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Fe de Erratas

Al redlizar el planteamiento de este trabajo sélo se con-
templé la estandarizacién de la técnica de Microscopia
Electrénica y el andlisis uliraestructural de los acaros
Spinturnicidae, pero se llegé a la conclusidn que también
era importante un andlisis de la morfologia externa de la
familia, port lo que,

el titulo dice:

“Hstudio Ultraestructural de Acaros Spinturnicidae (Acarida:
Mesostigmata) pardsitos de Murciélagos”,

y debe decir:
“Hstudjo Morfolégico y Ultraestructural de Acaros

Spinturnicidae (Acarida:  Mesostigmata) pardsitos de
Murciélagos”.
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El presente esludic se enfocd al andlisis mor-
folégico externc e interno de los dcaros hematéfagos de
la fomilia Spinturnicidae, pardsitos de murciélagos.
Ademas se logré estandarizar la téenica de Microscopia
Electrénica de Transmisién para el procesamiento de
espinturnicidos; asimismo se realizd el andlisis ultraestruc-
tural de las células epidérmicas de la cuticula y las célu-
las digesfivas del ventriculo.

Dentro del estudio morfolégico de los dcaros
Spinturnicidoe se logré reunir tode lo informacién biblio-
gréfica existente, ademads de incluir nuevos elementos
estructurales derivados de trabajos reclizados con mate-
ial de la Coleccidn de Acaros de Murciélagos del
Llaboratorio de Acarologia, de la Facultad de Ciencias de
la UNAM, con lo cual se logré andlizar comparativo-
mente todas las estructuras idiosomales de estos dcaros,
dando como resultade un tratade anatémico de los espin-
urnicidos.

Resumen

En cuanto al estudio uliraestructural de las células
epidérmicas se observd que estan consfituidas por cito-
plasma escaso. El nicleo de ésta célula ocupe gran
parte de la superficie celular, presenta cromatina periféri-
ca y conglomerados de heterocromatina unida a la parte
externa del nucléolo, el resto del nicleo esté ocupado
por el nucleoplasma, que presenta numerosos granulos
de naturaleza ribonucleoproteica, la cual se comprobé o
realizar una fincién preferencial con EDTA. Dentio del
citoplasma podemos observar organelos como reticulo

endoplasmico rugoso y olgunas mitocondrios.

De las célulos digestivas de! ventriculo podemos
mencionar que presentan un nicleo alargardo grande,
ademas de contener una gran cantidad de mitocondrias,
y microvellosidades en el dpice de la misma, dirigidas
hacia el lumen del ventriculo en el cual se observaron

eritrocitos del huésped y bacterias en grandes canti-

dades.




Introduccion y Antecedentes

Los dearos constituyen, junto con los insectos, el
grupo de animales con la mds alta diversidad zoolégica
y mayores especializaciones en sus hdbitos de vida. Los
complejos ciclos vitales, las relaciones pardsito-huésped,
asi como su importancia en la vinculacién de determine-
dos procesos parasitarios e infecciosos, los han conver-
tido en el objetivo de numerosos estudios.

Barnes [1985) menciona que pera esas fechas
se habian descrito alrededor de 25 000 especies, pero
algunos acardlogos creen que este nimero no es mas
que una fraccién del total v que la mayoria de las
especies de dcaros se exfinguirdn debido a la desapari-
cién de los bosques de lluvia y ofros hébitats, antes de

gue hayan sido closificados por el hombre.

Estos pequefios invertebrados pueden encon-
trarse en una gran diversidad de ambientes y condiciones
ecolégicas. Exisien acaros de vida libre que pueden ser
terrestres o acudticos; especiolmente los primeros mues-

fran una gran diversidad de adaptaciones a un amplio

campo de ambientes ecoldgicos y son principalmente
numerosos en sifios donde los detritos orgdnicos son
abundcntes. Este grupo de artrépodos también puede
ser enconirado viviendo con ofros animales que le provee
una fuente de alimento o transporte que aprovecha para
su dispersién. Esta forma de vide puede llevarlo a con-
vertirse  en depredador de sus huéspedes o de sus
huevos. las secreciones de las gldndulas dermales o la
descamacion de la piel del huésped son utilizadas por
muchas especies como dlimento, lo cual conduce a una
situacion intermedia entre ‘comensalismo y parasitismo
[Doreste, 1984). los dearos pardsitos pueden tener como
hospederos @ mamiferos, repfiles, aves y muchos otros ver-
tebrados y algunos invertebrados {Krantz, 1978); éstos
afectan la salud del hombre y de los animales de cuatro
formas: 1) causando dermatitis y ofros dafos fisulares; 2)
por la pérdida de sangre u ofros fluidos tisulares; 3) por la
transferencia de agentes patdgenos, ya sea como vee-
tores o como huéspedes intermediarios; 4] causan fuertes
reacciones alérgicas en el hombre, mascotas y ganade.

ComUnmente se piensa que los Gcaros son pardsitos




externos, pero algunos especies infestan el ofdo intermo y
medio, las vias respiratorias y pulmones, los conductos
nasales y los tejidos linféticos (Harwood & James, 1987).

Entre los vertebrados parasitados por Gcaros se
encuentran fos murciélagos. €l orden Chiroptera repre-
senta el segundo orden mas omplio entre los momiferos,
asi como el segundo con mds alta diversidad de
eclopardsitos; este orden conliene casi P00 especies
reconocidas, y distribuidas por todo el mundo con excep-
cién de las regiones mas frias {los polos). En el caso par-
ficulor de México, existen 134 especies {Arita, 1993,
que representan aproximadamente el 16% del total de la
fauna quiropterolégica del planeta. Existe una gran can-
tidad de especies descritas de &caros ectopardsitcs aso-
ciados a murciélagos en un nimere mayor a las 1000
especies a nivel mundial, sin embargo, esta diversidad
representa un fragmento de o que en reclidad existe
(Morales-Malacara, 1996). Sobre los murciélagos
podemos encontrar Gcaros pertenecientes a 18 familias,
entre las que mds destacan por su diversidad se encuen-
Myobiidae,

tran:  Macronyssidae, Trombiculidae,

Chirodiscidae y Spinturnicidae.

Este irabajo esté enfocado a los espiniurnicidos.

los dearos de la familia Spinturnicidae son morfolégica-

mente derivados de la Superfamilio Dermanyssoidea.
Rudnick {1960)
géneros de Spinturnicidae sobre ciertas familias de mur-

propane la especificidad de varios

ciélagos, y sugiere que es resultado de lo coevolucién del
Gearo con la filogenia de su huésped. A fravés del
tiempo las asociaciones espinturnicido-huésped han side
vfilizados por diversos autores para apovyer lo filogenia
de los murciélagos. la mayoria de sus estructuras estan
adaptadas  al ectoparasitismo  en  musciélagos.
Generalmente se localizan en el patagio [membrana
alar) y uropatagio {membrana entre las patas; Radovsky,

1985).

En México, son pocos los trabajos que se har
realizado sobre el conocimiento de la diversidad de
&caros pardsitos de murciélagos ya que los registros que
se fienen son escasos.

Por ofra parte, la investigacion biclégica ha visto
incrementadas extraordinariamente sus posibilidades con
el empleo del microscopic elecirénico de barido v de
transmision. El microscopio elecirénico de barrido es uno
de los instrumentos mds versdtiles para la examinacién y
andlisis de caracteristicas microestructurales de objetos
sélidos. Es prioritariamente usado para el estudic de

superficies o estructuras superficiales de especimenes




gruesos y proporciona imdgenes fridimensionales como
resultado directo de lo gran profundidad del campo, as
como por el efecto del contraste obtenido por los elec-
trones secundarios y retrodispersados. En el caso de los
4caros, el microscopio electrénico de barrido se ha uti-
lizado para el estudio e inferpretacién de esiructuras
superficiales como texturas y caracteristicas morfoldgicas
iales como: sedas, poros de las sedas, ornamentaciones
de la cuticvla y placas corporales, ete, lo cual apoya el
trabajo taxordmico; algunos de Ios estudios realizados en
Gcaros parasitiformes con esta técnicg, se han llevedo a
cabo en garrapatas [Metastigmata) (Clinfford, et ol
1978 Teel, 1985; Cruz & Estrada-Pefia, 1992, 1995), v
en el caso porticular de los Spinturicidae
(Mesostigmata) se han concretado a describir la ulira-
estruclura externa de algunas regiones del gnatosoma'y
de omamentaciones de placas y cuticula, y caracterist-
cas de queiotaxia del drgano tarsal, pero casi exclusiva-
mente de espinturnicidos pardsitos de murciélagos del

viejo mundo (Deunff, 1982a y b).

Con el microscopio electrdnico de transmisién se
abren nuevos horizonies, pudiendo esiablecer un nexo
entre la morfologia v la bioquimica. tas nuevas estruc-
turas, con sus componentes moleculares que se han des-

cubierio con la ayuda del microscopio elecirénico de

transmisién, abriendo nuevos campos de interpretacion, fanlo
de la célula en si como de la organizacién de los tejidos de
plantas y animales, y han variado radicalmente muchas de
nuestras ideas acerca del modo en que se han constituido las
células y de cémo funcionan. La citologia se ha visto revolu-
cionada en fal manera, que su estudio profundo cae dentro
del moderno campo de la biclogia molecular. El conocimien-
to de la ultraestructura celular y de la quimica estructural de sus
complejos biclogicos son dos pilares sobre los que se asienta
actualmente la funcién celulor. los cambios redlizados en
estos pilares son los responsables de los fendmenos vitales,
embriolégicos y genéficos, que se dan cita en una maraxik
losa unidad, por ser distintos manifestaciones de una misma
energia viviente (Bozzola & Russell, 1992; Gvinstone, 1981;
Gonzdlez, 1968; Mercer & Birbeck, 1974; Wolle, 1977).

El estudio ultraestructural de diversos organismos, a
fravés de técnicas de microscopia electdnica de fransmision
ha resultado ser de gran uidad en el andlisis de la mer-
fologia interna de una gran variedad de formas de vida, tanfe
unicelulares como pluricelulares; en el caso de los artrépedos
y en particular de los dcaros, éste tipo de estudios uliaestruc-
turales también ha apoyado el frabajo taxondmico, recono-
ciéndose patrones morfodiognésticos, asimismo, se ha gen-
erado informacién de su fisiologia, ontogenia e incluso de

su genéfica.



Tabla I Estudios ultraestructurales en la subclase Acari.

AUTOR

ANO

ESTRUCTURA ANALIZADA

ESPECIE

ORDEN

Douglas

Hughes

1943

1950

Integumento, base capitular, pedipalpo, hipos:
toma, queliceros, faringe, eséfago, conductos y
gléndulas salivales (intestine anterior); estémar
go, ciegos dlimenticios y lbo rectal [intestino
medio}; saco rectal, tibulos de Malpigio, candl
analy ano (S. Digestivo). Cerebro y nervios pe-
fiféricos (S. nenvioso). Ceorazén, aorta dorsal,
cavidad periganglionica, cavided
periesofageal y sangre {S. Circulatorio).
Testlculos, vasos deferentes, gléndulas accese-
rias complejes y conducto eyaculador
(machos); ovarie, oviductos, receptaculo semi-
nal, vaging, gléndulas genitales accesorias y
brgano de Gene's {hembras| (S. Reproductos).
Troncos traquedles y espirales [S. Rspiratorio).
Musculos del capitulum. viscerales, masc. de las
patas y del cuerpo (S. muscular). Ojos, poros y
sedas, dreas porosas, organo de Haller

{Organos sensoriales).

Queliceros, pedipalpos, glandulas salivales,
faringe, eséfago, estémago, ciegos, colon,

postcolon, fibulos de Malpigio

Dermacentor andersoni

Tyroghphus farinae

Metastigmata

Astigmata




Rhode & Oemick

Kuo & Nesbitt

1967

1970

Quelficeros, enditos pedipalpales, labro,
gléndulas pseudo-salivales, estdémago, cie-
gos, célon, recto, atrio anal (S. Digestivo);
bolsa copulatriz, recepideulo seminal, ovar-
ios, oviductos, Utero, vagina y abertura geni-
tal (hembras); vasos delerentes, saco esper
matico, ductos eyaculatorios y pene
{machos} {S.Reproductivo).

