= SO milimicras): O), cu:{mla. HC, hemocelomy; IL, lumen

r.est{nal: Tvspared intestinal; M), oviducto; 00C, 1£0300G . cogon:
+ lumen uterifor W, pated et vteros Norrevar'x; 1972). qostros i
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El nGmero de huevos que contiene el utero de una hembra
porocefdlida fue calculada en 1' 088, 000 ésto fue estimado
de manera tosca, ya que se hizo por medio de la medicién de
la longitud del utero y el conteo de huevos contenidaos en
segmentos de un milimetro,(?enn_ 1942). Todos los huevos son
aproximadamente del mismo tamafio, independientemente del

estadio de desarrollo.

b) Larva

Aunque algunas de las estructuras larvarias pueden ser
_ vistas a través de la pared transparente del huevo, éstas se
cbservan mejor de manera directa sobre la larva. La larva

de Porocephalus crotali es un organismo cuadriipedo, simétri-

co bilateralmente que se encuentra recogido y con ambos
‘polos estrechos. En el extremo anterior hay un aparato de -
penetracidén y en el posterior hay un talle bifurcado. La
larva &1de 134 micrometros de largo y 71 de ancho, sobre la
superficie se pueden ver dos anillos (estigmas) y el ©&rgano

dorsal medio, (Esslinger, 1962).
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El rostre d: la larva (fig. 15), comprende »nn cuerpo
distal excéntrice (bo) y una vesfcula hueca (vs), cuyo estre
chamiento forma un cuelleo tubular (nk), con apertura (ap)
en la porcién membranosa, cuando a@in no se ha liberado el
huevo, (Esslinger, 1962). El rostro ha sido sefialado per
todos las investigadores recientes pero las descripcicnes e
ilustraciones han sido vagas, no se conoce su funcién exacta
Heymons en 1926, especuldé que era secretora y que servia
como un aparate auxiliar en la nidacidén de 1a larva, su es~
tructura puede estar involucrada en 1la formacién de la capa
gelatinosa del cascarén, aunque no haya evidencia directa

attn de esto.

Sobre la superficie ventral media, entre las patas ante-
riores, hay un anillo bucal esclerosado {(fig. 16) con apa-
riencia de “u” (mr) {Legendre, 1967). Una caracter{stica
larvaria importante es 1a presencia de un n@mero irregular
de células glgantes de apariencia granular cuya nucleo es
peculiarmente largo (5 micrometros) y vesiculade. En 11la re
gién posterior del cuerpo hay dos pares de células neutrofi-
licas granulares posteriores (pc), de apariencia idéntica a
las laocalizadas en 1a regién anterior de la larva extendien-
doge aveces en 1a parte de la base del tallo se encuentra
un cuarto par de células gigantes (ec) con gténdlcs easino-

filicas (Esslinger, 1968).
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rPig. 15 Rostro de la larva.
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rig. 16 Superficie ventral media de la larva (Legendre 1967\

célplas neutrofflicas granulares c- 1a larva.

{Esslinger 1968).
La caracteristica mas conspicua de 1la 1arva (fiq. 17)
son dos pares de patas no segmentadas Y qruesas. Las patas
anteriores estan entre el primeroc y sequndn tercins del
cuerpo y las patas traseras estan justamente a 1a mitad.
Estos apéndices estdn en posicidn ventrolateral y todos
con idénticos en talla y estructura estando compuestos
principalmente de dos formaciones esclerotizadas: un par de

garras retrictiles y un cono interno que sirve de base a

las garras y da movilidad total a 1a pata (fig. 18). Cuando
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base se retrae 1la extensién de la garra es 1llevada a cabo
por un mecanismo hidridulico, primero hacia adelante y luego
hacia atrds, cada pata es capaz de moverse independientemen
te, el par anterior alterna normalmente con el posterior
provocando una locomecién utilizada para lograr migracién
dentro del hospedero intermediarie. La ruta sequia por 1a
larva ﬁarece ser através de los conductos biliares, desde
el duadenn hasta el tejido hepAtico, o bien através de la
pared intestinal, directamente hacia 1a cavidad abdominal y
de allf hacia otras visceras. Cuando la larva alcanza el
final de su migracién al llegar al higado., continua su desa

rrollo postlarvario normalmente (Penn, 1242). La larva se

€l mbd
\

Pig. 17 Apariencia caracteristica de la larva mostrando dos pares de patas no
segmentadas y gruesas {Self, 1969). i

Pig. 18 Cono interno que sirve de base a las garras (Esslinger, 1968): bs sopor
te basal, cl garra, ds soporte dorsal, hg articulacidn. 18 soporte late
ral.mb membrana, pl plataforma basal de las garres, ym misculo retrac--
tor de la garra.

encapsula levemente en el tejido hepitico del hospedero  al
ocurrir una muda hacia el dfa 72 u 82 después de haberla

ingerido un hospedero intermediario, (Esslinger, 1962).

37
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Fig. 19
Fig. 20

Fig. 21

Huevo maduro, vista lateral de una larva intacta:fl espacio lleno de fiuido;
ic, comlejomembrancso interno:lv larva: am pared membranosa externa.

Huevo maduro abierto por medio de presidn; fc faceta: fl espacio lleno de -
fluido: gl capa gelatinosa: is pared memhranosa interna:lv larva liberada
de la membrana interma Ide perfil); ws, pared membranosa media; am membrana
externa: sp estilete medial del aparato de penetracidn {Esslinger, 1962).
Vista ventral de la larva liberada del huevo: ac células granulares neutrof{
licas anteriores; bd btolsa esclerotizada de la pata; ce pata con garras ex-
tendidas; c¥ pata con garras totalmente escondidas: dt conducto asociado con
el aparato de penetracidn: do organo dorsal; ec oélulas granulares eosinofi-
licas: es esofaqo; gt tuho intestinal: ga ganglio circumesofdgico; 1f gancho
lateral del aparato de penetracidn: mr anillo tucal:; pa papila; pc células
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essinof{licas; es, esdfago; gt, tubo intestinal; ga, ganglio circumesordgico ;
1f, gancho lateral del aparato de penetracidn; mr, anillo bucal; pa, papila;

- pe, células granulares neutrofilicas posteriores: sp, estilete medial del -- |
aparato de penetracidn; st, estigma (sobre la superficie dorsal); 1t, talle.

uwp
P

Pig. 22 Organo dorsal en vista dorsal; bo, cuerpo; vs, vesfcula; (Esslinger
1962) .

10u
—
Pig. 23 Componentes del aparato de penetracidn en vista ventral; ib, rama -

interna; 1f, gancho lateral; ob, rama extema; ps, tallo prox1m1~ sb, rama
de soporte; sp, estilete medio; (Esslinger, 1962).
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c) Ninfa

Una vez encapsulada la larva se desarrolla la ninfa con
forma de gusano, la ninfa crece y se alarga su cdpsula hasta
desarrollarse totalmente en aproximadamente 100 dias en
ratas albinas,{Penn, 1942). En el primer estadio ninfal el
anillo bucal incrementa su tamafio y una modificacidén en su
estructura (fig. 23). Hacia el 192 dfa hay una muda tras de
la cual aparece el 22?2 estadio nifal, éste cuerpo guarda la
apariencia del estadio ninfal anterior, pero ahora ha dupli-
cado su tamafio, el estigma mide 120 micrometros y el anilio
bucal mide 33 por 40 micrometros, (8sslinger, 1962). El ter-
cer estadio ninfal aparece después de la muda que ocurre el
dia 302 (fig. 26), en éste se duplica de nuevo su tamafio vy
mide 420 por 930 micrometros, su cuerpo esta inclinado en
posicién ventral y el intestino medio se ha alargado, el
anillo bucal aumenta dos veces su tamafio alcanzado en el se-
gundo estadio ninfal, el estigma esta aumentando de manera
notable y cubre la superficie dorsal y lateral de los dos
tercios anteriores del cuerpo. En algunos individuos se
pueden ver indicios de segmentacidén. En 1la primera etapa
los ahillos bucales se pueden ver y aparecen dos pares de

papilas cuticulares similares y laterales a la boca,(fig 287)



GENERALIDADES. DE LOS PENTASTOHID‘OS

Aproximadamente 40 dias post-inoculacidén se presenta
ia cuarta muda (fig. 28), que muestra diferente segmentacién
en el largo del cuerpo; las dimensiones del anillo bucal se
han ' incrementado nuevamente al doble. Hay muchos mas
estigmas cubriendo 1la superficie dorsal y lateral, el tamafio
y apariencia de 1los ganchos bucales ha cambiado un poco.
A finales del 502 dfa post-infeccién, la ninfa muda por 53
vez, éste nuevo estadio ninfal tiene de 38 a 40 segmentos y
su cuerpo mide de 6.5 por 1 mili{metros y esta inclinado en
posicidén ventral, formando un anillo incompleto. El anillo
bucal mide ahora de 150 a 200 micrometros, los ganchos buca-
les se han incrementado longitudinalmente a 50 micrometros
y aparecen espinas cuticulares derechas y huecas (fig. 29),
se observa la diferenciacién sexual en éste estadio, 1la cu-
ticula delinea la apertura genital masculina. La 6% muda es
la Gltima en ocurrir después de 80 dias de iniciada 1a
infeccién. Este estadio a diferencia de los anteriores, esta
alin envuelto por su dltima cubierta cuténea de la que solo
se libera cuando es totalmente activo, Esslinger (1962). No
ocurre la salida esponténea de las larvas en animales que
han muerto Y han sido examinados. La ninfa liberada mide 12
milfmetros de largo por 1.5 mil{metros del centro a cada
lado. La superficie ventral, especielmente los dos tercios

anteriores del cuerpo del pardsito, estan algo mas aplanados

a3
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el anillo bucal mide casi lo mismo que en la larva del 5@

estadio , pero ahora se encuentra mas quitinizado (fig. 29),
(Esslinger, 1962).

__100n
On,
—
N
A B c

Pig. 24 As larva , después de la liberacidn del huevo (vista lateral). B: Pri-
mer estadio ninfal (ninfa 1), vista lateral izuierda (todas las demis ninfas --

estan orientadas de 1a misma menera). Ct Anillo bucal de 1la ninfa 1 {vista con -
el margen exterior externo), (Esslinger, 1962).

