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Los parasitos, obviamente, han evolucionado a partir
de ancestros de vida libre, primero debian existir
animales a su alrededor a quienes explotar. EI
parasitismo se ha originado independientemente en
varios taxa animales, y algunas veces ha surgido mas
de una vez en un determinado taxén. Los origenes de
los paréasitos generalmente se remontan a varios
millones de afios, segun lo indicado por la evidencia
fésil disponible.

ADAPTADO DE ROBERT POULIN.
EVOLUTIONARY ECOLOGY OF PARASITES (1998)
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Prefacio

Este libro ha sido concebido para estudiantes que inician una formacion basica en Parasitologia, por ello
su contenido se ha dirigido fundamentalmente al estudio de la morfologia general y biologia de los principa-
les grupos de parasitos, destacando a aquellos que afectan al hombre y/o animales domésticos.

Esta obra surge como una necesidad de tener un texto en nuestro idioma, donde ademas de contar con
ejemplos representativos a nivel mundial, se haga referencia a la parasitofauna argentina.

Comprende once capitulos independientes, realizados por docentes-investigadores de la Facultad de
Ciencias Naturales y Museo, Universidad Nacional de La Plata. Al final de cada capitulo, se presenta una
nutrida lista de referencias bibliograficas, que son de gran utilidad para quien desee profundizar sus cono-
cimientos en determinadas areas.

En el primer capitulo se expone una introduccién al parasitismo y tiene como objetivo principal unificar la
terminologia utilizada a lo largo del libro. En él se presentan distintas definiciones relacionados con diversos
aspectos de las interacciones hospedador-parasito, tales como modos de transmisién y dispersion de los
parasitos, tipos de hospedadores, tipos de parasitos (de acuerdo al tamafio, ubicacion en el hospedador y
capacidad de infectar una o mas especies hospedadoras), y se definen los principales tipos de zoonosis,
aportando ejemplos de nuestra region. Ademas, se describen los principales aspectos inmunolégicos de las
relaciones hospedador-parasito.

En el segundo capitulo se ofrece una caracterizacion del phylum Platyhelminthes, enfatizando las varia-
ciones morfolégicas que sufren los animales parasitos a fin de adaptarse a las condiciones de vida en el
interior de un hospedador. Se destaca la importancia de las adaptaciones de la morfologia de la pared cor-
poral, que ademas de ofrecer proteccion puede participar en la alimentacién, osmoregulacién, excrecién e
intercambio de gases. Ademas se discute su clasificacién y las relaciones filogenéticas entre sus principales
grupos, los cuales son tratados en los cuatro siguientes capitulos.

En el tercer capitulo, se muestran algunos ejemplos de turbelarios (grupo parafilético, conocido también
como platelmintos de vida libre), que han adquirido secundariamente el modo de vida simbionte en sentido
amplio (comensal o parésito), asociados a hospedadores invertebrados y vertebrados marinos y de aguas
continentales. Ademas, se aportan ejemplos de especies reportadas en la Argentina.

En el cuarto capitulo, se puede encontrar una caracterizaciéon de la Clase Trematoda, platelmintos que
presentan una gran variacion morfoldgica y ciclos de vida muy complejos. Presenta dos secciones, la prime-
ra de ellas trata a los miembros de la subclase mas numerosa y conocida, la Subclase Digenea, aqui se
describe la morfologia externa e interna, los sistemas digestivo, excretor, linfatico, nervioso y reproductor.
Asimismo, se detallan las distintas modalidades de ciclo de vida que pueden presentar, las cuales se ejem-
plifican con los complejos ciclos de vida de Alaria americana y Austrodiplostomum mordax que afectan a la
fauna silvestre, y Fasciola hepatica y Schistosoma spp., causantes de dos zoonosis de gran importancia
sanitaria, la fasciolosis y la schistosomosis, respectivamente. En la segunda seccion se trata a los aspido-
gastreos, un grupo pequefio, pero con notables modificaciones morfoldgicas y ciclos de vida méas sencillos.

En el quinto capitulo, se describe a la Clase Monogenea incluyendo la morfologia externa e interna, sis-
temas digestivo, excretor, nervioso y reproductor. Se detallan distintas modalidades de ciclos de vida, repre-
sentativas, tales como los de Dactylogyrus vastator, Gyrodactylus salaris, Diplozoon paradoxum y Polysto-
ma integerrimum. Se tratan aspectos ecolégicos como su especificidad y uso como bioindicadores. Ademas,
se discute su clasificacion taxondémica y se aportan ejemplos de la diversidad de este grupo en la Argentina.

En el sexto capitulo, se puede encontrar una caracterizacion de la Clase Cestoda, incluyendo la morfolo-
gia externa e interna, sistemas excretor, nervioso y reproductor. Asimismo, se detallan las distintas modali-
dades de ciclo de vida y tipos de larvas que exhiben los representantes de los distintos érdenes del grupo.
Se detalla el ciclo de vida, asi como las patologias provocadas por algunas especies de importancia sanita-
ria: Taenia saginata, Echinococcus granulosus, Dipylidium caninum y Diphyllobothrium spp. Ademas, se
describen las caracteristicas diferenciales de los 6rdenes que componen este grupo y se aportan ejemplos
de su diversidad en la Argentina.



En el séptimo capitulo, se describe al phylum Dicyemida, un pequefio grupo de parasitos de los apéndi-
ces renales de moluscos cefaldpodos. Se detalla la morfologia y su complejo ciclo de vida. Ademas, se dis-
cute su posicion filogenética.

En el octavo capitulo, se puede encontrar una caracterizacién del phylum Acanthocephala, incluyendo la
morfologia externa e interna, pared corporal, sistemas excretor, nervioso y reproductor. Asimismo, se deta-
llan las modalidades de ciclo de vida y tipos de larvas que exhiben los representantes del grupo. A modo de
ejemplo, se detalla el ciclo de vida de Macracanthorhynchus hirudinaceus. Ademas, se discute las relacio-
nes filogenéticas de este grupo, se describen las caracteristicas diferenciales de sus clases y se aportan
ejemplos de su diversidad en la Argentina.

En el noveno capitulo, se exhibe una caracterizacién del phylum Nematoda, incluyendo la anatomia ex-
terna e interna, sistemas digestivo, excretor, nervioso y reproductor. Se describen las distintas modalidades
de ciclo de vida que pueden presentar las especies parasitas de vertebrados y se detallan los ciclos de vida
de los géneros Ancylostoma, Anisakis, Ascaris, Dirofilaria, Enterobius, Pterygodermatites, Rhabdias,
Strongyloides, Trichinella 'y Toxocara. Ademas se describen varias zoonosis causadas por nematodes, tales
como anisakiosis, anquilostomiosis, ascariosis, dioctofimiosis, dirofilariosis, trichinellosis, toxocariosis y tri-
chostrongiliosis. Se tratan algunos nematodes parasitos de insectos y su uso como agentes de control bio-
l6gico. Finalmente, se aporta su clasificacion taxonémica.

En el décimo capitulo, se caracteriza al phylum Nematomorpha, incluyendo la anatomia externa e inter-
na, sistemas digestivo, excretor, nervioso y reproductor. Asimismo, se detalla su ciclo de vida. Ademas, se
mencionan las relaciones filogenéticas del grupo, se describen las caracteristicas diferenciales de sus orde-
nes y se aportan ejemplos de su diversidad en la Argentina.

En el undécimo capitulo, se describen algunos grupos de Artropodos ectoparasitos de importancia médi-
co-veterinaria. Teniendo en cuenta la extensién de la obra, solo se han tratado los grupos mas importantes,
Acari (acaros y garrapatas), Siphonaptera (pulgas) y Phthiraptera (piojos). En cada grupo se describe la
morfologia y se detalla su ciclo de vida e importancia sanitaria. Ademas se aportan claves para identificar
los distintos 6rdenes, familias, géneros y especies representativas de la Argentina.



CAPITULO 1
Introduccion

Graciela Teresa Navone

Los parasitos lejos de ser meros extras sin partes
habladas en el teatro ecolégico, pueden ser actores
secundarios pero con papeles muy importantes, que
deberian dar un paso adelante y hacer una reverencia
cuando el telén se cae en el escenario del ecosistema.
Los criticos deben reconocer la importancia de sus
papeles maravillosamente complejos, los cuales estan
intrincadamente tejidos en los guiones de casi todos los
principales actores en el teatro de la vida

DAVID MARCOGLIESE. PARASITES: SMALL PLAYERS WITH
CRUCIAL ROLES IN THE ECOLOGICAL THEATRE (2004)

Generalidades del parasitismo

El parasitismo se define como una relacién simbidtica enmarcada en una interaccién trofica directa.
Produce beneficio en una direccidn (parasito) y algun tipo de perjuicio en la otra (hospedador), tales como
injuria mecanica, utilizacion de nutrientes del hospedador, estimulacién de reacciones inflamatorias o una
respuesta inmune exagerada, con la consecuente desventaja para el hospedador (Roberts y Janovy,
2000; Bush y otros, 2001). El parasitismo también ha sido definido en términos de pérdida de energia, o
de supervivencia mas baja, o de reduccién del potencial reproductivo del hospedador. Estos conceptos
implican que un parasito tiene un efecto detrimental en la supervivencia y rango reproductivo de la pobla-
ciéon hospedadora, premisa central en los modelos ecoldgicos tedricos de las interacciones parasito-
hospedador (Bush y otros, 2001).

El parésito se define también como un organismo que vive sobre o dentro de otro organismo viviente, ob-
teniendo de este todo o parte de sus nutrientes organicos, comunmente exhibiendo algun grado de modifi-
cacion adaptativa estructural (Morand y otros, 2006). La estricta dependencia que existe en este sistema
(parasito-hospedador) permite considerar a los parasitos como uno de los factores méas importantes que han
influenciado la organizacion y evolucién de la vida. Son organismos ubicuos en todos los grupos animales y
algunas estimaciones sugieren que al menos el 50 % de los animales son parasitos en algun estado a lo
largo de su ciclo de vida. Representan un componente significativo en la biodiversidad global y sus inventa-
rios y los de sus hospedadores son el requisito para entender conceptos de biologia evolutiva, ecologia y
biogeografia (Poulin, 2007).



Definiciones
Con el objeto de precisar el uso de términos parasitolégicos se definen:
Hospedador u Hospedero es el animal que alberga parasitos.

Macroparasitos son los parasitos visibles a ojo desnudo y microparasitos los que solo se observan con
el uso de microscopio.

Ectoparasitos son los que se localizan en la parte externa del hospedador (pulgas, acaros, garrapatas,
piojos) también denominados artrépodos parasitos.

Endoparasitos son aquellos confinados al interior del cuerpo del hospedador (protozoos, bacterias y vi-
rus) y “helmintos o gusanos parasitos” (trematodos, cestodes, nematodos, nematomorfos y acantocéfalos).

Se los puede clasificar también en dos grandes grupos de acuerdo a sus ciclos de transmision:

Ciclo de vida directo o monoxeno: el parasito requiere un solo hospedador para completar su
ciclo de vida.

Ciclo de vida indirecto o heteroxeno: el parasito requiere procesos de multiplicacién y/o diferenciacion
en varios tipos de hospedadores.

Se denominan hospedadores intermediarios aquellos en los cuales el parasito se puede reproducir en
forma agamética o asexual y habitualmente sufre cambios fisiolégicos y morfolégicos, y hospedadores
definitivos en los que el parasito se reproduce sexualmente (Wisnivesky, 2003). Los hospedadores inter-
mediarios y los hospedadores definitivos son usualmente especies diferentes.

La infeccidon con un parasito puede ocurrir por distintos mecanismos, dependiendo de la especie (Wisni-
vesky, 2003):

- Por contacto directo con el parasito (inhalacién, penetracion activa a través del tequmento o por inges-
tibn de comida o bebida contaminada).

- Por medio de vector (por ejemplo, mosquitos, vinchucas, etc.) transmision indirecta vectorial.
- Por ingestion de presas parasitadas (transmisién indirecta predador-presa).

Los distintos modos de infeccidon dependen por un lado del ciclo de vida del parasito y, en el caso de los
parasitos con ciclos de vida indirectos, también del estadio (huevo, larva, adulto) en el cual se encuentra el
parasito. Por ejemplo, parasitos intestinales de ciclo directo (Ascaris lumbricoides) causantes de enferme-
dades intestinales en humanos (especialmente nifos), sus estadios infectivos son los huevos que son inge-
ridos accidentalmente por el hospedador. En cambio, parasitos también intestinales (Ancylostoma duodena-
le o Necator americanus) se diferencian de los anteriores, debido a que el estadio infectante es una larva
que madura en el suelo e infecta al hospedador al penetrar a través de la piel en contacto con el suelo.
Ademas, los adultos no viven de manera libre en el intestino, sino adheridos a las vellosidades de la mucosa
del intestino, produciendo en el hombre una enfermedad denominada anquilostomiasis.

En la transmision indirecta vectorial el ciclo se establece entre el hospedador invertebrado (vector)
que alberga la forma infectante (e.g.microfilaria) y el hospedador vertebrado en el cual la forma infectiva
madura y se reproduce.

Por otro lado, en Echinococcus granulosus, un cestode de ciclo de vida indirecto, los adultos viven en el
intestino del hospedador definitivo (canidos u otros carnivoros) y liberan huevos que seran ingeridos por el
hospedador intermediario (herbivoros) en el cual se desarrolla el quiste hidatidico (estadio larval enquistado)
y necesita ser predado por el hospedador definitivo para completar su ciclo de vida

Hospedador de transporte o paraténico es aquel en el cual el parasito no se desarrolla dado que no
representa una etapa obligada para su ciclo bioldgico. Ecolégicamente este hospedador es importante por-



que favorece la dispersion de los estadios infectivos o puede preservar al parasito de condiciones desfavo-
rables (ausencia temporal de un hospedador adecuado).

Reservorio es el hospedador animal de parasitos que infectan al hombre. Similar a los de transporte o
paraténicos. Pueden tomar parasitos del medio cuando el hospedador natural no esta disponible y evitar su
extincion local.

Vector es un artrépodo hematofago. Vector bioldgico es aquel en el cual el parasito modifica su estado.
En el vector mecanico el parasito no modifica su estado y solo es transportado.

Una zoonosis es cualquier enfermedad que puede transmitirse de animales a seres humanos. La pala-
bra deriva del griego zoo (animal) y nosis (enfermedad). Se trata de enfermedades que afectan generalmen-
te a los animales vertebrados, incluyendo al hombre.

Muchas de las zoonosis son enfermedades transmisibles por alimentos (ETA), algunas de ellas emer-
gentes dado que su incidencia se ha incrementado o amenaza con incrementarse y otras re-emergentes
que habian sido aparentemente erradicadas o su incidencia disminuida.

Clasificacion de las zoonosis (Sinnecker, 1976)

-Saprozoonosis: el agente causal tiene una cierta especificidad para uno o varios vertebrados hospeda-
dores pero su reservorio caracteristico no es de naturaleza animal e incluso puede también multiplicarse y
desarrollarse fuera del organismo animal en el suelo, en plantas, etc. y a partir de las cuales puede infectar
a humanos y animales. Los agentes causales de las saprozoonosis poseen una fase saprofitica, que no
siempre es obligatoria, y otra parasitica. Ejemplos: Criptococosis, Leptospirosis.

-Antropozoonosis: el agente causal en su curso evolutivo se ha adaptado a una especie animal y pue-
de existir en esa especie en una cadena de infeccién ininterrumpida. El espectro de los animales incluye a
invertebrados y vertebrados. Los primeros generalmente constituyen un reservorio en relaciéon con otras
especies. El agente causal de estas zoonosis puede estar adaptado a una especie animal (estenoxénico) o
a varias (eurixénico). Aquellos agentes que corresponden a la primera clasificacion solamente bajo condi-
ciones muy particulares pueden afectar al hombre, pero los segundos dado su grado bajo de especificidad
por el hospedador tienen un espectro mayor e infectan al hombre con mayor frecuencia. En ambos casos el
hombre mantiene brevemente la cadena de infeccion y generalmente la corta actuando como un saco ciego
y no participa en la evolucién adaptativa del agente causal. Ejemplos: Babesiosis, Hantavirus.

-Zooantroponosis o antroponosis: el agente causal se ha adaptado al ser humano durante su ciclo
evolutivo y existe en las poblaciones humanas mediante una cadena de infeccion humano humano ininte-
rrumpida. A pesar de esta adaptacion estos agentes pueden causar infecciones en los animales y ellos
pueden actuar como reservorio de la enfermedad para el hombre aunque la especie animal no tenga impor-
tancia en la evolucién adaptativa del agente. Ejemplos: Tuberculosis, Amebiasis, Giardiasis.

-Amfixenosis: tanto el hombre como los animales pueden ser reservorio natural del agente causal. Es
dificil determinar en estos casos quién inici6 la cadena de transmision. Ejemplos: Estafilococosis, Estrepto-
cocosis, enfermedad de Chagas.

Las zoonosis producidas por protozoos, helmintos y artropodos (Atias, 1991) pueden ser transmisibles al
ser humano por comportamientos tales como la geofagia, falta de higiene y condiciones de saneamiento
ambiental deficiente que posibilitan la exposicion a la fuente infectiva. En este sentido, el comportamiento
humano juega un rol importante en el mantenimiento de algunas zoonosis (Armstrong y otros, 2011). Todos
estos factores se incrementan en virtud de la globalizacién, que entre otras cosas, involucra un mayor flujo
de personas, animales y productos atravesando distintas fronteras, generalmente sin los controles sanitarios
pertinentes (Gil y Sanmartino, 2000).

Las zoonosis en areas urbanas estan relacionadas con la contaminacion fecal del ambiente, y entonces
las viviendas, las calles, los espacios publicos o cualquier drea con alta concentracién de personas y perros,
constituyen lugares donde las personas pueden tener contacto con las heces que contienen elementos con-
taminantes (Armstrong y otros, 2011).
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Por otra lado, gran parte de los habitantes de zonas rurales y fundamentalmente periurbanas, hacen de
la produccién animal su medio de vida, donde los animales son faenados habitualmente en las granjas y
comercializados informalmente en forma particular a los habitantes del municipio y en menor escala en al-
macenes de barrios y carnicerias, perdiendo posibilidad de controles sanitarios. En este sentido, estas con-
diciones inadecuadas de crianza y comercializacion, atentan con la salud de las personas que se encuen-
tran en estrecho contacto con los animales, asi como al resto de la poblacion consumidora de subproductos
elaborados. Por lo cual, las zoonosis en las areas periurbanas se encuentran asociadas a diversos factores
de riesgo: ausencia de ordenamiento y saneamiento ambiental, proliferacién de roedores, inadecuado ma-
nejo de los efluentes, caninos con habitos callejeros y con acceso a visceras de los animales faenados,
crianza inadecuada de porcinos, entre otros.

En la Argentina, muchas de las zoonosis registradas en Latinoamérica, son endémicas. La situacion epi-
demiolégica del pais no se conoce con certeza debido a que la mayoria de las investigaciones son puntua-
les y no resultan representativas para extrapolar los resultados a otras areas del pais (Socias y otros, 2014).