Faringe, eséfago, estémago con dos ciegos
laterales, colon, recto, tibulos de Malpigio,
glandulas safivales (S, Digesfivo), Masa gar-
glidnica:  ganglio supraesofageal, ganglio
subesofageal {S. Nervioso). Ductos defer-
entes, saco espermdtico, gléndulas acceso-
rias, ductos eyaculadores, abertura genital
(maches), bolsa copulatriz, receptaculo sem-
inal, ovarios, oviductos, vagina, vulva y gldn-
dulas  accesorias lhembras) [S.
Reproductivo); Musculos del gnatosoma y
del cuerpo [dorsales, ventrolaterales,
dorsoventrales, dorsolaterales); misc. del
poro excretor, de los genitales, las coxas y

segmenios de fas patas {S. Muscular].

Caloglyphus Asfigmata
mucophagus
Cologlyphus Astigmata
mycophagus




Brody, Mcgrathd
Wharion

Coons

Mothes & Seitz

Baker & Krantz

1972

1978

1981

1985

Cavidad prebucal {gnatosomal; faringe mus-
cvlor y pared delgada del eséfago (pared
cuticular del intestino anterior); e intestino
posterior con una porcién gruesa y vna del-
gada.

Cavidad prebucal {gnatosomal); faringe mus-
cular y pared delgada del esé¢fago (pared
cuticular del intestino anterior); dos ciegos v
bulbos (intestino medio|; e intestino posterior

con una porcién gruesa y una delgada.

Faringe, eséfcgo, intestine medio, intestino
posterior, ano.

Faringe, eséchgo, ventriculo, ciegos parea-
dos, ttbulos de Malpigio vy recto (S.
Digestivo); ovario, oviducios, glandulas acce-
sorias, receptaculo seminal, bolsa copulatriz,
vasos deferentes, saco espermdtico, ductos

eyaculatorios, pene (S. Reproductivo).

Dermatopho-

goides farince

Macrocheles mys-

caedomesticae

Tetranychus

yrticqe

Rhizoglyphus

robin

Astigmala

Mesostigmata

Prostigmata

Astigmata




En cuanto a antecedentes, existen muy pocos
estudios sobre ulraestructura interna de dcaros.  Los
pocos redlizados se enfocan principalmente al sistema
digestivo y en algunos casos al reproductive; en la tabla |
se resumen algunos frabajos sobre el tema.

Ademds el estudio ultraestructural de tejidos en

este grupo de arrdpodos pardsilos es muy escaso, por lo
que es un campo de estudio prdcficamente virgen, cue
por un lado nos ayudaria a comprender la composicién
anatomofisiclégica de éstos animales de la cual se
conoce muy poco, y por offo lado este tipo de estudios
son ufilizados como una herramienta mas para el apoyo
del trabajo sistemdtico.




Objetivos

1. Realizar un andlisis de morfologia comparada de
algunos géneros de acaros de la familia Spintumnicidae.

2. Estandarizacién de lo técnica de Microscopia
Electrénica de Transmisién para el estudio de
la morfologia interna de Gcaros Spinturnicidae.

3. llevar a cabo el andlisis ultraestructural de las células
cuticulares y digestivas del género Periglischrus.

DO OO G OO OOOOOOOEOOOINSOOSOOOODS



Lo metodologia seguida para la elaboracién de
este trabajo se dividié en tres etapas: colecta de organis-
mos, procesamiento del moterial y andlisis de las im&
genes obtenidas; ademds se realizé una exhaustiva
revision bibliogréfica para recopilar los antecedentes
morfolégicos de lo familia,

COLECTA DE ORGANISMOS:

Se realizaron tres colectas de murciélagos en Rio
Salado, Zapotitian de las Salinas, Puebla. Para su cap-
tura se utilizaron redes ornitolégicas de nylon de 4 X 6 m,
las cuales se colocaron a la orilla del rio [donde los mur-
ciélagos llegaban a tomar agua), y en la enfrada de una
oquedad. los murciélagos se deferminaron “in situ” y se
les asigné un ndmero consecutivo de catdlogo.
Posteriormente se espulgaron bajo un microscopio estere-
oseépico para obtener sus ectopardsifos; una vez revisa-
dos la mayoria fueron liberados, mientras que ofros {1
ejemplar por especie} se sacrificaron para su traslado

laboratorio. De los dcaros obfenidos se seleccionaron

Metodologia

exclusivomente a los espinturnicidos, mientras que los
pardsitos pertenecientes a ofras familias se colocaron en
tubos viales con alcohol al 70% para su preservacién
(Guerrero & Morales-Malacara, 1996},

PROCESAMIENTO DEL MATERIAL:

De los espinturnicidos obtenidos algunos ejem-
plares fueron procesados para Microscopia Electrénica
de Transmisién {MET] vy los ofros se dejaron para su
revisién taxondmica. Los ejemplares destinados a MET, se
fijiaron en una mezcla de dos soluciones:  glutaraldehido
al 12.5% vy paraformaldehido al 4%, duranie 24-48 hrs
con el fin de proteger las estructuras celulares, preservar
la morfologia v la compaesicién quimica de las células, y
para conseguir una imagen mas completa del tejido. Los
ejemplares destinados a Taxonomia fueron fijados en
alcohol etilico ol 70%.

Microscopia Electrénica de Transmisién. Los

espinfurnicidos fijados se enjuagaron con solucidén amor-




iguvadora de fosfatos (tres veces por 5 min c/ul.
Posteriormente se realizé una postijacién con terraéxido
de osmio [OsQy) ol 1% durante 24 hrs; este compuesto
dispone de cuatro dlomos de oxigeno muy reactivos, que
se depositan més o menos selectivamente sobre los Iipi-
dos a los que confiere un gran contraste y una buena esto-
bilidad. El objeto de someter al tejide a la accidn sucesi-
va de dos compuestos quimicos incompatibles y que
estén en soluciones separadas es la de proteger mas
constituyentes celulares y de distinto caracler quimico.
Algunos ejemplares no fueron somefidos a la segunda
fijacién con el fin de realizar contrastes preferenciales,

para estructuras especificas.

Una vez iranscurrido este tiempo, la muestra
se sometié a deshidratacién en alcohol etilico a difer-
entes concentraciones (30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 y
©6%), durante 15 min cada una, y tres cambios con
alcohol absoluto durante 7 min cada uno. la
deshidratacién se realizé por dos motivos: en primer
lugar porque es necesario extraer completamente el
agua de los tejidos para que pueda penetrar el medio

_de inclusién el cual es insoluble en agua; y en segun-
do lugar, para que los cortes obtenidos pudierdan ser
introducidos en el “alto vacio” del microscopio elec-

tronico.

Antes de proceder a la infiltracién del medio de
inclusién fue preciso eliminar en su tofalidad el alcohol
absoluto que contuviera el tejido después de la deshidro-
tacién, por lo que se reemplazé con un liquido o solvente
intermediario, empledndose el dxido de propileno
durante 10 min. en tres repeticiones.

Después de este paso se llevd a cabo la prein-
clusién, que consistié en introducir la muestra en una mez-
cla de éxido de propilenc y resina Epon en proporciones:
3:1por 24 hrs, 2:1 por 48 hrs, y franscurido este iempo
se dejé evaporar el éxido de propilenc durante 4 hrs.
Posteriormente el tejido fué embebido en resina Epon
{polimero de tipo Epoxi que tiene puentes transversales y
por consiguiente es insoluble en todos los solventes} que
se dejé polimerizar durante 24 hrs a 600C.

Ya que se tuvieron los blogues con el material inclu-
do se procedié a quitar el inclusor sobrante con la ayuda de
una hojc de afeitar y de un microscopio kino-cular de sufi-
ciente aumenfo como para obiener una pirdmide truncada
cuodranguiar.  Como parte del equipo se uillizd un
Uliramicrotomo Sorvall MT1 provisto de cuchillas de vidrio,
con solapas al lado para que se formara un pequefio poc-
ito, que fue llenado con agua. Posteriomente se procedié a

ajustarlos en el uliramicrotomo.




Generalmente el bloque es el que se desplaza,
y al caer sobre el filo de la cuchilia se produce el corte,
éste es recogido inmediatamente por el agua del pocito
donde queda flotando; el siguiente corte se pega ol ante-
rior formando una cinta o fira de cortes. Es necesario
mencionar que se realizaron dos fipos de cortes: semifi-
nos y ultrafinos. Los cortes semifinos {aprox. Q.5um), se
montaron en portacbietos, se fifieron con azul de toluids-
na y se observaron en un microscopio dptico de campo
claro, y nos sirvieron para observar la histologia del dcare
y lo calidod de preservacion y procesamiento; mientras
que los cortes ultrafinos (entre 60 y 90 nm), fueron recogi-
dos con rejillas de cobre {léminas perforadas de malla
finisima} con membranas de soporte, para posteriormente
observarlos en el microscopio electrénico de transmision y

analizar la ultraestructura de la muestra.

la membrana de soporte es una ldmina muy fina
de una substancia llamada formvar [nombre comercial de
un compuesto plastico de polivinil formol).  Se prepara
con una solucién al 0.2% en dioxano y en ella se intro-
duce un “portachietos’ que se deja secar inmediata-
mente en posicién vertical procurando que se escurra la
solucién sobrante. Cuando el portaobijetos estd comple-
tamenie seco se le aplica una navaja a fin de cortar la

pelicula formada en todo su contorno. luego se introduce

con cuidado el portachijetos en un crisol lleno de agua
destilada, haciendo que forme un dngulo de pocos gra-
dos con la superficie del agua, procurando que la pelfcu-
la se despegue y quede flotondo. Enseguida se disponen
con todo cuidado algunas rejillas sobre esta membranay
se recoge lodo el conjunto {membrana v rejillas) con un
trozo de parafiim o papel filro que se introduce ligera-
mente en el agua por un exiremc de la pelicula de for-
mvar {Bozzola & Russell, 1992).

Una vez que se redliizaron varios cortes semifinos
y se lograron observar estruciuras del sistema digestivo o
cuticulares, se procedié a reducir el tomaio de la
piramide fruncada para poder realizar los cortes ultrafinos
por lo que se tuvo que seleccionar la zona de mejor
preservacién y posteriormente realizar los cortes ultrafi-
nos.

Al tener las rejillas con los cortes se procedié al
coniraste del tejido, utiizando acetato de uranilo alco-
holico (20 min, cubierto con una cdmara obscura, para
evitar precipitacién por la luz) y citrato de plomo {10 min),
sales de metales pesados de dlic peso atémico. Una vez
realizado el confraste, las muestras fueron observadas
con un Microscopio Electrénico de Transmision modelo
EMI10 C/CR Zeiss West Germany. Posteriormente se




tomaron fotografios de las muestras con mejor resolucién,
tanto de microscopia éplica como de transmisién, pora
asl poder descrbir y analizar los tejidos observados
{Bozzola & Russell, 1992; Gvinstone, 1981; Gonzdlez,
1968: Mercer & Birbeck, 1974: Wolle, 1977).

Como se mencioné al principio de la descripcién de
la técnica para MET, algunos ejemplares no se sometieron a la
posthijacion con OsO,, para poder redlizar contraste preferen-
cial para bonuclecproteinas con EDTA, siendo la Unica etapa
del procesamiento omitida.

Es necesario mencionar que el rabajo de laboratorio se
inicié utilizando material yo procesado, es decir, dcares embe-
bidos en resina perteneciente a la Coleccidn del Laboratorio de
Acarclogia de fo Facultad de Ciencias de lo UN.AM,, proceso-
dos con diferente técnica, las cuales se mencionan en el aparto-
do de “Estandarizacién de la Técnica de Microscopia Electrénica

de Transmisién para Acaros Spintumicidae”.

Taxonomia. Los espintumicidos preservados en aleohol,
primero fueron aclarados con Lactofenol, poste-iiormente se enjuo-
garon con Hoyer diluido y finalmente se montaron en portacbie-
tos con liquido de Hoyer. Estas preparaciones fueron efiquetadas
con sus datos respectivos, para postericrmente ser deferminadas
con la ayuda de claves de identificacion.

los resultodos y su discusién se dan en conjunto, ini-
ciando con lo descripcion taxondmica de la fomilia
Spinturnicidoe vy los géneros americanos  [Spinturnix,
Cameronieta y Periglischrus) de los cuales se utilizé matericl
pora este frebajo; posteriormente se dé el andlisis morfolégico
externo, donde se incluyen micrografias de microscopia elec-
trénica de barrido, asi como microfotografias de preparaciones
permanentes montadas con liguido de hoyer. Las micrografias
de MEB fueron proporcionadas por CoronaTinoco [tomadas
para su tesis de maestria), y los microfotografias de preparo-

ciones permanentes se tomaron de  MoralesMalacara &

LlépezW (1998
estandarizacién de la técnica de MET con la que se procesé el

A confinuacién se describe o
matericl. Después se dd la informacién de le morfologio inter-
na, la cual se ilustraré con microfotografias y micrografias de
matericl procesado para MET, v se finalizard con el andlisis
ultraestructural de los células epidémicas de la cuticula, los
célules digestives del ventriculo y la caracterizacién de los

grénulos nucleares de Periglischrus.