100p =

Fig. 25 Ninfa II.
Pig. 26 Ninfa IIT

Pig. 27 Gancho bucal lateral de la ninfa III. (Esslinger, 1962}
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rig. 28 Ninfa IV.
Pig. 29 As Ninfa V. Bi Gancho bucal lateral de la ninfa V. (Esslinger,1962)

rig. 20 Aminfa VI (estadio infectivo), macho removido de 1a envoltura cuticu—
lar (Porocephalus crootali). By Anillo bucal de 1a ninfa VI. Ot Gancho tucal la-
teral de la ninfa VI. (Esslinger, 1962},
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d) Adulto

Los pentastdémidos adultos son vermiformes, el metasoma
es generalmente cilindrico en individuos que habitan en el
pulmdn, y aplanado en los que 10 hacen en la cavidad nasofa-
ringea. A partir del género Cephalobaena hay una regresién
de miembros que en el género Raillietiella se reducen a unos
cortos mufiones hinchados (16bulos parapodiales), ubicados a
cada lado del gancho, finalmente 10s miembros solo estan re-

presentados por ganchos,(Cuénoc, 1968).

3 »

rig. 31 Porocephalus tiene su metasoma ciclfndricn, habita en el pulmdn de sus
hospederos, Riley 11960).

Fig. 32 Linguatula a diferencia del anterior tiene su metasoma aplanado, habi-
ta en 1a cavidad nasofarfngea (Cuénot, 1949)
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Las especies de los grupos primitivos (Cephalobaenida),
tienen un talle pequefio y miden desde alginos milimetros
hasta 3 centimetros, la hembra siempre es mas grande que el
macho, 1llegando a duplicar varias veces su tamafio. Entre
los pentastdmidos mas grandes se puede citar a Linguatula -
serrata con hembras hasta de 13 centimetros y machos de 2 -
cent{metros y al género Armillifer con una hembra de 14
centimetros y un macho de solo 4 milimetros (A11,1984; - - -
Pelaez, 1983; Cuénot, 1968). Un metdmero puramente tegumen-~
tario y la presencia de cuatro ganchos sobre la cabeza dan a
menudo el aspecto de un céstodo a los pentastémidos (£fig.33)

(Cuénot, 1968}

»
w

@IS B4

Pig. 33 Ay B Detalle del cefalotorax del paratipo masculino en el que se mues-
tra una imagen parecida a un céstodo (Riley,1980), Porocephalus daminicana.
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e) Anatomia interna

El cuerpo de los pentastémidos esta 1limitado por una
cuticula incolora, transparente, eldstica, de espesor cons--
;ante , reforzada solamente sobre 1los ganchos y el anillo
bucal, dicha membrana esta constituida por una substancia
de naturaleza quitinosa diferenciada en los pentastémidos vy

en artrépodos (fig. 34).
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Fig. 34 Conformacidn cuticular en algunos pentastdmidos: A, Armillifer armillatus

B, Kiricephalus coarctatus; C, Raillietiella affinis; D, Neolinguatula nuttali; E,P
Linguatula multiannulata; G, Reighardia sternae; exc, Exocutfculas ende, Endocut{—
cula; epid, Epidermis; bm, membrana basal; (Haffner, 1981).

Pig. 35 Bstructuras subcuticulares de Linguatula multiannulata: rfm, fibras de -
rusculos anulares; lmf, cuerpos secretores de la caverna; 1hfl, fibras musculares
longitudinales; dvaf, fibras de musculos dorsoventrales; zxpl, camplejos celulares
redondos; epid, epidermis; endc, endocutfcula: exc, exocutftula; (Haffner 1981).

"9
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La cutfcula de los pentastémidos presenta varios poros
(fig. 35) que son los pequefios orificios de las glindulas
multicelulares, en forma de botella; el nimero de hileras
var{a seglin la especie y la regién del cuerpo. Estas glin--
dulas vierten a la supe}ficie corporal una secresién liquida

(Cuénot, 1968). La procuticula es permeable por 1los poros
de las células cuticulares. Bajo la cutfcula se presenta un
estrato simple, las células presentan entre ellas lagunas
y son transversas a las tonofibrillas de insercién a 1las
fibras musculares; las fibras musculares del parasito estan
constantemente estriadas y situadas en bandas separadas que
forman un estrato externo de fibras anulares. También esta
formado un estrato interno de direccidn longitudinal en mis-
culos dorsolaterales u oblicuos habiendo dos pares de éstos
para cada -anillo. Con frecuencia 1la disposicién de los
misculos y glidndulas cutdneas crea lineas laterales donde se
encuentran los érganos sensoriales metaméricos (pseudometa-—-
merizacién). Finalmente 1las células vesiculares llamadas
células parietales aisladas en pequefios grupos dispersos y
entre los misculos en ocasiones se encuentran tapizando 1a
pared interna del cuerpo con un revestimiento continuo
(sebekia oxicephala) o estan repartidas por campos o por

anillos (Armillifer)(Cuénot, 1968),
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Fig. 36 Corte de piel que pasa por una gldndula cutanea de Armillifer armi-
llatus a y b son las dos capas de la cuticula (Cuénot, 1949}.

£) Ganchos y Glindulas

Los ganchos de los pentastémidos del género Cephalobaena
se encuentran cubiertos por un tejido hlando que 1los oculta
totalmente cuando éstos se encuentran retraidos. En los -
porocefidlidos cuando no hay del todo una salida protuberante
o reileve podial, el gancho esta dentro de una especie de
bolsa que forma un relieve bajo la accién muscular, su base
juega sobre una canaladura quitinosa, a 1a cual se adhieren
diferentes misculos, en alginos pentastémidos en el estadio
larvario. Puede haber garras dobles en un par de ganchos o

en los dos pares (Porocephalus y Linquatula), éstas gqarras

hacen recordar a los diplogrifos de alginos tardigrados.
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Las gldndulas frontales y las de los ganchos se hallan
-sftuadas en 6rganos pares de la misma estructura, topogrdfi-
camente una junta de la otra y en ocasiones fusionadas, sus
canales excretores desembocan en puntos diferentes: papilas
frontales y bases del gancho. En 1los cefalobaenidos éstas
glindulas se localizan dentro de la regidn cefidlica, donde
se fusionan, por otra parte a veces crecen enormemente y --
llenan toda la cavidad corporal hasta alcanzar la regién del
ano en Waddycephalus, ellas estan formadas por pequefios
hacinis de los canales que desembocan dentro de un largo
canal colector de revestimiento quitinoso. Es sobre todo
durante el perfodo larvario que éstas glindulas tienen mayor
actividad, su funcidn es digestiva, hemolizante o anticoagu-
lante en el hospedero, como 1as gldndulas salivales hirudi--
naceas o las glindulas cefilicas en los ancilostomas,(Cuénot,

1968). Al parecer las gliandulas de los misculos y de 1los
ganchos, las gléndulas epidérmicas y el epitelio intestinal
son sitios metabdlicamente mas actives, a juzgar por su ma--
yor respuesta a las acciones de tincidén; 1la utilizacién de
glucdgeno anaerdbico por el parésito es indicada por la pre-
sencia de fosfatasa; 1la presencia de oxidasa terminal -
sugiere algunas formas de metabolismo oxidativo del pardsito

(Nadakal, 1975)
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QY

Fig. 37 Ganchos posteriores de formas inmaduras de Raillietiella boulengeri
A, en el emhridn; B, en la larva infectante(proveniente del pulmon de una
serpiente); C, en tres adultos jdvenes en los cuales ya se reconocian los —
organos sexuales (el adulto mide 2.2 milimetros) (Fain, 1964).

A

Fig. 3 Gancho extermo de Porocephatus stilesi que muestra los puntos sobre
los que se proyectan las lineas que se miden en los ganchos de l0s pentastd-
midog (escala bar= 200 micrometros) (Riley, 1979).

#ig. 39 Corte de una papila frontal de Porocephalus clavatus: c, lfquide -
celdnico; go, células glandulares; §, insercién muscular subcutanea; w, cor-
te de una pequeiia masa miscular (longitudinal}; m, nervios de las papilas —
sensoriales; o, orificio de la gldndula frontal; o8, organos sensoriales —
(Haffner, 1981) Cuénot, 1949.



GENERALIDADES DE LOS. PENTASTOMIDOS
q) Cavidad general

La cavidad general es muy amplia, esta atravezada por
mesenterio o por cordones ﬁusculares longitudinales por 1lo
que el intestino y el entorno de las glindulas frontales se
remontan en cada lado hacia la cara dorsal o se unen 1limi-
tandose a una pequefia drea en una cadmara dorsal dentro de la
cual la gdénada esta suspendida por un mesotelio. El resto de
la cavidad esta atravezada por cordones musculares transver-
808 que separan con frecuencia un gran espacio central y dos

cavidades laterales, (fig. 39).

Fig.40 Corte transversal de 1a regién media del cuerpo de un macho género —
Ammillifer moniliformis, mostrando las separaciones de la cavidad general: im,
intestino medio: me, io del ino medio; t, testfculo —-
con espermatocitos libres: (Cuénot, 1949),

Las cavidades del cuerpo tienen un 1l{gquido incoloro o

rojizo dentro del cual flotan amebocitos formados quizd por
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céluia’srpa’riet'aléé.‘ ‘No existe un aparato motor, los liquidos

de 'la cavidadAa‘yudan,a realizar los movimientos corporales.
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rig. 41 corporal de Neolinguatula nuttalis dvm, musculos dorso-ventra-

les de las paredes divisorias, constituidos por fibras entrelazadas; sha, canal -
medio de la cavidad; =k, canal lateral; In, nervios laterales; popl, placas de
poros; sige, ganglios sensoriales; sciws, pared divisoria; stg,bolsas laterales; -
net, corddn nervioso; (Haffner, 1971). .
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h) Sistema nervioso

La anatomfa del sistema nervioso de los pentastémidos
presenta una gran similitud en general tanto en 1os cefa--
. lobaenidos como en los porocefalidos, en ambos se encuentra
una porcidn sobre esofidgica en el cuello, una masa nerviosa
subesofagica y espacios dejados entre los ganglios (caracte-
.ristica que confiere una relacidén netamente artropodiana),

(Legendre, 1967).