Se observa entonces, que las estrategias de infeccién varian de acuerdo al tipo de ciclo de vida del pa-
rasito y del estadio y su localizacién dentro del hospedador. Ademas, las distintas especies de parasitos
pueden presentar distintos grados de especificidad por alguna especie de hospedador en particular, estando
incluso algunas restringidas a una unica especie de hospedador mientras que otras tienen un amplio rango
de hospedadores posibles. En el caso particular de los endoparasitos, el cuerpo del hospedador representa
un ambiente heterogéneo. Se ha observado que la mayoria de los parasitos se especializan en vivir en un
érgano en particular (intestino, higado, pulmon, etc.) e incluso sectorizandose dentro del mismo 6rgano por
las diferencias entre los sitios de infeccidon o microhabitats. Asi, la existencia de parasitos en un hospedador
es el resultado de la interaccion de eventos evolutivos, ecoldgicos, fisiolégicos, ambientales, entre otros, que
confluyen para posibilitar este tipo de interaccién biolégica (Morand y otros, 2006).

Relacién parasito-hospedador

La posibilidad de encuentro del parasito con el hospedador se relaciona con la capacidad de superviven-
cia del paréasito en el ambiente. Sin embargo, el cuerpo del hospedador y en consecuencia la variacion de
las caracteristicas de los hospedadores (e.g. tamafio del hospedador, tasa metabdlica, longevidad, sexo) y
su ecologia representan factores determinantes de la diversidad parasitaria que albergan (Krasnov y otros,
2006). Entonces para entender el parasitismo, debe considerarse simultdaneamente la ecologia del hospe-
dador en el ciclo del parasito y las caracteristicas del mismo como parte del habitat del parasito. Los parasi-
tos para ello han desarrollado adaptaciones especializadas para encontrar y explotar a sus hospedadores, y
estos, a su vez, han desarrollado mecanismos para evitar o eliminarlos. De este modo la transmision parasi-
taria es exitosa cuando se superan las defensas inmunitarias del hospedador y sus estrategias de compor-
tamiento no evitan el ingreso del huevo o de las larvas infectivas. Muchas veces, la respuesta inmune del
hospedador provoca cambios en su comportamiento, generando alteraciones en la actividad social, en la
interaccién sexual y la exploraciéon de nuevos ambientes (Morand y otros, 2006).En este contexto el encuen-
tro entre un parasito y un hospedador puede ser explicado a través de filtros “de encuentro” (parametros de
biodiversidad y de comportamiento) y “compatibilidad” (parametros de recurso y de defensa). De este modo
factores ecoldgicos afectan la probabilidad de ocupar o no las mismas areas u ocuparlas en diferentes mo-
mentos (estaciones del afio o momentos del dia). Factores fisiolégicos (compatibilidad) determinan si un
parasito puede infectar, establecerse y transmitirse a un hospedador dependiendo de las caracteristicas
bioquimicas del parasito que le permitan superar las defensas del hospedador. Se restringe asi el rango de
potenciales hospedadores que delimitan la posibilidad de vivir en asociacion después del encuentro parasito
y el potencial hospedador. Diferentes grados de apertura y cierre de estos filtros son posibles a diferentes
niveles de especies, poblaciones o individuos (Combes, 2001).

Segun Begon y otros (1999), una de las diferencias mas importantes entre la ecologia de los parasitos y la
de los organismos libres radica en que los habitats de los parasitos son a su vez organismos vivos. Por lo
tanto, ademas de los factores bidticos y abiéticos que tienen un efecto directo sobre el propio parasito, las
caracteristicas fisicas y fisioldgicas del hospedador que influyen sobre la biologia y ecologia pueden ser
determinantes en algun punto del ciclo de vida de un parasito.

Los parasitos, como todos los seres vivos, necesitan asegurar su existencia en un habitat adecuado.
Un hospedador, si bien lo representa, es un medio ambiente limitado. Ademas de las limitaciones espa-
ciales y energéticas que la poblacién parasitaria enfrenta y que puede llevarla a interacciones competiti-
vas tanto interespecificas como intraespecificas, el hospedador es capaz de producir una respuesta in-
mune que lleve a la eliminacion total o parcial de los parasitos que alberga. Por lo tanto, el pasaje de los
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parasitos desde un hospedador infectado a uno nuevo es un proceso que implica por un lado una serie de
mecanismos estratégicos del parasito para asegurar la transmision y, por otro lado, mecanismos del hos-
pedador para defenderse de la infeccion. La transmisién es el proceso por el cual una especie parasita
pasa desde una fuente de infeccién a otro hospedador y de esta manera asegurar la reproduccion y dis-
persién de la especie (Wisnivesky, 2003).

La asociacion Parasito-Hospedador puede implicar diferente amplitud de rangos de hospedadores. Asi,
tipicamente pocos parasitos utilizan un amplio rango de hospedadores, mientras que muchos estan restrin-
gidos a pocos hospedadores (Combes, 2001).

En este sentido, la especificidad es uno de los principales atributos de los parasitos y se relaciona con
el numero de especies hospedadoras explotadas por una poblacion parasita. Los parasitos presentes en
una sola especie hospedadora se denominan especialistas, mientras que aquellos hallados en diferentes
especies de hospedadores son definidos como generalistas (Poulin, 2006).

Desde una perspectiva ecoldgica, la especificidad muestra la diversidad de recursos usados por el para-
sito (numero y distribucion de los hospedadores). El modo de transmision y la habilidad de dispersion de los
parasitos determinan el grado de especificidad, dependiendo la distribucidon de una especie parasita de la
distribucion de los hospedadores y el comportamiento oportunista del parasito (Poulin, 2006).

Eurixenos o generalistas: parasitan a hospedadores no relacionados filogenética ni ecolégicamente
(por ejemplo, algunas especies de garrapatas, de acaros y de pulgas).

Estenoxenos: parasitan a un restringido rango de hospedadores (género o familia de hospedadores)
(por ejemplo, garrapatas, acaros, pulgas, algunos helmintos).

Oioxenos o especialistas: parasitan a una estricta especie hospedadora (por ejemplo piojos y algunos
protozoos —eimeridos—).

La ausencia de hospedadores potenciales y la presencia de factores ambientales desfavorables p a-
ra el parasito también influyen sobre la especificidad hospedatoria a nivel local (Poulin y otros, 2006).
Es probable que la alta especificidad este asociada a poblaciones hospedadoras estables, dado que los
parasitos que explotan poblaciones inestables no pueden asegurarse su supervivencia en el tiempo
(Wisnivesky, 2003).

Desde una perspectiva evolutiva, la especificidad hospedatoria refleja la asociacion histérica entre el pa-
rasito y el hospedador. En este sentido, pueden observarse hospedadores relacionados filogenéticamente
que se encuentran parasitados por la misma especie parasita o especies parasitas emparentadas (Poulin y
Moulliot, 2005).

La posibilidad de que una especie parasita colonice nuevas especies hospedadoras depende del gra-
do de especializacién del mismo sobre su hospedador original. Los mecanismos inmunoldgicos vy fisiol 6-
gicos mantienen la especificidad hospedatoria (Krasnov y otros, 2006). De esta forma, es comun encon-
trar similitudes en cuanto a las especies parasitas presentes en hospedadores emparentados, debido a
que estos presentan similares caracteristicas fisiolégicas, inmunoldgicas, ecoldgicas y de distribucion
(Wisnivesky, 2003; Krasnov y otros, 2006). Por lo tanto, en general la habilidad de explotar diferentes
especies hospedadoras depende de las relaciones filogenéticas que estas tengan entre ellas (Krasnov y
otros, 2006; Poulin, 2006).

Los cambios en el planeta avanzan y muchas especies se ven amenazadas y una pequefia porcién de
parasitos son de importancia médica y veterinaria, el resto forman una parte integral de todo ecosistema y
son generalmente desconocidos. Asi los parasitos representan gran parte de la biodiversidad global deben
ser considerados en estudios de diversidad bioldgica.

La parasitologia entonces, se constituye en una disciplina que aborda el estudio de los parasitos y de to-
dos los procesos que tienen lugar en torno al sistema. De este modo, se integra a otras disciplinas en estu-
dios de biodiversidad, incentivando aquellos referidos a la sistematica parasitologica, al tener en cuenta que
los parasitos son buenos indicadores de relaciones ecoldgicas actuales e histdricas entre sus hospedadores
(Esch y Fernandez, 1993; Poulin, 1998).

Factores que afectan al sistema parasito-hospedador

Para los parasitos la poblaciéon hospedadora es un recurso que se distribuye en parches, en un medio
que les es total o parcialmente inhabitable. Los parasitos seleccionan los sitios de infecciéon (e. g. determi-
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nadas regiones externas e internas del cuerpo -tubo digestivo, aparato respiratorio. rifién, vejiga, etc.-) que
les son mas favorables para su desarrollo de acuerdo a la temperatura, Ph, cantidad y calidad de nutrientes,
grosor y estructura de la piel, tipo de pelaje, etc. Cada sitio de infeccidon provee al parasito un medio relati-
vamente constante; este medio puede estar sujeto a cambios debido a factores internos propios del hospe-
dador, o bien a factores externos como el medio ambiente.

En este sentido el clima afecta a la parasitofauna que se asocia a una especie hospedadora. Con la ex-
cepcién de piojos, de algunos acaros y pocos nematodes, todos los parasitos presentan una etapa del ciclo
biolégico que se desarrolla fuera del hospedador. De este modo, adultos, huevos, larvas, ninfas y quistes
permanecen en un ambiente sometido a cambios (de temperatura, humedad y fotoperiodo), que afectan la
supervivencia de estos estados y se reflejan en la prevalencia e intensidad media del parasito en las si-
guientes generaciones de hospedadores.

Los parasitos pueden ser utilizados por la ecologia contemporanea como indicadores del comportamien-
to de sus hospedadores. Los complejos ciclos de vida que tienen la mayoria de los parasitos, estan integra-
dos dentro de intrincadas tramas ecoldgicas, etoldgicas vy troficas, y pueden ser indicadores de la estructura
de estas redes, como de las preferencias y el modo de desplazamiento de sus hospedadores. En este con-
texto, los parasitos pueden indicar diferencias en una misma poblaciéon hospedadora -cambios de dieta o
uso diferencial de microhabitats- o determinar el rol de cada poblacion hospedadora dentro de la comuni-
dad, diferenciandolas en residentes y colonizadoras (Brooks y Hoberg, 2000).

Dispersion y colonizacion:
la teoria de Biogeografia de Islas en el sistema parasito-hospedador

La transmisién es uno de los procesos mas importantes en el ciclo de vida de los parasitos, cuyo objetivo es
alcanzar al hospedador susceptible y perpetuar la especie parasita. La dispersion y la colonizacién adquieren
relevancia cuando el parasito intenta ampliar su distribuciéon geografica o colonizar nuevos hospedadores. La
dispersion a un nuevo habitat o area geografica generalmente se realiza a través de huevos o quistes, los
cuales presentan una mayor longevidad y resistencia a condiciones desfavorables. Estos pueden ser transpor-
tados por el viento y el agua, o bien por migraciones del hospedador. Aquellos parasitos que tienen estados
libres y moéviles estan limitados a areas que brinden las condiciones ambientales necesarias para la supervi-
vencia de esos estadios. Si las condiciones abidticas y bidticas son inapropiadas para los estados libres del
parasito, o si los hospedadores intermediarios o definitivos estan ausentes, el suceso de dispersion sera nulo.
Las especies parasitas que tienen baja especificidad son mas exitosas, siempre y cuando la combinacién de
hospedadores permita asegurar que el ciclo de vida se complete (Bush y otros, 2001).

La colonizacion implica el establecimiento de una especie parasita en una poblacion hospedadora donde
nunca estuvo antes presente. Si el parasito coloniza una nueva especie hospedadora dentro de la misma
area de la poblacién hospedadora original, asegura la supervivencia local de la especie parasita; y si la co-
lonizacion se da hacia nuevas poblaciones vecinas o nuevas especies hospedadoras vecinas, implica que
nuevas areas geograficas estan siendo alcanzadas (dispersion).

La dispersién y la colonizacion llevan a la idea de origen y rango de extension de las especies parasitas.
Desde que la teoria de islas fue introducida (MacArthur y Wilson, 1967) ha sido aplicada a la parasitologia.
En el sistema parasito-hospedador, la poblaciéon hospedadora o la especie hospedadora pueden ser consi-
deradas como una isla. En este sentido, el tamafio del cuerpo y/o el rango geografico de la especie hospe-
dadora han sido correlacionados con la riqueza de parasitos (numero de especies parasitas).

Los hospedadores mas grandes tienen mas parasitos porque ellos proveen méas “habitats” -sitios de in-
feccién- mas espacios para ser ocupados. Generalmente ellos, también consumen una mayor cantidad de
presas, las cuales pueden albergar estados infectivos, adquiriendo asi, mayor nimero y riqueza de parasi-
tos. Los hospedadores de mayor tamafio generalmente viven mas tiempo, proveen un habitat permanente
de colonizacién que permite la acumulacién de especies parasitas en el tiempo. Los de mayor rango geo-
grafico (mayor “home range”) tienen mayor numero de especies parasitas y carga parasitaria, porque al
recorrer grandes extensiones aumenta la probabilidad de encontrarse con mas parasitos y de ser coloniza-
dos por diferentes especies.

Otras caracteristicas, tales como la densidad poblacional de los hospedadores, el tipo de dieta, el com-
portamiento y la diversidad filética han sido usados como determinantes de la riqueza de parasitos (numero
de especies parasitas).

En este contexto los estudios parasitologicos representan una herramienta eficaz en el abordaje de impor-
tantes aspectos de sus grupos hospedadores y al ampliarse el conocimiento taxonémico de parasitos y hos-
pedadores se avanzara en el conocimiento y en la comprensién del sistema hospedador-parasito-ambiente.
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Inmunologia (Roberts y Janovy, 1996)

Los hospedadores han evolucionado controlando las infecciones parasitarias y los parasitos han evolu-
cionado para evitar su control. El tiempo de generacion de un parasito es relativamente mas corto que el de
su hospedador y la tasa de fecundidad mucho mayor, entonces los cambios evolutivos a nivel de los parasi-
tos seran mas rapidos que a nivel de los hospedadores.

Aunque muchos parasitos tienen potencial para causar serias enfermedades, en infecciones naturales
existe un balance equilibrado entre la poblacién parasitaria y la hospedatoria. De este modo muchas infec-
ciones parasitarias en hospedadores inmunocompetentes se autolimitan, por ejemplo Toxoplasma gondii,
Cryptosporidium, aunque pueden ser muy serias estas infecciones en los inmunodeprimidos.

El sistema inmune

El cuerpo de un hospedador tiene barreras naturales que impiden la entrada de los invasores patégenos
tales como la piel, el pH del estdmago, las secreciones lacrimales, salivales, sudoriparas, el mucus en el
intestino. Los vertebrados tienen un sistema inmune complejo que tiene por objeto distinguir lo propio de lo
no propio. El reconocimiento de lo propio depende de moléculas especificas conocidas como complejo ma-
yor de histocompatibilidad (CMH) o MHC del inglés, moléculas que se encuentran sobre la superficie de
cada célula del cuerpo. La mayor parte de la superficie de todas las células tienen CMH clase |, pero algu-
nas células especializadas (macrofagos vy linfocitos B) tienen CMH clase 1l con caracteristicas especificas
que indican propiedades alternativas. Este reconocimiento de lo propio y no propio es innato y el aprendiza-
je de reconocer sus propias células ocurre desde muy temprano, en el periodo fetal.

Cuando dos organismos viven en intima asociacion cada uno responde a la presencia o actividad del
otro. Los vertebrados responden a la presencia de material no propio de dos maneras diferentes. Primero
hay una respuesta no especifica cuando el hospedador es capaz de diferenciar lo propio de lo no propio
pero sin que haya un reconocimiento especifico. Luego existe un tipo de respuesta con reconocimiento es-
pecifico de lo extrafio o molécula no propia.

La inmunidad innata en vertebrados esta dada por la estructura del hospedador que impide la susceptibi-
lidad de parasitos, por ejemplo, epidermis, glandulas de secrecion externa (lacrimales, sudoriparas), capaci-
dad para arreglar los tejidos dafiados y la alta acidez del estémago. Ademas hay varias sustancias contra
los parasitos en las secreciones del cuerpo, por ejemplo la IgA (Inmunoglobulina A) la cual puede atravesar
las células facilmente y constituye una protecciéon importante de la mucosa a través del tracto respiratorio y
digestivo, en lagrimas, en leche materna y evita, por ejemplo, que se instale Giardia lamblia y Entamoeba
histolytica en los nifios alimentados con leche materna.

Respuesta no especifica

Endocitosis: proceso de ingestion de cuerpo extrafios (bacterias, virus, protistas) o particulas de su cuer-
po. Muchas células participan de este proceso: monocitos, leucocitos polimorfonucleares, histiocitos en teji-
dos y células del sistema reticulo endotelial en el higado o bazo.

La funcién de la endocitosis en englobar y digerir por accion lisosomal los cuerpos extrafios. Los liso-
somas son organelas de las células fagociticas que liberan enzimas, tienen bajo pH y causan la disgrega-
cién de los cuerpos extrafios. La endocitosis puede ocurrir independientemente de la respuesta especifi-
ca, pero esta facilitada por anticuerpos de opsonizacion e indirectamente por proteinas del suero llama-
das de complemento.

Si el invasor es pequefo, puede ser rodeado por células fagociticas, que lo inmovilizan y depositan cola-
geno alrededor de él. Si el invasor es grande, ocurre una segunda reaccion no especifica caracterizada por
una inflamacién rojiza, caliente y dolorosa. Este proceso inflamatorio tiene tres fases, la primera (inflamacion
aguda), dura tres dias y esta caracterizada por una dilatacion capilar que lleva a la acumulacién de liquido
(edema) y acumulacion de polimorfonucleares (neutréfilos) en el tejido o sitio de infeccion. La segunda (in-
flamacién subaguda) desde el tercer dia a mas que una semana, esta caracterizada por la presencia de
células mononucleares (monocitos y linfocitos) en el espacio perivascular y por fibrocitos, los cuales secre-
tan colageno, que llevan a la produccién de una capsula fibrosa comunmente conocida como cicatriz. La
tercera (inflamacién crénica), donde ademas de los monocitos de la segunda fase y las fibras de colageno,
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se suma el plasma donde el invasor persiste y en respuesta a él, se forma un granuloma que contiene ade-
mas eosindfilos, como subset de polimorfonucleares.

Otra respuesta no especifica es el crecimiento tisular anormal en respuesta a la presencia de parasitos:

- Hiperplasia: se incrementa el numero de células, por ejemplo en el caso de Fasciola hepatica en los
ductos biliares, coccidios en el higado, Dirofilaria inmitis en el corazén del perro.

- Neoplasia: modificacion de un tipo celular en otro. Sarcoma del higado causado por Taenia taeniformis.
También se vié la correlacion entre la presencia de Schistosoma mansoni en intestino y la ocurrencia de
carcinoma de colon. Los mecanismos que inducen la neoplasia aun no son claros.

Los eventos del proceso inflamatorio dependen mucho de la experiencia previa con el invasor y de la du-
racion de la presencia del invasor o la preservaciéon en el cuerpo del hospedador y los procesos para des-
truir al invasor no son especificos.