Debido @ la escasa informacién sobre Spinturnicidae
en cuanto o morfologia inferna, se utilizaron referencics de clgu-
nas familias de Mesostigmata o grupos cercanos a este Orden,
como por eiemplo Metastigmata y en otras ocasiones se vierte
informacion morfolégica ultraestructural comparativa de algunos
acariformes.




ANALISIS MORFOLOGICO COMPARATIVO DE LA
FAMILIA SPINTURNICIDAE

A. GENERALIDADES DE LA FAMILIA

A1 CLASIFICACION:

Rudnick {1960} recoge en su frabajo de revision
la evolucién toxonémica de esta familia desde las
primeras descripciones comespondientes a la segunda
mitad del siglo XVIil, en las que estos Gearos son conside-
rados insectos por diversos autores (Frisch, Baker, Linneo).
Es a finales del siglo XVl cuando, segin Rudnick, estos
pardsiios son identificados como dcaros por Scopoli y
linneo, siendo a principios del siglo XIX cuando von
Heyden clasifica al género Spinturnix dentro de la familia
Acarides. No obstante, sefiala este autor, durante todo €l
siglo XIX estos dcaros son incluidos, fundamentaimente,
en el género Preroptus establecido por Dufor, hasta que
en 1902 OQudemans los ubica dentro de la familia
Parasitidae vy subfomilia Spintumicidae, basada en el

género Spinturnix von Heyden [1826] y la cual es eleva-

Resultados y discusion

do al grade de familia Spinturnicidae en 1916. A princi-
pios del siglo XX, el nombre genérico de Spinturnix, den-
tro de fo familia Spinturnicidae estd basicamente acepto-
do. Evans {1992] presenta la closificacién de la familia
de la siguiente forma:

Clase Acari
Subclase Parasiformes
Crden Mesostigmata
Superfamilia Dermanyssoidea
Familia Spinturnicidae Qudemans, 1902

Actualmente la familia Spinturnicidae se

compone de nueve géneros:  Ancystropus,
1856, Cameronista, Machado-Allisen,
1965, Eyndhovenia, Rudnick, 1960, Meristapis,
Kolenati, 1857, Paraperiglischrus, Rudnick, 1960,
Rudnick, 1960, Periglischrus,
Kolenati, 1857, Spinturnix, von Heyden, 1826, vy
Emballonuria, Uchikawa, Zhang, Connor &
Klompen, 1994 {Deunff, 1982a; Radovsky, 1985;

Uchikawa et al., 1994}

Kolenat,

Paraspinturnix,

e



A2 DIAGNOSIS:

FAMILIA Spintumicidoe.  Acaros de tamafio
medio de aprox. 0.4 a 1.7 mm de longitud. Hembras
planas a globosas, dependiendo del grado de gordura
o gravidez. Una o dos placas dorsales, en algunos casos
poco esclerosadas. Un par de estigmas dorsales entre
los patas Hi y V. Peritremas completamente dorsales o
extendidos ventralmente por una corfa distancia entre I
coxa ll y lIl. El ritosterno varia de subrectangulor grande
a una placa subcircular pequefia, reducida o ausente,
Placa epiginial reducida; un par de sedas genilales,
Carece de placa ventral. Placa anal pequefia; abertura
subterminal o terminal sobre una pequefia proyeccién.
Opistosoma de la hembra expansible. Patas cortas,
fuertes; carinculos y vfias largas; cardnculos | de hembras
algo reducidas.  Viviparcs.  Pardsitos exclusivos de

Chiroptera [Rudnick, 1960}.

VISTA DORSAL: Una o dos placas dorsales cer-
canas, sin placas marginales, cubriendo gran parte del
podosoma; superficie granular con varios pares de poros,
en algin momento presentan sedas diminutas. Un par de
estigmas entre la coxa Il y IV. Peritremas de cortos a lar-
gos, completamente dorsales o exiendidos ventralmente

por una corta distancia entre Ja coxa Il y lll. inflegumento

' de sedas de cortas @ muy largas.

podosomal con varios pares de sedas de cortas a largas
rodeando la placa dorsal. Integumento opistosomal con
pocas o muchas sedas, generalmente son més numerosas
en hembras.

VISTA VENTRAL Tritosterno variable: placa cir-
cular pequeda o placa subrectangular grande, o ausente.
Placa esternal grande, superficie lisa o reficulada; gene-
ralmente con dos pares de poros, tres pares de sedas
esternales en hembras y de 3 o 5 pares de sedas
esternogenitales en los machos. Aberura genital de
machos en el margen anterior de lo placa esternal. Placa
epiginal pequefia en hembras; un par de sedas genitales.
Un par de placas metasternales reducidas presentando
sedas. Placas endopodales reducidas o ausentes. Placa
ventral ausente.  Placa anal pequefia subtermingl o ter-
minal con cbertura anal sobre una pequefia proyeccion;
superficie lisc o reficulade; un par de sedas odanales;
seda post—cncl presente o0 ausente. Integumento opisto-

somal expansible con pocas o muchas sedas.

PATAS. Cortas y fuertes con varias filas
las patas |
algunas veces se ensanchan. Coxas grandes,
inmoviles. Ufas y empodios largos, pretarso
corto, empodios | en hembras algunas veces

reducido.




GNATOSOMA: Tectum corto, cénico o redondo.  de los espinturnicidos americanos:
Un par de sedas gnatosomales; tres pares de sedas

hipostomales generalmente presentes. Quueliceros pareados GENERQ Periglischrus Kolenati, 1857, Dos placas
con dedos dentados fijos y méviles. Queliceros en machos  dorsales. Peritrema muy largo, se extiende desde el nivel
provistos de espermaddctilos {Rudnick, 1960}. delacoxala la coxa IV, siendo completamente dorsal.

Carece de Tritosterno. El abdomen de la hembra se expande
A continuacién se incluyen las diagnosis genéricas  lateralmente en forma de abanico.

Fig. 4 Periglischrus delfinadoae (hembra). A) vista dorsal, b) vista ventral,

Subdivisiones del Idiosoma.




VISTA DORSAL  Dos placas dorsales ocupan
gran parte del podosoma, que por lo general estan
unidas por dos puentes esclerosados. Cinco pares de
sedas rodean la placa dorsal anterior al esfigma, o pro-
teronotales {Pn1-Pn5}. Un par de largas sedos, ligera-
mente posteriores al estigma o postestigmales (Pst). Varios
pares de sedas de cortas a largas sobre el opistosoma.

VISTA VENTRAL. Carece de tritosterno. La placa
esternal de la hembra con fres pares de sedas marginales,
que pueden ser un grupo fuera de la placa. la placa
esternal o genital del macho con cinco pares de sedas.
Placa epiginial reducida a una place angosta o estrecha
con un par de pequefias sedas genitales cercanas al mar-
gen posterior de la placa. Opistosoma de la hembra con
dreas de gruesa esclerosacién; vorias pequefias sedas
opistosomales; opistasoma de la hembra de muy grande
y expandido a relativamente plano, ancho, con la ape-
riencia de un abanico. Placa anal pequeria, terminal y
estrecha en hembras, con un par de sedas adancles y
una seda dorsal postanal. En machos placa andl larga,
ocupando una gran drea entre la coxa IV, con varios
pares de sedas incluyendo un par de sedas adanales y

una pequefiisima seda postanal dorsoterminal.

PATAS. Empodios largos y ufias en todas

las patas. Sedos dorsales y laterales de cortas a
largas; sedas ventrales corias  (Rudnick, 1960)

{Fig. 1}.

GENERO Cameronieta  Machado-Allison,
1965. Placa dorsal dividida; parte anterior y posterior
completamente separadas o cercanas entre si. Placa con
cinco pares de sedas posteronotales [Pn1-PnS] laterales.o
dorsales; un par de sedas postercestigmales {Pst) adyo-
cente a cada estigma. Peritremas largos, completamente
dorsales, extendidos desde la intercoxa IV y lil hasta el
nivel de la coxa |. Camerostoma presente anteriormente
sobre el gnatosoma. Opistosoma dorsal con pocas o
muchos sedas pequefias. Trilosterno ausente. Placa ester-
nal més ancha que larga; fusionada o en contacto con
la coxa |, con tres pares de sedas usualmente en la super-
ficie media de la placa no en los margenes. Integumento
veniral anterolateral con pequercs espinas  Un par de
sedas metasternales posteriores a la placa esternal de la
hembra. Placa esternogenital de machos con cinco pares
de sedas y dos pares de poros. Placa genital pequeday
elongada de hembras; con un par de sedas de pequedias
a largas sobre o cerca del margen posierior. Integumento
ventral, entre placa genital y porcién caudal del idiesoma,
con varias sedas de pequefias a moderadamente largas.

Placa anal dorsal y subterminal. Patas cortas y robustas,



con sedas ventrales medianas en lamafio y algo pecti-
nadas {Herrin & Tipton, 19735).

GENERO Spinturnix von Heyden, 1826. Un sélo
escudo dorsal. Peritremas cortos, dorsales sobre la coxa
[Il, anterior y doblados hacia el vientre, generalmente lle-
gan a la superficie ventral entre la coxa [l y Hl. Tritosterno
pequefio a moderademente largo, reducido o ausente.
Patas | y viias | de hembras rare vez ensanchadas; cardn-

culos larges. Seda post-anal presente.

VISTA DORSAL. Una sola placa dorsal grande
con varios pares de poros v foveas en la superficie. De
tres a cinco {o mas} pares de sedas integumentales pro-
teronotales {Pn1-Pn5|, generalmente cinco. Peritremas
cortos, situados antre la coxa lll, extremos anteriores exten-
didos ventralmente, generalmente llegan a la superficie
ventral entre la coxa Il y Hl. Por lo general un par de
sedas posteroestigmales cercanas al estigma. Pocas o

muchas sedas opistosomales

VISTA VENTRAL

pequefio, algunas veces moderadamente large o totak

Tritosterno  generalmente

mente reducido. Placa esternal con tres pares de sedasy
dos pares de poros en hembras; tres o cinco pares de

sedas y dos pares de poros en la placa esternogenital en

machos. Placa endopodal y metasternal generalmente
representadas por pequefios restos. Un par de sedas
melasternales corfas generalmente presentes. Placa epi-
ginial pequefia, por lo general delicadamente escleroso-
do; un par de pequefias sedas genitales sobre o cerca
del 4pice posterior. De pocas a muchas sedas cortas
sobre el integumento entre la placa epiginial y anal.
Placa onal pequefia, ventroterminal; un par de sedas
adanales; seda postanal. '

PATAS. Patas robustas, largas en comparacién al
idiosoma. Sedas venirales mucho més cortas, excepto las
sedas |oteroventrales que pueden ser mucho mas largas.
Sedas dorsales de largas @ muy largas. Ufas y cardn-
culos grandes y fuertes [Rudnick, 1960).

A3 CICLO DE VIDA:

El desarrollo del cicle de vida de los
Spinturnicidae ha sido sujeto a considerables discusiones
en la literatura y las opiniones de Oudemans, 1902,
1904 y 1910, Vitzthum, 1932 v Baer, 1952, entre ofros,
fue revisada en Rudnick [1960).

autores el ciclo de vida comprende cinco estadios disfin-

De acuerdo a estos

tos: huevo, larva, protoninfa, deutoninfa (macho o hem-

ra) v adulio. Rudnick considera o la “ninfa accesoria”
bra} y adulio. Rudnick id la “nint




de Oudemans como la deutoninfa hembra. Evans (1968)
comprobé en Spinturnix myoti la existencia de dimorfismo
para el estadio deutoninfal pero después de numerosas
disecciones de hembras prefiadas no pudo encontrar una
verdadera larva en el ciclo de vida. El tnico estadio

hexépodo ocurre dentro del Gtero teniendo las caracteris-

icas de un embrién prelarval. Asi, los patas, queliceros y
pedipalpos se presenton desde estadios tempranos del
desarrollo y estén ubicados en la superficie ventral del
idiosoma. Aunque se muestra la segmentacion incipiente
de los opéndices, y el material del idiosoma, que esté
desprovisto de sedas. Las patas carecen de ambulacro.

