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Los primeros acantocéfalos fueron descriptos en
1684 por Francesco Redi (1626-1697), un médico
italiano, quien reporté el hallazgo de gusanos blancos
con ganchos en su extremo anterior (probablemente
Acanthocephalus anguillae) en el intestino
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Los acantocéfalos constituyen un grupo monofilético de helmintos exclusivamente parasitos. Presentan
una probdscide espinosa en el extremo anterior a la que le deben su nombre (del griego acantha: espina y
kephale: cabeza) y mediante la cual se fijan a los tejidos de su hospedador. Son endoparasitos obligados
del intestino de vertebrados y presentan un ciclo de vida heteroxeno, con al menos un hospedador interme-
diario artrépodo en el cual se desarrollan sus estadios larvales. Comprenden aproximadamente 1200 espe-
cies, que generalmente miden unos pocos milimetros de longitud, aunque algunas pueden sobrepasar los
60 cm, tal es el caso del parasito del cerdo Macracanthorhynchus hirudinaceus. La morfologia de los acan-
tocéfalos presenta una gran adaptacion a la vida parasita, con una reduccion a lo largo de su evolucion de
los sistemas muscular, nervioso y excretor, y la ausencia del sistema digestivo. Son organismos aceloma-
dos, sin embargo presentan una gran cavidad llena de fluido por debajo de la pared del cuerpo, la cual ca-
rece de revestimiento celular mesodérmico.

Morfologia

El cuerpo de los acantocéfalos adultos esta compuesto por una probéscide anterior invaginable, un cue-
llo y un tronco alargado y sacciforme (Fig. 8.1)

La probéscide, hueca y llena de liquido, presenta diversas formas, desde esférica hasta cilindrica, de-
pendiendo de las especies (Fig. 8.2.), puede invaginarse totalmente dentro de un saco muscular, denomi-
nado receptaculo o saco proboscideo, por accion de musculos retractores. Estos se fijan al apice interno de
la probdscide y se extienden posteriormente para insertarse en la pared del receptaculo. La evaginacién de
la probdscide ocurre por presién hidraulica creada por la contraccién de la musculatura del saco de la pro-
béscide. Usualmente la probéscide in situ se encuentra semi-invaginada, formando un embudo.
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El tamafio, forma, disposicién y nimero de los ganchos proboscideos son caracteres de importancia ta-
xonomica. Estos ganchos esclerotizados se originan de la lamina basal subepidérmica y estan totalmente
cubiertos por una fina capa de tegumento sincicial (Fig. 8.3).
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Figura 8.1. Diversidad morfoldgica: a, Polymorphus acutis; b, Polymorphus mathevossianae; c, Corynosoma semerne; d, Corynosoma
sudsuche; e, Filicollis trophimenkoi.
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Figura 8.2. Tipos morfologicos de probdscides.

El cuello es una zona lisa, sin espinas, situada entre los ganchos mas posteriores de la probdscide y
una invaginacioén de la pared del cuerpo que marca el comienzo del tronco. Junto con la invaginacion de la
probdscide, puede producirse la invaginacion del cuello dentro del tronco por accion de un par de musculos
retractores del cuello, que se insertan en la superficie interna de la capa muscular del tronco.
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Figura 8.3. Proboscide de Centrorhynchus guira. a-c, fotografias de microscopio electrénico de barrido; a, vista lateral; b-c, vista apical;
d, fotografia de microscopio éptico.

El tronco se encuentra situado detras del cuello y es la porcion del cuerpo que queda expuesta en el lu-
men intestinal del hospedador. En algunas especies puede tener aspecto anillado o presentar espinas que
presumiblemente colaboran en la sujecion a la pared intestinal del hospedador y en el desplazamiento den-
tro del mismo. La pared del tronco esta compuesta por un tegumento y capas internas de musculatura circu-
lar y longitudinal; y encierra la cavidad del cuerpo llena de fluido que contiene los sacos ligamentarios. In
situ, la cavidad se encuentra llena de fluido, pero la turgencia es baja salvo en hembras gravidas. Los sacos
ligamentarios son estructuras alargadas y huecas de tejido conectivo que contienen las génadas. Se en-
cuentran suspendidos en la cavidad del tronco y se extienden desde la parte posterior del saco de la pro-
béscide hasta la campana uterina en las hembras o la bolsa copuladora en los machos. Puede haber un
solo saco ligamentario (en Paleoacanthocephala) o dos de posicion dorsal y ventral (en Archiacanthocepha-
la, Polyacanthocephala y Eoacanthocephala). Dentro de las paredes de estos sacos hay hebras de tejido
fibroso que algunos autores consideran remanentes del intestino. En ausencia del tubo digestivo es dificil
definir las superficies dorsal y ventral, aunque el ganglio cerebral y el gonoporo se consideran ventrales.

A cada lado del cuello hay una invaginacion de la pared del cuerpo que se extiende posteriormente den-
tro de la cavidad del tronco. Estas estructuras sacciformes denominadas lemniscos estan llenas de fluido.
La funcién precisa de los lemniscos se desconoce, pero pueden estar implicados en el transporte de fluido
desde y hacia la probdscide, en el sistema hidraulico de eversién de la misma o puede servir como reservo-
rios del fluido y lipidos.