Las manifestaciones inflamatorias son de dos tipos: hipersensibilidad inmediata que depende si la respues-
ta esta mediada por células o por anticuerpos y la hipersensibilidad retardada, que se llama asi porque tarda
24 hs. 0 mas entre la introduccion del antigeno y la respuesta en un sujeto ya inmunizado. Es un tipo de inmu-
nidad mediada por células y los ultimos efectores son los macréfagos. Este tiempo lo necesitan las células T
h1 (Linfocitos T helper) para llegar al lugar del antigeno, reconocer los epitopes que estan expuestos por las
células presentadora de antigenos (CPA) (macrofagos en los tejidos) que al ser activados secretan IL2 (inter-
leucina-2), FNT (factor de necrosis tumoral) y IFNy (interferén gamma). El FNT permite la adherencia en las
células endoteliales de leucocitos y la secrecion de citoquinas inflamatorias como la IL8 (interleucina-8) que
aumenta la motilidad de los leucocitos y facilita su viaje a través del endotelio. EI FNT y IFNy cambian la mor-
fologia de las células endoteliales para permitir el pasaje de células y el escape de macromoléculas. Cuando
el fibrinégeno se escapa de los vasos se convierten en fibrina y el area se vuelve inflamada y firme. Cuando
los macréfagos activados salen de los vasos sanguineos, fagocitan particulas de antigenos y si el antigeno no
es destruido, su presencia se hace cronica y se deposita tejido conectivo “fibrosis” a manera de nddulos de
tejido inflamatorio (granulomas) que se acumula alrededor del antigeno (parasito).

Los linfocitos T son los responsables de coordinar la respuesta inmune celular constituyendo el 70 % del
total de los linfocitos que segregan proteinas o citocinas. También se ocupan de realizar la cooperacion
para desarrollar todas las formas de respuestas inmunes, como la produccién de anticuerpos por los linfoci-
tos B. Se diferencian de los linfocitos B y de las células NK (o células Natural Killer, en espafol “asesina
natural”) por poseer un receptor especial en la superficie de la membrana, el receptor de linfocitos T (tam-
bién llamado TCR, por su denominacién en inglés T cell recepftor).

Los linfocitos T presentan una propiedad denominada restriccion CMH: solo pueden detectar un antigeno
si este viene presentado por una molécula del complejo mayor de histocompatibilidad (CMH) del mismo
individuo. Esto se debe a que cada linfocito T tiene una especificidad dual: el receptor del linfocito T (TCR)
reconoce algunos residuos del péptido y simultaneamente algunos residuos de la molécula CMH que lo
presenta. Esta propiedad es muy importante e implica que, durante su desarrollo, los linfocitos T deben
aprender a reconocer las moléculas CMH propias del individuo, un proceso complejo que tiene lugar en el
timo. Puesto que las moléculas CMH solo pueden presentar péptidos, esto implica que los linfocitos T, dado
que solo pueden reconocer un antigeno si viene asociado a una molécula CMH, solo pueden reaccionar
ante antigenos de origen proteico (procedentes de microorganismos) y no a otro tipo de compuestos quimi-
cos (ni lipidos, ni acidos nucleicos, ni azucares). Las moléculas CMH adquieren el péptido que presentan en
el exterior de la membrana celular durante su propia biosintesis, en el interior celular. Por tanto, los péptidos
que presentan las moléculas CMH provienen de microorganismos que estan en el interior celular, y ésta es
la razén por la cual los linfocitos T solo detectan microorganismos asociados a células y desencadenan una
respuesta inmune contra microorganismos intracelulares.

Los anticuerpos (también conocidos como inmunoglobulinas) son glicoproteinas del tipo gamma globuli-
na. Pueden encontrarse de forma soluble en la sangre u otros fluidos corporales de los vertebrados, dispo-
niendo de una forma idéntica que actia como receptor de los linfocitos B y son empleados por el sistema
inmunitario para identificar y neutralizar elementos extrafios tales como bacterias, virus o parasitos.

Los anticuerpos se dan de forma libre en el torrente sanguineo y son parte del sistema inmunitario humo-
ral. Los anticuerpos circulantes son producidos por lineas clonales de linfocitos B que responden especifi-
camente a un antigeno que puede ser un fragmento de proteina de la capside viral, por ejemplo.

Los anticuerpos contribuyen a la inmunidad de tres formas distintas: pueden impedir que los patégenos en-
tren en las células o las dafien al unirse a ellas (neutralizacion). Pueden estimular la eliminacion de un paté-
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geno por los macréfagos y otras células revistiendo al patdgeno (opsonizacion) y pueden desencadenar la
destruccion directa del patdégeno estimulando otras respuestas inmunes como la via del complemento (lisis).

Los anticuerpos son sintetizados por un tipo de leucocito denominado linfocito B. Existen distintas moda-
lidades de anticuerpo, isotipos, basadas en la forma de cadena pesada que posean. Se conocen cinco cla-
ses diferentes de isotipos en mamiferos que desempefian funciones diferentes, contribuyendo a dirigir la
respuesta inmune adecuada para cada tipo distinto de cuerpo extrafio que encuentran. En mamiferos pla-
centados existen cinco isotipos de anticuerpos conocidos como IgA, IgD, IgE, IgG e IgM. Se nombran me-
diante el prefijo "Ig" que significa inmunoglobulina y difieren en sus propiedades bioldgicas, localizaciones
funcionales y capacidad para reconocer diferentes tipos de antigenos.

El isotipo cambia durante el desarrollo y la activacion de los linfocitos B. Antes de la maduracion de estos
ultimos, cuando aun no se han expuesto a su antigeno, se conocen como linfocitos B virgenes y solo expre-
san el isotipo IgM en su forma anclada a la superficie celular. Los linfocitos comienzan a expresar tanto IgM
como IgD cuando alcanzan la madurez y en ese momento estan listos para responder a su antigeno. La
activacion de los linfocitos B sigue al encuentro y unién de éste con su antigeno, lo que estimula a la célula
para que se divida y se diferencie en una célula productora de anticuerpos denominada plasmatica. En esta
forma activada, los linfocitos B comienzan a secretar anticuerpos en lugar de anclarlos a la membrana. Al-
gunas células hijas de los linfocitos B activados sufren un cambio isotipico, un mecanismo que provoca que
la produccién de anticuerpos en las formas IgM o IgD se trasmute a los otros tipos, IgE, IgA o IgG, que
desempefian distintos papeles en el sistema inmunitario.

Aunque la estructura general de todos los anticuerpos es muy semejante, una pequefia region del apice
de la proteina es extremadamente variable, 1o cual permite la existencia de millones de anticuerpos, cada
uno con un extremo ligeramente distinto. A esta parte de la proteina se la conoce como region hipervariable.
Cada una de estas variantes se puede unir a una “diana” distinta, que es lo que se conoce como antigeno.
Esta enorme diversidad de anticuerpos permite al sistema inmune reconocer una diversidad igualmente
elevada de antigenos. La unica parte del antigeno reconocida por el anticuerpo se denomina epitopo. Estos
epitopos se unen con su anticuerpo en una interaccion altamente especifica que se denomina adaptacion
inducida, que permite a los anticuerpos identificar y unirse solamente a su antigeno especifico y unico en
medio de los millones de moléculas diferentes que componen un organismo.

El reconocimiento de un antigeno por un anticuerpo lo marca para ser atacado por otras partes del sis-
tema inmunitario. Los anticuerpos también pueden neutralizar sus objetivos directamente, mediante, por
ejemplo, la unién a una porcién de un patégeno necesaria para que éste provoque una infeccion.

La extensa poblacion de anticuerpos y su diversidad se genera por combinaciones al azar de un juego de
segmentos genéticos que codifican diferentes lugares de union al antigeno (o paratopos), que posteriormente
sufren mutaciones aleatorias en esta zona del gen del anticuerpo, lo cual origina una diversidad aun mayor.

Los genes de los anticuerpos también se reorganizan en un proceso conocido como conmutacion de cla-
se de inmunoglobulina que cambia la base de la cadena pesada por otra, creando un isotipo de anticuerpo
diferente que mantiene la regidn variable especifica para el antigeno diana. Esto posibilita que un solo anti-
cuerpo pueda ser usado por las diferentes partes del sistema inmune. La produccién de anticuerpos es la
funcién principal del sistema inmunitario humoral.

Practicamente todos los microorganismos pueden desencadenar la respuesta de los anticuerpos. El re-
conocimiento y la erradicacién con éxito de tipos muy distintos de estos ultimos requiere que los anticuerpos
posean una enorme diversidad. Su composicion de aminoacidos varia para permitirles interactuar con anti-
genos muy diferentes. Se ha estimado que los seres humanos generan unos 10 mil millones de anticuerpos
diferentes, cada uno de ellos es capaz de unirse a un epitopo distinto. Aunque se genera un enorme reper-
torio de diferentes anticuerpos en un mismo individuo, el nimero de genes disponible para fabricar estas
proteinas es limitado. En los vertebrados han evolucionado diferentes mecanismos genéticos complejos
para permitir que los linfocitos B generen esta diversidad a partir de un numero relativamente pequefio de
genes de anticuerpos.

Respuesta inmune a los parasitos

Algunos nematodes trichostrongilidos (Nippostrongylus brasiliensis) adultos viven entre la microvellosida-
des donde estan expuestos a las IgA e IgE que contribuyen a la hipersensibilidad de los helmintos que termina
con su expulsién, mediante el dafio directo al gusano, la inflamacion de la mucosa y cambios en la permeabili-
dad vascular que puede liberar IgG anti gusano, que ataca a los nematodes. La memoria del sistema inmune
impide que las larvas del tercer (L3) y cuarto estadio (L4) alcancen la mucosa intestinal y disminuya el poten-
cial reproductivo, produciendo la autocura tal como ocurre también en Haemonchus contortus.
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La infeccion por Entamoeba histolytica no confiere resistencia en el hombre. Con lesiones tisulares en el
hospedador hay variedad de anticuerpos especificos, detectandose aproximadamente 90% de anticuerpos
precipitantes en pacientes con lesiones hepaticas, pero solo el 40% en pacientes asintomaticos. También se
pueden detectar anticuerpos en tejidos negativos, quizas por infecciones anteriores y por falta de especifici-
dad en la prueba.

El flagelado, Giardia lamblia estimula una respuesta protectora y la infeccién puede terminar esponta-
neamente en 4 meses. Se ha visto una correlacion inversa entre aumento de IgA en el intestino y la dismi-
nucion de G. lamblia.

Las infecciones por Coccidios (especificidad estricta) parecen generar inmunidad contra reinfecciones
(autocura), pero pueden mostrar cierto grado de tolerancia a nuevas reinfecciones.

Para Trichomonas vaginalis hay anticuerpos naturales pero no hay evidencia de inmunidad adquirida,
aunque desarrolla una inmunidad adquirida pasajera.

Toxoplasma gondii genera inmunidad adquirida. La susceptibilidad de los hospedadores intermediarios
varia mucho. Se sospecha de una base génica. La resistencia adquirida es del tipo de premunicion es decir
requiere la presencia de una reserva de parasitos en el organismo para ser efectiva. Existen macréfagos
activados por las linfoquinas y poca relacién con el tenor de anticuerpos. Los anticuerpos pertenecen a las
clases IgG; IgM e IgA. Las pruebas serolégicas son muy efectivas.

Para las especies del género Leishmania no existe resistencia natural pero si resistencia adquirida.

Evasion de la respuesta inmune

Para que la infeccion parasitaria tenga éxito es necesario que los parasitos eludan al menos parcialmen-
te los efectos de la respuesta inmune del hospedador. Hay algunas especies parasitas que llegan a utilizar
células y factores del sistema inmune para su propio provecho (e.g. Leishmania) que utiliza receptores de
complemento para entrar en los macrofagos e impide que se inicie el estallido respiratorio y evita de ese
modo la destruccién inducida por los productos toxicos que se producen en el mismo. El FNT estimula la
produccion de huevos en los adultos de Schistosoma mansoni, mientras que en Trypanosoma brucei lo
utiliza como factor de crecimiento.

Los parasitos pueden resistir los efectos destructivos del complemento y la resistencia esta correlaciona-
da con su virulencia: Leishmania tropica es destruida por el complemento y provoca lesiones cutédneas que
se autolimitan mientras que L. donovani es 10 veces mas virulenta y resistente que L. fropica y causa lesio-
nes en las visceras y generalmente la enfermedad evoluciona resultando en la muerte.

Los parasitos intracelulares evitan ser destruidos de diversas formas. Toxoplasma gondii penetra en los
macréfagos mediante una via no fagocitica. Leishmania penetra uniéndose a los receptores del complemen-
to, con lo que logra el mismo objetivo y posee enzimas que impiden el estallido respiratorio y tiene una cu-
bierta externa de lipofosfoglicano (LPG) que depura los metabolitos del oxigeno y protege a los organismos
frente a los ataques enzimaticos y también posee una glucoproteina Gp63, que inhibe las enzimas de los
lisosomas de los macrofagos. Sin embargo estos mecanismos evasores se desvanecen cuando el hospe-
dador estd inmunizado.

Los parasitos extracelulares se pueden disfrazar y a través de una glucoproteina variable de superfi-
cie (VSG) se modifica la membrana citoplasmatica de los trypanosomas africanos, por ejemplo, evitan-
do el ataque del sistema inmune del hospedador. Cada generacién de parasitos es antigenicamente
diferente a la anterior.

Otros recubren su superficie con los antigenos del hospedador de tal forma que no pueden ser distingui-
dos de lo propio (e.g.algunas especies de Schistosoma).

Algunos parasitos extracelulares se esconden para evitar los mecanismos inmunitarios de defensa. Al-
gunas especies de protozoos como Entamoeba histolytica, nematodes como Trichinella spiralis forman quis-
tes protectores vy, los ejemplares adultos del nematode Onchocerca volvulus que parasitan la piel, inducen la
formacién de nédulos de colageno por parte del hospedador que los rodean y protegen. Los nematodes
intestinales y las tenias se encuentran a salvo de muchos de los sistemas de defensa del hospedador senci-
llamente porque se encuentren en el intestino y por su tamafio.

Otros parasitos extracelulares son capaces de resistir los ataques del sistema inmunitario por tener una
gruesa cuticula para protegerse de las agresiones toxicas (nematodes). El tequmento de algunos tremato-
des (e.g. esquistosomas) se engrosa durante el proceso de maduracion, proporcionando una proteccion
parecida. La cubierta superficial de algunos nematodes suele desprenderse después del ataque inmunitario;
las tenias se encargan de impedir el ataque activamente mediante la secrecién de un inhibidor de la elasta-
sa que anula la capacidad de atraer neutrdfilos. La mayoria de los parasitos interfieren en las respuestas

17



inmunitarias, provocando la inmunosupresion que afecta tanto las respuestas humorales como celulares.
Las causas de la inmunosupresion se deben en su mayoria a la interferencia con el funcionamiento de los
macrdéfagos. La capacidad funcional de los macréfagos suele estar desbordada por la cantidad de polisaca-
ridos y glucoconjugados que producen los helmintos y que interfieren el procesamiento de los antigenos y
no pueden ser reconocidos. En el paludismo la hemozoina interfiere el funcionamiento de los macréfagos.
Muchos productos parasitarios estimulan la produccién de prostaglandinas y otras moléculas supresoras de
los macréfagos, que asumen el control de las reacciones inflamatorias. Las filarias y las tenias secretan
prostaglandinas capaces de suprimir la respuesta inflamatoria. La enorme cantidad de antigenos parasita-
rios solubles o termoestables saturan los anticuerpos circulantes y generan una “cortina de humo” que impi-
de que esos anticuerpos alcancen las células parasitarias.

Patogénesis de las infecciones parasitarias

El hospedador puede tener cientos de parasitos adentro y parece sano o quiza enferme y haya diferen-
tes manifestaciones clinicas. Pero la accion de los parasitos sobre el hospedador se divide en tres clases:

1) Trauma fisico por destruccion de células, tejidos, érganos por modos mecanicos y quimicos. Ascaris
penetra en los vasos pulmonares, causa dafo, produce hemorragia y posiblemente infecciones bacterianas.
También Entamoeba histolytica en intestino grueso.

2) La disminucion de sustancias nutritivas (e.g. Diphyllobothrium latum) absorbe mucha vitamina B12 de
la pared del intestino y produce anemia porque se necesita de la vitamina B12 para producir los glébulos
rojos. Ascaris lumbricoides en el intestino come mucho de la comida que necesita el hospedador. Trichuris
trichiura, si se eliminan todos los nematodes del hospedador se nota una gran mejoria en la memoria y un
aumento en el crecimiento de nifios.

3) Los helmintos contribuyen a la malnutricién por disminuir los nutrientes disponibles al hospedador.
También aumentan la excrecién de nutrientes al disminuir su utilizacién porque cubren gran parte de la su-
perficie de absorcion en las mucosas intestinales.

Consecuencias inmunopatolégicas de las infecciones parasitarias

En el paludismo, la tripanosomiasis africana y la leishmaniasis visceral el aumento del numero y de la ac-
tividad de los macréfagos y de los linfocitos en el higado y en el bazo provoca un aumento del tamafo de
estos organos (hepatomegalia y esplenomegalia, respectivamente). También hay consecuencias patoldgi-
cas de los granulomas por células T que se forma alrededor de los huevos de Schistosoma en el higado.
Inmunocomplejos pueden depositarse en rifidn y provocar un sindrome nefrético.

Las IgE que se producen en las infecciones por helmintos pueden provocar graves consecuencias en el
hospedador, debido a la liberacion de los mediadores por los mastocitos.

La ruptura de un quiste hidatidico puede provocar un shock anafilactico.

Las infecciones por Toxocara canis pueden provocar reacciones de tipo asmatico que también se dan en
la eosinofilia pulmonar cuando las filarias migran a través de los pulmones.

En la enfermedad de Chagas pueden aparecer cardiopatia crénica, megacolon, esofagomegalia debido
al efecto autoinmunitario que ejercen los anticuerpos frente al Trypanosoma cruzi en los ganglios nerviosos.

La produccién excesiva de algunas citocinas, puede provocar anemia, fiebre, diarrea y alteraciones pul-
monares en el paludismo, como la caquexia en la tripanosomiasis del ganado que esta provocada por TNF.
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CAPITULO 2
Phylum Platyhelminthes

Lisandro Negrete y Cristina Damborenea

"Los platelmintos podrian ser uno entre los muchos
grupos de bilaterios desconocidos si no fuera porque
alguno de sus grupos parasitos azotan a poblaciones

humanas de todo el mundo".

JAUME BAGUNA (2000)

El phylum Platyhelminthes (del griego, platy: plano; helminthes: gusano) incluye a unas 30.000 especies
tanto de vida libre como parasitas que, como su nombre alude, se caracterizan por ser organismos aplana-
dos dorsoventralmente.

Los Platyhelminthes son animales bilaterales, triploblasticos, protostomados del grupo de los Lophotro-
chozoa. El desarrollo de la bilateralidad como plan estructural de organizacion corporal ha traido aparejado
una serie de novedades evolutivas concomitantes a la misma. La simetria bilateral (en el que un plano sagi-
tal divide al cuerpo a lo largo de un eje anteroposterior en dos mitades especulares) generoé la tendencia a
que los organismos se desplacen manteniendo siempre el mismo extremo del cuerpo hacia delante, lo cual
determind la concentracidon de un sistema nervioso y estructuras sensoriales asociadas al mismo en un ex-
tremo anterior definido, proceso denominado cefalizacion. La concentraciéon del sistema nervioso ha llevado
al desarrollo de un cerebro que permitid a estos animales procesar e integrar la informacién sensorial pro-
veniente del medio externo y las respuestas motoras, que ademas lleva a un desarrollo mayor de los siste-
mas. El sistema nervioso elaborado les permitié a los platelmintos explotar una amplia variedad de habitats,
desde formas libres que habitan el medio marino, incursionando en las aguas continentales (tales como
charcas, arroyos, lagos y estuarios) y en ambientes terrestres humedos, hasta establecer asociaciones es-
trechas con otros organismos (vertebrados e invertebrados) mediante el modo de vida comensal o estricta-
mente parasito, hecho reflejado por la gran diversidad de especies y formas que exhibe el phylum1.