£l desarrollo parece proceder directamente de fos huevos a la protoninfa por la ruia de la prelarva; no existe i estado larval com-

parable al que ocurre normalmente en el ciclo de desarrello de Mesostigmata. E ciclo de vida puede ser resumido asi:

huevo = predarva —= protoninta

deutoninfa  wem——3»  hembra

deutoninfa =  macho

En el material colectado se encontraron dos hembras pefiadas, observan-
dose dcaros en el estadio de huevos, los cuales se observan en la Fig. 2.



Fig. 2. Microfotografia (contraste de fases) en
corte transversal de wuna bembra de

Periglischrus paracaligus mostrando un huevo
(x10).

B. MORFOLOGIA EXTERNA

B.I GNATOSOMA:

El gnatosoma en los dcaros estd representado
por la regién anterior del cuerpo que porta el erificio
bucal y las piezas adyacentes: queliceros, canales sali-
vales, pedipalpos senscricles (Deunff, 1986), v otras
proyecciones (Baker & Wharton, 1952) (Fig. 3 vy 4).

Deuntf {1986} reclizé estudios de cuatro géneros
de la familia Spinturnicidae:  Eyndhovenia, Paraperiglis-
chrus, Periglischrus v Spinturnix, describiendo algunas ca-
racteristicas morfolégicas.

El gnatosoma en los Spinturnicidae es relativo-
mente pequefio y se encuenfro enire las coxas del primer
par de patas. Sus estructuras muestran considerable espe-
ciglizacién para la hematofagia (Evans, 1968).
Dorsalmente ef gnatosoma es cublerto por un  tecturn,
{Fig. 4E) es una proyeccién anterior, la cual consta de
una placa quitinosa delgada que es dentada y libre al
final. Entre y bajo los queliceros se encuentra la boca,
que es ventral al labro y dorsal al hipostoma; es de forma
variada segin la especie: rectangular en Spinturnix psi,
cénica en S. myott y S mystacinus. {Deunff, 1986). Estas
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Fig, 3. Micrografia de barrido, de la superficie del gnatosoma de
Cameronieta sp, mostrando los queliceros y los pedipalpos (x1,000).

Fig 4 Spinrnix myoti Kol. A} Vista ventral del gnatosoma de una
bembra; B) vista lateral del gnatosoma; C) queliceros de la hem-
bra; D) queliceros del macho, vista externa; E) tectum de la hem-

bra; E) queliceros del macho, vista interna (C.5, Seda capitular;
quel., quelicerc; corn., corniculos; tend dep, tendon depresor;
df, dedo fijo; d.m., dedo mévil; byp 1-3, sedas bipostomales; tend,
eley., tendon elevador: s.s, estilo salival: ep., espermaddctiio; froc.,
trocanter) (Tomado de Deunff, 1986).
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estructuras pueden estar muy desarrolladas, pero rara vez
son vistas debido o que los pedipalpos y queliceros las
pueden oculiar. Lateralmente la abertura oral puede estar
rodeada por los paralabro, que ayuda ol cierre de la
boca y probablemente a dirigir ¢l alimento dentro la aber-
tura. Los pedipalpos forman la superficie lateroventral del
gnatosoma y el hipostoma forma la pared ventromedial
del gnatosoma (Baker & Wharton, 1952),

Los queliceros son dos apéndices protdctiles que
generalmente ferminan en una que la compuesta de un
dedo dorsal fijo y un dedo ventral mévil. La quela esta for-
mada de dos segmentos (fibia y tarso), cada une perta
una pinza en el exiremo anierior, su papel esencial es la
nutricién. Cada pinza se forma de dos laminas quilinosas
delgadas {Evans, 1968).

El dedo movil (Fig. 4F} de machos de muchos
Mesostigmata es modificado como un drgano accesorio
copulatorio [espermadaciilo) (Baker & Warthon, 1952).
Los espermadéciilos presentan nacimientes en la base de
las piezas mds exteriores como producto de estos, con-
trariamente a la estructura descrita por Evans (1968).
Otros estudios indican que por cado quelicero se puede

enconfrar un espermadaciile [Fig. 4D), los cuales estén

constitvidos de una expansion quitinosa externa, delgada,
plegada ventralmente en forma de cuvemo. La regién ter-
minal es ftiangular y omplic en forma de
“rompeta” (Deuntf, 1986).

El papel de los espermadéctios es probable-
mente el de recoger los espermatéforos del orificio geni-
tal situado en un extremo del escudo esternogenital
(Deunff, 1982b), parc después ser transferidos ol orificio
copulatorio de la hembra.

Desde el punto de vista toxonémico se han
consiatado las diferencias genéricas en cuanto ol tamario
y la forma de los espermadéciilos:  en el género
Spinturnix es large y recurvado pero en algunas especies
puede ser también corto como se observé en ejemplares
de Spinturnix sp encontrados sobre Corynorhinus mexi-
canus (Fig. 5; Morales-Malacara & lépez, W., 1998); en
el género Eyndhovenia es dlargado y sigmoide, en
Paraperiglischrus es corto y abuliade con una curvatura
simple hacia atrés [Deunff, 1986); en el caso de
Periglischrus por lo general es muy alargedo y recurvado
(Furman, 1966).

Se puveden encontrar érgonos sensoriales y
sedas en los queliceros de muchos dcaros. En la base del



Fig. 5. Microfotografia del Espermaddctilo de Spinturnix sp, se
observa su curvatura y el tamafio corto.

dedo mévil de algunos mesostigmados hay extensiones
producidas por la membrana sinartrodial llamadas pulvi-
llus, las cuales son semejantes a un racimo de sedas en
algunos casos o una coronilla {Baker & Warthon, 1952).

los pedipalpos son los apéndices secundarios
de los dcaros y son las estructuras mas externas del gnato-
soma. En los Spinturnicidae se distinguen cinco segmen-
tos libres: frocanter, fémur, genua, tibia y tarso. Al exiremo,
los pedipalpos portan una estructura sensorial complejo
llomada érgano farsal. También se disfingue un bulbo
hueco con un orificio obturado por una placa mévil en
forma de espdtula, las sedas son de diferentes tipos
desde las sensilas muy cortas, hasto sedas finas y largas
situadas al extremo de cada pedipalpo. El tamafio, arre-
gloyforma de los sedas varia segin el género. La forma
de la placa mévil obturada en el orificio del pedipalpo
varia en cada género: en Paraperiglischrus es una simple
lenglieta de anchura constante; en Spinturnix el aspecto
es folidceo en las zonas de insercién, reducidas a un
pedinculo. Cada espdtula esta siempre situada sobre la

cara interna de los pedipalpes [Deunff, 1986).

Encima y atrds del bulbo se distingue vna excre-
cencia que sostiene dos grandes sedas que quizas tienen

una funcién actil.



la estructura sensorial del pedipalpo es comple-
o, su papel es sin duda muliiple, participa esencialmente
en la bisqueda de los vasos sanguineos de las mem-
branas dlares de los quirépteros huéspedes [tigmotac-
tismo} {Deunif, 1986).

Ef hipostoma fiene forma de un canal constituido
por lo fusién de una placa riangular central, con dos plo-
cas laterales que poseen dos canales secundarios; uno
de ellos sive de guio para los conductos salivales vy el
oo de mayor tamafio que el anterior recibe los
queliceros cuando éstos se retraen (Deunff, 1986). Este
hipostoma, como sefiala Evans (1968) en su estudio
sobre Spinturnix myoti, se origina a partir de la base capi-
tular de la cual estd separado por suturas incempletas. €l
hiposioma estd cerrado en su parte superoposterior por
una peguefia place quitinosa triangular denominada
labro-epifaringe, forméndose asi un canal que permite la
succién de la sangre; ademas se distingue una serie de
surcos transversales (6 a 8). Dentro del género
Paraperighschrus el hiposioma es lise con una sola depre-
sién longitudinal de cada lado; en el género Periglischrus

no existe ornamentacién alguna a ese nivel.

las glandulas salivarias son los elementos mas

externos de las piezas peribucales, situadas a cada lado

de los queliceros. Cada una de ellas esté constitvido de
una placa quitinosa formande una despalmadura que
continia en el borde supertior del hipostoma. El extremo
anterior de estos canales tienen forma de un tubo de sec-
cién circular. En posicién funcional estos canales pueden
sostener la placa en los canales laterales del hipostoma.
las secreciones salivales son directamente mezcladas

con lo songre que serd ingerida.

la forma de tomar el alimente adn no se conoce
en |os Spinturnicidae, pero se cree que las glandulas sali-
vales pueden liberar ya sea substancias anticoagulantes,

enzimas profeoliticas o las dos (Deuntf, 1986}

los opéndices que rodean el orificio bucal
forman una estructura muy compacta, especializada
en la deteccién y toma del alimento (Evans, 1968).
La reunién de la mayor parte de las piezas [salvo los
pedipalpos] permiten constifuir un micro entemo,
directamente relacionado con la faringe, destinado a
lc absorcién de sangre.  La movilidad de las piezas
peribucales no es necescria para la fractura de la piel
y de los vasos sanguinecs. la estructura del gnatoso-
ma es por consiguiente perfeciamente adaptada al
régimen alimenticio de los Spinturnicidae y su para-
sitismo.




B.2 ESCUDO DORSAL:

es dilatado) ol descubierto. La placa dorsal protege eficaz:
mente el cuerpo de los dcaros Spinturnicidae, pero su princk

Fl escudo dorsal es la estuciura quiinosa que  pal funcién es probablemente mantener la rigidez del cuerpo
recubre gran parle del idiosoma del macho y las ninfas, enla  {Fig. 6), ademds es una zona de insercién de misculos @

hembra sélo cubre el prosoma dejando el opistosoma {que nivel de las féveas {depresiones cuticulares de los escudos).

Fig. 6. Escudo dorsal: A) Microfotografia de Spinturnix sp; mostrando las féveas (flechas); B) Micrografia de
barrido de Cameronieta, mosirando la divisién de la placa (x500).




Las féveas son diferentes segin el género, asi
encontramos que en S. myoli son relafivamente pequefias
y generalmente ovaladas. Enr Eyndhovenia euryalis, Porc-
perighischrus rhinolophinus y Periglischrus iheringi son
largas y profundas {Deunff, 1982a).

Deunff {1982a) observé orificios o poros situo-
dos por pares en las porciones anterior y posterior del
escudo. El papel de estos orificios es la osmoregulacion
o la secrecién de feromonas y probablemente son impor-
tantes en lo toxonomio yo que lo presencio de estos poros
es constante,

B.3 ESTIGMAS Y PERITREMAS:

Los estigmas estan localizados a uno y ofro lado
del idiosoma, Ventro o dorsolateralmente entre el tercer
espacio infercoxal, es decir, entre la coxa ill y IV. Estos
estigmas representan la abertura hacia el atrio traqueal
por donde penetra el aire hacia las rdqueas y fraqueolas,

lo que consfifuye el aparato respiratorio (Evans, 1968].

Como una derivacién de los esiigmas se encuen-
iran los peritremas {Fig. 7), en los Spintunicidae son muy
desarroliados y poseen papilas internas; sus extremos son

abultadoes y redondeados; paricipan en la captacion de

aite y son también sensilivos, quizd olfativos, segin la
humedad ambiental, es decir, son receplores que per-
miten detectar la tasa de humedad ambiental, y cuando
ésta es insuficiente producen el cierre perfecto de los
estigmas, controlando asi la evaporacion traqueal del
organismo [Deunff, 1982a), y estén sitvados dorsolateral-

Fig. 7. Micrografia de barrido del estigma y peritrema de
Camerocnieta (x7500).




mente ocupando gran parte de la longilud dorsal, entre
las coxas |, Il y | segin el género de que se trate] (Evans,
1968). Ciertas especies (Spinturnix psi, S. emarginatus)
presentan un orificio en el extremo anterior de los peri-
tremas {Deunff, 1982a).

En Periglischrus iheringi los peritremas son més
largos y las estrucutras internas poco visibles.  En el
género Paraperiglischrus los peritremas son cortos, ovales
con una hendidura central estrecha, Estos géneros relati-
vamente peco quiinosos son probablemente mds sensi-

bles a la desecacion.

B.4 CARA VENTRAL:

ESCUDO ESTERNAL. En los machos el escudo
esternogenital es poligonal, presenta el orificio genital,
que estd formado por una placa arficulada anieriormente.
El relieve del escudo es variable: microperforado en
Eyndhovenia euryalis, o presenta ormamentaciones escle-
rificadas como por ejemplo en Spinturnix myoti. Las sedas
se encuentran sobre el escudo o en el borde del escudo,

segun las especies (Fig. 8).

En las hembras la placa esternal es piriforme, rec-

tangular o poligonal y con diversas omamentaciones

dependiendo de los géneros y las especies, liso en
Paraperiglischrus rhinolophinus y con las ornamenta-
ciones esclerificadas en Spinturnix myoti.