La probdscide y el cuello constituyen el presoma, mientras que el tronco se denomina metasoma (Ta-
raschewski, 2014; Marquardt y otros, 2000)”. En adultos jovenes el presoma constituye el 50% de la longi-
tud del cuerpo, en cambio en hembras gravidas el presoma usualmente es apenas un pequefo apéndice
anterior del tronco.

Pared del cuerpo

La pared del cuerpo del tronco de los acantocéfalos esta conformada por un tegumento externo, una ca-
pa media de musculatura circular y una interna de musculatura longitudinal, en tanto que en la pared de la
probdscide por debajo del tegumento generalmente solo hay musculatura circular (Fig. 8.4).

El tegumento consiste en un grueso epitelio sincicial conteniendo un entramado de filamentos proteicos
que le confieren soporte y rigidez. Se encuentra cubierto por un glicocalix rico en mucopolisacaridos y glico-
proteinas. Cumple numerosas funciones, como la proteccion, la inactivacién de las enzimas digestivas del

" Roberts y Janovy (1996) consideran que el presoma esta constituido por la proboscide y su receptaculo.
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hospedador, la excrecién y la adquisicidn y transporte de nutrientes, por lo cual es estructuralmente comple-
jo. Esta limitado externamente por una membrana plasmatica con numerosas invaginaciones conformando
criptas, que abren a la superficie a través de poros. Tanto el glicocalix como los poros actian como un tamiz
que permite que las particulas de cierto tamafo puedan llegar a las criptas, en cuya base son captadas por
pinocitosis. Esta fina zona del tegumento, atravesada por criptas que le confieren una apariencia estriada,
esta compuesta por citoplasma homogéneo con fibras dispuestas radialmente y se denomina estrato en
barras. Por debajo se encuentra un estrato en fieltro, algo mas grueso que el anterior, compuesto por
numerosos filamentos fibrosos dispuestos al azar, mitocondrias, gotas lipidicas, lisosomas y vesiculas pino-
citicas y fagociticas, algunas conectadas a las criptas del estrato anterior. Basalmente se ubica el estrato
radial, de mayor actividad metabdlica, que conforma el 80% del tegumento. Presenta gruesos filamentos,
en menor cantidad que en el estrato anterior, dispuestos radialmente y anclados a la lamina basal. En este
estrato se ubican los canales del sistema lagunar, depdsitos de glucdégeno, vesiculas, gotas de lipidos y la
mayor parte de las organelas, mitocondrias, complejos de Golgi, lisosomas, ribosomas y nucleos. El tama-
Ao, numero y disposicion de los nucleos epidérmicos presentan importancia taxonémica, por ser relativa-
mente constante para cada especie, al menos en las etapas tempranas del desarrollo (eutelia). Suelen ser
pocos y de gran tamafio (hasta 5 mm de diametro), por lo cual se los denomina nucleos gigantes; con fre-
cuencia producen abultamientos conspicuos en la pared corporal. En algunas especies los nucleos se frag-
mentan durante el desarrollo larval y se distribuyen a lo largo de la pared del tronco.
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Figura 8.4. Corte transversal de la pared corporal a nivel del tronco: a-c, fotografias de microscopio electronico de barrido; d, diagrama
con el detalle de los estratos del tegumento y la musculatura; e, fotografia de microscopio 6ptico. Abreviaturas: C, criptas; CL, canal
lagunar; N, nucleo; P, poros; TC, tejido conectivo.

El Sistema lagunar es una compleja red de canales llenos de fluido interconectados que se distribuyen
a través del tegumento y de las capas musculares. El fluido lagunar es movido por contraccién muscular. En
microfotografias electrénicas cada canal es simplemente una parte libre de organulos del citoplasma epi-
dérmico rodeado de numerosas mitocondrias, por lo cual su contenido seria citoplasma fluido, en el que no
se han encontrado pigmentos respiratorios. El sistema lagunar se encuentra formado por dos regiones inde-
pendientes, una en el metasoma y otra en el presoma, en el cual los canales de la probdscide y el cuello se
conectan con el canal central de los lemniscos. El sistema lagunar metasomal consiste en una extensa red
de canales longitudinales, que en algunas especies se disponen en forma dorsal y ventral o lateral, conec-
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tados por canales transversales. La disposicion de estos canales es lo suficientemente estable como para
considerarse de importancia taxonémica.

El tegumento esta limitado internamente por una membrana plasmatica basal altamente invaginada, que
puede estar involucrado en el transporte de agua y de iones. Basalmente al tegumento se encuentra una
fina lamina basal y una dermis de tejido conectivo que también envuelve parcialmente los haces de muscu-
latura. Por debajo se ubican las capas de musculatura lisa circular y longitudinal, ambas embebidas en una
gruesa matriz extracelular fibrosa, la cual recubre la cavidad corporal llena de fluido.

La estructura de la musculatura de la pared del cuerpo es inusual. Los haces musculares son huecos,
estan compuestos por un tubo miogénico externo de fibras y un centro gelatinoso no contractil con mitocon-
drias y rico en glucégeno. Presentan conexiones anastomosadas y el lumen de cada fibra muscular es con-
tinuo con el sistema lagunar. La interaccién del sistema lagunar y las fibras musculares huecas probable-
mente permita el transporte eficiente de nutrientes y productos de desecho a través del organismo, al mismo
tiempo sirve como un esqueleto hidrostatico. Por otra parte, la musculatura de los acantocéfalos es eléctri-
camente inexcitable y tiene un bajo potencial de membrana. Se cree que los nervios controlan la contraccion
muscular a través de un sistema reticular (Rete System). Este sistema se ubica entre las capas musculares
y esta compuesto por tubulos ramificados y anastomosados, de paredes muy delgadas. Aparentemente esta
red tubular esta involucrada en la polarizacion y despolarizacién eléctrica muscular, similar al reticulo sarco-
plasmico de animales superiores. El liquido dentro de estos tubulos puede fluir desde la musculatura circular
a la longitudinal y viceversa, sin embargo, no esta conectado al sistema lagunar.