Los platelmintos son organismos compactos, acelomados, sin cavidad corporal, con parénquima entre la
epidermis y la pared del intestino. El sistema digestivo (ausente en algunos taxones) carece de ano. El sis-
tema nervioso consiste tipicamente de cordones longitudinales, comisuras transversas y una comisura ante-
rior muy desarrollada que constituye el cerebro. La unidad estructural y funcional de osmorregulacién y ex-
crecion son los protonefridios. En el parénquima se encuentran las fibras musculares y los 6rganos del sis-
tema reproductor que, salvo excepciones, es hermafrodita. No existe un sistema especializado de transporte
interno (con excepcién de algunos trematodes), ni un sistema especial para el intercambio gaseoso. La epi-
dermis es celular en las formas de vida libre, mientras que es sincicial en los grupos parasitos y comensa-
les. Si bien todas estas caracteristicas definen a los platelmintos, no es posible establecer claras sinapomor-
fias del grupo, ya que muchas de estas caracteristicas son plesiomorficas.

' Nota de los autores: El presente capitulo tiene por objetivo presentar un panorama general de las caracteristicas de los Platyhel-
minthes, las que seran profundizadas en los siguientes capitulos del libro durante el estudio de las formas parasitas. Debido a
que la presente obra se refiere solo a organismos parasitos y comensales, no se ha profundizado en el estudio de las formas de
vida libre ("Turbellaria"), para lo cual recomendamos la consulta de libros de texto especializados en la biologia y zoologia de los
invertebrados.
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Tradicionalmente los Platyhelminthes incluyen un gran numero de taxones entre los que se reconocen
tres clados monofiléticos. Los Acoelomorpha (Acoela y Nemertodermatida), organismos predominantemente
marinos de vida libre, que se caracterizan por poseer una epidermis ciliada con raices ciliares frontales con
proyecciones formando una red, ausencia de membrana basal y de protonefridios. Presentan un sincicio
digestivo sin una cavidad digestiva definida. Actualmente, los Acoelomorpha no se incluyen entre los Platy-
helminthes, constituyendo un phylum de organismos bilaterales basales. El segundo clado, los Catenulida,
se caracterizan por poseer un protonefridio impar, dorso-medial, con células terminales con dos cilios. Un
rasgo distintivo es la frecuente reproducciéon asexual mediante la formaciéon de cadenas de zooides, mien-
tras que en las formas sexuadas los espermatozoides son no ciliados. Son formas libres, de aguas continen-
tales y marinas. El tercer y mas diverso de los clados lo constituyen los Rhabditophora, con rhabdites lame-
lados, células terminales de los protonefridios con mas de dos cilios y presencia de un sistema duo-
glandular. Dentro de este gran clado, los grupos mas caracteristicos son Macrostomorpha, Polycladida,
Proseriata, Tricladida, Rhabdocoela (Typhloplanida, Kalyptorhynchia, Dalyelliida y Temnocephalida) y Neo-
dermata (Fig. 2.1).
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Figura 2.1. Relaciones filogenéticas entre los principales grupos de Platyhelminthes a partir de datos morfolégicos y moleculares,
basadas en diferentes fuentes (Littlewood y otros, 1999; Littlewood, 2006; Littlewood y Waeschenbach, 2015). La mayoria de los auto-
res considera al clado Acoelomorpha como un phylum separado de Platyhelminthes y basal a este. La longitud de las barras expresa
aproximadamente el nUmero de especies conocido para cada clado. Puede notarse que el clado "Turbellaria" tiene un menor nimero
de especies que el clado Neodermata, aunque la diversidad morfolégica es mucho mayor en los primeros. Las barras verdes represen-
tan especies de vida libre y las barras azules los parasitos o comensales obligados.
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Tradicionalmente, los platelmintos de vida libre son incluidos dentro de los “Turbellaria”, taxén hoy consi-
derado parafilético (Fig. 2.1). Si bien los turbelarios incluyen principalmente a organismos de vida libre, muy
bien representados en una amplia variedad de ambientes (marino, dulciacuicola y terrestre), también hay
especies comensales (por ejemplo las pertenecientes a Temnocephalida) y algunas parasitas de invertebra-
dos (como las especies de Graffillidae parasitas de moluscos marinos). Los Neodermata son endo- o ecto-
parasitos, principalmente de vertebrados y es un clado monofilético en el que se reconocen los Trematoda
(Digenea y Aspidogastrea) y Cercomeromorpha (Monogenea y Cestoda) (Fig. 2.1).

En las ultimas décadas, la macrosistematica de los Platyhelminthes sufrié grandes modificaciones, debi-
do fundamentalmente a la incorporacion de marcadores moleculares en la taxonomia cladistica. La filogenia
de los platelmintos reviste gran atencion por incluir a los primeros animales bilaterios, por lo que comprender
sus relaciones de parentesco con otros taxones permitiria construir un escenario robusto de la evolucién de
los animales multicelulares. Por otra parte, los platelmintos son el primer grupo de metazoos en el que evo-
luciond el modo de vida parasito, por lo que conocer sus relaciones evolutivas brinda informacién acerca de
la evolucion del parasitismo y de su extraordinaria radiacion adaptativa. Una de las claves para establecer la
evolucién del parasitismo es identificar entre los grupos de turbelarios de vida libre, el taxdn hermano de los
grupos parasitos.

Pared del cuerpo

La pared del cuerpo de los platelmintos se caracteriza por su relativa simplicidad. Esta formada por un
epitelio simple, de una sola capa de células, sobre una membrana o lamina basal, que cubre una red de
musculos y carece de cuticula o elementos esqueléticos dérmicos (Tyler y Hooge, 2004). No obstante exhi-
be variabilidad entre los principales grupos. Los turbelarios y algunos estadios de vida libre de Neodermata
tienen una epidermis celular, formada por una capa simple de células multiciliadas. Sin embargo, en los
turbelarios simbiontes es sincicial y carece de cilios. En aquellos platelmintos con epidermis ciliada, estas
predominan en la superficie ventral del cuerpo, y en muchos casos son la principal estructura utilizada en la
locomociodn, ya sea en el desplazamiento sobre un sustrato (en las formas de mayor tamafio) o durante la
natacion (en varios grupos de turbelarios y algunos estadios libres en las formas parasitas). En los turbela-
rios intersticiales la locomocion ocurre por la accién de los cilios (que predominan en la superficie ventral),
por la secrecion de glandulas adhesivas y por la musculatura de la pared del cuerpo.

El tegumento de los estadios larvales de los platelmintos parasitos es semejante al descripto para la
mayoria de los turbelarios. Sin embargo, las formas parasitas adultas presentan un sincicio externo con
numerosas conexiones citoplasmaticas que lo relacionan con regiones nucleadas situadas en el parén-
quima, por debajo de la ldmina basal, denominadas citones (Fig. 2.2). Esta nueva epidermis sincicial reci-
be el nombre de neodermis.

El reemplazo de la epidermis celular, en los estadios larvales, por la neodermis presente en los parasitos
adultos supone una reorganizacion celular. Esto se debe a que en los platelmintos las células somaticas no
sufren mitosis, por lo que las células epidérmicas son incapaces de dividirse una vez diferenciadas durante
el desarrollo embrionario. Las unicas células capaces de dividirse por mitosis son los neoblastos, considera-
dos células totipotentes (Peter y otros, 2001).

Los neoblastos son los responsables de la formacion de la neodermis. Estas células, localizadas en el
parénquima, forman procesos citoplasméaticos que atraviesan la membrana basal, se extienden por debajo
de las células epidérmicas ciliadas, y se expanden entre estas ultimas. Al mismo tiempo, la epidermis ciliada
degenera, pierde los cilios y los ndcleos, y finalmente se desprende. Los neoblastos se fusionan lateralmen-
te, forman un recubrimiento sincicial y sus nucleos permanecen por debajo de la membrana basal (Fig. 2.3).

El tegumento definitivo 0 neodermis es un sincicio continuo con proyecciones internas que conectan con
los nucleos celulares (Fig. 2.2). El nombre Neodermata es utilizado para denominar al clado de los platel-
mintos parasitos, ya que esta diferenciacion en el tegumento es una apomorfia del mismo. En los turbelarios
de vida libre, que durante toda su vida presentan una epidermis ciliada, los neoblastos pueden reemplazar
células epidérmicas durante procesos de cicatrizacion y regeneracién o como parte del crecimiento normal
de la epidermis, mediante el establecimiento de proyecciones citoplasméticas de estas células totipotentes
que, junto con sus nucleos penetran la lamina basal y se ubican entre las células epidérmicas (Fig. 2.3) (Ax,
1996). La presencia de estos neoblastos o “células madre” y particularmente su rol en la renovacion de la
epidermis parece ser una autapomorfia de los Platyhelminthes (Rieger y Ladurner, 2001).
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Figura 2.2. Dibujo esquematico de la pared corporal (en las formas adultas) de los principales grupos de platelmintos, en seccion
transversal (modificado de Tyler y Hooge, 2004). Abreviaturas: c, cilio; ci, citon; ep, epidermis; es, espina; Ib, ldmina basal; mc, muscu-
latura circular; mi, microtriquias; ml, musculatura longitudinal; mv, microvellosidades.
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Figura 2.3. Representacion esquematica del reemplazo de las células epidérmicas en las formas de vida libre ("Turbellaria") y del
origen de la neodermis en las formas parasitas (Neodermata) (adaptado a partir de Ax, 1996). Abreviaturas: c, cilios; ci, citén; ep, epi-
dermis; Ib, ldmina basal; nd, neodermis; ne, neoblasto.
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En los Neodermata, el tegumento exhibe una gran versatilidad, estrechamente relacionada con la forma
de vida parasita. No solo proporciona una estructura capaz de regular la absorcion de alimento, ser la pro-
teccion contra el sistema inmune y los productos quimicos del sistema digestivo del hospedador, sino que
también asume funciones sensoriales y excretoras (Fig. 2.4). El tegumento sincicial facilita la transferencia
lateral de los nutrientes sin una restriccion impuesta por las membranas celulares. Asimismo, la membrana
plasmatica de la porcion apical del tegumento esta ligada a elementos ricos en proteinas, que en conjunto
conforman el glicocalix, los que se unen a moléculas especificas del hospedador proveyendo una proteccién
efectiva contra las defensas del hospedador (Dalton y otros, 2004).
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Figura 2.4. Representacion esquematica, en seccion longitudinal, de la ultraestructura funcional del tegumento
(modificado de Dalton y otros, 2004).

La pared corporal de la mayoria de los platelmintos exhibe una gran variedad de érganos adhesivos, es-
pecialmente conspicuos en los grupos parasitos.

En los turbelarios es comun la presencia de papilas adhesivas, y estructuras mas complejas asociadas a
fibras musculares, tales como ventosas (e.g. Tricladida, Polycladida, Temnocephalida). Ademas, la epider-
mis presenta numerosas células glandulares de diferente tipo, entre las que se destaca la secrecion de es-
tructuras en forma de varilla, rodeadas por membrana, denominadas rhabdites. Las células secretoras de
las rhabdites son células epidérmicas, que pueden encontrarse en la misma epidermis o por debajo de ella,
en el parénquima. En este ultimo caso, las rhabdites son liberadas al exterior a través de los cuellos de las
glandulas que atraviesan la epidermis. Se han propuesto numerosas funciones para estas secreciones,
entre ellas proteccion, formacion de una pelicula adecuada que favorezca la locomocién ciliar, repulsiéon
para posibles predadores, colaboracion en la captura de presas o en la formacién de las envolturas externas
de los huevos, o0 como medio de eliminacion de productos de desecho del metabolismo.

Los representantes del clado Rhabditophora poseen un sistema vinculado a la adhesién que les permite
aferrarse y liberarse de las particulas de sedimento de diversos sustratos con gran rapidez. Este sistema,
denominado duo-glandular, es particularmente comun en los turbelarios intersticiales. Este érgano adhesivo
esta formado por tres tipos de glandulas: una célula glandular (a veces mas de una), cuya secrecion elec-
trodensa provoca la adhesion al sustrato; una segunda célula glandular, que secreta sustancias que revier-
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ten la adhesion provocada por la primera; y una tercera célula de anclaje, que es una célula epidérmica
modificada que mantiene a los dos tipos de células glandulares juntas. Esta sirve de sostén para sus con-
ductos glandulares y presenta un collar de microvellosidades que rodea el poro de la célula adhesiva, permi-
tiendo la difusion de la secrecion glandular sobre el sustrato (Tyler, 1976; Lengerer y otros, 2014).

El sistema duo-glandular desaparece en el curso de la evolucion dentro de los platelmintos, estando au-
sente en los Neodermata. Sin embargo, en estos se ha desarrollado una formidable especializacién para la
sujecion (transitoria o permanente) a los hospedadores, manifestada por la gran variedad de estructuras de
fijacion, tales como espinas, ganchos esclerosados, microtriquias y ventosas (ver capitulos 3 a 6).

Sistema digestivo

El sistema digestivo, en los grupos en que esta presente, es incompleto debido a que carece de ano. La
boca se abre a una faringe, siguiendo un corto eséfago y un intestino. La boca generalmente se localiza en
la superficie ventral en la regién media anterior, pero puede ser anterior o estar ubicada en la regién ventro-
posterior. La faringe exhibe variaciones, pudiendo clasificarse de una manera general en 3 tipos morfologi-
cos: simple, plegada y bulbosa. En turbelarios de pequefio tamafio (1 mm o menores), como los Macrosto-
mida y Catenulida, la faringe es un tubo ciliado simple, formado por la invaginacién de la pared corporal. En
turbelarios de mayor tamafio (entre 0,2 y 10 cm de longitud), como los Tricladida y Polycladida, |a faringe es
plegada. Esta surge como un plegamiento del ectodermo, dejando una cavidad interna (bolsa o cavidad
faringea) en la que se aloja la faringe. La contraccion de la musculatura faringea permite la protrusion de la
misma fuera de su cavidad. La forma de la faringe plegada varia entre tubular o en forma de abanico. La
faringe bulbosa, presente tanto en turbelarios libres (Rhabdocoela) y comensales (Temnocephalida), asi
como también en las formas parasitas (Neodermata), es un bulbo muscular con capacidad suctora, cuya
cavidad faringea esta muy reducida (Fig. 2.5).
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Figura 2.5. A-C, Representacion esquematica de los tipos basicos de faringe, en seccién longitudinal (A, simple; B, plegada; C, bulbo-
sa). D, algunos representantes de cada tipo basico de faringe, con el sistema digestivo resaltado en gris (modificado a partir de Norefia
y otros, 2015 y Rohde 2001). (1) Macrostomorpha, (2) Proseriata, (3) Tricladida, (4) Polycladida, (5) Dalyelliida (Rhabdocoela), (6)
Temnocephalida (Rhabdocoela), (7) Aspidogastrea , (8) Digenea.
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Dada la ausencia de un sistema circulatorio que transporte los nutrientes hacia todo el cuerpo, esta
funcién es asumida por el intestino, cuyo volumen se correlaciona en funcién del tamafio corporal. Asi,
en las formas mas pequefias (e.g. microturbelarios libres y comensales menores a 1 mm de longitud, y
los Aspidogastrea, entre los parasitos) el intestino es un saco ciego. En las formas de tamaio interme-
dio (de varios milimetros hasta algunos centimetros, como la mayoria de los parasitos), el intestino
forma dos asas o ciegos intestinales. En los macroturbelarios, de varios centimetros de tamaio, el in-
testino presenta tres ramas (una anterior y dos posteriores) en los Tricladida, o numerosas ramas en
los Polycladida. En estos dos ultimos grupos, cada rama intestinal posee numerosas y pequenas rami-
ficaciones (Fig. 2.5).

Entre las formas parasitas, los digeneos exhiben una naturaleza dual de alimentacion, ya que pue-
den absorber sustancias a través de la boca y del tegumento (Dalton y otros, 2004). Algunos estudios
han demostrado que ciertas moléculas de bajo peso molecular, incluyendo glucosa y algunos amino a-
cidos, son absorbidas a través del tegumento. La evidencia indica que una combinacidon de mecanis-
mos de difusidn pasiva y transporte activo estan involucrados en la transferencia de los nutrientes. A
través de la boca se ingieren elementos de la sangre, otros tejidos del hospedador, y contenido intesti-
nal del mismo. La digestion en los ciegos intestinales parece ser extracelular, aunque en algunas espe-
cies de digeneos (tales como Fasciola hepatica) la digestion es tanto intra como extracelular. Otros
digeneos secretan enzimas que predigieren externamente el alimento, de manera similar a como lo
hacen los turbelarios de vida libre (Goater y otros, 2014).

A diferencia de los Trematoda, los cestodes carecen de un sistema digestivo. Por lo tanto, todos los
nutrientes son absorbidos a través del tegumento sincicial provisto de microtriquias. Todos los carbohi-
dratos, acidos grasos, aminoacidos vy lipidos son transportados activamente desde el lumen del intes-
tino del hospedador hacia el interior del parasito. La digestion es ayudada por enzimas hidroliticas y
proteoliticas que estan asociadas al glicocalix (Pappas y Read, 1975).

Sistema excretor

Las funciones de osmorregulacion y excrecién son realizadas por los protonefridios. Estos son es-
tructuras tubulares de origen ectodérmico, compuestos por tres partes fundamentales: la célula terminal
o cirtocito, un conducto o tubo y un poro que abre a la superficie corporal (Fig. 2.6).

La célula terminal cierra el tubo y puede presentar uno o muchos cilios, rodeados por largas micro-
vellosidades. Estas células reciben el nombre de solenocito si es monociliada, célula flamigera si es
multiciliada y con nucleo de posicidn basal, o bulbo flamigero si es multiciliada y con nucleo lateral.

El tubo puede estar formado por una o mas células que pueden presentar cilios y microvellosidades
hacia la luz del mismo. El poro esta formado por una célula que también presenta microvellosidades y
cilios. En algunos grupos pueden formarse expansiones denominadas vesiculas excretoras o vejigas.

El sistema protonefridial muestra numerosas variaciones morfolégicas entre los distintos grupos de
platelmintos (Rohde, 1991). La estructura y numero de las células terminales, la forma y ramificacion de
los tubos, y el numero y posicion de poros, es muy variable y reviste informacion filogenética importante
(Rohde y otros, 1995). Ciertos turbelarios, como los catenulidos, son unicos por poseer un solo proto-
nefridio (cuya célula terminal es biciliada), mientras que en el resto de los platelmintos la disposicion es
de a pares (Ehlers, 1994).
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Figura 2.6. Dibujo esquematico de la morfologia funcional de un protonefridio, en

seccion longitudinal (adaptado de Bartolomaeus y Ax 1992). Abreviaturas: c, cilio;

cc, célula del conducto; cn, célula del nefridioporo; ct, célula terminal; mec, matriz
extracelular.

La célula terminal, que en la mayoria de las especies forma el aparato de ultrafiltracion, consiste en pro-
yecciones a modo de barra del extremo distal de esta célula, o de proyecciones tanto de la célula terminal
como del area proximal de la primera célula del tubo, las cuales se interdigitan. Este sistema de barras esta
separado de la matriz extracelular del parénquima por la membrana basal. Los cilios de la célula terminal
baten hacia la luz del ducto y generan una presién negativa en el mismo, que conduce el ultrafilirado desde
la matriz extracelular hacia el tubo nefridial. Debido a que la célula terminal es el sitio de ultrafiltrado, existen
diversas estructuras para estabilizarla y asi prevenir su colapso. Estas pueden ser raices ciliares, microtubu-
los y filamentos de actina (Ruppert y Smith, 1988).