ESCUDO GENITAL
atrés det escude esternal una segunda placa que cubre

las hembras presentan

el orificio genital. En Periglischrus iheringi es alargado,
estrecho, de aspecto folidceo. Bajo ésta placa se halla
un canal ensanchado anteriormente y limitado posterior-

mente por un borde quitinoso simulando el orificio genital.

En el género Spinturnix la ploca genital es
alargada anteriormente luego se retrae o estrecha répi-
damente hacia atrés. Esta ploca es en forma de Ten S.
myot, y mds largo anieriormente en S. mystacinus y S.
emargiantus. En Paraperiglischrus rhinolophinus es casi
triangular y liso {Deunff, 1982a).  En el caso del macho
presenta placa estemogenital la cual puede preseniar de
3 a 5 pares de sedas esternogenitales segin el género
que se frate; asimismo esta placa puede no presentar
alguna oramentacién, o fener lineas transversales como
las observadas en Cameronteta, en material def labora-
torio de Acarologia (Fig. 8b), hasta ornamentaciones tan
complejas como las observadas por primera ocasién en
Spinturnix sp, parasita de Corynorhinus mexicanus, que

semeja glifos “mayas” con patrén iregular {Fig. 8al.
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Fig. 8 Micrografia de barrido de la placa esternal
@) Spinturnix sp.,, mostrando la crnamentacion
en forma de glifos; b) Cameronieta, mostrando
las lineas transversales; c) Microfotografia

de la placa anal de Spinturnix sp.






ORIFICIOS DE LAS GLANDULAS COXALES. El
sistema excrefor en los Gcaros es muy complejo y mal
conocido. En la base de o coxa | se encontrd la presen-
cia de orificios, los cuales probablemente representan la
desembocadura de las gléndulos coxales cuya funcién
sea la osmorregulacién del organismo, como por ejem-
plo en los Argasidae {Metastigmatal (Deunff, 1982a).

PLACAS ANALES. El orificio anal porta ante-
roventralmente dos sedas o veces situadas sobre una
placa (Spinturnix myoti, Periglischrus iheringi); rodeado de

dos ldminas quitinosas que estén fusionadas en P, iheringi
(Deunff, 19824} {Fig. 8c).

AMBULACROS.

observado dorsal y ventralmente.  Dorsolmente se dis-

En Spinturmx myocti se han

tingue una lémina ceniral y dos l&minas laterales
recubriendo las ufias. Ventralmente se observa una lami-
na quiinosa cubriendo parciclmente vna formacién tur-
gente que le permite ol Gearo un desplazamiento relafi-
vamente rapido sobre el patagio (Deuntf, 1982a.

B.5 ORGANO TARSAL:

En los Spinturnicidae las patas | estan orientadas

anteriormente y su funcién es mas sensorial que locomo-

tora; sus movimientos laterales evocon las anlenas de los
insectos. Existen dos tipos de érgano tarsal: fipo simple,
por ejemplo en Paraperiglischrus (sedas reducidas y sin
cipula central) y Periglischrus (boceto de capsula central
conteniendo dos microsedas); y tipo complejo, como en
el caso de Eyndhovenia y Spinturnix que presentan una

cipula central, conteniendo fres microsedas {Deunff,
1984; Fig. 9b).

El compleje sensorial tarsol estd sitvado en una
excrecencia de la regién laterodorsal del tarso | {Fig. Pa).
las sedas por lo general en nimero de nueve son polimor-

fos y dispuestas en dos series.

los simbolos utitizados representan dnicamente
la posicion anatémica de los sedas.  Actualmente sélo
existen algunos estudios de la quetotaxia de ' paia | de
los Spinturnicidae |Evans, 1968; Deunff, 1982b), donde
utilizan las siguientes abreviaciones:  d=distal, p=proxi-

mal, M=mediana, E=externa, |=interna, m=microseda.

En la serie distal: dE, dM y dI estan alineadas.
En la serie proximal pE, pM y pl también estén alineadas
(Eyndhovenia), son triangulares (Spinturnix). las micro-
sedas estén siempre sitvadas en el grupo proximal y son
nombradas m1, m2, m3.
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Fig. 9. a) Micrografia de barrido del Organo Tarsal de
Cameronieta (x7500). b) Quetotaxia comparada del rgano
tarsal de cuatro géneros de Spinturnicidae: I Spinturnix, If
Eyndhovenia, 21l Periglischrus, IV Paraperiglischrus (Tomade de
Deunff, 1982).
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»la seda dE es larga, fing, recurvada y con superficie
lisa. Tiene probablemente una funcién tactil.

* la seda dl es mds corta y rectilinea, con un relieve
particular.

* Las sedas dM, pE y pl son semejantes, su tamaiio es
aproximado al de dl. Su relieve es caracteristico, se
distinguen en todo el borde finos surcos que incre-
mentan la superficie de lo seda, también presento

microperforaciones espaciadas.

» Lo seda pM es corta y con relieves idénticos a dM,
pE vy pl.

Sus cuatro Ultimas sedos presentan secre-
ciones que soslienen las microperforaciones a iravés
de hileras y forman pseudo-filamentos més o menos
densos alrededor de las sedas  El papel de las
secreciones no se conoce, pero existe la hipétesis de
que pueden tener una funcidn de mensajero. Estas
secreciones se han observado en machos y hembras
y son a nivel de feromona sexual se-cretadas en peri-

odos de reproduccién.

+ las microsedas m1, m2 y m3 estan alineadas a

lo largo de la cipulo, estrechas y profundas en
Spinturnix; dispuestas en tridngulo en una cipula
casi circular y poco profunda en Eyndhovenia
{Deunff, 1982b).

Esta estructura evoca al érgano de Haller de
los Ixodidae el cual es considerado como un sistema

receptor olfativo esencialmente.

la estructura del complejo tarsal es semejante
en miembros del génerc. Asi entre Spinturnix myoti, S.
mystaci-nus y S. emarginatus existen pocas varig-
ciones: en S. myoti el borde de la cdpsula central
presenta un espolén; la luz de lo cipula es clargada,
de tamafio constante y las microsedas estén alin-
eadas; en S. emorginotus la cépsula es ligeramente
trianguler, las microsedas no estén clineadas y no pre-

senia espoldn,

En Paraperiglischrus y Periglischrus las sedas
dE y dl son lisas, dM, pE, pl y pM son estriadas y
microperforadas.  En el género Paraperiglischrus,
estdn ausenies dos sedas {pM y una microseda} y no
hay capsula central. En Penighschrus las nueve sedas
del complejo estdn presentes y la capsula confiene

s6lo dos microsedas (Deunff, 1982b).




C. MORFOLOGIA INTERNA

C.1 INTEGUMENTC:

El integumento es el revestimiento superficial del
cuerpo de todos los animales. Constituye una cubierts
que separa y protege al organismo del medio ambiente.
Impide la penetracién de agentes nocivos en el cuerpo y
(Paniagua &
Nistal, 1983). En el apartado de Uliraestructura se fratard
con més detalle este tema.

evita la pérdida de liquidos corporales

GLANDULAS DERMALES. Ciertas células de la
epidermis tienen funciones especificas. Entre las mds
conspicuas estdn aquellas que forman la gléndula dermal
y su ducto, que abre en la superficie de la cuticula a
fravés de un poro. En garrapatas [Metastigmata), cada
gléndula consiste de un par de grandes células glandu-
lares y pocas células pequefias formando ductos glandu-
lares. Las glandulas dermales en garrapatas argdsidas
son de un tipo y secretan las capas de cemento de la
cuticula una horas después de mudar.  En garrapatas
Ixodidas, donde las capas de cemento estan ausentes, los
productos de los glandulos [lees, 1947) parecen tener la

misma funcionalidad {Evans, 1992).

Existen fres fipos de glandulas dermales {tipo A,

B y Cj, cada tipo presenta diferente ciclo de acividad.
Las gléndulas tipo A en ninfas alcanzan su tomario mdxi-
mo y el fin de su engrosamiento. Estas glédndulas mues-
fran cambios degenerativos justo antes de las muda. las
pequefias gléndulas dermales fipo B, acumulan citoplas-
ma durante la dlimentacion pero sufren involucién rapida.
los productos de degeneracion de las glandulas tipo B
también pasan sobre la superficie de la cuticula. Lees
(1947} encuentra que un grupo de dlrededor de 8
nicleos permanecen cerca de los viejos ductos de las
gléndulas tipo B. Estos nicleos permanecen agrupados
alrededor de un nuevo ducto cuticular que se forma y sub-
secuenfemenie comienza a secrefar cifoplasma. Cada
grupo de nicleos juegan una parte en la formacion de
una celula glandular; Lees se refiere o ésta como la glén-
dula tipo C.

Yalvac (1939} y Schulze (1942] consideran que
las glandulas dermales en garrapatas (Metastigmata} sir-
ven como digano sensorial con una funcién glandular adi-

cianal.

Los glandulos dermales o cuiculares tombién son
comunes en los Mesostigmata y han sido descritas en los
Dermanyssina y Sejing; se encuenfran en el cuerpo vy las
patas (Evans, 1992). Es posible que la funcién que reali-




)

zan dichas gléndulas seo parecida a la descrita para
Metastigmata,

C.2 SISTEMA CIRCULATORIO:

El sistema circulatorio en los dcaros es lagunar.
El hemocele es la unidad bésice del sistema y la hemo-
linfa es el liquido que circula dentro de los drganos inter-
nos y entra en las cavidades de los apéndices. El hemo-
cele carece de foiro epitelial ast que el tejido de los
érganos internos son separados de la hemolinfa por una
membrana basal. la hemolinfa no sélo funciona en el
fransporte de nuirientes, mensajeros quimicos como las
hormonas, y productos de desecho, sino que también
juega un importante papel mecénico como tejido de
soporte v fransfiiendo energia en forma de presién
hidrostatica (Evans, 1992}

la hemolinfa es un fluido clare que contiene
hemocitos {amoebocitos y leucacitos) que tienen forma

de esireflq, friangular, rectangular u oval.

En los écaros se han reconocido cinco closes de
hemocitos: prohemocitos, plasmatocitos {amoebocitos],
granulocitos, esferulocitos y cenocitos.  La informacién

sobre la funcion de estas células es incompleta. Los pro-

hemocitos tienen nucleos grandes en relacién al ciloplas-
ma y carecen de cuerpos granulares y vacuolas. Es posi-
ble que sirvan como células germinales, pariicularmente
de plasmatocitos.

la circulacién en la mayoria de los dcaros
pequefios es resullado de lo accién musculor del cverpo
y del movimiento de los érganos internos.

En garrapotas {Metasfigmata} y algunos dcaros
parasitiformes la circulacién involucra un corazén dorsal y
vasos arteriales, El corazén en garrapatas estd sitvado
dorsclmente a la mitad del idiosoma y estd rodeado por
un septum perforade de tejido coneclivo sujetado por
procesos terminales de misculos suspensores dorsolate-
rales y ventrolaterales. El corazén estd dividido en dos
regiones’ la anterior [cono adriico-miocardial} y la poste-
rior. En los estudios anatémicos realizados en grupos
Mesostigmados tales como Dermanyssina y Uropodina

no se ha localizado el corazén (Evans, 1992)
C.3 NERVIOS Y SISTEMA NEUROSECRETOR:

Lo pérdida de segmentacion en los acaros, es
vista en cuanto a la forma del sistema nervioso central,

que consta de una masa ganglionar circumoesotagica




fusionada con los nervios periféricos extendidos en varias
partes del cuerpo. Este singanglio o cerebro es similar al
de la mayorla de los taxa y se localiza en la regidn pro-
somdtica del cuerpo. En garrapatas {Metastigmatal, las
cuales han sido mds extensamente estudiadas, el singan-
glio estéd rodeade por un seno de hemolinta perigan-
glionar y sélo los nervios opistosomdficos sobresalen del
seno y ofros puntos de origen del singanglio. El tejido
nervioso esté rodeado por una lémina neural {neurilemal),
que consla de dos zonas, una corteza externa y un
neurdpilo interno.  la lémina neural es provista de
soportes mecdnicos de tejido, fundamentalmente con
resistencia posifiva o lo presién hidrostatica. En algunos
Mesosfigmaia e Ixodida una capa de células gliales (neu-
roglia} se sitan debajo de la lamina neural (Coons et ol
1974; Obenchain, 1974). Los axones contienen vesiculas

neurcsecretoras, presentes en lo [amina.

lo corteza consiste de perineuronas, comprimi-
das en una capa delgada de células gliales, y cuerpos
de células neurales. Llas células gliales perineurales en
garrapatas [Mefastigmata) Ixodidas contienen depésitos
de glicégeno y forman capas continuas rodeadas de
cuerpos celulares neurales, mienfras que en garrapatas
argdsidas las células gliales y otras extensiones contienen

espacios intracelulares o vacuolas y se consideran andlo-

gas al sislema gliaklagunar de los insectos. Los nutrientes
solubles pueden almacenarse y pasor a través de las va-
cuolas o las neuronas. Las neuronas de la regidn cortical
en garrapatas son de fres lipos: neuronas motoras (Tipo
I} células neyrosecretoras {tipo 1} y células olfativas glo-
bulares [Tipo 11}, Las nevronas del tipo 1 estdn sitvadas en
grupos simétricos bilateralmente, asimismo son células
con nucleos grandes y de volumen citopldsmico relativo-
mente pequefio. Estén presentes en todos los ganglios y
en la periferia contienen mitocondrias, aparate de Golgi,
neurotdbulos, cuerpos en forma de lisosomas y algunas
cisternas de reficulo endoplasmico (Ivanov, 1979). las
células de tipo Il tienen un gran volumen citoplasmico y
confienen granulos nevrosecretores. las células tipo i
ienen nicleos que se fifien infensamente y forman una
masa perecda en el primer ganglio pedal. Las neuronas
en el singanglio son cuerpos unipolares con periferia peri-
forme, elipsoidal o poliédrica.