Mecanismo de eversion de la probéscide

La eversion de la probdscide se produce por presion hidrostatica y se encuentra intimamente relacionada
con los lemniscos y el sistema lagunar. Los lemniscos se encuentran rodeados por el musculo retractor del
cuello, cuya contraccion empuja el liquido del lemnisco dentro del sistema lagunar del tegumento del cuello
y de la probédscide, resultando en la extrusion de ambos. Para que estos cambios de presion funcionen co-
mo esqueleto hidrostético, el tegumento de la probdscide, cuello y lemniscos conforman un sincicio que esta
separado del tegumento del tronco.

Nutricién y metabolismo

Se presume que los acantocéfalos derivan de un antepasado con un sistema digestivo funcional y que lo
han perdido secundariamente como una adaptacién al parasitismo. Debido a la carencia de sistema digesti-
vo, los nutrientes son adquiridos a través de la pared corporal desde el contenido intestinal del hospedador.
Algunos azucares, nucledtidos, aminoacidos vy triglicéridos son absorbidos con regularidad. El transporte de
azucares se logra mediante la difusién facilitada e inmediatamente después de la absorcién son fosforila-
dos. Los pequefios péptidos son escindidos por aminopeptidasas del tegumento en aminoacidos que luego
son absorbidos. El mecanismo de absorcién de lipidos es poco conocida y aparentemente no selectiva, ya
que acumulan grandes cantidades de lipidos neutros que luego no utilizan como fuentes de energia. Los
nucledtidos son absorbidos e incorporados en el ADN mitocondrial en la pared del cuerpo, y en el ADN nu-
clear de las bolas ovaricas y testiculos.

El intercambio gaseoso se realiza por difusién simple a través del tegumento. En acantocéfalos, como en
otros helmintos intestinales, no se ha observado la ruta metabdlica aerébica del ciclo de Krebs y probable-
mente funcionan como anaerobios facultativos.

Excrecion

La mayoria de los acantocéfalos carece de sistema excretor y elimina las sustancias de desecho por di-
fusion simple a través de la pared del cuerpo, probablemente mediante los poros del tegumento. Sin embar-
go, algunos acantocéfalos (Oligacanthorhynchida) presentan un sistema excretor protonefridial relacionado
con el sistema reproductor. En los machos las células flamigeras desembocan en el vaso deferente, for-
mando un conducto urogenital y eliminan sus productos a través del mismo. En las hembras estan unidos a
la campana uterina y desembocan en el utero. Los acantocéfalos son pobres osmorreguladores u osmocon-
formistas, y la presion osmética del liquido en su cavidad del cuerpo es similar a la del intestino del hospe-
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dador. Usualmente, se asume que las criptas de la capa externa del tegumento estan involucradas en la
descarga de iones, nutrientes, agua y desechos metabdlicos.

Sistema Nervioso

Como ocurre en la mayoria de los endoparasitos obligados, el sistema nervioso y los érganos sensoria-
les de los acantocéfalos estan muy reducidos. Presentan un ganglio cerebral situado dentro del saco pro-
boscideo, que da lugar a nervios que se dirigen hacia la pared del tronco, los 6rganos reproductores, la
probéscide y estructuras sensoriales. En el extremo apical y en la base de la probdscide, se encuentran
varios 6rganos que presumiblemente actiuen como receptores tactiles y pequefios poros sensoriales. El
cuello también puede poseer estructuras sensoriales laterales.

Los machos poseen un par de ganglios genitales, un ganglio bursal y estructuras sensoriales en el area
genital, especialmente en el pene. Los dos ganglios genitales se encuentran adyacentes a la bolsa copula-
dora y parecen controlar la musculatura asociada al sistema reproductor. Varios tractos nerviosos conectan
al ganglio cerebral con los ganglios genitales. El ganglio bursal inerva los musculos de la bolsa y la pared
del cuerpo adyacente.

Sistema reproductor

Son organismos dioicos que presentan dimorfismo sexual, con hembras que suelen ser de mayor tama-
fio que los machos. Los 6rganos mas conspicuos dentro del cuerpo de los acantocéfalos son los érganos
reproductores, los cuales se encuentran sostenidos y contenidos dentro de uno o dos sacos ligamentarios.
En algunas especies, los sacos ligamentarios son permanentes mientras que en otras se desintegran a
medida que el acantocéfalo madura.

En las hembras, el tejido ovarico crece y se fragmenta formando numerosas esferas o bolas ovaricas
durante la etapa juvenil, en algunas especies incluso cuando aun se encuentran dentro del hospedador
intermediario. Estas bolas flotan libremente en los sacos ligamentarios, aumentando de tamafno antes de
que ocurra la fertilizacién. Cada bola ovérica consiste en una oogonia sincicial que da origen a ovocitos
maduros y proporciona sustento nutricional y mecanico. La fecundacién ocurre en las bolas ovaricas y las
cigotas se desarrollan alli hasta que se desprenden en la cavidad corporal, donde se completa la embriogé-
nesis. La parte posterior del saco ligamentario estd adosada a un 6érgano muscular con forma de embudo
denominado campana uterina. Este érgano ejerce la funcion de seleccion por tamafio, permitiendo que solo
los huevos maduros pasen hacia el utero y la vagina, para luego ser liberados a través del poro genital. En
tanto, los huevos inmaduros retornan al saco ligamentario a través de pequefias hendiduras (Fig. 8.5).