Debido a los fendmenos de exo- y endocitocis, las células del tubo poseen numerosas vesiculas, ya que
es en ésta porcidn del protonefridio donde ocurre la modificacion del ultrafiltrado inicial, por absorciéon de
agua, iones, aminoacidos y azucares, asi como la secrecién de sustancias de desecho (Fig. 2.6).

El sistema protonefridial es progresivamente mas complejo a medida que se incrementa el tamafo cor-
poral, con un sistema de canales altamente ramificado y numerosos poros excretores.

Sistemas circulatorio y respiratorio

Los platelmintos carecen de un sistema circulatorio. Sin embargo, se ha observado cémo el incremento
en el tamafno corporal plantea limitaciones para la distribucion de sustancias. Como se ha mencionado, la
distribucién de nutrientes es llevada a cabo por las ramas intestinales, cuyo grado de desarrollo se correla-
ciona con el tamafo corporal. Sin embargo, en numerosos representantes de Digenea se ha descripto un
sistema linfatico, compuesto por un par de vasos longitudinales principales con ramificaciones laterales (cu-
yo numero y patrén de ramificacion varia entre las especies) que se extienden por el parénquima hallandose
en intima relacion con diversos 6rganos. El sistema linfatico parece funcionar en el almacenamiento y movi-
lizacion de aminoacidos vy lipidos a través del cuerpo, mientras que la presencia de hemoglobina sugiere un
rol accesorio en el transporte de oxigeno a los tejidos (Lowe, 1966; Dunn y otros, 1985). Asimismo, se asu-
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me que el disefio corporal aplanado en los platelmintos permite una mayor difusién de oxigeno y diéxido de
carbono hacia dentro y fuera del cuerpo respectivamente (Schmidt-Rhaesa, 2007).

Al vivir en un ambiente pobre en oxigeno, la presencia de pigmentos respiratorios (hemoglobina mono-
meérica intracelular) en las formas endoparasitas y endosimbiontes (tanto en "Turbellaria" como en Neoder-
mata) las capacita para “competir” con su hospedador por el oxigeno (Jennings y Cannon, 1985, 1987). En
contraste con las formas de vida de libre, los platelmintos parasitos han desarrollado ciertas adaptaciones
que les permiten vivir en una ambiente andxico, como tener vias metabdlicas anaerdbicas en las que los
carbohidratos, entre otras sustancias, son absorbidos. Esta via metabdlica se mantiene incluso estable aun
cuando hay disponibilidad de oxigeno (Barrett, 1991).

Sistema nervioso y érganos de los sentidos

Los platelmintos poseen un sistema nervioso central, bilateralmente simétrico, formado por un cerebro y
uno o varios pares de cordones nerviosos longitudinales (e.g. dorsales, dorsolaterales, laterales, ventrolate-
rales y ventrales), que pueden conectarse entre si por comisuras transversales, formando un “sistema en
escalera”’. En general los cordones ventrales son los mas prominentes y en algunos grupos, los Unicos pre-
sentes. Ademas de estos cordones que se dirigen hacia la regiéon posterior del cuerpo, en varias formas de
platelmintos desde el cerebro divergen nervios pares que se dirigen anteriormente. Los cordones nerviosos
conectan con plexos nerviosos periféricos, de diferente estructura y desarrollo segun los grupos. Entre los
plexos relacionados a la pared del cuerpo se destacan el plexo submuscular (en la musculatura de la pared
del cuerpo), el subepidérmico (entre la musculatura de la pared del cuerpo y la membrana basal de la epi-
dermis) y el plexo intraepidérmico (entre las bases de las células epiteliales); todos de diferente desarrollo
segun los grupos. Un sistema de anillos y plexo nervioso se relaciona con la faringe y ademas se reconoce
un plexo nervioso intestinal y un plexo independiente relacionado al sistema genital.

El cerebro tiene diferente desarrollo segun los grupos. En general son dos ganglios nerviosos unidos por
una comisura. En algunas formas, los cordones nerviosos ventrales adquieren gran desarrollo e inervan
estructuras especificas como aquellas encargadas de la adhesion a sus hospedadores.

Los drganos de los sentidos en los organismos de vida libre incluyen receptores epidérmicos de diferentes
tipos (Rieger y otros, 1991), considerados en general como quimiorreceptores y ocupando grandes regiones
del cuerpo o concentrados formando areas sensoriales especializadas, como en la region anterior o lateral del
cuerpo, o ubicados en fosetas o surcos sensoriales. En algunos grupos también se desarrollan érganos glan-
dulorreceptores (e.g. Macrostomida), estatocistos (caracteristicos de los grupos basales de turbelarios), foto-
rreceptores (en numero y de estructura muy variables) (Rieger y otros, 1991). Células sensitivas y 6rganos
sensoriales en la region cefélica se conectan a través de fibras nerviosas directamente con el cerebro.

Entre los parasitos las estructuras sensoriales son variadas y mas evidentes en las formas larvales
que en las adultas, aunque en estas ultimas también presentan numerosas estructuras de funcién senso-
rial. En las formas larvarias, entre otras estructuras sensoriales, se reconocen fotorreceptores (e.g. onco-
miracidios, miracidios, cercarias), papilas sensoriales (papila apical en miracidios). En los Neodermata
adultos se reconocen mecanorreceptores, quimiorreceptores y osmorreceptores. Se observan numerosos
receptores sensoriales en la superficie de cuerpo de los digeneos, papilas en el haptor en aspidogastreos,
en el escolex de cestodes y en el opistohaptor de monogeneos, asociados a los poros genitales y recep-
tores uniciliados en monogeneos.

Sistema reproductor

La mayoria de los platelmintos son hermafroditas (monoicos), es decir cada individuo es funcionalmente
tanto hembra como macho, y solo unos pocos son gonocéricos (dioicos). El sistema reproductor sigue un
patron comun en todos los grupos, aunque hay numerosas variaciones de este plan basico en los diferentes
grupos y de acuerdo a sus habitos de vida (Roberts y Janovy, 2009).

Los platelmintos exhiben en muchos casos uno de los sistemas reproductores mas elaborados entre los
metazoos (Rieger y otros, 1991), hecho que contrasta con la gran simplicidad encontrada en los otros sis-
temas, y presentan diversos mecanismos para llevar a cabo la fertilizacion interna. Entre las caracteristicas
mas relevantes del sistema reproductor, se destaca la existencia de dos tipos de gbénada femenina, pudien-
do clasificarse esta en homocelular y heterocelular. En el primer caso, a semejanza de otros metazoos, el
ovario (= germario) produce solo un tipo de células, ovocitos que presentan en su citoplasma su propia do-
tacion de vitelo, que sirve como material nutritivo para el embrién. Los platelmintos con este tipo de ovario
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tienen huevos endolecitos. Esta caracteristica representa una condicién plesiomorfica frente al tipo de go-
nada femenina heterocelular, en la que la génada es un germovitelario que desarrolla dos tipos celulares:
los ovocitos formados por el ovario propiamente dicho, y los vitelocitos, producidos por las glandulas viteli-
nas (= vitelario) (Fig. 2.7) (Ax, 1996). Esto permitié una especializacién funcional, en la cual la ovogénesis
es llevada a cabo en el ovario mientras que las glandulas vitelinas son las responsables de la sintesis y
almacenaje del material nutritivo (vitelo, lipidos y glucégeno) y de materiales para la formacion de la cascara
de los huevos (Gremigni, 1988; Swiderski y Xylander, 2000). De esta manera, el vitelo es proporcionado a
los huevos en desarrollo a medida que son transportados por las vias femeninas, siendo por ello denomina-
dos huevos ectolecitos.

Por lo tanto, entre los platelmintos pueden reconocerse dos niveles de organizacion: los Archoophora
(=arcéforos), aquellos que retienen la condiciéon plesiomérfica de tipo de huevo endolecito, y los Neoophora
(=néoforos), condicién derivada, cuyo huevo es ectolecito (Ellsworth y otros, 1963). Entre los primeros, se
encuentran los Acoela, Nemertodermatida (ambos conforman el clado Acoelomorpha considerado actual-
mente el grupo hermano de los Platyhelminthes), Catenulida, Macrostomorpha y Polycladida, cuyo patrén
de clivaje es espiral, aunque con algunas variantes entre los diferentes grupos (Martin-Duran y Egger,
2012). Los Neoophora estan representados por los Proseriata, Tricladida, Rhabdocoela y Neodermata, y
otros grupos menores, quienes sufren un patrén de clivaje irregular, espiral modificado, debido a la incorpo-
racion de material extra-embrionario (vitelo) dentro del huevo (Martin-Duran y Egger, 2012) (Fig. 2.1). Entre
los diferentes linajes de platelmintos, en particular los parasitos, la presencia de huevos ectolecitos ha per-
mitido una extraordinaria especializaciéon anatémica del sistema reproductor femenino, ejemplificada en el
complejo ensamble de los materiales que constituyen la cascara de los huevos en una region diferenciada
del oviducto, el ootipo, que posiblemente sea una adaptacion a los complejos ciclos de vida y la gran fecun-
didad requerida en tales parasitos (Fig. 2.8) (Ehlers, 1985; Whittington, 1997).

A pesar del hermafroditismo, los platelmintos generalmente presentan fertilizacién cruzada, aunque la
autofecundacién no es un fenédmeno raro. De esta forma, han desarrollado un aparato copulador complejo,
dotado de numerosas glandulas, receptaculos y camaras accesorias, que exhiben una gran variacion dentro
del phylum, que les ha permitido desarrollar diversas estrategias reproductivas.

Figura 2.7. Representacion esquematica del sistema
reproductor femenino en platelmintos con huevos endolecitos
(A) y ectolecitos (B) (modificado de Laumer y Giribet, 2014).
Abreviaturas: g, gonoporo; gc, glandulas de la cascara; ge,
germario; vit, vitelario; ut, utero.
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Figura 2.8. Representacion esquematica de la formacién de los huevos ectolecitos en el sistema reproductor femenino (modificado de
Ax, 1996). Abreviaturas: c, cascara del huevo; cv, célula vitelina (vitelocito); es, espermatozoide; gc, glandulas de la cascara; ge, ger-
mario; oc, ovocito; od, oviducto; 0o, ootipo; rs, receptaculo seminal; u, Utero; vd, viteloducto.

El sistema reproductor masculino presenta uno a multiples testiculos de localizacion variable. Cada tes-
ticulo se continta en un conducto o vaso deferente o espermatico, y los provenientes de diferentes testicu-
los suelen fusionarse en un solo conducto. Este sistema se completa con un aparato copulador en general
complejo, formado por un cirro eversible o un penis protruible, pudiendo ambos estar armados con espinas y
ganchos esclerosados. Al aparato copulador se suman ademas otras estructuras como la vesicula seminal
para almacenar el esperma propio antes de la copula, y diferentes tipos de glandulas, como las prostaticas,
formadas por células que vierten su contenido en una vesicula prostatica o por células glandulares en el
interior de la misma (Fig. 2.9).

El sistema reproductor femenino presenta uno o numerosos ovarios, que pueden ser homocelulares o
heterocelulares segun los grupos, como fue mencionado. En este Ultimo caso se diferencia el ovario pro-
piamente dicho y las glandulas vitelinas, que pueden tener morfologia y posicion variables en los distintos
grupos (Fig. 2.9). Los 6vulos, transferidos por el ovario a través de un oviducto y el vitelo, transferido desde
las glandulas vitelinas a través de los viteloductos, entran en contacto en una camara donde ocurre la fertili-
zacion, llamada ootipo en varios grupos. Esta camara se continia con una vagina, de diferente desarrollo,
que puede constituirse en un utero, que en las formas parasitas suele adquirir gran desarrollo (tubular o
ramificado), permitiendo el almacenaje de los huevos. En algunas formas el utero es una estructura diferen-
te y separada de la vagina.

Ademas, el sistema femenino presenta diferentes estructuras para almacenar el esperma recibido durante
la copula, como bursas copuladoras (para conservarlo por periodos de tiempo corto) y receptaculos seminales
(para conservarlo por periodos mas prolongados) (Fig. 2.9). Ademas se reconocen glandulas que colaboran en
la formacion de la cascara o glandulas adhesivas o cementantes que fijan los huevos a un sustrato.
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Figura 2.9. Representacion esquematica de las principales estructuras del sistema reproductor en un platelminto Neoophora (modifica-
do de Wang y Wu, 2008). Abreviaturas: b, boca; bc, bursa copuladora; cd, conducto deferente; cv, conducto vitelino; f, faringe; go,
gonoporo; h, huevo; i, intestino; ov, ovario; p, penis; rs, receptaculo seminal; t, testiculo; ut, utero; vi, glandulas vitelinas; vp, vesicula
prostatica; vs, vesicula seminal.

Cada uno de los sistemas pueden comunicarse al exterior a través de un poro propio, reconociéndo-
se por lo tanto dos gonoporos, uno femenino y otro masculino, o pueden comunicarse al exterior a tra-
vés de un gonoporo comun a ambos sistemas (Fig. 2.9). Los gonoporos en general se encuentran en
diferente posicién en la superficie ventral del cuerpo, aunque también pueden ser laterales (como en
algunos cestodes) o incluso dorsales. El sistema genital puede estar comunicado con el sistema diges-
tivo a través de un conducto genito-intestinal, como en los monogeneos y policlados, o una vesicula
resorbens, como en temnocéfalos. Posiblemente, el pasaje de productos genitales (remanentes de la
cbpula) hacia el sistema digestivo actie como un recurso adicional de material nutritivo. También pue-
de encontrase un poro femenino accesorio, vaginal, cuya funciéon durante la cépula es la de recibir al
6rgano copulador masculino. Es frecuente la repeticion de los sistemas reproductores y de gonoporos,
como ocurre en cestodes.

La reproduccion asexual esta poco extendida entre los platelmintos en su fase adulta, y principal-
mente ocurre en turbelarios de vida libre. Esta reproduccién puede ocurrir por fisién transversal o mas
raramente longitudinal o por gemacién. En muchos catenulidos y algunos macrostémidos es comun la
reproduccion asexual, con la formacion de cadenas de zooides antes de que ocurra la separacion de
los individuos. Este proceso es denominado paratomia. Otro mecanismo agamético es la fragmentacién
o fisién (arquitomia), muy comun en los triclados, principalmente en las formas dulciacuicolas. Formas
larvarias de cestodes se reproducen asexualmente por gemacion.

La reproduccion adquiere una importancia especial en el contexto de la vida parasita, debido a la
necesidad de lograr la transmisién entre hospedadores. En algunas formas parasitas se desarrollaron
ciclos de vida con alternancia de generaciones sexuales y asexuales, siendo algunas de las larvas las
que se reproducen asexualmente por poliembrionia (digeneos). Esta caracteristica implica una gran
amplificacién del numero de larvas y de esta forma se logra completar la transmisién desde un hospe-
dador a otro, en ciclos de vida complejos (ver capitulo 4).
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CAPITULO 3
“Turbellaria” simbiontes

Cristina Damborenea y Francisco Brusa

"Los Turbelarios simbiontes han desarrollado una
variedad de estrategias nutricionales y respiratorias que
son ejemplo de las vias que pueden haber seguido los
primeros Neodermata"

ADAPTADO DE JOSEPH B. JENNINGS (1997)

Entre los Platyhelminthes, los turbelarios son tradicionalmente reconocidos como la clase que agrupa a
los representantes de vida libre del phylum. Sin embargo, no tienen sinapomorfias que los definan, siendo la
presencia de una epidermis ciliada en el adulto la caracteristica principal que los relaciona, caracter ausente
en las formas parasitas del phylum, por lo cual los “Turbellaria” son un grupo parafilético (Ehlers, 1985). Se
conocen alrededor de 6.500 especies de turbelarios, siendo la mayoria de las especies de vida libre de am-
bientes marinos, entre los granos del sedimento; también hay formas de aguas continentales e incluso te-
rrestres. Distintos grupos de turbelarios han adquirido secundariamente el modo de vida simbionte en senti-
do amplio (comensal o parasito), asociados a hospedadores invertebrados y vertebrados marinos y de
aguas continentales®.

Los temnocéfalos

Los Temnocephalida (Rhabocoela) son un grupo de turbelarios ectosimbiontes, asociados principalmen-
te a crustaceos de agua dulce, aunque también viven en moluscos gasterépodos, insectos y vertebrados
quelonios. Entre los temnocéfalos se pueden reconocer desde formas comensales capaces de vivir in vitro
sin hospedador, hasta formas parasitas que se alimentan de la hemolinfa de su hospedador. Cambios mor-
folégicos muy importantes tienen lugar entre las especies del grupo, que incluye organismos tipicos de vida
libre hasta otros con estructuras especializadas como ventosas y tentaculos (Joffe y otros, 1998).

Los temnocéfalos se caracterizan por una epidermis sincicial y una tendencia a la reduccion de cilios. Es-
ta epidermis es Unica, formada por un niumero determinado y constante de placas sinciciales, siendo esta
caracteristica la autapomorfia del taxén. El numero y morfologia de estas placas es caracteristico para cada
género de temnocéfalos.

Estos platelmintos, de acuerdo a su modo de vida, desarrollaron estructuras de adhesion glandular en
los extremos anterior y posterior del cuerpo, desde la desembocadura simple de glandulas adhesivas hasta,
en la familia Temnocephalidae, la presencia de cinco o seis tentaculos en la regidén anterior y una ventosa
ventral en la regién posterior (Fig. 3.1). Por debajo de la epidermis sincicial se encuentra una capa externa
de musculatura con orientacion circular y una interna de orientacién longitudinal. También se desarrollan
musculos dorsoventrales principalmente en la regién de la ventosa y de los tentaculos lo que les permite un
movimiento propio y diferente al de los turbelarios de vida libre. Las especies de Temnocephala se mueven
adhiriendo el extremo posterior, luego estiran el cuerpo y se fijan por el anterior a la vez que liberan el poste-
rior que se contrae hasta juntarse con el anterior, a modo de sanguijuela.

2 Debido a los alcances de la obra, en este capitulo se trata solo a los grupos de turbelarios simbiontes mas representativos.
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Figura 3.1. Diversidad de formas de Temnocephalida indicando zonas de adhesién (en negro). De izquierda a derecha, géneros Didy-
morchis, Diceratocephala, Decadidymus, Actinodactylella, Temnomonticellia, Temnohaswellia, Temnocephala, Notodactylus, Craspe-
dellinae. Modificado de Sewell (1998).

El sistema digestivo esta formado por una boca ventral localizada en el tercio anterior del cuerpo; una farin-
ge bulbosa fuertemente muscular que funciona a modo de bomba y un intestino en forma de saco ciego, muy
amplio, que se extiende posterior y lateralmente, dejando libre de intestino solo el tercio posterior del cuerpo
(Fig. 3.2). El sistema excretor es un sistema protonefridial. Los conductos protonefridiales se unen formando
un conducto principal a cada lado del cuerpo. Cada uno de ellos se abre a una vesicula o ampolla excretora
que desemboca al exterior a través de un poro excretor ubicado dorsal y lateral a nivel de la faringe.