Pig. 42 X 'Vfea lateral del sistema nervioso central de Waddycephalus teretius-
culus: ¢, masa ganglionar subesofdgica; od, comisura dorsal; n-1 a -9, pa—
res de nervios; oe, esofdgo. (Cuénot, 1949).

Pig, 42 B Corte ventral de Raillietiella mediterranea: g-1 prirer ganglio ven-
tral isegmento del primer par de ganchos)fusionado con el cuello; g-2 ganglio
ventral { del par de ganchos): n-1 nervio frontal; n=2 nervio
faringeo;n4 nervio del par anterior de ganchos: nt nervios terminales; oe eso
fago (Cuénot, 1949},
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Sin embargo en los cefalobaenidos 1la masa nerviosa
cefdlica esta constituida por dos ganglios cerebrales unidos
por una comisura subesofdgica. El primer ganglio ventral es
subesofdgico, existen 3 o 4 ganglios no individualizados; en
los porocefilidos la condensacién es total: no existe mas de
una sola masa ganglionar subesofdgica cuando menos en los
adultos ya que en las 1larvas hay mas ganglios separados
(Nicoli, 1963) En la cadena abdominal hay 3 pares de ganglios
adicionales, cuyos nervios se dirigen a los ganchos externos
intestino, oJrganos genitales y papila abdominal. Estos -
hallazgos tienen importancia por que permiten concluir que
la ausencia de un ganglio en cada anillo falso del abdomen
reafirma el hecho de que no se trata de una metamerizacién
verdadera en el caso de los pentastémidos, Self (196%9). Hay
un tipo de desarrollo intermedio en el sistema nervioso en -

los cefalobaenidos (Sebekia wedli).
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i) sistema digestivo

Ya que los pentastémidos se alimentan a base de sangre
o hemolinfa, se puede observar un sistema digestive simple y
sin semejanza al de aquéllos organismos de otras clases. En
vez de maxilares, tienen una boca rodeada de quitina. Doucet
(1965), describidé una bomba faringea seguida de una vdlvula
cardial delineada con microvellosidades cuya funcidén es

inhibir el regreso del flujo intestinal hacia 1a boca.

Fig. 43 Raillietiella boulengeri: A, bomba farfngea en vista lateral; B, corte
sagital que muestra la musculatura de la placa dorsal de 1a faringe y su inser-
cién en el anillo bucal (Legendre, 1967).

Continuando con el intestino indiferenciado, usualmente

se encuentra al ano en el ltimo segmento, (Cuénot, 1968).

El modo de digestién en Raillietiella agcoi es llevado a

cabo por la actividad celular del intestino medio que vierte
al lumen intestinal los grinulos de naturaleza enzimitica vy

grénulos de hierro, éstos Gltimos no se desintegran y pasan
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intactos a las heces, no encontrandoseles nunca en forma
libre en el lumen intestinal. Las células tienen funcién
absorbente pero cuando el material absorbidoc en el lumen
incluye hemoglobina sin cambios hay un colapso celular. Esta
diges. tidén intracelular debe ser llevada a un estadio poste-
rior ya que el proceso intraluminar del producto final de
degradacidén del grupo prostético, es un compuesto simple de
color débil y no el pigmento hemdtico original. E1 actmulo
de varios alimentos se elimina finalmente; el intestino pos-

terior es usado probablemente solo durante la defecacidn.

j) sistema reproductor

El aparato genital de 1los pentastémidos es variable
y se puede ver entre los porocefilidos a algunos géneros que
tienen un solo testiculo y a 1os que tienen dos (Porocepha--
ius y Linguatula). Los sexos estén separados, los machos se
hallan recogidos siempre en menor nimero que las hembras tal
vez debido a su movilidad, a su menor talla o a que su vida

es mas corta. Las diferencias de tamafio entre los sexos son
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notables, en Cephalohaena tetrapoda el macho mide de 7 a 8

milimet{os mientras que la hembra mide hasta 33 milimetros
de longitud. El abdomen se alarga segin la madurez sexual.
El orificio genital es siempre impar y ventral en los machos
esta situado siempre al principio del abdomen y en las hem--
bras puede estar adelante como en 1os machos o bien al final
del ano. E1 aparato genital de las hembras esta constituido
por un ovario impar y dorsal; un par de ves{culas copulato--
rias vienen a desembocar como oviducto comin dentro de wun
largo tubo dtero vaginal que se repliega sobre si mismo
debido a 1a presiéh ejercida por los huevos, que acumulados
forman una masa de color café, visible a través de los tegu-
mentos; en las otras especies el dtero no se acopla sobre si
mismo sino que se dilata en un saco independiente del resto

de los drganos.

En los pentastémidos los dvulos salen a 1la superficie
externa del ovario dando un aspecto arracimado y solo hasta
que han madurado penetran a la cavidad ovidrica, en donde
ocurre la meiosis,(Cuénot, 1968). E1 aparato genital de

. el macho es mas complicado y variable (dos testiculos en
Linguatula serrata y solo uno en Waddycephalus), hay una -

gran ves{cula seminal que se bifurca y lleva dos conductos



61

GENERALIDADES DE LOS PENTASTOMIDOS

eyaculadores ruy musculosos que protegen al esperm: dentro -
de cortos vasos deferentes envueltos en células glandulares,
los canales deferentes se prolongan por un tubo (cirro) en--
rrollado en espiral y dentro de una bolsa especial, a la que
se anexa una segunda bolsa musculosa y cubierta por una

estructura quitinosa.

Fig. 44 A Linguatula serrata hembra en vista ventral se muestra su aparato
genital; ims intestino medio; ov: ovario; 8 y s-13 espermatecas; ut: utero.

Bs owd, dos oviductos fusionados en un canal medio [owd-1); ut,utero y los

canales de las espermatecas;ca, ciego del trayecto de la espermateca; sgh, -
esfinter del inicio de la espermateca; Cs parte anterior de los organos del

macho de Linguatula serrata. ca, organo dilator; o, canal deferente; ce, -
canal eyaculador; og, orificio genftal; pc, cirro; rs receptdculo seminals

{Cunot, 1968).
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La mayoria de los pentastdémidos maduran como adultos en
el sistema respiratorio de los reptiles. En Porocephalus -
crotali se efectua la cépula entre el dia 75-86 del per{odo

post-infectivo. En Kiricephalus sp durante el desarrollo de

los machos puede ocurrir la copulacidén cuando 1las hembras
adn son inmaduras, ésto puede ser porque la conjuncién del
ovario y el oviducto se aleja progresivamente conforme
aumenta el tamafio de la hembra y cuando ocurre la cbpula en
un tiempo precoz el pene es insertado directamente dentro de
l1a espermateca, que ain esta situada en la cercania de 1la
conjuncién del ovario y del oviducto. Después de la insemi-
nacién los machos mueren y las hembras almacenan el esperma

durante afios, (Riley, 1980).

Fig. B: Parte anterior de los organos
masculinos de Linquatula serrata: cm,-
gancho del organo dilator; od, canal -
deferente envuelto en células glandu—
lares; oe,canal eyaculador: ag,orifi--
cio genital; po, cirro: rs, recepticulo
seminal: ¢, testiculos iCuénot,1968).
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2.5 Ciclo de vida

Los pentastémidos adultos viven en la cavidad pulmonar
de los hospederos definitivos (principalmente reptiles). En
algunos casos (Kiricephalus pattoni) puede haber un ciclo de
vida directo,(Self y Kuntz, 1957). En otros casos atipicos
se pueden encontrar juntas a las formas adultas y larvarias
pero no a las formas ninfales del pardsito, ésto ocurre en

las serpientes del género Mehelia de habitos ofidiéfagos -

(Fain, 1961), ésto implica que en ésta variedad del ciclo es
posible encontrar algiin grado de desarrollo en el hospedero

intermediarioc, que en éste caso es también una serpiente

Los porocefdlidos usan como hospedero intermediario a
algin mamifero, se podria decir que han evolucionado junto
con ellos y a través de repetidas infecciones se ha logrado
ésta seleccidén del hospedern, Self (1969). El uso de ratones

y hamsters como hospederos intermediarios de Porocephalus -

crotali sugiere que éste paridsito tiene un alto rango de
hospederos intermediarios y que la informacién reportada en
‘cuanto a que las ratas albinas son empleadas como hospederos
.intermediarios experimentalmente, sea extensiva para los
hospederos intermediarios naturales,{Esslinger, 1962). La

infestacién en humanos es relativamente rara considerandose
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a los géneros Linguatula y Porocephalus como los que tienen

importancia médica de cualquier modo el hecho constituye un

impase parasitario,(Prathap, 1968).

otidiofegia

Honpadecos
inteswndiarios
primrios

Irimrenres .

Lapropeitis

Rospederos intermsediarios
secundarios

Pig. 45 Ciclo de vtda de Riricephalus en el cual las serpientes oueden actuar --

oo hosp iarios 108, (Riley, 1980).
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auto- reinteccion
) e NG
huevos incybodos
hospederor d

Y. intgrnomente
definitivos Ritia soo

Moja spp

Capas

h:om
{]
ol diejegos on hectt

PP .
!ghuz. 314
(primeros hospederas
hnwl‘-vol .

intermediarits)

accidentales |
‘lg:“.nllul
"ch.]"
_’.nnme-hll

Pig. 46 Ciclo de vida atipico en el que se pueden encontrar juntas las
formas adultas y las larvarias pero no 1as ninfales del pardsito (Kiri-—-

cephalus) en las serpientes del género Mehelya de hdbitos oﬂdiotagoa -—
(Fain 1961),
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Se considera una evidencia de relacién primitiva el que los
cefalobaenidos completen ciclos de vida directos en una
sola especie de reptil, en éste orden de pentastédmidos se
involucran insectos, peces, anfibios y reptiles como hospe-
deros intermediarios mientras que en el mas desarrollado -
orden de lo0s porocefdlidos se requieren mamiferos como hos-

pederos secundarios y reptiles como hospederos definitivos.

PECES ANFIB10S REPTILES-AVES MAMIFPEROS
CEPHALOBAINIDA
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Codro 2. Los reptiles constituyen un ejz importante en 1a
distritucién de los ventastdmidos, Nicoli 11983).
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Fig. 47 Ciclo An vida de Amidiifor armillatus en el que exist Infestacidn
en humanos {Tomaco de Prathap, 1968).
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A continuacién se describe el ciclo de vida de

Porocephalus crotali cuyo hospedero intermediario natural es

la rata amizclera (Ondatra zibhetica rivalica),(Penn, 1942).