El esdfage pasa a través del singanglio a lo
largo del eje central y se divide en dos regiones. el pre-
esotagico [supraesofégico) v el postesofdgico [sub-

esofdgicol.

Existe un estudio sobre Spinfurnix myofi, donde

observaron que el eséfago airaviesa al singanglio o nivel




Fig. 10. Diagrama del Singanglio de Spiniumix myoti; ¢, corfeza; np,
nervio pedal: eso, eséfago (Modificado de Evans, 1992).

del neurdpilo, que al igual que en ctros dearos, ocupa
una gran drea central def singanglio, el cual parece estar
formade por numerosas dreas ganglionares o evagina-
ciones de la corteza (Fig. 10), de estas evaginaciones
salen numerosos nervios periféricos que sirven a las dos
diferentes regiones, por ejemplo, los nervios de la regién
pre-esofégica sirven al gnatosoma {incluyendo el labro,
faringe, queliceros y pedipdlpos) y los de la regién posk
esofdgica a las patas, el tracto alimenticio y fos érganos

genitdles {Evans, 1992).

Los nervios peritéricos, ol menos en gar-
ropatas [Metastigmatal, se han descrito como
tunicados y las fibras nerviosas son envuelias por
mesaxones de céliulas gliales. Los nervios estdn
asociados con axones sensoriales y motores
(Tsvileneva, 1964].

C.4 SISTEMA REPRODUCTOR:

El sisterna reproductor de los dcaros
hembras y machos consiste de una serie de
elementos fusionados, pareados y fragmento-
dos {Krantz, 1978}, los érganos reproductores de los
machos consisten esencialmente de testiculos pares o
impares, sittados paralelamente al kacto alimeaticio y
seguidos por vasos deferentes [pares o impares) direc-
tamente o a kavés de una vesicula seminal mediante
un ducte eyaculador. En la seccién terminal se puede
desarrollar un érganc espermatoicrico que es llamado
pene o aedeagus (sélo presente en algunos grupos de
Gearos). Las ghéndulas occesorias producen el fluido
seminal y los espermatéforos se abren dentro de la
vesicula seminal o del ducto eyaculodor.  En los
Mesostigmata los testiculos son pareados vy tienen for-
mos jubulares.




El sistema reproductor de las hembros com-
prende ovarios pareados, oviductos pareados, un dtero
mediano, una vaging, receptdculo seminal, glandulas
accesorias y una camara progenital {vestibulo y atrio geni-
tal). Un sistema de acceso espermdtico conectado con el
orificio genital y con funcién de receptor de esperma, se
presenta en los Dermanyssina.

En los Dermanyssina (incluyendo Spinturnicidae)
el esperma no es infroducido por el orificio genital, sino a
través de un poro copulador {o bolsa copulatorial que o
dirige dl sistema de acceso espermdtico, el cual abre al
exterior por poros pareades o solencstomos; cada
solenostomo estd situado alrededor de la coxa IV en la
membrana artrodial conectada en la coxa de la pata f,
por un acetdbulo.

los machos de este orden presentan en cada
dedo movil de los queliceros un apéndice, el “esper-
maddctilo”, que transfiere el esperma; generalmente con-
sta de un canal que se extiende a lo large de su longitud.
El espermadacilo se acomoda en una bolsa tubular
[poro copulador ¢ boisa copulatoria) de la hembra que
se abre dorsalmente al orificio genital y se extiende pos-
teriormente al nivel del margen posterior de la placa ester-

nal. El espermaddctilo parece estar fragmentado después

de haber inseminado a la hembra y se han encontrado
fragmentos en los tibulos del sistema de acceso esper
mdtico, que se abre en el inlegumento o en ambos lados
de la placa genital de la hembra (Krantz, 1978; Evans,
1992},

C5 SISTEMA DIGESTIVO:
CANAL ALIMENTARIO

INTESTING ANTERIOR. la boca se proyecia
por debajo del labro y es dirigida dentro de la faringe
que es una regidn fuertemente muscular del intestino ante-
rior que funciona como un efectivo érgano succionador y
deglutidor, £l contorno en seccién iransversal de la luz
faringeal en los Parasitiformes es semejonte a una Y, o o
2 Ys conectedas en la base, o una triple Y formada por
la subdivision terminal de cada braze de la Y. Los mis-
culos dilatador y consfictor se dlternan a lo largo de la

faringe {Fig. 11}. Los musculos dilatadores comprenden

1. Los dilatadores laterales originados en la pared late-
ral de la base gnatosomdtica e insertados en las paredes
de la faringe.

2. los dilatadores dorsales originados en la placa sub-

queliceral o en las paredes laterales de la base gnaio-




me

A

somdtica e insertados en los brozos laterales de la
faringe.

3. los dilotaderes ventrales presentes en la condicién
doble Y, originados en la pared ventral o ventrolatercl de
la base gnatosomdtica e insertados en la pared ventral
faringedl.

los misculos coniractores estdn arreglados de
modo que se conectan o los brazos de la faringe. la

dilatacidn de la fannge resulta en una luz en forma de

triagngulo invertido o rectangular. Grandjean {1936b, cita-

do por Evans, 1992) considera la pared de la luz de la
faringe y describe un ntimero de labios cuyos puntos de
contacto {las comisuras} son los exiremos de los brazos.

La luz en forma de Y iiene tres labios y la doble Y tiene 4

ps Fig. 11. Representacion esquemdlica
de la faringe y su musculatura, esta-

do contraido (A) y dilatado (B). F

faringe; mc, musculo contractor;

mdl, musculo dilatador lateral; mda,

méisculo dilatador dorsal; ps, placa

subgqueliceral (Tomado de

Evans, 1992).

mdd
mdl

labios. El labio dorsal se extiende més alla de la boca
como el labro [=epifaringe}.

Este fipo de faringe forma un eficiente érgano
succionador-deglutidor y es coracteristico de 4caros
depredadores y parésitos que ingieren fluidos o alimentos
en particutas muy finas y de micréfagos que consumen
hifas, esporas o grangs de polen [Evans, 1992).

INTESTINO  MEDIO

Mesostigmata estén provistos de tres pares de ciegos;

los ventriculos en

generalmente comprenden dos pares dorsales, uno ante-

rior y otro posterior, y un pequefio par ventral {Fig. 12).

las especies que ingieren grandes cantidades

de tejido (fluidos) de su huésped, fienen los ciegos exten-




' Fig. 12. Microfotografia de los Ciegos gdstricos de Periglischrus paracaligus,
tomada de un efemplar procesado sin osmio e incluido en resina Epon.




didos dentro de las cavidades de las patas. En Spinturnix
myoti, el cuerpo esté comprimido dorsoventralmente, ios
ciegos anterior y posterior estann extendidos dentro de
las cavidades de las patas 1y IV, respeciivamente, al igual
que en Periglischrus paracoligus.

Los ventriculos y sus ciegos son los sitios de
digestién y absorcién. Sus paredes estén formadas por
una sola capa de células epitelioles apoyadas sobre una
membrana basal. Estudios de microscopia de luz y elec-
trénicar muestran que el epitelio en Mesostigmata consiste
basicamente de tres tipos de células: de reserva {indife-
renciadas), secretoras y digestivas (Fig. 13).

Las células epiteliales y la capa basal de los ven-
triculos y ciegos estdn unidas por redes discontinuas de
. misculos circulares v longitudinales. El movimiento del con-
tenido del venticulo dentro del resto del intestine medio es
controlado por una vélvula (esfinter pilérico).  La regién
postvertricular del intesfino medic comprende dos distiatas
regiones un colon anterior y un postcolon posterior.  Los
musculos del esfinter actian como una vahwula entre el
colon y ef postcolon y también pueden estar presentes entre
el postcolon y €l atrio anal. El epitelio del colon y postcolon
es sostenido por una lamina basal y rodeado por un plexo
de musculos longitudinales y cireulares.

Un par de tobulos excretores, los tdbulos de
Malpigio, estén involucrades en la excrecién de los pro-
duclos finales del metabolismo del nirégenc, y se abren
dentro de la regién postventricular del intestine medio en
los Parasiiformes {Evans, 1992).

INTESTINO POSTERIOR. El corto forro cuticular
del intestino medio forma el atrio anal que estd conecta-
do al posteolon v a la abertura anal. Esta dlima es gene-
ralmente en forma de una hendidura longitudinal. Lo
aberiura anal en Gearos Mesostigmata esta rodeada por
un drea de cuticula esclerosada que forma un anitlo anal,
originando musculos en la placa dorsal que se insertan en
la pared del atiio y en las valvas anales, consideradas
para actuar como moscutos sujetadores para prevenir un

colapso y extrusion de las paredes del atfrio {Evans,

1992).

C.6 GLANDULAS PROSOMATICAS:

En  Metastigmata les glandulas  salivales
pareadas se locdlizan en la regidn prosomatica del cuer-
po descargando su confenido en ductos dentio de la
regién bucal/subcapiiular del gnatosoma o cerca de las

coxas del primer par de patas.




Entre los Dermanyssing, las glandulas salivales
son mds grandes en las formas pardsitas que ingieren
grandes cantidades de fluidos que en las formas
depredadoras. Cada glandula consta de grupos de
acini, con frecuencio semejantes a un racimo de uvas que
- descargan sus secreciones por las paredes de los ductos
eferentes dentro de los ductos principales. las glandulas
en Spinfurnix son vacuoladas y tienen una opariencia
granular. En la hembra de Varroo jocobsoni [Varroidae),
cada gléndula pareada {adendmers] semeja una
pirémide truncada con el extremo estrecho dirigido hacia
el gnatosoma y comprende cinco acinis esféricos uni-
formes. El acini idéntico en estructuras y dimensiones estd
conectado sucesivamente a lo largo de su longitud por
una rama de ductos cuticulares. La luz de cada acinus
estd rodeada por seis células cénicas que convergen
radialmente y es conducida por un corto ducteolo estre-
che en un ducto euficular. El citoplasma de las células es
vacuolado perc estdn ausentes las secreciones granu-
lares. Grupos de peguefias células inactivas esidn situa-
dos en terminacién proximal al ducto, se considera que
pueden ser capaces de agrandarse y desarrollarse den-

tro de las células funcionales secretoras.

En los Parasifina y algunos Dermanyssoidea,

cada ducto core loteroventral a los queliceros y los

estiletes secretores se exlienden a lo lorgo del margen la-
teral del canal preoral, llegando o estar situados en un
canal dorsal del comiculo. El estilo es después alargado
y contribuye a las paredes loterales del canal preoral,
particularmente en ectopardsitos hematéfagoes. El estilo en
general, no estd estrechamente asociado con el cornicy-
lo en los Uropodoidea (Evans, 1992).

C.7 DIGESTION:

En los dcaros se realizan dos fipos de digestion:
la digestién externa en donde se involucran las secre-
ciones de la glandula salival y la digestién interna, tanto
extracelular como intracelular.