Los machos poseen dos testiculos usualmente en tdndem (uno detras del otro), con espermiductos
que se unen en un conducto deferente, el cual puede ensancharse formando una vesicula seminal. Pre-
sentan de una a ocho glandulas del cemento que pueden ser sinciciales y drenan su contenido al esper-
miducto o a la vesicula seminal. El nimero y la forma de estas glandulas son caracteres importantes us a-
dos en la clasificaciéon de los acantocéfalos La secrecion de las glandulas del cemento, en algunas espe-
cies, se almacena en un reservorio hasta que ocurre la cépula. Una vez transferido el esperma, las glan-
dulas descargan una sustancia cementante que se endurece rapidamente, obturando la vagina de la
hembra. La vesicula seminal conduce a un pene que se encuentra dentro de una bolsa copuladora (bur-
sa) conectada al gonoporo. La bolsa copuladora es una estructura con forma de campana, formada por
una especializacion de la pared corporal, que posee numerosas papilas sensoriales y se encuentra inva-
ginada en el extremo posterior del tronco. Durante la cépula, se evierte por presién hidrostatica generada
por la contracciéon de un saco muscular adosado a su base, llamado bolsa de Saefftigen, que empuja al
liquido del sistema lagunar hacia la bursa. (Fig. 8.6).
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Figura 8.5. a. Representacion esquematica de una hembra de acantocéfalo, b. Fotografias de microscopio 6ptico del aparato reproduc-
tor de la hembra de Centrorhynchus guira, escala 500 um, c. Detalle de la campana uterina, escala 200 ym. Abreviaturas: BO, bola
ovarica; CL, canal lagunar; CU, campana uterina; G, gancho; GC, ganglio cerebral; HI, huevo inmaduro; HM, huevo maduro; LB, lamina
basal; Le, lemnisco; MC, musculatura circular; ML, musculatura longitudinal; MRC, musculo retractor del cuello; MRP, musculo retractor
de la probodscide; N, nucleo; PR, probdscide retraida; RP, receptaculo proboscideo; Teg, tegumento; Ut, Utero; V, vagina.
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Figura 8.6. a. Representacion esquematica de un macho de acantocéfalo. b. Fotografia de microscopio dptico de la bolsa copuladora
evaginada de un macho de Centrorhynchus guira, escala 500 pm. Abreviaturas: BC, bolsa copuladora; BS, bolsa de Saefftigen; C,
cuello; CL, canal lagunar; Es, espermiductos; G, gancho; GC, ganglio cerebral; GdC, glandulas del cemento; GG, ganglio genital; LB,
lamina basal; Le, lemnisco; MC, musculatura circular; ML, musculatura longitudinal; MRC, musculo retractor del cuello; MRP, muasculo
retractor de la probdscide; N, nucleo; P, probdscide; Pe, pene; RP, receptaculo proboscideo; SL, saco ligamentario; Teg, tegumento;
Ts, testiculos; VS, vesicula seminal.

Fecundacion y desarrollo

En la copula el macho evagina la bursa, la cual envuelve el extremo posterior de la hembra, introduce el
pene en la vagina, descarga los espermatozoides que presentan un flagelo anterior y tapona el gonoporo
femenino con las secreciones de las glandulas del cemento. Este tapdn copulatorio parece durar solo unos
pocos dias, actuando como una oclusion temporal para evitar la pérdida de los espermatozoides. Ademas,
el tapdn puede funcionar como una especie de “cinturén de castidad”, impidiendo que otro macho fecunde a
la hembra. Curiosamente, también se han observado acantocéfalos machos con tapones copulatorios. Esto
podria ser resultado de un mal reconocimiento del sexo, sin embargo, no se ha observado transmision de
esperma entre los machos, lo que indica que el taponamiento se produce sin inseminacion previa. Conse-
cuentemente, es posible que se trate de una manifestacioén de la competencia entre machos por el recurso
femenino limitado. El taponamiento de los machos, efectivamente los elimina temporalmente de la compe-
tencia por las hembras. La competencia entre machos por el acceso a las hembras también puede influir en
la distribucion espacial de los acantocéfalos en el intestino de su hospedador, ya que se han observado a
los machos mas grandes congregados alrededor de las hembras no apareadas.
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Luego de la copula, los espermatozoides liberados migran a través de la vagina, Utero y campana uterina
al interior del saco ligamentario donde fecundan los ovocitos de las bolas ovaricas. La mayor parte de la
embriogénesis ocurre en la cavidad corporal de la hembra. El embridon presenta segmentacion holoblastica
desigual y con un patron espiral altamente modificado. Se produce una estereoblastula, que es donde ad-
quiere la condicion sincicial perdiendo las membranas celulares. Cuando completa su desarrollo, el embridon
usualmente esta rodeado por tres membranas, la membrana del ovocito, la membrana de fertilizacion y la
membrana de la cascara. La textura de esta ultima varia segun las especies, en aquellas que tienen un ciclo
con hospedadores intermediarios terrestres la membrana de la cascara es pesada, mientras que en aque-
llas con hospedadores intermediarios acuaticos es liviana.