Los huevos depositados en el pulmédn de 1la serpiente
hospedera son desalojados por ésta al medio ambjente en
donde pueden ser viables hasta ser consumidos por una rata
amizclera. La viabilidad de los huevos de los pentastdémidos
puede considerarse por el reporte de Penn (1942), en el que
se seflala su conservacién en un medio acuoso y salino en el
que permanecieron viables durante 189 dias; en condiciones
de laboratorio la viabilidad fue de 2 semanas (Esslinger --
1962), experimentalmente se dejé una suspensién de huevos
secandose sobre una superficie en condiciones de humedad y -
temperatura de laboratorio agregandole agua 4 dias después y
se observd que 1los huevos atn conservaban su viabilidad,
después se conservd ésta nueva suspensién en refrigeracién
(4° C.), durante dos meses y se confirmd al termino de éste

periodo su viabilidad, (Esslinger, 1964)

Una vez dentro del hospedero intermediario, después de
un periodo indefinido de accidén constante de la larva, ésta
emerge del huevo iniciando su migracién hacia el sitio donde

ha de encapsularse en el tejido hepitico, tomando quizd como

68
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mejor ruta los conductos biliares a partir del intestino. El
pardsito puede continuar su desarrollo post-larvario inclu--
yendose en el tejido en el que se encapsulari, debido a 1la

reaccién tisular del hospedero.

Con la formacién de la cdpsula, la larva se desarrolla
como ninfa, ya con forma de gusano, ésta crece y su cdapsula
se alarga hasta que en aproximadamente 100 dias alcanza su
desarrollo total. El1 tamafio de 1la cipsula formada es de
5 mil{metros de diametro. La migracidén necesaria para éste
desarrollo ninfal ocurre normalmente hacia el higado en 1la
rata amizclera, pero también es posible que ocurra en cada
érgano de las cavidades pleural y visceral, es comin que
se encuentren una o dos ninfas en una rata infectada, éstas
se localizan {invarjablemente en 1la periferia del tejido
hepdtico, pulmén, omento y génadas. Cuando 1las ninfas se
re myeven de la capsula miden 12.2 mil{metros de largo y su

nimero de anillos varfa de 38 a 42,(Penn, 1942).

El desarrollo post-ninfal se observd al inocular a 1las

serpientes Crotalus atrox por via oral con una suspensidn de

ninfas de Porocephalus ¢rotali obtenidas de ratones que a su

vez ge encontraban infectados con huevos eliminados en las

heces de serpientes inoculadas con el pardsito al tiempo de
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su captura y conservadas durante 4 afios, (Rileyl 1981).
El desarrollo ninfal de los ventastdédmidos incluye seis

mudas cuticulares en un periodo de 80 dias para Porocephalus

crotali en el pulmén de Agkistrodon piscivorus. La penetra-

cién pulmonar realizada por el parisito es un hecho a 1los
pocos dias de que la serpiente ha ingerido las ninfas. El
desarrollo de los pentastdémidos adultos en el pulmdn de 1las
serpientes puede causar neumonfa crénica ya que el pardsito
se aloja durante largos periodos en el tejido del hospedero
definitivo, las especies alojadas en pequefios hospederos pa-
recen vivir solo durante un affo, en cambio Armiliifer que -
parasita serpientes de Africa y Asia puede habitar en ellas
- durante aflos o bien hasta que su nimero sea suficientemente

patogénico,(Marcus, 1981).
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2.6 Ecologia de los pentastSmidos

Los factores ecoldégicos que favorecen la conservacidn
del ciclo biolégico de 1los pentastédmidos son interesantes

pero no se ha hecho un trabajo especial con respecto a ésto

Se puede observar 1la limitada diseminacién de éstos
paridsitos en los sitios de hallazgo, encontrandose siempre
en relativo aislamiento dentro de 1as condiciones naturales.
Los pentastémidos son mas o menos comunes en dreas en donde
existen los reptiles en cantidades considerables debido a su
potencial para parasitarlos y a su baja especificidad de se-
leccién de Thospedero, { Marcus, 1981). Obviamente la mayor
concentracién de hospederos intermediarios o definitivoes o
de ambos serd la que de oportunidad a que 1la infeccién -
aumente, ya sea por la fecundidad natural en el hospedero o
por las mejores condiciones ambientales para su reproduccién
en cualquiera de los casos, las serpientes se encontrarin
capturando a sus presas y al mismo tiempo distribuyendo los

huevos del pardsito.

En una pequefia comunidad de Malasia 1la prevalencia de
los pentastémidos se ha registrado en un 45% de aborigenes -

cuyos hibitos alimenticios incluyen ia carne de serpiente
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misma que solo es dorada en su superficie antes de inqgerirse
Esta comunidad se encuentra internada en la jungla, relati--
vamente aislada de otras comunidades, Se debe observar que -
todos los abor{genes examinados albergaron prntastdé4midos, --

{Prathap, 1969).

En las elevadas montaifas de Wichita (en la zona de Co--
manche, USA.) las cumbres de granito escarpado llegan a te-
ner una altitud que alcanza varios cientos de pies sobre los
valles gue las separan. Es en las partes altas de éstas -
montaflas en donde es sahido que se encuentran practicamente
todas las cuevas frecuentadas por roedores y serpientes, al
estudiar el grado de infeccién presente en los especimenes -
capturados Jdentro de las cuevas se encontrd que fue de 15.9
por ciento y en los especimenes que se hallaron fuera de las
cuevas: éste fue de 8 por ciento. En cuanto a que 108 roedo--
res viven en una relacién tan estrecha en las cuevas, se po-
dr{a esperar que 1a infeccidén se introdujera a3 la poblacién
con un sSolo roedor o serpiente para que ésta se desarrollara
Y aumentara, especialmente por que 108 roedores constituyen-

el principal recurso alimenticio de las serpientes(Self,1948)

Es casi seguro que las serpientes al ser recibidas en --
los sitios donde se les requiere después de su captura se -
encuentran infestadas por diferentes parisitos. Las condicioe

nes de captura y 1a duracién del cautiverio son factores
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que pueden predisponer al desencadenamiento de la enfermedad
pudiendo haber un rechazo al alimento al establecerse nuevas
condiciones de vida para las serpientes. La densidad de -
poblacidén es un factor importante para 1la diseminacidén de
enfermedades en cualquier medio. El ambiente natural de las
serpientes ofrece una variacidén durante los meses del afio,
dias de la semana y horas del dfa a diferencia de las condi-
ciones de cautiverio en las cuales solo hay una pequefia -
variacién debido al control que se tiene sobre ellas. Esto
debe considerarse especialmente para aquéllas serpientes que
provienen de los hibitats tropicales o de las grandes alti--
tudes, ya que la ausencia de cambios ambientales disminuye
la resistencia corporal pudiendo establecerse 1las endopara-
sitosis en aquéllos animales debilitados, (Fantham, 1952).

Las radiaciones son un importante factor en la salud de las
serpientes de cascabel las cuales frecuentan las rocas du--
rante el dfa alternando con las frias condiciones nocturnas
en las areas montaflosas. Estas condiciones no se reproducen
en el cautiverio. La vegetacidén de 1los habitats naturales
también alberga a una variada fauna que puede ser consumida
por las serpientes que adquieren de ésta manera una dieta
misceldnea, condicién que ayuda a la resistencia del orga-

nismo ante la parasitosis,(Fantham, 1952).

3
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2.7 Distribucibén geogriafica

L os pentastémidos son causantes de una parasitosis poco
conocida en Europa y de relativa frecuencia en las regiones
tropicales de la tierra,(Amy y Discamps, 1954). Su distri-
bucién depende de los hospederos definitivos que son princi-
palmente los grandes reptiles tropicales y subtropicales. Su

1f{mite esta marcado con Waddycephalus teretiusculus en Aus-

tralia, dentro de la regién mediterranea habita el género

Raillietiella (cuya distribucidén ademis es cosmopolita); al

norte de los Alpes no hay serpientes que alberguen a estos
paridsitos pero hay alginos mam{feros que 1lo hacen. En el
cfrculo Polar Artico son conocidos los casos de Reighardia -

sternae en aves, (Cuénot, 1968).

Los géneros tienen una localizacidén limitada: Waddyce-
phalus en Australia; Armiilifer solo en el viejo mundo; el
primitivo Cephalobaena en América del sur ,Cuénot, 1968). Los
i1inguatiilidos y los porocefilidos principalmente se han en-
contrado en 1los paises occidentales, aunque o8 poroce-
filidos también se encuentran en Africa,{Prathap, 1969).
Los géneros Porocephalus y Kiricephalus estan presentes en

serpientes de México,(Pelaez, 1983).

k2
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3. Los pentastémidos de 1as serpientes

£l parasitismo causado por los pentastémidos adultos no
es exclusivo de los amniota, la participacién de los peces y
anfibios cono.hospedatos intermediarios forma parte de un
desarrollo secundario pero existe también. Reighardia es un
género con cuatro especies cercanas que utiliza a otros ani-
males en vez de reptiles como hospederos definitivos. Esta
es una razén para creer que los reptiles son 1lo0s hospederos
originales del pardsito,(Self, 1969). Aunque alginas veces
o casi siempre los pardsitos ocupan los sacos aéreos y no

los drganos respiratorios de corriente aérea, queda implfci-
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to que estos parasitos invadieron estos drganns, primero en
los vertebrados terrestres durante su evolucidén ya que los
drganos respiratorios de corriente aérea ofrecen resistencia

minima a la invasién de artrdépodos terrestres,(Self, 1969).

A continuacidn se expone una relacién de pentastémidos
que se han encontrado en las serpientes, indicando el género
de las serpientes afectadas, localizacién y referencia bi--

bliogrifica del dato.