Son formas hermafroditas. Las especies del género Temnocephala tienen una goénada femenina de tipo
nedfora con el vitelario ramificado y ubicado generalmente dorsal al intestino. Un pequefio ovario comunica
por un corto oviducto con un ootipo rodeado de células glandulares y en el que se pueden encontrar peque-
fos receptaculos seminales para el almacenamiento de esperma. Del ootipo se origina un corto ducto que
se abre en una vesicula, la vesicula resorbens o resortiva, que almacena los productos excedentes de la
fecundacion (vitelo, espermatozoides, etc.), y a la que se le puede atribuir la funcion del reciclado de dichos
productos. Esta vesicula puede comunicarse con el intestino y volcar en él su contenido. El ootipo se conti-
nda en una vagina muscular que puede tener un esfinter. La vagina se abre al atrio genital comun que
desemboca al exterior por un poro genital Unico, ventral en el tercio posterior del cuerpo (Fig. 3.2). Luego de
la fecundacion se forma un huevo que es almacenado en el atrio, y que el temnocéfalo adhiere a la superfi-
cie externa del hospedador o a sus branquias. El sistema reproductor masculino tiene dos testiculos, en
general cada uno de ellos presenta una fuerte constriccion dando el aspecto de presentar dos testiculos de
cada lado. De cada testiculo se origina un conducto eferente. Los conductos eferentes derecho e izquierdo
desembocan juntos en una vesicula seminal de paredes musculares que se comunica por medio de un duc-
to corto con la vesicula prostatica (bulbo prostatico 6 bulbo peneano). Las paredes de la vesicula prostatica
son atravesadas por las células glandulares ubicadas en el parénquima. Un estilete copulador esclerosado,
que en muchas especies tiene espinas distales, desemboca en el atrio genital comun y se abre al poro geni-
tal inico, comun a ambos sistemas (Fig. 3.2).

En la regidn neotropical se conocen especies pertenecientes a dos géneros nativos. Las del género
Didymorchis (Fig. 3.1) viven en las branquias de crustaceos anomuros de aguas continentales y su aspecto
recuerda al de los turbelarios de vida libre, con la superficie ventral ciliada y el extremo posterior adhesivo
(Damborenea y Cannon, 2001). Por otra parte, el género Temnocephala (Figs. 3.1 y 3.3), del que se cono-
cen aproximadamente 32 especies (Martinez-Aquino y otros, 2014), carece de cilios en la epidermis y pre-
senta una ventosa posterior que le permite la sujecion al hospedador. Las especies de Temnocephala pue-
den fijarse a la superficie externa del cuerpo de los hospedadores o localizarse en cavidades con una am-
plia comunicacién con el exterior, como la cavidad branquial de los crustaceos decapodos o la cavidad del
manto de los moluscos gasterépodos. Las especies de Temnocephala son consideradas comensales debi-
do a que no se conoce que exista una dependencia tréfica con sus hospedadores.
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Figura 3.2. Esquema de la morfologia de un Temnocephala en vista ventral y detalle del sistema reproductor. ag: atrio genital, b: boca,
e: estilete, es: esfinter, f: faringe, g: gonoporo, gp: glandulas prostaticas, gr: glandulas de rhabdites, gv: glandulas vitelinas, i: intestino,
0: ocelos, ov: ovario, r: tractos de rhabdites, rs: receptaculo seminal, t: tentaculos, te: testiculo, ve: vesicula excretora, v: ventosa, va:
vagina, vd: vaso deferente, vp: vesicula prostatica; vr: vesicula resorbens, vs: vesicula seminal.

0,5 mm
e ——

Figura 3.3. Fotografias de temnocéfalos y sus hospedadores. A, espécimen del género Aegla, uno de los grupos de crustaceos hospe-
dadores de temnocéfalos; B, detalle del extremo anterior del crustaceo donde se evidencian termocéfalos adheridos a la superficie del
hospedador (flechas) y sus huevos fijados al hospedador (extremos de flecha); C, Temnocephala sp. observado bajo microscopio
estereoscopico, se evidencia un huevo en maduracion.

38



Turbelarios parasitos

Otros grupos de turbelarios Rhabditophora, con diferentes afinidades evolutivas han adoptado el modo
de vida parasito. Estos grupos comprenden mas de 120 especies de distribucién mundial, parasitan princi-
palmente invertebrados marinos aunque se han registrado algunas especies parasitas de peces marinos.

En la familia Graffilidae (Rhabdocoela) se incluyen varias especies de gran relevancia por parasitar a
moluscos de interés comercial. Se destacan especies pertenecientes a dos géneros, Graffillia, parasitas de
gasteropodos y bivalvos; y Paravortex (Fig. 3.4), parasitas de bivalvos (Brusa y otros, 2006). Estos turbela-
rios tienen la epidermis de la pared del cuerpo celular ciliada, un sistema digestivo con una faringe bulbosa
anterior o anteroventral y un intestino en forma de saco ciego. El sistema reproductor es de tipo nedforo con
testiculos y ovarios pares. Los embriones luego de la fecundacion pueden ser almacenados en el parén-
quima de forma individual o de a pares en las distintas especies. Estos parasitos tienen sitios de infeccion
definidos, como el sistema digestivo (intestino, rifion, etc.), o en las branquias de sus hospedadores, y ade-
mas evidencian especificidad de hospedador. En nuestro pais se han registrado especimenes de Paravor-
tex en varios moluscos de interés comercial (Brusa y otros, 2011; Cremonte, 2011).

Figura 3.4. Especimenes de Paravortex, fotografiados bajo el microscopio dptico. A, aspecto general; B, detalle en el que se eviden-
cian los juveniles en el interior. Escala 100 um.

Otros rhabdocoelos de las familias Umagillidae (70 especies) y Pterastericolidae (12 especies) parasitan
casi exclusivamente equinodermos. Pueden ubicarse en el sistema digestivo o en el sistema vascular acui-
fero de erizos y pepinos de mar. Los umagilidos son rhabdocoelos tipicos en cuanto a su sistema digestivo y
reproductor de tipo neéforo con génadas pares, y la particularidad de formar un huevo con un largo filamen-
to polar (Fig. 3.5). La naturaleza de su relacion simbidtica y el ciclo de vida fue descripto solo para muy po-
cas especies (Doignon y Artois, 2006). En nuestro pais se registrd la presencia de Syndesmis patagonica en
el intestino del erizo de mar, Arbacia dufresnii (Brogger y Ivanov, 2010). Los pterastericélidos pueden tener
mas modificaciones desde el patrén rhabdocoelo, sobre todo las formas que se localizan en el sistema vas-
cular acuifero que se deforman y adoptan la morfologia del 6rgano que los contiene (e.g. podios ambulacra-
les de las estrellas de mar).
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Urastoma cyprinae es la Unica especie conocida de la familia Urastomidae (Fecampiida). Es parasita de
las branquias de bivalvos marinos. Esta especie tiene una epidermis ciliada y muy glandular que le permite
desplazarse entre los filamentos branquiales del hospedador. Tienen en la regién anterior del cuerpo un par
de ojos trilobulados y glandulas. El sistema digestivo de tipo rhabdocoelo tiene una faringe bulbosa en el
extremo posterior del cuerpo y un intestino en forma de saco ciego. La faringe desemboca al exterior junto
con el sistema reproductor hermafrodita (Fig. 3.6). Esta especie tiene una amplia distribucion, encontrando-
sela asociada a especies de bivalvos comerciales como mejillones y ostras, en los que se alimenta del mu-
cus de las branquias, causando alteraciones en las mismas (Cremonte, 2011).

Figura 3.5. Aspecto general de un espécimen de la familia
Umagillidae. Se observan glandulas vitelinas y un huevo en
desarrollo. Escala 200 um.

Figura 3.6. Ejemplares de Urastoma cyprinae vivos. A, region anterior del cuerpo con detalle de ojos y glandulas anteriores (recuadro
rojo); B, regién posterior del cuerpo; C, Detalle de sistema copulador. de: ducto eyaculador, p: papila peneana, vs: vesicula seminal.
Escalas 100 um.
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CAPITULO 4
Clase Trematoda

Lia Inés Lunaschi

En 1842, Steenstrup fue el primero en reconocer la
relacion entre los adultos y los estadios larvales de los
digeneos, previamente considerados especies
diferentes.

ADAPTADO DE LIBBIE H. HYMAN, THE INVERTEBRATES
(1951)

Se compone de Platyhelminthes endoparasitos no segmentados, provistos de un 6rgano de fijacion, al-
gunas veces ausente, representado por ventosas o por un disco adhesivo tabicado, situado en la superficie
ventral del cuerpo. Boca rodeada por una ventosa, raramente ausente, que es seguida por una faringe, que
se continda con uno o dos ciegos, algunas veces ramificados. La mayoria son hermafroditas, excepcional-
mente dioicos. La vesicula excretora con dos ramas principales, se abre en la parte posterior del cuerpo.
Adultos parasitos de cavidades naturales, excepcionalmente pueden estar enquistados. EI nombre Trema-
toda hace referencia a la cavidad que forman las ventosas (del griego, frema: foramen).

Incluye dos subclases: Digenea y Aspidogastrea

Subclase Digenea

Incluye a los helmintos de la Clase Trematoda caracterizados por presentar un ciclo de vida con alter-
nancia de generaciones, usualmente dos generaciones asexuales en el hospedador intermediario (molus-
cos) y una generacion sexual en el hospedador definitivo (usualmente vertebrados). EI nombre Digenea
hace referencia a esta alternancia de generaciones en su ciclo de vida. Son en su mayoria endoparasitos
del tracto digestivo, particularmente del intestino, pulmones, higado, vesicula biliar, vejiga urinaria, rifiones,
uréteres, sacos aéreos, sangre, celoma, ojos y cavidad craneal. Una tendencia al ectoparasitismo es exhibi-
do por unos pocos digeneos que viven en las branquias de peces (Didymozoonidae), o en la boca y faringe
o alrededor del ano, etc. Comprende una asombrosa variedad de especies, que pueden diferenciarse por su
forma y tamafo, numero, ubicacion y tamafo de las ventosas, largo de los ciegos intestinales y especial-
mente por sus sistemas reproductivos. Son generalmente hermafroditas, unos pocos son dioicos, y en éstos
los machos y hembras se diferencian por la forma y el tamafio.
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Morfologia externa

El cuerpo es generalmente aplanado, alargado en sentido longitudinal, algunas veces alargado transver-
salmente, foliaceo o céncavo, ovoide hasta filiforme. Unas pocas especies, pueden presentar un ecsoma,
nombre propuesto para el extremo posterior del cuerpo capaz de retraerse, de manera telescépica, dentro
de la regién anterior del cuerpo o0 soma, y cuando esta completamente extendido puede ser tanto o mas
largo que el soma. Esta estructura parece ser Unica en representantes de la familia Hemiuridae, y los espe-
cimenes que lo poseen se describen como ecsomados. En estas especies el poro excretor se abre en su
extremo y los ciegos digestivos, utero y, en raras ocasiones, el ovario y glandulas vitelinicas, pueden exten-
derse en su interior. Algunas especies de hemiuridos pueden presentar una profunda depresién preacetabu-
lar o presomatica, cdncava, dispuesta en la region medio-ventral por delante de la ventosa ventral. Esta
depresion se la observa como una region constituida por tejido glandular considerado como un érgano qui-
mio-sensitivo asociado con la extrusion y retraccion del ecsoma.

Los d6rganos de fijacion o sujecion al hospedador consisten en dos ventosas, aunque una o ambas pueden
estar ausentes, una ventosa anterior u oral, rodea a la boca y una ventosa ventral, frecuentemente denomina-
da acetabulo. La ventosa oral puede tener una posicion terminal (Fig. 4.1.A) o subterminal (Fig. 4.1.B) por
poseer, anteriormente, una pequefia porcién del cuerpo que se denomina Iobulo preoral. Esta ventosa puede
tener proyecciones musculares a modo de orejas o “lappets”, como en Creptotrema spp. (Fig. 4.1.C). Los re-
presentantes de la familia Rhopalidae, todos parasitos de marsupiales de las Regiones Neartica y Neotropical,
poseen dos trompas retractiles armadas con espinas ubicadas simétricamente a cada lado de la ventosa oral
(Fig. 4.1.D). Los representantes de la familia Echinostomatidae, parasitos de aves y mamiferos, poseen un
collar cefalico rodeando la ventosa oral, con una o dos hileras de espinas (Fig. 4.1.E).

Figura 4.1. A. Acanthostomum gnierii, B. Thometrema overstreeti, C. Creptotrema pati, D. Rhopalias coronatus, E. Petasiger argenti-
nensis. Adaptado de Lunaschi (1985a, 1986, 1988); Sutton y Lunaschi (1987); Lunaschi y Drago (2010).

La ventosa ventral habitualmente ubicada en algun punto de la linea media ventral, puede encontrarse
en el extremo distal de un pedunculo retractil en algunas especies de hemiuroideos (Fig. 4.2.A). Ocasional-
mente puede estar ausente (Fig. 4.2.B). Algunos digeneos carecen de ventosa oral y poseen la ventosa
ventral desplazada hacia el extremo posterior del cuerpo, como es el caso de las especies de la familia Pa-
ramphistomidae (Fig. 4.2.C).
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Figura. 4.2. A. Syncoelium regaleci, B. Nudacotyle valdevaginatus, C. Cladorchis pyriformis. Adaptado de Sutton y Lunaschi (1990);
Villarreal y Dailey (1993); Sutton y otros, (1997).

En los Strigeidae existen érganos accesorios, musculares y glandulares, dispuestos simétricamente: las
auriculas a cada lado de la ventosa oral, o las pseudo-ventosas, en este mismo nivel 0 mas posteriormente.

Desde un punto de vista descriptivo, en los digeneos se pueden diferenciar siete tipos morfolégicos que
tienen en cuenta la ubicacion de la boca, las ventosas y su condicién hermafrodita o dioica (Fig. 4.3):

1- Tipo anfistoma: Presenta la ventosa ventral en, o cerca de, el extremo posterior y caracteriza a la fa-
milia Paramphistomidae.

2- Tipo distoma: Posee la ventosa ventral cerca o anterior a la mitad de la superficie ventral y es carac-
teristico de muchas familias.

3- Tipo monostoma: Posee solo la ventosa oral, ya que la ventosa ventral se ha perdido secundaria-
mente y caracteriza a las familias Notocotylidae y Nudacotylidae.

4-Tipo gasterostoma: En este tipo morfoldgico la ventosa anterior o rhynchus mantiene su posicion en el ex-
tremo anterior, pero la boca se encuentra en la mitad de la superficie ventral para relacionarse a un tubo digestivo
reducido y sacciforme; la ventosa ventral puede estar ausente y caracteriza a la familia Bucephalidae.

5- Tipo echinostoma: Presenta la ventosa oral rodeada por un collar provisto de una o dos hileras de
espinas y caracteriza a la familia Echinostomatidae.

6- Tipo holostoma: Presenta una estrangulacién que divide al cuerpo en dos regiones, una region ante-
rior, o forebody, aplanada, cdncava, que incluye a los érganos de fijacion (ventosas y érgano tribocitico u
holdfast organ, situado detras de la ventosa ventral) y de alimentacién, y una regién posterior, mas estrecha,
o hindbody, que contiene los érganos reproductivos.

7- Tipo esquistosoma: Presenta ambas ventosas, pero incluye formas dioicas cuyas hembras se alojan
temporariamente en el canal ginecoférico del macho y caracteriza a la familia Schistosomatidae.
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Figura 4.3. Tipos morfolégicos: Tipo anfistoma, Dadaytrema gracilis; Tipo distoma, Phyllodistomum spatula; Tipo monostoma, Hip-
pocrepis hippocrepis; Tipo gasterostoma, Prosorhynchoides cambapuntaensis; Tipo Echinostoma, Echinostoma chloephagae; Tipo
holostoma, Paradiplostomum abbreviatum; Tipo esquistosoma, Schistosoma mansoni. Adaptado de Sutton y Lunaschi (1980); Lunaschi
1989a, 2004); Lunaschi y Martorelli (1990); Lunaschi y Sutton (1990); Sutton y otros, (1997).

Morfologia interna
Pared corporal

La superficie del cuerpo de los digeneos esta cubierta por un tegumento sincicial similar a los otros neo-
dermata (ver Capitulo 2, Fig. 2. 2), y puede ser liso o presentar espinas o escamas. Por debajo de la lamina
basal del tegumento se encuentra una fina capa de musculatura circular, le sigue una capa de musculos
diagonales y luego una capa de musculos longitudinales, mas gruesa. La estructura de las ventosas es
esencialmente muscular. Poseen paquetes radiales y circulares que le permiten fijarse fuertemente sobre la
superficie en la cual se adhieren.
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Sistema digestivo

Tradicionalmente se conoce a los digeneos con un sistema digestivo constituido por boca, prefaringe, fa-
ringe, eso6fago, y dos ciegos digestivos o cruras intestinales. Pero puede tener una conformacion de lo mas
variable, respecto de este plan estructural:

El sistema digestivo es incompleto por carecer de ano; esta constituido por la boca (terminal o subtermi-
nal), faringe, eséfago y ciego/s. Estos pueden estar representados por una Unica rama intestinal, mediana o
lateral (por ejemplo en Acanthostomum spp., Fig. 4.1.A, Unicaecum spp., Bucephalus spp.); o dos ciegos
intestinales largos, que pueden alcanzar la extremidad posterior (en la mayoria de las especies, Fig.
4.1.B,C,D,E) o ser cortos (por ejemplo en Saccocoelioides spp., Fig. 4.4.A), o por cuatro o cinco ciegos cor-
tos (por ejemplo en Sanguinicolidae, Fig.4.4.B.). Cuando estan presentes dos ciegos, pueden presentar
numerosas ramificaciones ciegas (por ejemplo en Fasciola hepatica, Fig.4.4.C). Las ramas intestinales pue-
den unirse en la parte posterior conformando un anillo alargado en sentido antero-posterior (por ejemplo en
Cyclocoelidae, Fig.4.4.D). En la familia Schistosomatidae, las dos ramas intestinales se unen en la region
anterior y contintia un unico ciego hasta la extremidad posterior.

A B C

Figura 4.4. Distintos tipos de ramas intestinales. A. Saccocoelioides carolae, B. Plehniella coelomica, C. Fasciola hepatica, D. Morishi-
tium vagum. Adaptado de Morishita (1924); Lunaschi (1984a, 1985b).

Excepcionalmente pueden poseer una o dos aberturas anales que le permiten volcar el contenido intesti-
nal al exterior. Un poro anal se puede presentar cuando hay uno o dos ciegos (por ejemplo en Acanthosto-
mum spp., Fig.4.1.A) o cuando las dos ramas intestinales se unen en la parte posterior del cuerpo en un
solo canal de corto trayecto que desemboca al exterior por un poro anal independiente (en Opecoelus spp.,
Fig. 4.5.A, Anisoporus spp.). Cuando las dos ramas intestinales se relacionan con el exterior, cada poro anal
se dispone a cada lado del poro excretor (en Bianium spp. Fig. 4.5.B).

Pueden tener los ciegos relacionados con los canales del aparato excretor o la vesicula excretora, en
cuyo caso se denomina uroprocto (en Opechona spp. Fig. 4.5.C).

Finalmente, pueden carecer de sistema digestivo, como es el caso de algunas especies parasitas de
murciélagos pertenecientes a la familia Anenterotrematidae.
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Figura 4.5. A. Opecoelus thapari, B. Bianium arabicum (las flechas indican los poros anales), C. Opechona sp.
(la flecha indica el poro del uroprocto).