Ciclo de vida

El apareamiento entre los acantocéfalos adultos se produce en el intestino del hospedador definitivo ver-
tebrado y los huevos son eliminados con las heces. El huevo contiene una larva llamada acantor, que re-
presenta el estadio infectivo para el hospedador intermediario (Fig. 8.7.a). Esta larva es de forma alargada y
presenta en su extremo anterior un rostelo, compuesto por seis a ocho ganchos o espinas y musculatura
asociada (Fig. 8.7.b). La larva acantor es también un estadio de resistencia que, bajo condiciones normales
y dependiendo de las especies, puede mantenerse viable dentro del huevo durante varios meses. Cuando
los huevos son ingeridos por un hospedador intermediario adecuado (insectos, crustaceos, miriapodos),
eclosionan en el intestino del artropodo liberando el acantor, que usa sus ganchos para penetrar y atravesar
la pared intestinal del artrépodo hasta alojarse bajo la serosa del intestino. A partir de alli comienza el si-
guiente estadio larval denominado acantela, que absorbe nutrientes del hospedador, crece y desarrolla los
primordios de todos los drganos presentes en el adulto (Fig. 8.7.c).

Cuando ha completado su desarrollo, en algunas especies los extremos anterior y posterior se invagi-
nan, y se secreta una pared quistica hialina, alcanzando el estadio infectivo para el hospedador definitivo
denominado cistacanto (Fig. 8.7.d). El aparato reproductor masculino se desarrolla antes que el feme-
nino y los cistacantos masculinos pueden contener espermatozoides viables, mientras que los cistacantos
femeninos apenas presentan primordios genitales y la fragmentacion ovérica ocurre generalmente en el
hospedador definitivo. Cuando el hospedador intermediario parasitado con un cistacanto es comido por
un hospedador definitivo vertebrado adecuado, la larva se desenquista, se adhiere a la pared intestinal y
madura sexualmente. La infeccién tanto del hospedador intermediario como del definitivo y los posibles
paraténicos, es pasiva.

Adaptaciones del ciclo de vida

Los Acantocéfalos parasitan a una amplia variedad de vertebrados terrestres y acuéticos, tanto marinos
como de aguas continentales, aunque la mayoria son parasitos de peces. Asi como los trematodos estan
evolutivamente relacionados con los moluscos, la historia evolutiva de acantocéfalos esta ligada a los artro-
podos, principalmente con los dos grupos mas ricos en especies, los crustaceos acuaticos y los insectos,
fundamentalmente terrestres.

En algunos casos, un hospedador paraténico puede participar en el ciclo de vida. Cuando el hospedador
intermediario es ingerido por otro invertebrado, o por un vertebrado no adecuado para el desarrollo del
acantocéfalo, el cistacanto puede penetrar la pared del digestivo y re-enquistarse en algun lugar donde so-
brevive sin desarrollo posterior. Un hospedador definitivo adecuado puede infectarse al ingerir al cistacanto
enquistado dentro de un hospedador paraténico. También puede ocurrir que el hospedador definitivo ingiera
al hospedador intermediario con larvas en un estado muy temprano del desarrollo (acantor, acantela), por lo
cual el hospedador vertebrado se comporta como un paraténico, entonces la larva se desenquista, atraviesa
el intestino y se vuelve a enquistar en cavidad hasta alcanzar la etapa de cistacanto, infectiva para otro hos-
pedador definitivo.
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Figura 8.7. Estadios del desarrollo de Acantocephala: a, huevo; b, larva acantor; c, larva acantela; d, cistacanto.

Varias especies de acantocéfalos parasitan vertebrados que no se alimentan directamente de artrépo-
dos, observandose sus cistacantos en hospedadores paraténicos. Tal es el caso de especies de Corynoso-
ma, parasitas de mamiferos piscivoros, con anfipodos como hospedadores intermediarios y peces como
hospedadores paraténicos. Aunque el hospedador paraténico no es fisiolégicamente necesario para la cul-
minacién del ciclo de vida, en estos casos, los hospedadores vertebrados paraténicos actian como un
puente en la relacion tréfica entre hospedador intermediario y hospedador definitivo, y constituyen una signi-
ficativa adaptacion en la transmision, mejorando la dispersion espacial y temporal. Otra via menos frecuen-
te, es la transmision post-ciclica. En este caso, un hospedador definitivo es ingerido por otro (predador o
carrofiero), y los helmintos intestinales pueden ser transferidos directamente de uno a otro hospedador,
aunque ya se encontraran sexualmente maduros. Esto puede ser relevante en aquellas especies de hospe-
dadores que practican el canibalismo.

Hay numerosos estudios que demuestran que los acantocéfalos inducen modificaciones del comporta-
miento, a menudo en combinacién con otras alteraciones fenotipicas, en diversos hospedadores intermedia-
rios artropodos para aumentar el potencial de transmisién a sus hospedadores definitivos. Por ejemplo, se
ha demostrado que la respuesta fototaxica de algunos hospedadores anfipodos se altera cuando estan in-
fectados con cistacantos. Los anfipodos no infectados presentan fotofobia y geotaxismo positivo, nadando
hacia el fondo y buscando esconderse en el sustrato cuando se les molesta. En tanto que los anfipodos
infectados con cistacantos aumentan su actividad, presentan fototaxia positiva y geotaxia negativa, despla-
zandose por la superficie del agua y a menudo aferrandose a la vegetacion. De este modo quedan mas
expuestos, provocando que los hospedadores definitivos consuman significativamente mas anfipodos infec-
tados. En algunas especies se evidencia también una mancha de color que los hace mas visibles al preda-
dor. En otro caso, los is6podos terrestres infectados se alejan de sus refugios hacia zonas menos humedas
y de sustratos claros, aumentando las posibilidades de ser consumido por aves y de este modo completar
su ciclo de vida.