Orden Cephalobaenida
Familia Raillietiellidae

Género Raillijetiella

R. boulengeri (Vaney y Sambon, 1910)

Causus rhombeatus Africa Central Fain, 1964
Mehelya lamani " " " "
Gastropyxis amaragdina " " " "

Psammophisg sibilans " 0 " "
R. orientalis (Hett, 1915) Sambon, 1922

Naha sp. Filipinas Riley,1961

n



iy
PENTASTOMIDOS DE LAS SERPIENTES
R. bicaudata (Heymons y Vitzhum, 1935)

Drymarchon corais Mus. Zool. Ber.'1 Ali,1984

R. furcocerca (Diesing, 1835) Sambon, 1910

kel

Mastiqodrias bodaerti Colombia " "

R. crotali

Crotalus ruber Golf. B. Cal.*? " "

orden Porocephalida

Familia Porocephalidae
Género Porocephalus (Humboldt,1811) Sambon, 1922

P. dominicana Rep. Dom-'3 Riley, 1980
Mehelya Africa " "

Constrictor constrictor

. Museo Zoolégico de Berlin
*2 Golfo de Baja California

*3  Repiblica Dominicana
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P. clavatus (Wiman, 1845)
Crotalus horridus
Crotalus atrox
Crotalus basiliscus
Crotalus durissus
Bothrops asper
Bothrops numifer
Crotalus atrox
Crotalus basiliscus
Crotalus basiliscus c.

Crotalus basiliscus t

Bothrops asper
Bothrops numifer n.

Bothrops numifer m.
Agkistrodon piscivorus

ESTA TESIS MO mEgE
BE A BIBLIOTECA

Arizona Fantham, 1952
México Pelaez,1983
" " "

" " "

" f "

" " "
Mex,C.A.*4 Riley,1979
Bras.,Arg.'s Penn, 1942
" " "

" " "

" " "

n " "

" " "

*4
*5

México y Centro América

Brasil y Argentina

9
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Familia Sambonidae
Género Waddycephalus (Sambon, 1922}

W. komodoensis n.sp.

Dendrelaphis pictus Indonesia Riley, 1981
¥W. punctulatus sp. Isla Komodo . "

Dendrelaphis punctulatus
W. callijgaster n sp. Cape, York " "
Dendrelaphis calligaster

H. acutata n.sp.

Notechis acutata Sn. Fco.,1.¢3 v "

H. superbus n. sp.
Austrelaps superbus Tasmania " "

HW. teretiusculus

Austrelaps superbus Australia " "
W. porphiriacus

Pseudechis porphyriacus " " "
W. longicaudata n. sp.

Aspedites melanocephalus Queensland " "
W. radiata n.sp.

Elaphe radiata Hong Kong " "

*5 Isla San Francisco
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W. yitiensis

81

Hospedero desconocido Asia Riley, 1981

Género Kiricephalus (Sambon, 1922)
K. pattoni

Crotalus sp. Taiwan Self,1967
K- sp.

Adultos Larvas India " "
Elaphe carinata Agkistrodon acutus " "
Ptyas korros Bungaru melticinctus " "
Ptyas mucosus Boiga krepelini " "
Zaocys dhumnades Enhydris chinensis " "
Enhydris plumbea " "
Elaphe porphyracea " "
Dinodon rufuzonatum " "
Opheodris major " "
Natrix annularis " "
Xenochrophis piscator " "
Amphiesma sauteri ’ " "

Amphiesma stolata "

Natrix percarinata "

Psammodynastes pulverulentus"



PENTASTOMIDOS DE LAS SERPIENTES

K. coarctatus

Morelia spilotus India
Trimeresurus gramineus "

Trimeresurus stejnejeri”
Vipera russelii "

Colibridos Norte y Centro América

Adultos

Lampropeltis getulus
Natryx erithrogaster
Natrix sp.

Pituophis deppei
Elaphe guttata

Larvas

Agkistrodon piscivorus
Crotalus adamanteus
Erythrolamprus aesculapii
Thamnophis sirtalis

82

Self,1967

Riley, 1980

" "
" "
" "

México Pelaez,1983
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3.1 Particularidades de los pentastdémidos que parasitan

a las serpientes

Género Rajlljetiella Sambon 1910

El género Raillietiella se encuentra dividide en cinco
grupos (Heymons, 1935; Ali, 1982), de acuerdo a la distribu-
cién geogrifica del hospedero y a la forma de divergencia de
los 16bulos caudales en la clave del abdomen. Esta divisién
ha perdurado solo con ligeras diferencias hechas por Fain,
1961; Niccoli,1963; y Self, 1969. Originaimente hay dos
especies comparables con el grupo 111: R. boulengeri (Vaney
y Sambon, 1910) y R. orientalis (Hett, 1915) Sambon, 1922,
ambas especies se distribuyen e infectan a las serpientes de
las familias: Colubridae, Elapidae, Viperidae y Boidae, ain

estando separadas geogrificamente. Raillietiella boulengeri

se encuentra restringida a Africa mientras que R. orientalis

se extiende a través del sur de Asia, hasta 1las Filipinas;
las dos especies son morfolégicamente muy similares, el lar-
go del cuerpo y el nmero de anillos corporales var{an wuy

raramente, (Ali, 1982).

El estadio adulto de Raiilietiella furcocerca (Diesing,
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1835 Sambon 1910), se encuentra en el pulmdén de las ser--

pientes y ha sido reportado en Boa, Coluber, Drymobijus, Ela-

phe, Lachesis, Prionomax, Radinaea y Spilotes:; todas ellas

son serpientes sudamericanas,{Nicoli, 1963). Recientemente
hay una adicidén a la clasificacién: R. agcoi descrita por
Tubangui y Masilufigan (1926}, de una cobra filipina, abarca
caracteristicas de R. orientalis, que también infecta cobras
este género tiene hembras pequefias (39 milimetros o menos) ,
{Keegan et al., 1979 vy Self, 1969) dudaron acerca de la va-

lidez de ésta especie.

La forma espiral de R. boulengeri y de R. orientalis --
dejan la duda del plegamiento espiral de su abdomen como po-
sible resultado de la técnica de fijacidén (demasiado fuerte)
o de un genuino caracter taxondédmico. Una peculiaridad de la
hembra Railietiella boulengeri es que alcanza su madurez

sexual ain antes de haber alcanzado su tamafio definitivo.
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Pig. 48 Canchos de Raillietiella boulengeri {inmadurcs: A, en el embridn; B, en
tres adultos jovenes con organos sexuales poco reconccibles atn; C, de un adulto

de 2.2 milfmetros de largo; D, de un adulto de 3.6 milfmetros de largo (con gan—
cho en proceso de muda, el nuevo gancho se encuentra fijado dentro del eje del —
gancho anterior); B, de un adulto de 3.6 milfmetros de largo . Todos los dibujos

estan hechos a 1a misma escala. (Fain 1964).
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Fig. 49 Huewo y larva de Raillietiella furcocerca (en todas las figuras
el lado anterior esta ubicado hacia arriba: A, huevo con larva; B, huevo -
con larva (vista ventral); C, larva, vista ventral;D, polo anterior de la
larva (extendido); B, pata derecha (vista dorsal); (Esslinger,1964).
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Pig. 50 Rafilietiella boulengeri A, Vista ventral de un diagrama de holotipo
femenino. El poro genital se ubica entre los anillos 2y 3 y hay 34 anillos,las
flechas indican los anilles 1 y 34, E1 especimen mide 33 milf{metros de largo —
{escala = 10 milimetros). B, detalle del cefalotorax del holotipo femenino mos-
trando los ganchos retrajdos dentro de 1os 16bulos podiales, rodeados de 16bu—
los parapodiales, la boca se encuentra entre las papilas apicales. El anillo de
posicidn mas anterior tiene depresiones hundidas, €, adultomacho obtenido de -
una serpiente (Bitis sp.). Todos son ejemplares del Museo Britdnico de Historia
P‘htuzal (A1, 1982)

87
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022 ma

Fg. 51 Descripcidn de Raillietiella hebitihamta (todos los dibujos fueron he-
chos con cdmara ldcida). A, vista oblicua de la cabeza de una hembra mostrando -

el rostro. Se observa la aparlencia triangular de la boca con las placas de sopor
te y la disposicidn de los ganchos. B, gancho posterior mostrando 1a curvatura -
caracter{stica y su relacidn con el apéndice. €, gancho anterior mostrando su apa
riencia caracter{stica y su relacidn con el apéndice. D, extremo posterior de la

hexbra mostrando 1a papila terminal; (Self, 1960).
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ates
M

Foromena

rig. 52 Raillietiella orientalis A, Diagrama de hembra madura (vista ventral)-
obtenido de Agkistrodon acutus capturado en Taivan (Museo Americano de Historia
natural 438}, el 1 mide 43 mi1fs de longitud con 42 anillos, las -
flechas indican los anillos 1y 42 (escala a 10 milimetros). B, detalle del ce
falotorax de A, se nota que es mas angosto que R, boulengeri, una caracteristi-
ca consistente. €, un adulto macho de Vipera russelil, Taiwan (Museo America~

70 de Historia Natural, 398). El especimen mide 11 milimetros de largo y tiene

33 anfllos, las flechas indican el anillo 1 y el 33 {escala de 5 milimetros) -
(A1i, 1982).
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Género Porocephalus (Humboldt,1811)

En éste género se reconocieron siete especies distintas
(Riley y Self, 1979) que estan divididas en dos grupos na-
turales: uno distribuido en América y otro en Africa, ésto
es poco relativo ya que ellos se diferencian en muchos --

aspectos de su morfologf{a general y ciclo de vida.

La principal caracteristica de diagnéstico es una ex--
tensién espinosa de 1la cutfcula proyectada sobre el gancho
externo ‘presente tanto en 1las ninfas como en los adultos
Ootros dos caracteres importantes son el cefalotorax vy el
segmento terminal ausentes. El1 género forma un semblante
heterogéneo pues hay diferencias entre especies africanas,
amerjcanas y dominicanas y quizd se justifique una sepa-
racién genérica, tal vez la espina accesoria a pesar de que
tiene una funcién sensorial, ha evolucionado independiente-
mente en las regiones Americana y Africana (Riley y Self

1979).