DIGESTION EXTERNA.

gos ufilizen enzimas para la predigestién, las cuales son

tos acaros hemaidla-

secretadas por las glandulas salivales y vertidas en la
region bucal o prebucal.  Se ha encontrado un nimero
considerable de agentes quimicos aciivos en la saliva
que pueden ser responsables de la adhesion al huésped,
ademds de prevenir la coagulacién de la sangre del
huésped, destruir el tejido, y de provocar dilatacién capi-
lar y hemomagias extensivas. Balashov [1968) sugiere
que los agentes anticoagulantes son originados por las

células granulares y confienen glicoproteinas, mucopro-




teinas y algunos complejos proteinicos-carbohidratados.
DIGESTION INTERNA. El primer paso en la
digesfién de los Gcaros hematdfagos, es la concentracién
de la sangre ingerida y la remocion del exceso de agua
y iones sodio de Jo mismo, los cudles pasan a través de!

epitelio de! infestino medic para ser vertidos en la hemo-

linfa, donde son transportados a las glandulas salivales o

a las gléndulas coxales, para ser eliminados.

En la pared del intestino medio {veniriculo y cie-
gos] por lo general se distinguen fres tipos de células: de
reserva, digestivas y secretoras (Roesler, 1934; Hughes,
1954} {Fig. 13). Las células de reserva tienen una estruc-
tura fing, tipica de células indiferenciadas, donde las

Fig. 13. Representacion esquemdtica
de la ultraestructura del epitelio del
intestino medio en dcaros bemaidfa-
gos. S, célula secretora; CR, célula
de reserva; (D, célula digestiva; g
complejo de golgi; gs, granulos secre-
tores; m, mitocondrias; rer, reticulo
endopldsmico rugoso; ve, vesiculas de
revestimiento (Modificado de Evans,
1992).



microvellosidades y los pliegues internos basales
estdn casi o totalmente ausentes, y el citoplasma
contiene principalmente ribosomas libres y otros
organelos. la diferenciacién de las células de reser-
va va acompafiado de crecimiento, desarrollo de
microvellosidades, pliegues basales y la oparicién
de numerosas cisternas de reticulo endoplasmico,
Golgi

alargadas. las células secretoras son columnares o

complejos de y muchas mitocondrias
clavadas y su denso citoplasma consiste de abun-
dantes cisternas de reticulo endopldsmico rugoso,
mitocondrias redondas y complejos de Golgi. Estos
organelos ocupan el centro de la célula. 1la regién
apical de las células secretoras esté ocupada con
numerosos granulos de secrecién redondos wu
ovoides y la superficie con densas microvellosi-
dades. Por otra parte las células digestivas v secre-
toras son muy especializadas y llegan o degenerar
al final de su actividad funcional. Los tres tipos de
células mencionadas pueden estar involucradas en
la digestién interna, o en algunos casos come en
garrapatas Ixodidae (Metastigmata), dos tipos de
células digestivas estdn envueltas en el proceso,
estas células se caracterizan por tomar los compo-
nentes sanguineos por fagocitosis y pinocitosis
{Evans, 1992).

ESTANDARIZACION DE LA TECNICA DE MET PARA
EL PROCESAMIENTO DE SPINTURNICIDAE

Uno de los objetives de este trabajo es la
estondarizacién de la técnica de Microscopia
Electrénica de Transmisién para el estudio de la
morfologia interna de d&caros Spinturnicidae
pardsitos de murciélagos.

En lo tabla Il se muestran los primeros
ejemplares procesados con 2 técnicas diferentes:
MICREL 1 y 2 (Fig. 15), material perteneciente a
la coleccién del Laboraterio de Acarologia de la
Facultad de Ciencias. Se realizaren cortes del
matericl para checer la preservacién del tejido,
observandose que este material preseniaba defi-
ciencias, ya que el tejido no se enconiraba bien
infiltracién  de  la

el tejido de

preservado y habia mala

resina, es decir, los cortes semi-

finos al ser montado en portaobjetos se
desprendia quedando Unicamente la resing, y en
las ocasiones en que se mantenia el tejido se
doblaba o no se observaba definicién de estruc-

turas {Fig. 14).




Fig. 14. Microfotografia de las valvas anales de Periglischrus paracaligus, mostrando la mala
preservacion del tejido e infiltracidn de la resina.
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Tabla il. Material colectado en la Cueva del Arroyo del Bellaco, Puente Nacional, Veracruz. Todos los ejemplares
pertenecen al género Cameronieta elongatus™.

MURCIELAGO No. CAT. ECTOP, PROCESA- TECNICA EJEMP.
CAPTURADC COLECT. MIENTO UTILZADA CORTADCOS
Pteronotus dovyi Pdav 013 10 TEM (), TAXO- MICREL 2 1
NOMIA (1)
Pteronotus davyi Pdav 015 16 TEM ({14}, TAXO- MICREL 1 2
NOMIA (2)
Pteronotys per Pper 028 5 TEM (5) MICREL 1 1
scnatus
Pteronotus per- Pper 037 19 TEM {16}, TAXO- MICREL 2 3
sonatus NOMIA (3)
Pteronotus per- Pper 039 20 TEM {18}, TAXO- MICREL 2 1
sonaius NOMIA (2}
Pteronotus davyi Pdav 021 20 TEM {17), TAXO- MICREL 2 5
NOMIA {3)
Pteronotus davyi Pdav 054 27 TEM (27, MICREL 2 ]
Pterorotus davyi Pdav 056 13 TEM [6), TAXO- MICREL 2 1
NOMIA (7]

* Material perteneciente a la Coleccién del Laboratorio de Acarologia procesade por la Biol. Martha Corona Tinoco. %



Tabla #li. Material Colectado en Rio Saledo, Zapotillén de las Salinas, Pue. y procesado como se describe en la

Metodologfa.
MURCIELAGO  No. CAT. ECTOP. ESPECIE PROCESA- FECHA TECNICA
CAPTURADO COLECT. MIENTO COLECTA UTILIZADA
Leptonycteris leur OQ1 4 Periglischrus TEM (3), TA- 20V.1997 MICREL 3
curasoge paracaligus  XONOMIA {1)
Leptonycteris Lleur Q03 Q Periglischrus ~ TEM {8}, TAXO-  30V.1997 MICREL 3
curasoae paracaligus NOMA (1)
Lepionycteris leur 004 1 Periglischrus TEM 301997 MICREL 3
curasoae paracaligus
Choeronyctert  Chmex 004 1 Periglischrus TEM AR MICREL 4
s mexicana Sp Nov.
Choeronycteri  Chmex 008 1 Periglischrus TAXO- PVILI997 MICREL 4
s mexicono sp nov, NOMIA
Choeronycteri IMM409 2 Peniglschrus TEM QNP7 MICREL 4
§ mexicand $p NOV.
Leptonycters Leur 005 9 Periglischrus TEM (8), TA- 22.X1997 MICREL 5

curasoae paracaligus  XONOMIA (1)




al

Fijacién con Glutaraldehido al 2.5%
por 16 hrs.

Enjuogue con solucién de fosfatos (tres
repeficiones de 10 min. ¢/u)

Postfijacion con tetraédxido de osmio
al 1% por 1 hr.

Enjuague con solucién de fosfatos {tres
repeticiones de 10 min. c/u}.

Deshidratacién con aleohol etilico al 70,
80, 90, 96 y100% [tres repeficiones de

10 min. ¢/u).

Infiltracién con éxido de propilenc
{dos repeticiones de 5 min. ¢/u}

Preinclusién con éxido de propileno/resina
Epon en proporcién 1:1 durante 24 hrs,

Inclusién en Resina Epon por 24 hrs. a 60° C.

b}
Fiiacién con Glutaraldehido al 2.5%

Enjuague con solucién de fostatos {dos
repeticiones de 5 min. y una de 10 min.)

Posffijacion con tetraéxido de osmio
al 1% durante 21 hrs.

Enjuague con solucién de fosfatos {tres
repeticiones de 10 min. c/u).

Deshidratacién con alcohol etilico al 70,
80, 90, 96 (una repeticién de 5 min.) y
100% (tres repeticiones de 5 min. ¢/u}

Infiltracién con éxido de propileno
(dos repeticiones de 5 min. ¢/u)

Preinclusién con éxido de propileno/resina
Epon en proporcién 1:1 durante 74.30 hrs.

Inclusién en Resina Epon por 24 hrs. a 60°C.

Fig. 15. Técnicas utilizadas en el procesamiento del material de la %
Tabla Il. a) MICREL 1y b) MICREL 2. 0000 0COIOCOOOIOOIOIOEOSODO




Dentro del material bibliogréfico revisado se encon-
tré un articulo de Brody et al. {1972), quien procesé dcaros
para MET utilizando como fijador glutaraldehido ol 12.5%,
entonces se procesd material nuevo con esta concentracion.

En la tabla 3 se muestran los ejemplares colectades
en Rio Salado, Zapaiitkén de las Salinas, Pue.; este material
fué fijado con glutaraldehido ol 12.5%/paraformaldehide al
4%, haciendo variaciones en las demds etapas del proce-
samiento,

Los ejemplares colectados sobre Leptonycteris cura-
soae el 29y 30 de mayo de 1997, fueron procesados con
la técnica MICREL 3 {Fig. 16), en la cual, cdemas de modi-
ficarse la concentracion del fijador, se modificaren las con-
centraciones y tiempos de deshidratacién {con el fin de que
fuera mas gradual} y se amplid el tiempo de preinclusion de
24 a 48 hrs,, con esto se logré mejorar la preservacion del
tejido y se facilitd el corte, pero atn asi no fue muy convin-
cente, ya que presentaba huecos por falta de penetracion
de resina. Con lo anterior se especulé que la responsable
del problema era la cuiicula que cubre a los acaros, debido
a que esid compuesta de quiing y es casi impermeable lo
cual impide la penetracién de las substancias utiizadas, por
lo que se procedid a cortar fos ejemplares para ayudar a fa
penefracion de las substancias.

Posteriormente se iniciaron los cortes en
Periglischurs sp., ejemplares que al parecer son una nueva
especie coleciada sobre Choeronycteris mexicang, y proce-
sada con la técnica MICREL 4 (Fig. 16), observéndose mejo-
ramiento en la preservacién del tejido. En cuanto a la pene-
iracién de la resing, sélo el tejido de la periferia del anrépo-
do se encontré bien embebida, observéndose huecos en los
cortes semifinas, por lo que se realizé una segunda inclusién
que rellenara los huecos del tejido restante de las inclu-

siones,

Para eviter una segunda inclusion se procesé nuevo
material con la técnica MICREL 5 (Fig. 17), donde se aumentd
el tiempo de deshidratacién, infiltacidn y preinclusién, mejoran-
do asf el procesamiento y siendo la técnica finalmente utilizada
para este frabajo. En el diagrama de flujo de o Fig. 17 se mues-
tra la ténica MICREL 5 completa y descrita en el aportado de
Metodelogia

En el material procesado se observd que los granulos
nucleares de las células epidérmices cuficulares de los
Spintumicidae son semejantes a las observadas en nucleos de
Lacandonia schismatica, por lo que en clgunos ejemplares se
eliminé la posffijacién para después realizer el contraste con un
método preferencial para ribonucleoproteinas, utilizando la téc-

nica del EDTA, que permitié describir la subestruciura nuclear.



a)

Fiiacidn con glutoraldehido al 12.5%/
paraformaldehido of 4%

Enjuague con solucién de fosfatos {tres
repeticiones de 5 min. c/ u)

Postfijacién con lextradxido de osmio/fosfatos
en proporcién 1:1 por 24 hrs.

Enjuague con solucién de fosfatos (tres
repeficiones de 5 min. ¢/u}

Deshidratacidn con alcohol etilico al
30, 50, 70, 80, 90 y 96% por 10 min.
¢/u, y con alcohol absolute por 5 min. {ires
repeficiones)

Infillacidn con éxido de propilene (tres
repeficiones de 5 min. ¢/u).

Preinclusion con éxido de propileno/resina
Epon en proporcidn 2:1 por 48 hrs

Inclusién en resina Epon por 24 hrs a 60°C

rial de la Tabla Il a) MICREL 3 y b) MICREL 4,

Fig. 16. Técnicas utilizadas para el procesamiento del mate-

b)

Fijacién con glutaraldehido ol 12.5%/
paraformaidehido al 4%

Enjuague con solucién de fosfatos {tres
repeticiones de 5 min. ¢/v)

Postfijacidn con textraéxido de osmio/fostatos
en proporcién 1:1 por 24 hrs.

Enjuague con solucién de fosfatos {tres
repeticiones de 5 min. ¢/u)

Deshidratacién con alcohol etilico al
30, 50, 70, 80, 90 y 96% por 10 min.
¢/u, y con aleohol absoluto por 5 min, [tres
repeticiones|

Infilkacién con éxido de propilenc {tres
repeticiones de 5 min, ¢/u}

Preinclusién con éxido de propilena/resina
Epon en proporcidn 2:1 por 48 hrs.