Sistema excretor

El sistema excretor de los digeneos adultos no es otro que el de sus cercarias (ver seccion ciclos de vi-
da), complejizado con nuevos protonefridios, con sus respectivos canales (Fig. 4.6). El poro excretor vuelca
el contenido de la vesicula excretora al exterior; puede tener una posicion terminal o subterminal y general-
mente esta localizado en la superficie dorsal de la extremidad posterior del cuerpo. En los Paramphistomi-
dae, es completamente dorsal, desplazado por la voluminosa ventosa posterior. Excepcionalmente puede
encontrarse en una posicion mas anterior, como en Heromius chelydrae que se ubica a nivel de la faringe.

Existen dos tipos de vesicula excretora:
Anepitheliocystidia, cuando la pared de la vesicula original de la cercaria persiste en el adulto.

Epitheliocystidia, cuando la pared de la vesicula original de la cercaria es sustituida por células meso-
dérmicas, resultando una vesicula excretora de paredes espesas.

En ambos casos, pueden adoptar la forma de V, Y o |. En su extremo proximal desembocan dos grandes
canales colectores, uno anterior y otro posterior. Estos canales drenan los productos de otros menos impor-
tantes, los cuales reciben los productos de otros alin mas delgados que terminan en las células flamigeras,
principalmente agrupadas alrededor de las ventosas, faringe y érganos genitales (4.6).

El érgano de Manter o vesicula excretora accesoria, esta presente en algunos representantes de familia
Sclerodistomidae, parasitos de peces teledsteos marinos. Puede estar representado por una o dos vesicu-
las tubulares, ubicadas dorsal o dorsolateralmente a la vesicula excretora, con la que se comunica ventral y
subterminalmente.
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Figura 4.6. Esquema del sistema excretor.

Sistema nervioso

Consiste en un par de ganglios cerebrales simétricos unidos por una ancha comisura y un plexo sub-
muscular concentrado en cordones longitudinales y conectivos transversos. Los dos ganglios cerebrales
se hallan ubicados por detras de la ventosa oral y por delante de la faringe. De los ganglios se despren-
den dos grupos de cordones. El grupo anterior, comprende tres pares que inervan la ventosa oral y la
region vecina. El grupo posterior comprende, igualmente, tres pares de cordones que alcanzan la extre-
midad posterior, de posicion dorsal, ventral y lateral; los cordones ventrales son los mas desarrollados.
Cada par emite cordones transversos que reunen los dos cordones que lo componen. Finalmente, estos
cordones se ramifican en muy finas ramas formando una red bajo el tequmento e inervan los érganos,
especialmente la ventosa ventral y la faringe.

Los 6rganos de los sentidos estan representados por los ocelos o tachas oculares de color oscuro, que
estan presentes en los miracidios, las cercarias y que practicamente desaparecen en el adulto, quedando
solo vestigios en algunos de ellos. Los ocelos, generalmente en numero de dos, se disponen simétrica-
mente en la region anterior. Las cercarias poseen células sensitivas, no siempre visibles, distribuidas en
la superficie del cuerpo. En el adulto se pueden encontrar papilas tactiles dispuestas en la region ventral
de la ventosa oral.

Sistema linfatico

En la mayoria de los Digenea la circulacién linfatica esta representada por un liquido que se desplaza a
través del parénquima. Sin embargo, en algunos grupos, existe una serie de canales en los cuales circula
este liquido. La mayor complejidad se observa en representantes de las familias Paramphistomidae y Mi-
croscaphiidae. Estos canales son contractiles, y recorren longitudinalmente al cuerpo. Su niumero es varia-
ble, aunque generalmente se encuentran 3 pares: 1 par dorsal, 1 par ventral y 1 par lateral. Estos canales
presentan ramificaciones que se localizan en la parte anterior o en todo su recorrido.
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Sistemas reproductivos

La mayoria de los trematodos son hermafroditas, a excepcion de los representantes de la familia Schis-
tosomatidae, algunos son capaces de auto-fertilizacion y otros requieren de fertilizaciéon cruzada para pro-
ducir descendencia viable.

Sistema reproductor masculino

Esta constituido por testiculos con conductos eferentes y deferentes, asociados a glandulas prostaticas,
que conducen los espermatozoides al érgano copulador.

Los testiculos son, por lo general, dos, dispuestos en tandem (uno detras del otro) (Fig. 4.5.A), en diago-
nal, (Fig. 4.4.D) o simétricamente (uno al lado del otro) (Fig. 4.2.B). Algunas especies poseen solo uno (en
Monorchidae y Haploporidae) (Fig. 4.4.A), otras un numero mayor, por ejemplo, 9 en Gorgodera spp., hasta
mas de 200 en algunas especies de Schistosomatidae y entre 25-700 en Orchipedidae (Fig. 4.2.A.).

Los testiculos pueden ser de contorno irregular, globosos (redondeados u ovalados), lobulados (Fig. 4.2.
C) o ramificados. Su posicidon con respecto a otros drganos constituye un caracter taxdnomico muy impor-
tante: por ejemplo, pre- o postacetabular, pre- o postovariana, cecales, inter- o extracecales.

La espermatogénesis se cumple en el testiculo de los individuos adultos. Se efectua siguiendo un plan
clasico: tres generaciones de espermatogonias, dos generaciones de espermatocitos, cuya segunda es
haploide, y finalmente espermatidas que se transforman en espermatozoides. En algunas especies estan
contenidos en espermatoforos (Steringophorus spp., Steringotrema spp., Monascus spp.).

De cada testiculo parte un conducto eferente; estos conductos eferentes se retinen en un solo conducto
deferente, que se relaciona con la bolsa o saco del cirro o bien con el saco del sinus. La bolsa o saco del
cirro es un saco muscular que rodea la porcion terminal del ducto masculino, incluyendo al cirro, espinoso o
no. El canal deferente puede dilatarse en el interior de la bolsa del cirro formando una vesicula seminal in-
terna o bien, por fuera de ella, en tal caso se la refiere como vesicula seminal externa. Luego retoma su
didmetro primitivo, y se vuelve a dilatar, rodeandose de células glandulares prostaticas, conformando la
regién o pars prostética. Se continua con un corto ducto eyaculador y el cirro eversible. Tanto la regién pros-
tatica como el cirro son modificaciones del ducto eyaculador. En algunas familias la bolsa del cirro esta au-
sente (en algunos Schistosomatidae y Gorgoderidae) y en otras es el cirro quien esta ausente (Paramphis-
tomidae, Schistosomatidae, Dydimozoidae) (Fig. 4.7.A)

El saco del sinus (Fig. 4.7.B) es un saco que rodea la base del atrio genital, cuando presente, y encierra
al ducto hermafrodita y/o la porcién terminal del ducto eyaculador y Utero. Se presenta en los digeneos he-
miuroideos y tiene la funcion de evertir al érgano del sinus permanente o la formacion del érgano del sinus
temporario a partir del ducto hermafrodita.

Figura 4.7. A. Detalle de la genitalia terminal de Travirema stenocotyle mostrando la bolsa del cirro y el metratermo (Modificado de
Lunaschi y Sutton,1985), B. Detalle de la genitalia terminal de Genarchella parva, mostrando el saco del sinus
(Modificado de Lunaschi, 1990).

49



Sistema reproductor femenino

Se compone de ovario y glandulas que proveen los elementos necesarios para el desarrollo del huevo.
Los conductos genitales tienen un trayecto complicado y variable segun las especies.

El ovario es una masa redondeada u ovalada, raramente lobulada o ramificada. Su posicién en relacién a
los testiculos, difiere y es un caracter taxondmico de gran importancia. Las oogonias se desarrollan en la
pared del ovario; los ovocitos completamente desarrollados se hallan en su centro y al salir caen en el
oocapto, que es una estructura campaniforme y representa el nacimiento del oviducto. Este ducto posee un
epitelio con células ciliadas que hacen progresar los huevos. A poca distancia se encuentra una porcion
donde desembocan varios conductos, en un orden variable segun las especies, y una dilataciéon denomina-
da ootipo (Fig. 4.8).

- El viteloducto, que vuelca los productos de secrecion de las glandulas vitelinicas. Generalmente estas
glandulas se presentan con numerosos foliculos dispuestos en dos bandas laterales, simétricas y extraceca-
les. Los ductos de cada foliculo se unen en dos conductos colectores transversales, los que a su vez se
unen en un viteloducto comun, aproximadamente en la mitad del cuerpo. Las dos bandas laterales de glan-
dulas, pueden estar limitadas a la parte media del cuerpo, o con una distribucién mas amplia, por delante o
por detras de la ventosa ventral, pudiendo juntarse en las extremidades e invadir ambas regiones. En algu-
nas especies las glandulas estan agrupadas en racimos, en otras concentradas en dos grupos, macizos o
foliculares, simétricos, o bien los foliculos dispuestos en una sola banda. Todas estas disposiciones tienen
importancia taxonémica. La funcién de estas glandulas es segregar el material vitelinico y glébulos de la
cascara que al rodear al huevo en desarrollo, se cementan, endurecen y forman la cascara. El proceso de
endurecimiento incluye el curtido de las proteinas (esclerotina) por medio de quinonas.

- El canal de Laurer, que parte del oviducto; puede desembocar en la superficie dorsal del cuerpo o
terminar ciego en el parénquima. Posee generalmente un trayecto corto, pero en algunos paramfistomi-
dos posee un trayecto mas largo y desemboca junto al poro excretor. Se considera que sirve para eva-
cuar los deshechos de la fecundacion, especialmente el exceso de secrecidon de las glandulas de Me h-
lis y vitelinicas.

- Las glandulas de Mehlis, se encuentran rodeando al ootipo. Se le han atribuido distintas funciones, ta-
les como lubricacién para el pasaje de los huevos, activacion de los espermatozoides, liberacion de glébulos
de la céscara de las células vitelinas, activacion del proceso de curtido de la quinona y proporciona una
membrana que sirve como plantilla en la que se acumulan las gotitas de la cascara para formar la cascara
del huevo (Smith, 1994).

- el receptaculo seminal, que desemboca antes del canal de Laurer. Es una simple bolsa que desemboca
en el oviducto por un canal muy corto o apenas marcado. Es un reservorio de espermatozoides, que provie-
nen una autofecundacioén o de la copula con otro individuo, que permanecen esperando la maduracion de
los 6vulos. Puede estar ausente y, en este caso los espermatozoides pueden acumularse en el Utero (recep-
taculo seminal uterino) o en el inicio del canal de Laurer (receptaculo seminal canalicular).

Al ootipo le contintia el utero, de largo variable segun las especies: relativamente corto, ocupando el es-
pacio pre-ovariano, rectilineo, conteniendo pocos huevos, o ser extremadamente largo con numerosas asas
tanto en el forebody como en el hindbody. Se puede constatar la madurez de los huevos en el Utero ya que
al comienzo son transparentes y luego mas y mas oscuros, al tiempo que se desarrolla el embrién en su
interior. La porcion terminal del utero se denomina metratermo que termina en el poro genital (Fig. 4.7.A).
Cuando esta bien diferenciado, se compone de capas musculares, casi inexistentes en el resto del Utero, de
un tegumento grueso y a menudo de una vaina de células glandulares. El metratermo sirve no solo para la
evacuacion de los huevos, sino también como vagina, al recibir los espermatozoides durante la copula.

Tanto el sistema reproductor femenino como el masculino, a través de los respectivos poros genitales, se
relacionan con un atrio genital comun que se comunica con el exterior a través de un poro genital comun. Este
poro genital puede tener diversas localizaciones; lo mas frecuente, sobre la superficie ventral y por delante de
la ventosa ventral, en algunas ocasiones, lateralmente o también en, o cerca de, la extremidad posterior.
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Figura 4.8. Detalle del complejo ovarico de Magnivitellinum simplex (Adaptado de Lunaschi, 1989b).

Ciclo de vida y morfologia de las larvas

El ciclo de vida de los digeneos es heteroxeno y se caracteriza por una reproduccion asexual de las
larvas (poliembrionia). La mayoria de los autores coinciden en que el ciclo de vida basico incluye tres
hospedadores (Poulin, 1998; Bush y otros, 2001). El hospedador definitivo (Hd) es, generalmente, un
vertebrado en el cual alcanza la madurez sexual; en el primer hospedador intermediario (Hi) se produce
la reproduccion asexual y es por el que exhiben mayor especificidad; este hospedador intermediario
puede ser un molusco gasterépodo, de habitos acuaticos o terrestres, o algunas familias en bivalvos; y
un segundo hospedador intermediario (vertebrado o invertebrado), puede actuar como un vehiculo para
la transferencia al hospedador definitivo (Fig. 4.9).
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Figura 4.9. Ciclo de vida generalizado de digeneos. Abreviaturas: Hi 1, primer hospedador intermediario; Hi 2, segundo hospedador
intermediario; Hi 3, tercer hospedador intermediario.

El miracidio (Fig. 4.10), es una minuscula larva de forma piriforme, ciliada, nadadora, que requiere
un medio acuatico para buscar un hospedador adecuado. Posee una epidermis ciliada, aplanada, cons-
tituida por un nimero determinado de células, por lo general de 18 a 21, dispuestos en cuatro o cinco
hileras. Posee una papila apical retractil en el extremo anterior que no lleva cilios, pero lleva cinco pa-
res de aberturas correspondientes a los conductos de las glandulas de penetracion y dos pares de ter-
minaciones nerviosas sensoriales. Una glandula apical puede estar presente en el tercio anterior del
cuerpo, seria la encargada de secretar enzimas histoliticas. En algunas especies, el miracidio puede
presentar un estilete y en otras, espinas. El miracidio tiene una variedad de érganos sensitivos y termi-
naciones nerviosas, incluidas adaptaciones para la fotorrecepcién (ocelos), quimiorrecepcion, tangorre-
cepcion y estatorrecepcion. En su mitad posterior se encuentran las células germinales que daran ori-
gen a los siguientes estadios larvales.

52



Figura 4.10. Estructuras internas del miracidio

Puede penetrar activamente en el primer hospedador intermediario gracias a la secreciéon de sus
glandulas cefalicas, que producen la lisis de los tejidos, o bien, puede penetrar pasivamente cuando el
hospedador ingiere los huevos que contienen el miracidio. Luego de penetrar el miracidio en el molus-
co, migra a un lugar especifico, que depende de la especie parasita y hospedadora (hepatopancreas,
gdénada, o manto). Alli, se transforma en esporocisto, que no es mas que un saco germinal amorfo. En
su interior, se produce una forma especial de reproduccion asexual (poliembrionia) que da origen, se-
gun la especie parasita, a esporocistos hijos o redias. Morfolégicamente, las redias son muy distintas
de los esporocistos, pueden tener dos o cuatro apéndices (procesos ambulacrales) y poseen boca,
faringe y un intestino en forma de saco. La presencia de estas estructuras indica que se alimentan ingi-
riendo tejidos del hospedador, no consumen redias de su propia especie, pero si pueden depredar los
estadios larvales de otras especies de digeneos que puedan estar presentes.
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Figura 4.11. Esporocistos de Strigeidae con furcocercarias en formacion y redia de Echinostoma sp. Conteniendo
cercarias (Modificado de Grassé 1961).

El desarrollo en el interior del molusco continda con una poliembrionia en la redia que da origen a una
nueva generacién de redias o a cercarias. Estas ultimas, constituyen el ultimo estadio de la multiplicacién
asexual. Estan destinadas a transformarse en adultos en el hospedador definitivo y pueden presentar esbo-
zos de los 6rganos de la forma adulta. Como puede verse en la Fig. 4.12, su morfologia es sumamente va-
riable. Poseen un cuerpo de forma globular, cilindrica u oval, y una cola generalmente bien desarrollada y
compleja; la cola puede estar reducida a un breve apéndice e incluso estar ausente. El nimero y posicién
de las ventosas, la presencia o ausencia de faringe y la longitud de los ciegos aportan informacién sobre el
adulto en que se van a transformar. Asi, si las cercarias poseen en su extremidad anterior un estilete de
consistencia rigida (xiphidiocercaria), es indicativo que para enquistarse, debe penetrar activamente en un
segundo hospedador intermediario. En ausencia de estilete, la cercaria puede penetrar en el segundo hos-
pedador intermediario deshaciendo el tejido, a manera de lima, mediante finas espinas que cubren toda su
regién anterior. Las cercarias poseen un complejo sistema glandular. Cuando poseen estilete, desembocan
en su base los canales provenientes de glandulas unicelulares, en numero y disposicion variable segun las
especies, cuya secrecion es de naturaleza enzimatica y, al disolver los tejidos del hospedador, facilita su
penetracién. Las cercarias que deben enquistarse en el medio, sin penetrar en otro hospedador, poseen
glandulas cistégenas tegumentarias dispuestas en todo el cuerpo, en una regién, o en islotes. Estas glandu-
las contribuyen a la formacion de un quiste resistente a los agentes externos.

Las cercarias pueden presentar ocelos, generalmente en niumero de 2, dispuestos simétricamente en la
regién antero-dorsal y de funcién sensitiva; estos ocelos desaparecen en el adulto.

Estos estadios larvales tienen un sistema excretor mas desarrollado que los estadios anteriores al adqui-
rir una vesicula excretora dispuesta en la extremidad posterior del cuerpo y cuya forma que tiene importan-
cia taxondmica. El sistema excretor es protonefridial con células vibratiles agrupadas de a 2, 3 o mas; cada
una vuelca su contenido en un tabulo; estos tubulos se retinen en canales colectores dispuestos simétrica-
mente en cada lado del cuerpo y en las regiones anterior, media y posterior; estos canales terminan, gene-
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ralmente formando dos conductos, uno proveniente de la parte anterior, otro de la parte posterior, que al
fusionarse en la parte media, forman 2 canales colectores que se relacionan con la vesicula excretora. Esta
tiene tipicamente la forma de Y o V, y posee un poro excretor que se abre en la parte terminal o subterminal
del cuerpo. Este sistema excretor, se prolonga en la cola de la cercaria mediante un canal que la recorre
longitudinalmente; en el caso de las furcocercarias, se bifurca y evaclda su contenido mediante dos poros
excretores simétricos, dispuestos en su parte media o bien mas posteriormente. El sistema genital, contra-
riamente, esta representado por esbozos poco caracteristicos que se los distingue, generalmente, como
masas o cadenas celulares en la region de la ventosa ventral.
De acuedo a su morfologia, se pueden reconocer diferentes tipos de cercarias:

Furcocercaria: poseen cola bifurcada, penetran directamente a través de la piel o cuticula del segundo
Hi o al Hd; poseen glandulas de penetraciéon y pueden o no tener ocelos (Schistosomatidae, Diplostomidae,
Bucephalidae) (Fig. 4.12.A).

Microcerca: Cercarias con la cola reducida a un mufon. Se desarrollan, a partir de esporocistos, en mo-
luscos tanto marinos como de aguas continentales y se pueden enquistar en hirudineos (Fig. 4.12.B).

Xifidiocercaria: Las cercarias de este grupo poseen un estilete en la ventosa oral. Se desarrollan a partir
del esporocisto (Fig. 4.12.B).

Monostoma: poseen solo la ventosa oral y ocelos o tachas oculares (Fig. 4.12.C). En un ciclo biolégico
el que se desarrolla este tipo de cercaria, puede faltar el estadio de esporocisto; el miracidio origina directa-
mente redias, luego cercarias que se enquistan sobre un soporte en el medio ambiente.