Interés sanitario

Aunque es raro, la infeccién humana con acantocéfalos puede producirse por consumo de pescado cru-
do o cangrejos infectados con Polimdrfidos, o mediante infecciones accidentales generalmente con acanto-
céfalos comunes de ratas (e.g. Moniliformis moniliformis) y representantes del género Macracanthorhyn-
chus, que normalmente parasitan cerdos. Estos ultimos se describen como patégenos y dolorosos, debido a
su penetracion profunda, y deben ser eliminados mediante cirugia.
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Ciclos de interés veterinario
Macracanthorhynchus hirudinaceus (Fig. 8.8)

Los adultos de esta especie parasitan cerdos y jabalies, aunque su especificidad no es estricta, ya que
se los ha encontrado parasitando a mas de 12 especies de vertebrados incluido el hombre. Viven usualmen-
te menos de un afo adheridos a la pared del intestino delgado del cerdo, pero no permanecen fijos en un
solo punto. Presentan el cuerpo mas o menos aplanado, de aspecto anillado, probdscide pequefia y esférica
con 6 hileras transversales de ganchos. Los machos miden aproximadamente 10 cm, mientras que las
hembras suelen ser hasta cuatro veces mas largas. Las hembras una vez fecundadas ponen alrededor de
260.000 huevos diarios durante 10 meses. Los huevos son muy resistentes a los factores ambientales y
pueden sobrevivir en el suelo durante varios afios.

(adulto de
escarabajo)

Figura 8.8. Ciclo de Macracanthorhynchus hirudinaceus: a, machos; b, hembras; ¢, huevos; d, larva acantor; e, acantela; f, cistacanto;
Abreviaturas: HD, hospedador definitivo (cerdo); HI, hospedador intermediario (larvas y adultos de escarabajos copréfagos).

Los huevos abandonan el cuerpo del hospedador con las heces y contienen un acantor ya infectante
para las larvas de numerosas especies de escarabajos coprofagos. Cuando son ingeridos por estas lar-
vas, los huevos eclosionan al cabo de una hora, liberando en la luz intestinal una larva acantor de cuerpo
afilado en los extremos, superficie espinosa y con un rostelo con ganchos anterior. El acantor migra rapi-
damente a través de la pared intestinal hacia el hemocele donde se redondea, pierde rostelo, ganchos,
espinas y comienza a desarrollarse como acantela, con una probdscide rudimentaria, receptaculo y sacos
ligamentarios. Generalmente permanece adherida a la superficie externa del intestino medio durante 5 a
20 dias, adquiriendo una forma algo ovalada. A medida que prosigue el crecimiento las larvas se des-
prenden de la pared entérica y quedan libres en la cavidad corporal. Pasan por un periodo de desarrollo
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gradual. Hacia el dia 35 los testiculos estan bien desarrollados pero los primordios de las esferas ovaricas
y de los 6vulos aparecen como células aisladas en los ligamentos. La acantela totalmente desarrollada,
como una forma juvenil, puede presentar la probdscide extendida o retraida. Cuando se rodea de una
vaina inactiva se denomina cistacanto, ya puede infectar al cerdo (aproximadamente a los 65 a 90 dias de
ingresar al escarabajo). Los cerdos se infectan al ingerir coledpteros, o sus larvas, con cistacantos en su
hemocele. La cistacanto pierde su cubierta en el intestino del cerdo y se adhieren a él, alcanzando su
madurez sexual en 2 o 3 meses. La mayor parte de las acantocefaliosis humanas se presentan en nifios
de areas rurales que ingieren escarabajos parasitados de modo accidental, o en algunos casos los con-
sumen ligeramente tostados. En algunas regiones de China los coledpteros son administrados a los nifios
ya que se cree que son efectivos para tratar la nicturia.

Sujecién y Patologias

La fijacion de los acantocéfalos se logra mediante la insercion de la probdscide ganchosa en la pared in-
testinal del hospedador vertebrado y en algunas especies, las espinas esclerotizadas en la superficie del
tronco también actuan como érganos de fijacién accesorios. La fijacidon no es permanente, en la mayoria de
las especies el reposicionamiento es posible mediante la introversion seguida por la eversion de la probds-
cide. Por lo tanto, la mayoria de acantocéfalos pueden reubicarse dentro del intestino del hospedador en
respuesta a la disponibilidad de alimentos, la competencia con otros parasitos, o para mejorar las oportuni-
dades de apareamiento. Los machos generalmente se encuentran sujetos menos firmemente que las hem-
bras, en tanto aquellas especies con cuello largo o las hembras grandes y gravidas tienden a quedar en-
capsuladas con tejido conectivo del hospedador alrededor de su cuello y por lo tanto se mantiene en un
mismo punto de adhesion en el intestino.