Inclusion en resina Epon por 24 hrs. a 60°C
Cortes semifinos

Segunda Inclusién

1



Fig. 17, Técnica MICREL 5 utilizada en el
ﬁprocesamz‘ento del material de la Tabla I,
ly la cual puede utilizarse en el proce-
samiento de los decaros de la familia
Spinturnicidae.

Fijocién con glukaroldehido al 12.5%/
paralormaldehido ol 4%

Enjuogue con solucidn de fosatos (ires
tapaliciones de 5 min ¢/u}

Postfijacion con lextradyido de osmiofosfalos
en praporcion 141 por 24 hrs

Deshidratocidn ¢on alcohel efilico ol 30, 3G,
70, 80, 90 y 96% por 10 min, c/u, y con
alechol ebsolule por 7 min, {Ires repeticionas)

Infillocién con éxide de propilenc {tres
tepeticiones de 10 min. c/u}

Prainclusién con dxida de propilena/resing
Epon en proporcion; 31 por 24 hrs,, 213
por 48 hrs,

Inclusién en resina Epon por 24
hrs. @ 60°C

Piramide runcada cuadrangular

Coarles semifinos y moniaie en
porlachietos

Tingion con Azul de Tolvidina
Observacién ol Microscopic dplico
Seleccidn del Tefido a Cortar

Contes Ulirchinos y Monloie en Rejilos
con Membrana

Conlrasie con acelato de vranilo alcoholico
{20 min } + avalo de plomo {10 min |

Observacidn al Microscopio Electrénico
Toma de Fotografias

Andlhsis y Descripcién def tefido observade

Sin Csmio

Deshidraiacidn con aleohol etlico of
30, 5G, 70, 80, 90y 96% per 10 min,
¢/, y con alechal abselule por 7 min, {ires
repeliciones)

Infiltacién con dxide de propileno kes
repeticiones de 10 min. &/u).

Preinclusién con dxido de propilens/resina
E;:l:onuang propcrcﬁ&n?&? ggrpédmrs/ref:q
por 48 hrs,

Inclusidn en resina Tpon por 24
hrs. @ 60°C

|

Pirsmude iruncada cuadrangulor

Cortes semifinos y monlaje en
poriaobietos

Tingidn con Azul de Toluding
Observaadn ol Microscopio éptico
Seleccién del Tejido a Cortar

Cortes Ukrafinos y Montgie en Repltas
con Membrana

Contraste con ocetato de vranlo
aleoholico (20 min ) + EDTA {7
min | + cirato de plomo (10 min )

Observacién al Microscopio Elecirénico
Toma de Fotografias

Anéhsis y Descnpaién del tepdo observado




ULTRAESTRUCTURA
A1 INTEGUMENTO:

la estructura del integumento de los écaros es
similar a la de ofros artrépodos, y comprende una epi-
dermis celular y una cuticula secretada por la epidermis.
La cuticula consiste de una procuticula, una epicuticula y
una capa de cerotegumento.

la procuticula estd constituida de microfibrillas de
quiting, una estructura polisacdrida, embebida en una
mairiz de proteinas. Las microfibrillas estan sostenidas por
hojas estratificadas.

la procuticula consta de una exocuticula {exter-
na) y una endocuticula (internal.  Ambas capas estan
compuesias de quiting y proteinas ligadas para formar
una glicoproteina compleja Lo exocuticula adicional-
mente presenia fenoles, y su estructura meleculer ha side
estabilizada mediante la formacion de enlaces cruzados

[Neville, 1975; Barnes, 1984).

la exocuticula se puede encontrar en las partes
mds duras del idiosoma del dcaro, tales como el gnato-

soma, los escleritos del cuerpo vy la cuficula de las patas;

la endocuticula se encuenira ausente en la base gnalo-
somdtica y las patas {Hackman, 1982}.

la epicuticula estd compuesta de proteinas, lipi-
dos y fenoles.

El cerotegumento es una capa de cemento pro-
ducto de las glandulas dérmicas y sus componentes prin-
cipales son las proteinas y los lipidos; es la superficie final
de la cuticula producto de la epicuticulo, siendo la capa
que cubre 1odo el idiosoma y le proporciona rigidez al
acaro,

En general, la epicuticula es uniforme, mientras
gue la procuticula y ef cerciegumento muestran adapta-
ciones funcionales. En las formas que ingieren grandes
cantidades de fluidos, hay una reduccién en las dreas de
cuticula esclerotizada y un plegamiento en de la epi-
cuticula de la cuticula suave del cuerpe aparentando una
superficie corrugada (Evans, 1992, como se llega o

observar en los Spintumicidae hematéfagos.

la svperficie de dreas esclerofizadas de la
cuticula puede estar ormamentada de forma variada. En
Mescstigmata e Ixedida, la forma mas comin es el patén

reticulo-areclado {Fig. 18}, el cual representa el entorno



Fig. 18. Microfotografia de la superficie cuticular, patrén reticulo-

areolado de Periglischrus paracaligus.

de las célulos epidérmicas que se encuentran debajo de la cutfcu-
la [Wigglesworth, 1961). Orros lipos de superficies son desciitas

como foveada, punteada, granular, rugosa y uberculade.

En el material procesado se observaron células epidémi-
cas, las cuales estén formadas por una capa y defimitadas por una
membrana basal. Estas células confienen pequefias canfidades de
citoplasma distibuido en toda su periferia, y albergan organelos

como mitocondrias, reficulo endopldsmico rugoso v nicleo.

En la Fig. 19 se cbservan mds o menos defnidas las
capas del ntegumento de Penglischrus paracoligus; examinande la
micrografia se aprecia de afuera hacia adentro una capa fina de
material obscuro, el cerotegumento; continuande heda adentro se
chserva una capa o estrate menes obscure que el anterior, pero
mds tefido que el sigulente, la epicuticula; posieriomente se
encuentra la procuticule como una capa més gruesa, viscosa y de
fincién menos infensa, para terminar con la capa de células epidér
micas.
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Fig 19 Capas cuticulares de Periglischrus paracaligus. a)
cerotegumento, b} epicuticula, c) procuticula y d) capa
epidérmica (3 150%).

En la micrografia de la Fig. 20 se aprecia el
nicleo de las células epidérmicas, el cual ocupa gran

parte de la superficie celular. Su cromating es periférica

y se adhiere a a superficie interna de la envoltura nuclear.

En algunas ocasiones se observa el nucléolo.




Fig. 20. Fotomicrografia de una
célula epidérmica cuticular de
Periglischrus paracaligus. a) reticulo
endopldsmico rugoso, b) mitocon-
drias, ¢) cromatina periférica, d)
beterocromatina, e) nucleo (10
000%).

El nucléolo tiene una alta concentracién de ARN y proteinas, y es

el organelo donde se lleva a cobo la transcripcion del ARN ribo-
somal; su presencia y actividad van estrechamente ligadas ¢ la
necesidad de ribosomas en la célula y por tanto, a la fabricacion
de proteinas, por eso es muche mds visible en los momentos de

mayor sintesis de ribosomas. También hay grandes conglomerados




de cromatina compacto o heferocromatina unida a la parte exter-
na del nucléolo. Elresto del niicleo se haya ccupado por el nucle-
oplasma, que presenta numerosos granulos densos, que tienen un
diémetro aproximado de unos 40 nm; su naturaleza, rbonuclec-
proteica [RNP), es sugerida porque después de aplicarle la téeni-
ca regresiva a bose de EDTA (Bernhard, 1969), se conirostan
fuertemente {Fig. 21 y 22]. Estas estructuras podrian ser semejantes
o atras RNP intranucleares relacionas con ¢l metabolismo de ARN
infracelulor, en particular con los granulos de 32 nm de didmeiro

encontrados en plantas como Lacandonia schismatica {Jiménez-
Garcia et al, 1992).

El reticule endoplésmico rugoso estd particularmente
desarrollado y se encuentra disiribuido en todo el contenido del
citoplasma, lo que puede deberse a su particicacién aciiva en lo

sintesis de proteinas (principal constiuyente de la cuticule)
B2 CELULAS DIGESTIVAS DEL VENTRICULO.

Comc ya se sefialé en el opariado del Sistema
Digestvo, el intestino medio de los dcaros Spinturnicidoe estd pro-
visto de un ventriculo y tres pares de ciegos, que son fos sifios de
digestién y absorcion.  Del matenal procesado de Penglischrus
paracahgus y Periglischrus sp nov, se lograron obfener imdgenes
de las células digestivas del ventriculo, las cuales estdn cpoyadas

sobre una membrana basal. Enire los organelos que presentan se

encuentra un nicleo alargado con cromatina compoacta, densi-
dades importantes de mitocondrias y lo que suponemos es reticulo
endopldsmico liso; lo proporcién de organelos presenten indican
gran actividad celular. También se enconiré el lumen del ventricu-
lo, en el cual se observaron eritrocitos [células sanguineas del
huésped) completos y algunos semidigeridos (Fig. 23).

En el margen apical de éstas células se encuentran pro-
longaciones pequefisimas en forma de dedos, las microvellosi
dades, dirigidas hacia el lumen ventriculor, las cuales aumentan la
superficie de absorcién y logran llevar a cabo eficozmente su fun-
cién, ya que debido ol habito hematdago de estos dearos se
requiere una gran superficie digestiva.

Los mitocrondrias presentes en el clioplasma de los célu-
las digesiivas se encuentran distribuidas uniformemente, lo que sug-
lere que estas célulos requieren cantidades considerables de
energia pera poder llevar acobo la obsorcién de los nutrentes
obienidos de los eriirocitos del mamifero y llevar o cabo la oxi-
dacién de los nutimenios que, junto con el oxigeno, pasan del liqur
do tisular a través de las membranas celulares para lleger ol tor-
renfe sanguineo.

En un ejemplar de Periglischrus sp. nov. se observaron
gran canidad de bacerias, las cuales se disinguen por su forma,
tamafic, pared celulor, fibras de ADN y su membrana {Fig. 24].
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Fig. 21. Micrografia de los granulos nucleares (flechas) de las células epidérmicas de la cuticula de Periglischrus, de natu-
raleza ribonucleoproteica comprobada al realizar un contraste preferencial con EDTA.
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Fig 22. Micrografia de los grinulos ribonucleoproteicos (flechas) de las células epidérmicas de la cuticula de Periglischrus, mate-
rial procesado sin osmio y contrastado con EDTA.




Fig. 23. Micrografia del lumen ventricular de Periglischrus sp. nov., donde se observa un aj eritrocito, b} bacterias y
c) una célula digestiva. Contraste uranilo-plomo (2 500X).



Fig. 24. Micrografia de una célula digestiva ventricular de Periglischrus sp. nov. @) niicleo, b) mitocondrias, ¢} reticulo endoplds-
mico liso y d) bacterias. Contraste uranilo-plomo (12 500X)







Una contribucion importante de este trabajo es
la compilacién de la informacion bibliogréfica referente o
la morfologia de los dcaros de la familia Spinturnicidae,
la cual se encontraba dispersa y que después de una
revisién bibliogréfica exhaustiva, se logré reunir pudiendo
elaborar un fratado anatémico de los espinturnicidos.

Ademds se corrobord la importancia taxondmi-
ca de clgunos estructuras como las téveas cbservadas en
el escudo dorsal de Spinturnix sp, los lineas transversales
de la ploca esternal de Camerometa, los omamento-
ciones cuticultares de la placa esternogenital con patrén
de glifos “‘mayas” presenies en machos de Spinfurnix sp,
especie endémica del pais, y el espermadéciio de

tamario corfo de ésta misma especie.

Por otro lado se logré estandarizar la t#écnica de

Conclusiones

Microscopia Electrénica de Transmisién para dcaros
Spinturnicidae pardsitos de musciélagos, en donde el prin-
cipal obstaculo fue la cuticula que recubre &f idicsoma de
éstos dcaros, ya que impide la penetracion o pase de los
fijadores v la cual se superé cortendo el idiosoma.

Asimisme se describe la ultraestructura de los
células epidérmicas del integumento de los Spinturnicidas
y se caracterizan sus granulos nucleares los cuales son de
naturaleza ribonucleoproteico que se comprobd con uno
fincion preferencial de EDTA. Finalmenie se describe la
ultraesiructura de las células digestivas del ventriculo de
los que existen algunos antecedentes con foma de ima-
genes, como el frabajo de Evans (1992}, quien hace
mencién de eflas y muesira una micrografia @ poco
aumento de los ciegos gdsiricos que enfran en una paiq,

sin describir su ultraesiructura.
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