De los porocefilidos de quienes se conoce su ciclo de
vida se puede observar uniformidad en patrén genérice, por

ejemplo: Sebekia, Leiperia, Alofia y Subtriquetra que estan

restringidos a cocodrilos (y raramente a tortugas), todos
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ellos utilizan peces como hospederos intermediarios. Ademés

de Porocephalus dominicana, los Porocephaius sp. americanos

probablemente utilizan mamiferos como hospederos intermedia-
rios ya que infectan a constrictores (familia boidae) o
a pequeflos vipéridos ( subfamilia Crotalinae) que apresan
principalmente vertebrados de sangre caliente. El ciclo de

vida al menos de una especie: Porocephalus subulifer involu-

cra como hospederos definitivos e intermediarios a ofidios,
también los mamiferos estan implicados (Riley y Self, 1979).
Los adultos habitan en el pulmén de las serpientes (género
Mehelya) de hébitos ofidiéfagos. Se han encontrado ninfas
asi como formas juveniles enquistadas en la cavidad corporal
de una variedad de serpientes africanas, tres registros de
ninfas en mamiferos indican que éstos hospederos son paraté-
nicos o posiblemente hospederos intermediarios. Hay fuertes
evidencias que sugieren que hay idénticos ciclos de vida del
género Kiricephalus (Riley y Self, 1980) ésto junto con
algunas similitudes de morfolog{a general pueden indicar una
relacién entre éste género y los Porocephalius sp. africanos
(Riley y Self, 1979). Aunque son necesarios mas estudios
éxperimentales antes de que los problemas de éstos ciclos de

vida puedan ser aclarados, {Riley, 1980).

Se ha reportado a Porocephalus crotali en serpientes de
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América, especialmente en Crotalus de Arizona, Nuevo México,

Texas, Sur de Brasil y Norte de Argentina.

Se ha identificado a Ondrath zibethica (rata amizclera)
como un hospedero intermediario natural de Porocephalus
crotali en el estado de Louisiana en América del Norte con
un porcentaje de incidencia relativamente elevado. De 1940
a 1941 se hizo el estudio de la diferencia de intensidad de
la infeccidédn indicando que 1a porocefalosis depende del
niimero de hospederos del parasito como ya es sabido para

otras parasitosis.

Sam

4

Pig. 53 Porocephalus dominicana A y B son aspectos laterales de la hembra
{Museo Britanico de Historia Natural). C y D una vista similar del holotipo

masculino (del mismo museo) {Riley, 1980).

Pig. 54 Detalle del cefalotorax y segmentpo terminal masculino de holotipo

de Porocephalus daminicana (Riley 1980)

0
©
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% B.C

PFig. 55 Porocephalus subulifer (vista lateral de un adulto macho y una hem~
bra adulta, mostrando las caracteristicas que los distinguen de las demas es

pecies. Notese que en ambos sexos el abdamen esta girado sobre su eje. El -

macho es uniformemente anche en contraste con la hembra que aumenta gradual-

rente su diametro haclia el segmento terminal. Ambos especimenes fueron toma-

dos da Mehelya gquirali(Museo Britanico de Historia Natural) (Riley 1979).
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Y B
Pig. 56 Porocephalus basiliscus n sp.A,vista ventral del cefalotorax de un

adulto de 7.5 centimetros de largo; la hembea muestra la distribucidn de sus
wpilas sensoriales (Museo Britanico de Historja Natural). B, Vista lateral
del segmento terminal (Riley, 1979)

9
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Fig. 57 Porocepnalus basiliscus n.sp. A, vista ventral del cefalotorax de un
adulto macho mostrando la distribucidn de la papila sensorial y el poro geni-
tal (Musco Britanico de Historia Natural). B, vista lateral del m{smo espe -
cimen. €, vista lateral del segmento terminal (Riley 1979).

Pig. 58 A y B, vistas ventral y lateral del cefalotorax de macho adulto de.
P. subulifer mostrando distribucién de la papila sensoridl y el inconspicuo

poro genital. C, segmento terminal con el dltimo anillo numerado (Riley 1979)
Fig. 59 Ay B, Porocephalus stilesi (Museo Britanico de Historia Natural)
vistas laterales de un macho y una hembra adultos. Notese que el macho es --
claviforme y el poro genital es inconspicuoc. En contraste, la hembra es mas-
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ancha en la regidn del 109 al 142 anillec v tiene el segmento terminal suave-

mente enrrollado (Riley, 1979).

Pig.62 Porocephalus clavatus. A ¥ B, vistas laterales de un macho y una hem-
bra adultos. Ambos son claviformes y ligeramente curvados, adelgazandose hacia
el segmento terminal (Muszo Lritanico de Historia Natural). €, Porocephalus sp
ex bothrops hembra adulta a la misma escala para comparacidn (Riley 1979).




PENTASTOMIDOS DE LAS SERPIENTES

Entre los porocefilidos se ha reportado a Porocephalus
crotali en serpientes de América especialmente Crotalus de
Arizona, Nuevo México, Texas, Sur de Brasil y Norte de Ar-
gentina. Se ha identificado a la rata amizclera entre 1los
hospederos naturales del pardsito en el Estado de Louisiana
en Norte América con un relativo elevado % de incidencia. En
un estudio hecho de 1940 a 1941 las diferencias en inten--
sidad indicaron que la porocefalosis depende del nimero de

hospederos del pardsito del medio, como ya es sabido.

Fig. 62 Porocephalus stilesi mostrando su gancho externo con las
tres dimensiones que se miden asi como la espina accesoria (escala
bar = 200 milimicras) (Riley, 1979)
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Pig. 63 Porocephalus subulifer hembra, detalle del cefalotorax de un aculto
hembra (Museo Britanico de Historia Natural}. notese que la boca no es cam
en las especies americanas. El segmento terminal aparece con el tltimo ani—
1lo numerado. (Riley, 1979).
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Género Waddycephalus

Este es un género de pentastémidos que parasitan a 1las
serpientes asidticas autralianas e indonesas, ha sido iden-
tificado usando un procedimiento estandarizado de conteo de
anillos junto con datos comparativos de 1los ganchos. Hay
tres especies que infectan a serpientes arboreas y siete que
infectan a serpientes terrestres. El aislamiento geogrifico
debe ser causa de las diferencias observadas en especies
de pentastdmidos descubiertos en el continente autraliano vy

en sus islas periféricas.

Las caracteristicas generales del género Waddycephalus
son: tener el cefalotoraxXx separado del ahdomen por un cuello
gue abarca 7 u 8 anillos, su abdomen es amplio anteriormente
(donde es mas ancho gque el cefalotorax), adelgazandose hasta
terminar en un segmento bilobulado. El primer anillo del
abdomen es siempre incompletamente dorsal, la canaladura se
encuentra limitando la parte anterior del desvanecimiento
Anular como dos suturas indistintas en el cefalotorax, por
lo que la cuenta comienza a partir del sequndo anillo del
abdomen. Los anillos frecuentemente se anastomosan o se

dividen por lo que se cuentan lateralmente en solo un lado
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para mejor control; los ganchos son largos y el par interno
es aveces mas largo; la boca esta situada entre los ganchos
mas internos, es triangular o en forma de corazdén; el poro
genital esta sitvado entre el 82 v 112 anillos frente al ano
Los machos son particularmente claviformes, el cefalotorax
es mas ancho y se adelgaza qradualmente hacia un nequeflo
segmento terminal bi{fido. El primer anillo abdominal com-
pleto tiene dos papilas sensoriales en la superficie ventral

Y el poro genital normalmente alcanza el 2? y 3er. anillos.

Aunque con la prictica no es diffcil describir las especies
de pentastémidos, es necesario un buen criterio diagndstico
en la interpretacidén para identificar el nivel al que perte-
necen las especies de pentastémidos ésto es mas diffcil
para el género Waddycephalus. Es necesario tencr considera-
ble precaucidén cuando se compara el largo del cuerpo vya que
éste es muy variable aiin en los especimenes adultos (Riley y
Self, 1980) que pueden estar afectados por la fijacién. Las
descripciones que Riley y Self (1981) hicieron se basan en
hembras maduras y grividas, con el hemoceloma totalmente
ocluido con los pliegues del utero, lleno de huevos embrio-
nados. La suposicién de gque las hembras eran maduras esta
apoyada por los datos de los ganchos, pero a primera vista

el rango de valor de cada grupo puede sugerir que solo el
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valor mas alto representaba a las hembras que han pasado por
la Gltima muda. Se ha demostrado que los ganchos aumentan su
tamafio con cada muda (Fain 1961; Riley 1981).
concluyd que siempre que se registran
maduros de una especie particular se espera alguna variacidn

en el tamafio de los ganchos, por lo que el

Riley

grupo numeroso da un mejor criterio diagnéstico.
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Grifica 2.  Cawparacidn de las dimensi BC y AD de 10s ganchos de

Waddycephalus teretiusculus (A)s Waddycephalus superbus n sp. (X),
W. porphiriacus (A)s W. longicaudata n sp. (D), y W. sp. (V+V)
Los ganchos mas pequefios de W. scutata n. sp. (), fueron obtenidos
de un especimen de serpiente binifex (?) (Museo Americanc de Historia
Natural- 178). Los otros dos son (Museo Americana de Historia Natural
~191). Todos 10s especimenes
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ce w, longicaudata n. sp. { ), son del Museo Americano de Historia Natural-188
su longitud fue de 38-50 milimetros. Tres de los especimencs de W. superbus n.
sp. se disecaron para obtener sus ganchos. Los puntos superiores seflalados con
las flechas indican las dimensiones de los ganchos de un posible W. longicauda-
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ta, obtenido de Pseudonafa nuchalis . Los puntos
inferiores indican las dimensiones de los ganchos
de Waddycephalus sp. en una serpiente "tigre". Se
miestra un diagrama generalizado de las dimensio-
nes de los ganchos de Waddycephalus. El anchc A D
es la medida entre el extremo del gancho y la in-
sercién muscular y C D es 1a profundidad del tallo
del gancho (Riley y Self, 1981).

Pig.64 Waddycephalus punctulatus n sp. A, Holo—
tipo de hembra, aspecto ventral.las flechas indi--

can el nimero de anillos abdaminales mas 10 ani—-
1108 post-vaginales (Escala bar = 10 milimetros).
B, Un pardsito mascutino, las flechas indican los
anillos del 1 al 62 (Escala de bar = 8 milimetras)
(Riley, 1981).

Fig.65 Vista ventral del abdomen de una hembra
Haddycephalugsp. , mostrando los anillos secciona-
dos y el conjunto asimétrico con respecto a 1la —
linea media. Solo se contaren los anillos sobre -
el lado seflalado. (Riley,1981).