Comparandolos con nematodes y cestodes, los acantocéfalos son parasitos menos frecuentes, pero en
algunos hospedadores alcanzan altas intensidades parasitarias, de mas de mil individuos, que pueden pro-
vocar un dafio considerable en la pared intestinal.

A pesar del gran tamafio de algunas especies, es poca la patologia manifiesta asociada a su presencia.
La mayoria de las patologias parecen ser el resultado de una respuesta inflamatoria crénica al trauma me-
canico resultante de una lesién causada por la probdscide, a menudo con la posterior fibrosis y la formacion
de nédulos, similar a la respuesta inflamatoria desencadenada por un cuerpo irritante inanimado. No obstan-
te, ocasionalmente ocurren epizootias que provocan grandes mortalidades.

En los peces, las altas cargas de acantocéfalos son bien toleradas, incluso de aquellas especies de an-
claje profundo en la pared intestinal. En hospedadores homeotermos, sin embargo, las especies cuya pro-
bdscide se ancla profundamente en la mucosa intestinal, incluso atravesandola, son bastante patdégenas y
pueden provocar mortalidad, probablemente debido a las bacterias que invaden la cavidad peritoneal.

Bioindicadores

En los ultimos 20 anos los acantocéfalos han recibido un creciente interés como posibles indicad o-
res de la salud ambiental, ya que concentran metales hasta mil veces mas que los tejidos de sus hos-
pedadores. Estos a su vez presentaron concentraciones de metales menores que aquellos no parasita-
dos por acantocéfalos, sugiriendo que los parasitos pueden ser beneficiosos para sus hospedadores en
ambientes contaminados.

Clasificacion

La clasificacién de Monks y Richardson (2011) es la mas aceptada actualmente, donde se reconocen
cuatro clases dentro del phylum Acanthocephala. Smales (2014) compendia y actualiza la informacion de
este grupo de helmintos y aporta claves para los 6rdenes y familias.

Clase Archiacanthocephala: De gran tamafio, sin espinas en el tronco, tegumento con pocos nucleos
alargados, ramificados o fragmentados, probdscide con ganchos sin cobertura tegumentaria y dispuestos en
circulos concéntricos. Receptaculo de la probdscide compleja, a veces abierta ventralmente, canales princi-
pales del sistema lagunar de posicidon dorsal y ventral o solo dorsal, 2 sacos ligamentarios persistentes de
posicion dorsal y ventral, usualmente con ocho glandulas del cemento y huevos de céascara gruesa confor-
mada por cuatro capas, la interna quitinosa. Algunas especies poseen protonefridios. Parasitan vertebrados
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terrestres (aves y mamiferos), con insectos, y ocasionalmente miriapodos y crustaceos terrestres, como
hospedadores intermediarios. Incluye cuatro 6rdenes: Apororhynchida, Gigantorhynchida, Moniliformida y
Oligacanthorhynchida

Clase Eoacanthocephala: De tamafio pequefio a mediano, con o sin espinas troncales, tegumento con
muy pocos nucleos gigantes, canales principales del sistema lagunar de posicién dorsal y ventral, probdsci-
de con ganchos generalmente de disposicién radial, y receptaculo de la probdscide con una capa muscular.
Poseen dos sacos ligamentarios, uno dorsal dorsal y otro ventral que se rompen en la madurez, glandula
cementante sincicial con nucleos gigantes y reservorio, huevos con cascara de cinco capas, la mas externa
con carbohidratos. Parasitan peces, ocasionalmente anfibios y reptiles, con crustaceos como hospedadores
intermediarios. Con dos 6rdenes: Gyracanthocephala y Neoechinorhynchida.

Clase Palaeacanthocephala: De tamafio variable, con o sin espinas troncales, tegumento con nucleos
muy ramificados o fragmentados, receptaculo de la probdscide con dos capas musculares, canales principa-
les del sistema lagunar de posicién lateral. Poseen solo un saco ligamentario que se desintegra en la madu-
rez. Con 2 a 8 glandulas de cemento multinucleadas y huevos de cascara fina. Parasitan vertebrados, ma-
yormente acuaticos, y crustaceos como hospedadores intermediarios. Representada por tres érdenes:
Echinorhynchida, Polymorphida y Heteramorphida.

Clase Polyacanthocephala: De tamaio mediano a grande, con tronco espinoso, tegumento con nu-
cleos pequefios y numerosos, probdscide claviforme con numerosas hileras de ganchos y receptaculo con
una capa muscular simple. Canales lagunares de posicion dorsal y ventral, con dos sacos ligamentarios
dorsal y ventral persistentes, 4 a 8 glandulas de cemento alargadas con nucleos gigantes y huevos ovala-
dos con escultura radial. Son parasitos de peces y cocodrilos, con crustaceos como hospedadores interme-
diarios. Compuesta solo por el orden Polyacanthorhynchida.

Diversidad en Argentina

Entre los géneros reportados en peces de aguas continentales, se destacan Neoechinorhynchus, Wolff-
hugelia, Gorytocephalus, Gracilisentis (Neoechinorhynchida); Pomphorhynchus, Paracavisoma, Echinorhyn-
chus (Echinorhynchida) y Quadrigyrus (Gyracanthocephala) (Vizcaino y Lunaschi, 1988; Ortubay y otros,
1991; Vizcaino, 1992; Lunaschi y Drago, 1995; Chemes y Takemoto, 2011; Chemes y Brusa, 2013).

En peces marinos, se ha reportado la presencia de Floridosentis (Neoechinorhynchida), Hypoechinorhynchus
y Breizacanthus (Echinorhynchida) (Szidat, 1950; Suriano y otros, 2000; Hernandez-Orts y otros, 2012).

Entre los anfibios el género Pseudoacanthocephalus (Echinorhynchida) es el mas frecuente (Arredondo y
Gil de Pertierra, 2009).

En aves, los géneros mas representativos son Centrorhynchus, Corynosoma, Plagiorhynchus, Poly-
morphus, Profilicollis (=Falsifilicollis) (Polymorphida) (Martorelli, 1989; Kreiter y Semenas, 1997; Lunaschi y
Drago, 2010; Diaz y otros, 2010, 2013; Valente y otros, 2014).

Entre los mamiferos de habitos terrestres se destacan los géneros Macracanthorhynchus y Oligacant-
horhynchus (=Hamaniella) (Oligacanthorhynchida) y en mamiferos marinos Corynosoma (Polymorphida)
(Martinez, 1984; Sardella y otros, 2005).

Filogenia y evolucion al parasitismo

Deducir las relaciones filogenéticas de invertebrados parasitos es particularmente dificil, ya que muchos
rasgos morfolégicos potencialmente valiosos taxonédmicamente se han perdido en su camino evolutivo hacia
el parasitismo. Tal es el caso de los acantocéfalos, que presentan evidencia filogenética, morfoldgica y mo-
lecular que indica que comparten un ancestro comun con los Rotiferos. Esto es dificil de concebir a simple
vista ya que ambos taxones son muy diferentes morfoldgica, fisiolégica y ecolégicamente. Los rotiferos pre-
sentan una corona anterior ciliada, son de vida libre en ambientes marinos o de aguas continentales, e in-
cluyen especies partenogenéticas. Esto contrasta marcadamente con los acantocéfalos, endoparasitos obli-
gados, dioicos y con un ciclo de vida indirecto. Sin embargo hay similitudes, ambos taxones presentan epi-
dermis sincicial con criptas apicales y una red fibrosa intracitoplasmatica, espermatozoides con un flagelo
anterior y glandulas del cemento. En rotiferos estas glandulas, denominadas pedias, producen un adhesivo
para la sujecion temporal al sustrato y se encuentran tanto en machos como en hembras. Las glandulas
pedias de los rotiferos bdelloideos son morfoldgica y funcionalmente similares a las glandulas de cemento
de los arquiacantocéfalos, lo que sugiere que ambas estructuras son homdélogas.
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Analisis filogenéticos moleculares concluyen que Acantocephala conforma un clado junto con Monogo-
nonta, Bbdelloidea y Seisonidea, tradicionalmente tratados como Rotifera (del latin portador de ruedas, que
refiere a la corona ciliada anterior). Este clado ha sido denominado como Syndermata, haciendo referencia
a la presencia de una epidermis sincicial, en lugar de mantener el nombre Rotifera, debido a la ausencia de
corona en los acantocéfalos'®.

Algunos autores sugieren que la reduccion de la corona y la aparicién de una probdscide ganchosa re-
tractil ocurrieron antes de la separacion de los acantocéfalos. La evolucion de la probdscide pudo haber sido
un evento clave que condujera a la evolucion del endoparasitismo. Se ha propuesto que el ancestro comun
de acantocéfalos y de Seison, un pequefio género de rotiferos que hoy vive como ectocomensal de crusta-
ceos, desarrollé un estilo de vida epizoico o posiblemente ectoparasitos en un crustaceo marino. Este orga-
nismo invadio la cavidad del cuerpo del hospedador crustaceo estableciéndose como endoparasito. Poste-
riormente, los vertebrados se convirtieron en parte del ciclo de vida alimentandose de crustaceos acuaticos
infectados. Con la radiacién de los insectos y crustaceos isopodos terrestres, los acantocéfalos pudieron
establecerse en nuevos hospedadores terrestres.

La clase de artrépodos utilizado como hospedador intermediario es altamente conservada en la filogenia,
los miembros de Palaeoacanthocephala utilizan crustdceos malacostracos (isépodos y anfipodos) como
hospedadores intermediarios, mientras que los crustaceos maxilopodos (ostracodos y copépodos) son utili-
zados en Eoacanthocephala, en tanto que los insectos son hospedadores intermediarios en Archiacantho-
cephala. Tal notable conservacion de los hospedadores intermediarios puede ser impulsada por limitaciones
fisiologicas. Contrariamente, los acantocéfalos exhiben una amplia variacion en el uso de hospedadores
definitivos vertebrados y tanto Palaeoacanthocephala como Archiacanthocephala han colonizado indepen-
dientemente a mamiferos y aves. Tal evolucion independiente debe ser fuertemente influenciada por las
interacciones troficas entre hospedadores intermediarios y definitivos. Lo mismo ocurre con la evolucién a
ciclos terrestres probablemente promovidos por la disponibilidad de malacostracos tanto en los habitats
acuaticos como terrestres, lo que lleva a la diversidad de la utilizacion del habitat en Palaeoacanthocephala.
Esto no ocurrio con los miembros de Eoacanthocephala, ya que requieren como hospedadores a crustaceos
maxillépodos totalmente acuaticos.

2 Algunos autores postulan innecesario renombrar a este clado y lo mantienen como Phylum Rotifera, concibiendo a Acanthocephala
como un subgrupo del mismo y considerando sus caracteristicas peculiares como adaptaciones al parasitismo obligado.
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