Pig. 66 Extremidades caudales del holotipo hembra de Waddycephalus longicaudata
n sp. A, y Waddycephalus superbus n. sp. By 1as flechas indican los anillos -—
post-vaginales del 1 al 9 y del 1 al 4 respectivamente (escala bar = 6 milime—-
tros: A, y 2 milimetros B, (Riley, 1981).
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Pig, 67 At Paratipo wasculino de Waddycephalus
superbus n sp. (Museo Americano de Historia Na-
tural - 179) con vista lateral. las flechas in-
dican 1os anillos abdaminales (del 1 al 68}, --
escala bar = 10 milimetros.

Bt vista ventral de Waddycephalus teretiuscu-
2us (Baird, 1862) holotipo femenino (Museo ——
Britanico de Historia Natural), las flechas in-
dican los anilios abdaminales del ) al 69, y &
anillos post-vaginales (escala de bar = 10 mi—
limetros) (Rilye, 1981).

BN
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Pig. 68 Waddycephalus komodoensis n sp. holotipo femenino muestra su
aspecto ventral (Museo Americano de Historia Natural -272), las flechas
indican del anillo 1 al 53. Hay 8 anillos post-vaginales {escala de bar
= 10 milimetros, (Riley, 1981).
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Grafica 3 Camparacidn de 1as diensiones de los ganchos CB y A D de

ca1ld

us kamodoensis n sp. (@), W, punctulatus n sp. (8}, y W.

{A)2 Tres especimenes de W. kowodoensis n sp. ~—

tamdos del Museo Americano de Historia Natural-184 y imo del Musec --
Americano de Historia Natural-272, Bl largo del cuerpo varia de 22 3 29
milimetros {(Riley, 1961).
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Género Armillifer

El género Armillifer se encuentra representado por

Armillifer armillatus en el pulmdn de las serpientes tales

como el pitén, las formas inmaduras del paridsito se encuen-
tran en primates, insectivoros, carnivoros, tubulidentados,

artioddctilos y roedores (Young,1975).

Las principales caracter{sticas del género son: tener
su cuticula tipicamente gruesa en el interior de los anillos
que acentfan asi su apariencia moniliforme. Tienen su cavi-
dad bucal quitinosa, pequefia y redonda (Self 1969) y anillo
terminal cénico. Un representante de éste género se conoce
por ser causa de la pentastomosis en humanos en Africa asi
como por encontrarse con cierta frecuencia en animales car-

nivoros salvajes (Young, 1975).
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Grafica 4. Datos camparativos de datos de Armillifer armillatus y Armillifer
grandis, Las especles de forma acentuada tienen ganchos mas grandes. El cfr—
cualo éntrico incidencia de valores para 1as dos especies; -
las hembras miden de 72 a 120 milimetros de largo. Los ganchos mas pequefios -
de Armillifer grandis son de hembras de 58 a 72 milimetros de largo. Notese -
que el parametro A C es el mismo usado en investigaciones anteriores {Riley y
Self 1979,1980 y 1981) (Riley,1961).
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Género Kiricephalus

Habian sido descritas hasta 1980 tres especies del
género Kiricephalus. Riley y Self dieron la descripcién de
otras tres especies diferenciadas en el niimero de anillos
abdominales. Las hembras estdn caracterizadas por tener un
cefalotorax separado del abdomen por una constriccién. En
ambos sexos el abdomen se encuentra girado sobre su eje
longitudinal, enrollado espiralmente, sus anillos son 1lisos
e inconspicuos (Sambon, 1922; Fain, 1961). Los machos son
menos diferenciados que las hembras por la notable ausencia
del cuello (constriccién), asi como por el cefalotdrax largo

y sin cambios,(Riley y Self, 1980).

Los kiricefalos adultos habitan en el pulmén de las
serpientes pero las ninfas son menos especificas e infectan
anfiblos, lagartijas, serpientes y mamiferos. De éste modo
las serpientes pueden jugar un papel de hospederos inter-
mediarios secundarios y definitivos, adquiriendo 1la infeaidn
final a través de hivitos ofidiofagos. Kiricephalus coarcta
ggg_esta ampliamente distribuido por América del Norte y del
Centro mientras que K. pattoni ( Stephens, 1908;Sambon,1922)
esta presente en serpientes de la India, S.E. de Australia y

Asia;(Riley y Self, 1980 ).
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Prig. 69 Aspectos ventral
tamada de Bothrops atrox
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1o

y lateral de un macho y una hembra Kiricephalus Sp.

(Museo Americano de Historia Natural:

-331) (Riley 1980)
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Fig. 70 Aspectos lateral y ventral de Kiriceghalus pattoni mostrando
el detalle del cefalotorax (Museo Britanico de Historia Natural 56-69)
(Riley, 1980).
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"3.2 Efectos patolégicos causados por los pentastbémidos

1) Infeccién por larvas

La larva primaria se libera del huevo en el intestino
del hospedero intermediario y llega a ser un eficiente inva-
sor celular que puede migrar directamente al tejido hepadtico
sin utilizar pasajes tales como conductos linfaticos. Estos
movimientos son producidos por una larva tipica de efecto
migratorio (Beaver, 1956) capaz de causar dafio en el in-
testino y otros tejidos a través de 1los cuales se mueve.
Este sindrome de "larva migrans" podria no estar presente en
la infeccién por pentastdémidos ya que éstas larvas miden
apenas mas de 100 micrémetros de diametro y solo pueden ser
vistas por el microscopio,(Self, 1972): sin embargo las ser-
pientes si han presentado 1lesiones extensas en 1la pared
intestinal a causa de las larvas derivadas de autoinfeccién

(Self, 1972).

nz2 .
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11). 1Infeccidn por ninfas

La larva primaria muda rdpidamente, invade los tejidos
y migra a los tejidos en donde se transforma en una ninfa
encapsulada. En general la migracidn causa repuesta celular
minima, aunque en los tejidos puede llegar a encontrarse:he-
morragia, necrosis e inclusive 1la muerte en animales de
laboratorio. Con frecuencia las ninfas no se ven entre el
tejido daflado ya que parecen moverse, liberarse y penetrar
a la cavidad abdominal. En contraste con los daffos tisulares
se han descrito las infecciones iniciales que involucran a
un pequefio nimero de ninfas (de 8 a 10) en ratones de labo-
ratorio, causando solo una pequeila reaccién patolégica. Los
factores por los cuales éstas ninfas 1llevan a cabo el
movimiento aun no son entendidas pero cuando éste se detiene
adquieren una apariencia de ‘'C*' comenzando después'a encap-
sularse.

La respuesta tisular es casi exclusiva de fibroblastos
que rodean a la ninfa y forman después una cédpsula fibrosa
que solo permite el ingreso de sangre y 1la salida de la
hemosiderina resultante de la digestién de 1la sangre; los
aeqechos son removidos del tejido por fagocitosis, 1las nin-
fas no suelen causar un daffo notable, aparte del cont{nuo
consumo de cantidades copiosas de sangre y 1l1la consecuente

liberacién de hemosiderina. Estas infecciones pueden durar
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muchos afios en animales grandes {inclusive el hombre) en los

que finalmente ocurre la calcificacidédn tisular.

En la infeccién por Kiricephalus pattoni en serpientes

1as ninfas se encapsulan y permanecen en los tejidos hasta
que son sexualmente maduras, migrando entonces al pulmén,
tales ninfas pueden liegar al area subescamosa‘y sentirse al
palpar l1a piel de la serpiente (Self y Kuntz, 1967). Cuando
l1os tejidos del hospedero son privados de ox{geno libre, los
pentastémidos son estimulados a realizar un movimiento poco
usual y salir del pulmén por boca, nariz y en ocasiones por
debajo de l1as escamas, sugiriendo una comunicacién per-
sistente con la atmbsfera. La observacién de la piel abierta
por los parésitos de ésta manera, muestran un desgarre epi-
dérmico sin inflamacibén, que muestra que los paridsitos no
lesionan en un sentido estricto y pueden vivir en el tejido
conectivo con bastante.compatibilidad. Se puede pensar en
la posibilidad de que Kirjcephalus tal vez nunca alcanza el
pulmén; (Self y Kuntz, 1967). Esto podria indicar que 1los
parésitos pueden madurar en 10s tejidos y liberar sus huevos
a través de las rasgaduras epidérmicas. Es interesante el
hecho de que por largos que sean é&stos parisitos en su hos-
pedero natural ya sea mamifero o reptil, pueden vivir en sus

tejidos y causar solamente una pequefia y a veces ninguna al-
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teracién posterior en ellos; Self y Kuntz {(1967).

Los efectos de las larvas primarias y las ninfas depen-
den de la intensidad de la infeccidén y la relacién entre el
tamafio del hospedero y el nimero total de larvas primarias o
ninfas. La conclusién de que las ninfas de porocefdlidos no
patdgenos causan el sindrome de la pentastomosis tisular no
puede ser aceptado. Las ninfas de los pentastémidos pueden
estar presentes en muchos tejidos sin causar dafio apreciable
aunque puede haber factores que los vuelven peligrosos para

el hospedero.

Existe una asociacidén entre 1os mamiferos y 1las ser-
pientes infectadas con porocefilidos y bajo circunstancias
que llevan a l1la transmisién de huevos, son wvulnerables a
miltiples infecciones pudiendo producirse una hipersensibi-
1idad retardada y respuesta linfatica en infecciones poste-
riores, en éste caso tales respuestas matan a las ninfas.
La liberacién de grandes cantidades de proteina extrafia
a partir de las ninfas muertas produce abcesos, ésto es
diferente al hecho de que las ninfas deterioradas produzcan
inflamacién a causa de los desechos cuticulares fragmentados
(Self, 1972). No habia habido explicacién satisfactoria en

cuanto a las condiciones patoldgicas graves como contraste a
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las infecciones marcadamente benignas comunmente vistas. La
explicacibén mas 1dégica a éstas respuestas tisulares ha sido
la de Nelson, Cosgrove y Gengozian {(1976), quienes observa-
ron que en la inflamacidén asociada en infecciones por poro-

cefdlidos en el tamarin Tamarinus niqricollis siempre hubo

ninfas muertas, relativamente grandes que liberaban conse-
cuentemente grandes cantidades de proteina extrafia al desin-
tegrarse, originando asi la respuesta inflamatoria con 1la
posible formacidén de un abceso; en caso de la sobrevivencia
del hospedero el resultado final es un granuloma, ésto no
responde a la cuestidén de cual es 1la causa de la muerte de
las ninfas ya que en otros casos é&stas viven por largos
periodos calcificandose eventualmente y no causar dafios pa-

toldgicos serios,{Fain, 1960).

El patrén general que se presenta en ratones, cerdos y

humanos en la infeccidn por Toxocara canis (Done et al,1960)

es similar a la reaccién observada en infecciones ninfales
por pentastdémidos; también es similar la reaccién periportal
causada por larvas de nemidtodos (Baever y Danaraj, 1958;
Mercer et al., 1950), ésta reaccién existe entre 1la infla-
macién portal y el desarroilo de areas de necrosis vistas en
el parénquima.

La evidente reaccidén histopatoldgica en el higado de 1la
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rata a los estadios inmaduros de 1los pentastdmidos es mas
o menos l1a misma de otras infecciones causadas por agentes
de larva migrans visceral y por los metazoarios en general.
La predominancia de la eosinofflia puede ser en el caso de
Porocephalus crotali como en el de otros pardsitos, reflejo
del desarrollo de un estado de hipertensidén y del metabolis-

mo de los tejidos del hospedero, (Esslinger, 1972).

Fig. 11 Porocephalus sp. ninfas en el mesenterio de Cercopithicus
sethiops Fotografia del Dr. R.E. Kuntz (Self,1972).

17
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Pig. 72 Seccidn transversa de una porcidn del colon rmostrande  gngrosamiento
del mesenterio y la pared intestinal abotonada con formas ninfales enquistadas.
Notese la obstruccidn casi carpleta del lumen intestinal. (Smith y Olandiran —
1975) , Infestacidn delinguatalidos en el hambre.

Pig. 73 Seccidn de higado de ratéu mostrando mutilacidn por Porocephalus —
Crotali en estadio ninfal durante una severa infeccidn inicial ( X 120 ).
(self, 1972).
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Pig. 74 Seccidn de pincreas de ratdn con una ninfa de Porocephalus crotali
Notese que las células pancreaticas son normales ain estando en contacto —
oon el tejido de encapsulacidn. Tales relaciones de compatibilidad resultan
de infecciones iniciales con menos de 12 ninfas. P: pardsito; Ct cdpsula —~
X 120. (Tomado de Self, 1972).

Pig. 75  Seccidn transversa de la piel de un hospedero Natrix sp penetrada
por una ninfa de Kiricephalus pattoni la ninfa todavia termind de ser remo-
vida manualmente del tejido de la serpiente, aparentemente no lo dafid. P: -
pardsito; It tejido vecino (Seif, 1972).

Pig. 76 Seccién transversa de 1a cdpsula de una ninfa de P. crotali desa-
rrollada a partir de un cambio de infeccidn que se dio a un ratdn en 40 —
dias después de la infeccidn inicial. La severa respuesta linfocftica fue
fatal para las ninfas que se encontraban ya en un estado avanzado de dete-—
rioro. ( X 120) (Seif,1972).
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Fig. 77 Relacidn de varios pentastdmidos con sus hosy 08,
A: Adulto de Kiricephalus pattoni establecido en el pulmdn de
su hospedero reptil.

B: Kiricephalus pattoni escapando a trawés de 1a boca de un ~
Trimeresurus mucrosquamatus.

C: K. pattoni escapando a trawés de la nariz de Liopeltis —
major

D: K. pattoni escapando a trvés de la dermis por las leslo—
nes hechas tajo las escamas de Liopeltis major.
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111. Infeccién por adultos

La penetracidn pulmonar realizada por el pardsito es un
hecho a 1os pocos dias de que 1a serpiente ha ingerido algin
enimAl con ninfas. El desarrollo de los pentastdémidos en el
pulmén de las serpientes puede causar neumonfa crénica ya
gue el parisito se aloja durante largos periodos en el teji-
do hospedero definitivo, las especies alojadas en pequefios
hospederos mrecen vivir solo durante un afio, en cambio el
género Armillifer que parasita serpientes en Africa y Asia
puede habitar en ellas durante afios o bien hasta que su nfi-

mero impida las funciones del drgano invadido, (Marcus, .1981).



RESUMEN Y CONCLUSTONES

Bn eate trabajo se meilala 1a importancia de las serpientes en
el ecosistema del que forman parte, asi como también se mencionan
sus caracter{sticas anatémicas generales, clasificacién taxonémica
y principales padecimientos que las pueden afectar y se da una
breve resefla de las investigaciones que fue posible adquirir en la
Cciudad de México acerca del grupo pardésito de las serpientes: 1los
pentastémidos. E1 art{culo mas antiguo fue hecho por Raffner, 1924
y el mas reciente es de Riley 1985, habiendo entre este perfodo

un gran nimero de investigaciones.

€1 origen de 1os pentastémidos no se conoce a fondo y solo se
supone que liegaron a ser parfsitos obligados despues de haber te-
hidp un periodo de vida libre a lo large de su evolucidn; de cual-
quier modo actualmente tienen escalas evolutivas asociadas a sus

hospederos, considerando asi al primer orden Cephalobaenida mas
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pr;ﬁitlvo que al segundo Porocephalida estos dos ordenes abarcan
un total de 6 famillas y 17 géneros aceptados. Su posicién filoge-
nética revela caracter{sticas compartidas entre ellos y otros gru-
pos como 10 es el de los atrdpodos y el de los nemdtodos. Aunque
el primer pentastdmido hayado en una serplente fue reportado en
1799 por Humboldt, su estudio comienza realmente a partir de 1835
habiendo mayor abundancia acerca de su orfgen y caracter{sticas
evolutivas, destacandose por ello Haffner {1977}, Wingstrand (1973
1974} y Riley et al. [1969). La integracién de 1os conocimientos
1a realizd Self y presentd un esquema de clasificacidn taxondmica
y el resto de las investigaciones hayadas comprende aspectos mor-
foldgicos, fisiolfgicos, reproductivos y ta descripcién de nuevos

géneros de pentastémidos.

Se ha relacionado a los ancestros de 1los pentastdmidos con
formas de vida .iibre que existian en 1a dpoca precdmbrica, desde
entonces se supone que éstos animales han evolucionado bajo cir-
cunstancias que causaron su separacién tanto por aislamiento geo-~
grdtico como por 1a selectividad del hospedero dando por resultado

108 dos drdenss mencionados.

En el desarrollo de los pentastémidos ocurren 4 cambios fun-

damentales: formacidn larvaria, ninfa, adulto y ovogenesis, expli-
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cados claramente en el ciclo de vida de Porocephalus crotalf, en

eh cual participa un hospedero intermediario en el que se desarro-
11la la larva y la ninfa en un perfodo de 100 dias, observandose en
dichas formas parasitarias el desarrollo de 6 mudag cuticulares y
un tamafio de 1.5 milfmetros. Las ninfas pueden permanecer en el
tejido hepdtico de su hospedero hasta ser ingeridas junto con éste
por el hospedero definitivo:una serpiente, con 1o cual se inicia
el desarrollo del pardsito adulto, quien aumenta su tamaffo  hasta
medir algunos centfmetros. La anatomfa del grupo fncluye la presen-
cia de cutfcula externa y eliminacién de extremidades presentes en
las formas juveniles conservando los muilones respectivos que pue-
den estar o no equipados con ganchosjcavidad general con estructu-~
ras mesentéricas; misculos pero sin aparato motriz {por 10 que sus
moviasientos dependen de los 1fquidos presentes); sistema nervioso
ubicado en la regién cervical, fusionado en 1os adultos mientras
que en las larvas se observan ganglios; sistema digestivo simple -
con modo de acciédn enzimdtica; sistema reproductor con  drganos
tinicos o en pares y el poro genital esta ubicado al principio del
abdomen, aunque esto es variable segin los géneros. En algunos
casvs |Kiricephalus) puede haber un ciclo de wvida directo y atipi-
camente se pueden observar tanto las formas fjuveniles como 1las
adultas del par#sito dentro del mismo hospedrrv que en este caso

@8 una serpiente de hébitos ofidiofagos. Bn el ciclo de vida co-
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mén intervienen pequefios mam{feros como hospederos intermediarias
y algdén reptil {normalmente una serpiente) como hospedero defini-
tivo, llegando a presentarse hospederos errdticos comoc el hombre

que en todo caso constituye un impase parasitario dentro del ciclo.

Los pentastémidos tienen su mayor ocurrencia en 1las regiones
tropicales de la tierra aunque hay géneros de distribucién mundial
En la distrivucidn de los pentastémidos participa la presencia de

hospedercs intermediarios y definitivos ad a Yy se tra

que a pesar de ésto los parisitos tienen poca diseminacién inciuaj
ve en ambientes naturales donde 1os hospederoa tienen estrecho
contacto con ellos; una vez establecidos los pardsitos dentro del
hospedero intermediario solo llega a causarle dafio cuando gnvnde
el tejido hepitico en el cual ee aloja, llegando a causarle muerte,
En los hospederos definitivos (serplentes), solc hay sintomss de
enfermedad cuando hay una diaminucién de 1as defensas humorales
o bien por accién de gérmenes de invasidn secundaria. Han aido re-
portados 17 geheros de ofidios en el mundo afectados por pentasté-

midos (Raillietiella, Porocephalus, Waddycephalus, Armiliifer, Ki-

‘ricephalus) y en todos los casos de infecciones solo se ha encon-

trado una peguefta reaccidn patoldgica, pues es comin gque solo sean
observados de 6 a3 8 parfsftos. En los mamf{fercs grandes y en el

hombre 8010 liega a producirse una hipersenaibilidad retardada vy
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respuesta linf4tica despues de miltiples infecciones, en tal caso
la respuesta tisular mata a las ninfas pudiendo producirse despues
abcesos, de cualquier forma la respuesta presentada es mas o menos
la misma que en otras infecciones causadas por agentes de "larva -
migrana® visceral con predominio de resgpuesta eosinoff{lica. Los
daffos tisulares causados en 108 hospederos definitivos, las ser-
pientes, pueden manifestar sfntomas de neumonfa crénica ya que son
lojados en el pulsmén por largos perfodos, esto no es causa directa
de la muerte pero debe observarse que las serpientes “dependen de
1a temperatura ambiental para lograr su homeostasis interna y que
cambios ambientales bruscos agudizan 1los padecimientos crénicos

como éste, apareciendo muertes "repentinas”.
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