Anfistoma: caracterizada por poseer la ventosa ventral en la extremidad posterior del cuerpo (Fig.
4.12.D). Se desarrollan a partir de redias.

Cistocerca: Cuando el cuerpo de la cercaria es capaz de retraerse en una cavidad de la cola considera-
blemente hipertrofiada (Fig. 4.12.E).

Trichocerca: es una cercaria del tipo distoma con la cola provista de pelos. La mayoria son marinas y
han sido encontradas en el plancton y probablemente corresponden a trematodes de peces marinos (Fig.
4.12.F)

Echinostoma: Son muy faciles de reconocer por el collar de espinas que rodea a la ventosa oral. El nu-
mero y disposicion de estas espinas permite determinar a su forma adulta (Fig. 4.3).

Figura 4.12. Tipos de cercarias. A. Furcocercaria, B. Microcerca- xifidiocerca, B'. Detalle de su extremo anterior mostrando el estilete,
C. Monostoma, D. Anfistoma, E. Cistocerca, F. Trichocerca (Adaptado de Grassé 1961).
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Las cercarias maduras emergen de la redia a través de un poro, salen del molusco y se dispersan en el
medio. La mayoria de las cercarias son bastante pequenas, pero pueden llegar a medir varios mm de longitud.

El segundo hospedador intermediario puede ser un invertebrado (por lo general insectos acuaticos o
crustaceos bentoénicos), o bien un vertebrado (peces o anfibios). Algunas especies no requieren un segundo
hospedador intermediario, pudiendo penetrar directamente en el hospedador definitivo (Schistosoma spp.),
enquistarse en la vegetacién (Fasciola spp.), enquistarse en el esporocisto o en la redia que se desarrollé
en el primer hospedador intermediario (algunas especies de Echinostoma). Una vez que la cercaria penetra
en el segundo hospedador intermediario, se despoja de su cola y se convierte en una metacercaria, en el
que puede o no enquistarse. Esta metacercaria es similar al adulto, pero sexualmente inmadura.

Finalmente, el siguiente paso para que concluya un ciclo de vida con tres hospedadores, requiere que un
hospedador definitivo apropiado deprede al hospedador intermediario portador de las metacercarias. Una
vez que logra alcanzar al hospedador definitivo apropiado, la metacercaria migra al sitio especifico para la
especie, donde madura sexualmente.

Algunas pocas especies de digeneos (Alaria spp.), poseen un estadio intermedio larval entre los estadios
de redia y metacercaria denominado mesocercaria.

La formacién de mesocercarias constituye un caso particular; las cercarias emergidas de un molusco y
luego de atravesar la piel de un renacuajo, pierden la cola y sin mayores cambios, permanecen en este
hospedador como mesocercaria, sin enquistarse. Si el renacuajo es comido por un hospedador paraténico
(por ejemplo ranas, serpientes o ratones), estas mesocercarias se mantienen en este estadio a la espera de
un hospedador definitivo adecuado. En el hospedador paraténico, las larvas pueden vivir indefinidamente,
contribuyendo a la distribucion temporal y espacial del parasito (Alaria americana, Fig. 4.13).

Glosario (Segun Poulin y Cribb, 2002)

Cercaria: Una etapa larval de digeneos, producidos asexualmente por esporoquistes o redias, y puesto
en libertad desde el primer hospedador intermediario.

Hospedador definitivo: Es el hospedador (generalmente un vertebrado) en el que los digeneos adultos
se reproducen sexualmente.

Primer hospedador intermediario: Es el hospedador (generalmente un molusco) en el que las larvas
de digeneos multiplican asexualmente para producir cercarias.

Metacercaria: Es la etapa larval final en el ciclo de vida de los digeneos, suelen permanecer enquistadas
y quiescentes en el segundo hospedador intermediario.

Miracidio: Es la primera etapa larval de los digeneos, nacido de un huevo, son ciliados y, a menudo na-
dan libremente.

Progénesis: Es el desarrollo precoz del sistema reproductivo, que lleva a la madurez sexual temprana
en etapas juveniles.

Redia: Es una etapa asexual de desarrollo en algunos digeneos, que generalmente se producen por
esporocistos.

Segundo hospedador intermediario: Es el hospedador infectado por cercarias y en el que se desarro-
llan las metacercarias, a menudo dentro de un quiste.

Esporocisto: Es la etapa asexual de desarrollo en los digeneos, que se encuentran en el primer hospe-
dador intermediario.

Modelos de ciclos de vida

Alaria americana posee un ciclo de vida complejo, involucra a 4 hospedadores. Los adultos parasitan el
intestino delgado de carnivoros, especialmente canidos. Los huevos operculados, son eliminados al medio
acuatico con las heces y eclosionan los miracidios que nadan hasta penetrar en un molusco pulmonado de
aguas continentales de la familia Planorbidae. En este hospedador, se transforma en esporocisto, el que da
origen a esporocistos hijos y furcocercarias. Estas cercarias abandonan al hospedador y nadan en busca de
un segundo hospedador intermediario, un renacuajo, donde se transforman en mesocercarias, capaces de
infectar a un hospedador paraténico o a un hospedador definitivo. Si un canido se come un renacuajo o una
rana parasitada, las mesocercarias atraviesan el tubo digestivo, penetran en el celoma y pasan a los pulmo-
nes y aqui se transforman en una metacercaria del tipo diplostomulum. Estas migran a la traquea vy final-
mente pasan al tracto intestinal donde se desarrollan como adultos (Fig. 4.13).
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Figura 4.13. Ciclo de vida Alaria americana.

El ciclo biolégico de Austrodiplostomum mordax requiere 3 hospedadores obligatorios. El primer hospe-
dador, Biomphalaria peregrina (Gasteropoda, Planorbidae) vive preferentemente sobre plantas acuaticas y
posee una amplia distribucion en las aguas continentales sudamericanas. El segundo hospedador lo consti-
tuyen peces de aguas continentales, en especial el pejerrey, Odontesthes bonariensis (Atherinopsidae). El
hospedador definitivo es el bigua, Phalacrocorax brasilianus (Phalacrocoracidae) y posiblemente otras aves
icti6fagas (Fig 4.14).

El miracidio emergido del huevo, eliminado con heces del bigua, representa el primer estadio larval libre.
Este miracidio es ciliado, en su region anterior posee 2 ocelos, una glandula apical y glandulas de penetra-
cion o cefalicas, cuya secrecion de naturaleza enzimatica le facilitaria la penetracion en B. peregrina, y nu-
merosas células germinales.

Luego de penetrar el miracidio, se localiza en la regidén anterior del caracol entre el corazén y el extremo
anterior y se transforma en esporoquiste madre caracterizado por poseer masas germinales en distinto es-
tado de desarrollo, un poro de puesta y restos de pigmento de los ocelos del miracidio. Las células germina-
les que contiene, dan lugar los esporoquistes hijos; éstos salen a través del poro de puesta y migran al he-
patopancreas y la génada. Los esporoquistes hijos se diferencian del esporoquiste madre por carecer de
restos de pigmento.
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Fig. 4.14. Ciclo biologico de Austrodiplostomum mordax.

Estos esporoquistes hijos producen entre 20 y 25 furcocercarias a partir de las masas de células germi-
nales de su interior. Estas cercarias nadan libremente, alternando fases de actividad y fases de reposo, y
penetran activamente en el segundo hospedador intermediario, O. bonariensis, donde se transforman en
metacercarias. Este estadio larval se localiza en el diencéfalo, mesencéfalo y metaencéfalo, rara vez en la
médula. Ostrowski de Nufiez (1977) refiere haber hallado infecciones naturales por estas metacercarias en
O. bonariensis, Basilichthys microlepidotus, Austroatherina smitti, Jenynsia lineata, Percichthys trucha y
Oncorhynchus mykiss (citado como Salmo gairdneri).

Fuster de Plaza y Boschi (1957) atribuyen la desnutricion y las deformaciones vertebrales que halla en
pejerreyes de embalses de la provincia de Cdérdoba, a la presencia de metacercarias en su cerebro; y Os-
trowski de Nufez (1977) considera que las lesiones producidas al penetrar las furcocercarias, podrian pro-
vocar la muerte de alevinos y pejerreyes pequefios y, observa en peces infectados experimentalmente
(Cnesterodon decemmaculatus y Phalloceros caudimaculatus) deformacion de la columna vertebral y pérdi-
da de peso. La deformacion de la columna le alteraria la movilidad, le dificultaria la captura del alimento, con
la consecuente pérdida de masa corporal. Esta condicion de debilitamiento, lo constituiria en presa facil del
bigua y otras aves icti6fagas donde se desarrolla el adulto en la ultima porcion del intestino.
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Trematodiasis importancia sanitaria: médica y veterinaria
Fasciolosis (Fig. 4.15)

Es una importante zoonosis parasitaria producida por Fasciola hepatica, comun en las ovejas y en los
vacunos, aunque también se pueden infectar las cabras, los cerdos y los caballos. Fasciola hepatica infecta
accidentalmente a los humanos en todos los continentes (excepto la Antartida).

Esta parasitosis se adquiere principalmente por la ingesta de vegetales crudos cultivados en la vecindad
de cuerpos de aguas continentales contaminados con metacercarias.

Su ciclo bioldgico requiere de 2 hospedadores: los animales herbivoros (vacas, ovejas, cabras, entre
otros) u omnivoros entre ellos el hombre, como hospedadores definitivos, y los moluscos pulmonados de
aguas continentales del género Lymnaea intervienen como hospedadores intermediarios.

En este hospedador, el miracidio se aloja, generalmente, en la glandula digestiva o hepatopancreas don-
de crece y se transforma en esporocisto. Sus células germinales originan 5-8 redias. Estas salen del espo-
rocisto y sus células germinales dan origen a una segunda generacion de redias quienes a su vez dan ori-
gen a cercarias a partir de las células germinales que se hallan en su interior. Por cada miracidio que pene-
tra en el caracol, se producen entre 500-600 cercarias. En condiciones adecuadas de temperatura (9°C-
26°C), las cercarias emergen del caracol y deben enquistarse para que puedan proseguir su desarrollo co-
mo adulto en un hospedador adecuado. Para ello, al contactar con una planta u otro objeto sumergido, pier-
den la cola y se enquistan (metacercarias). En este estadio pueden sobrevivir tiempos prologados (10 me-
ses 0 mas) si las condiciones ambientales le son favorables.
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Figura 4.15. Ciclo biolégico de Fasciola hepatica.
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Al ser ingeridas por un hospedador apropiado, las metacercarias se desenquistan en el intestino delga-
do. Las formas juveniles atraviesan la pared intestinal, migran a través de la cavidad peritoneal y atraviesan
la capsula de Glisson para penetrar en el higado. En el parénquima hepatico se desplazan erraticamente
durante varias semanas (5-6), alimentandose del tejido hepatico y desarrollandose; luego pasan a los con-
ductos biliares donde terminan su desarrollo hasta adulto y comienzan a poner huevos que son volcados al
intestino delgado junto con el liquido biliar y eliminados con las heces para reiniciar el ciclo. Pueden sobrevi-
vir en el hospedador durante 9 - 13 afos.

Efectos sobre el hospedador: El dafio producido por la F. hepatica a sus hospedadores esta limitado
principalmente al higado. Durante su desplazamiento del intestino al higado, las fasciolas jévenes pueden
causar hemorragias en los tejidos que atraviesan. El parénquima hepatico se irrita por accion de sus espi-
nas tegumentarias produciendo inflamacion, fibrosis y muerte de células hepaticas.

Si el nUmero de parasitos no es numeroso, se observa inflamacion de los conductos biliares y hepatitis.
El epitelio de los conductos biliares puede proliferar y formar tumoraciones que semejan adenomas.

Las fasciolas son capaces de obstruir el flujo biliar en los conductos y provocar su distenciéon producien-
do los llamados “higados entubados”. Su obstruccion produce ictericia y la disminucion del flujo biliar puede
ocasionar trastornos en la digestion de las grasas. Ademas, el estancamiento de la bilis o la obstruccién de
su flujo, puede ser causante de la formacion de calculos biliares.

Si la inflamacién es mas severa pueden formarse abscesos en el tejido hepatico alrededor de las fascio-
las y, cuando sanan, considerables areas hepaticas pueden estar reemplazadas por tejido cicatricial.

Schistosomosis

La Schistosomosis, también llamada bilarziosis, es causada en América por Schistosoma mansoni
(Schistosomatidae). Parasita las venas mesentéricas del intestino grueso del hombre y otros vertebrados.
Es una especie dioica y sexualmente dimorfica. El macho adulto mide hasta 10 mm de largo y posee el
tegumento de la superficie dorsal del cuerpo con tubérculos, 6 a 9 testiculos y un canal, llamado canal
ginecoférico, a lo largo de su superficie ventral. La hembra, es mas larga y mas delgada que el macho,
mide entre 10 y 14 mm de largo, posee un tegumento liso y vive casi permanentemente, en el canal gine-
coférico del macho.

La distribucion de la schistosomosis es menor que la de su hospedador intermediario. Se encuentra en
toda Africa y América del Sur, especialmente en Brasil, Venezuela, Surinam y Guyana. También se la ha
reportado en varias islas del Caribe como Puerto Rico, Santa Lucia, Martinica y Guadalupe. La expansién
de esta parasitosis amenaza a otras las islas del Caribe, Argentina, Paraguay y Uruguay. Se cree que S.
mansoni fue introducida en América del Sur durante la trata de esclavos africanos y los moluscos suscepti-
bles de actuar como hospedadores intermediarios podrian haber sido introducidos en los barriles de agua
potable junto con los esclavos (Fig. 4.16).

Los huevos contienen un miracidio maduro cuando son eliminados; son grandes (114 a 180 ym de lar-
go), poseen cascara transparente y tienen una forma caracteristica, con un espolén lateral cerca de su ex-
tremidad posterior. Son eliminados con las heces y en contacto con el agua dulce, y en condiciones favora-
bles de temperatura, luminosidad y salinidad, se libera el miracidio. El miracidio vive hasta 24 hs en el agua
costera, poco profunda, antes de infectar un hospedador intermediario; nada activamente en busca de su
hospedador intermediario especifico, Biomphalaria glabrata, B. straminea y B. tenagophila (Planorbidae).
Penetra el caracol por sus partes blandas (cabeza, pie, tentaculos, etc.) y en un lugar cercano al de pene-
tracién, se transforman en un esporocisto primario o esporocisto madre. Este esporocisto madre da origen a
otra generacion de esporocistos (esporocistos hijos), que migran hacia la glandula digestiva o la génada
donde dan origen a cercarias (furcocercarias). Estas furcocercarias, estimuladas por condiciones 6ptimas de
luz y temperatura, emergen del molusco y nadan en busca de un hospedador definitivo. Pueden sobrevivir
en estas condiciones entre 24 y 48 horas.
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Distribution of schistosomiasis, worldwide, 2011
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Figura 4.16. Distribucion de la Schistosomosis por S. mansoni, segun la World Health Organization (2011) mostrando las zonas de
alta, moderada y baja prevalencia de la enfermedad y los paises que requieren ser evaluados.

Las secreciones de la piel de los mamiferos estimulan a las cercarias a adherirse y penetrar en este
hospedador. Se adhieren utilizando sus ventosas y las secreciones de sus glandulas unicelulares pre-
acetabulares, de naturaleza altamente enzimatica, le posibilitan la lisis de la piel y le permiten penetrar en el
hospedador. Se transforma en una larva llamada schistosomulum al perder la cola, el tegumento superficial,
y al vaciar el contenido de las glandulas de penetracion. Dentro de la piel, las larvas schistosomulum pene-
tran en los capilares sanguineos periféricos o del sistema linfatico, migran al higado, corazén y pulmones, y
se alojan, a partir del trigésimo dia, en las venas mesentéricas del sistema porta. Alli maduran sexualmente
y la hembra, luego de ser fecundada, se dirige a los capilares y vénulas de la pared intestinal y comienza la
postura de huevos. Los huevos atraviesan la pared del intestino ayudados por el espoldn.

Las necesidades alimentarias de S. mansoni son casi exclusivamente cumplidas por el hospedador. Ad-
quiere su alimento de la sangre (proteinas y monosacaridos); consume una gran cantidad de glucosa, que
utiliza para generar la energia que requiere, principalmente, en la reproduccion. La desnutricién del hospeda-
dor puede producir variaciones morfoldgicas tales como reduccién del tamano de los testiculos o el ovario.

Efectos sobre el hospedador: En la fase inicial, es decir cuando el hospedador adquiere la infeccion, sue-
le ser inaparente o presentar una sintomatologia benigna que se manifiesta como una gripe, enteritis, etc.
Puede presentar una forma aguda leve que se manifiesta como una dermatitis cercariana de corta duracion.
En este caso, puede aparecer urticaria y edema localizado, que desaparece espontaneamente. A partir de la
quinta semana, el paciente se agrava al presentar diarrea mucosa o muco-sanguinolenta, fiebre elevada,
anorexia, nauseas vémitos, hepatoesplenomegalia, manifestaciones pulmonares y enflaquecimiento.
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Figura 4.17. Ciclo de Schistosoma mansoni y su mecanismo de transmisiéon (Adaptado de Atias, 1991).

Clasificacion

Se han realizado varios intentos de instaurar érdenes entre los digeneos, sin embargo no se ha logrado
un consenso entre los especialistas, actualmente se organizan en superfamilias. En los tres volimenes de
“Keys to the Trematoda” se pueden encontrar claves para superfamilias, familias y géneros, asi como sus
diagnosis y esquemas (Gibson y otros, 2002; Jones y otros, 2005; Bray y otros, 2008).
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Subclase Aspidogastrea

Todos los géneros reunidos en esta subclase se caracterizan por presentar en la superficie ventral, un
disco adhesivo cuya superficie esta tabicada de manera tal que origina un nimero variable de alvéolos gra-
cias a un sistema de tabiques musculares. En las formas pluriloculadas (Fig. 4.18.B), los alvéolos de su
periferia forman, generalmente, una corona regular, mientras que el centro esta tabicado de manera variable
segun los géneros. En el género Stichocotyle este disco esta reemplazado por una hilera de ventosas, alar-
gadas transversalmente (Fig. 4.18.C). Las especies del género Rugogaster poseen una pequeia estructura
ventral a modo de ventosa (Fig. 4.18.A). En el disco adhesivo plurilocular, se observa entre los bordes libres
de dos alvéolos marginales consecutivos, los cuerpos marginales, que se presentan como pequefias ampo-
llas que sirven para almacenar la secrecion producida por las células glandulares presentes en los alvéolos
marginales; estas ampollas se comunican con el exterior por medio de un corto ducto (Fig. 4.18.B).
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Figura 4.18. A. Rugogaster hydrolagi (adaptado de Shell 1973), B. Cotylogaster michaelis, C. Stichocotyle nephropis

La boca se encuentra en la extremidad anterior del cuerpo, en una porcion muy contractil y mas o menos
cilindrica; en algunos géneros como Lobatostoma y Cotylogaster estd rodeada de I6bulos contractiles. La
abertura bucal propiamente dicha se encuentra en el fondo de una campana. La boca se continda con una
faringe musculosa que se comunica mediante un corto es6fago, con el intestino, formado por un solo diver-
ticulo que se extiende hasta la extremidad posterior del cuerpo; unicamente el género Rugogaster posee
dos ciegos. Poseen un sistema excretor protonefridial, con una vesicula en forma de V o con dos vesiculas
que se abren al exterior mediante uno o dos poros independientes de posicion terminal o dorso-subterminal.

El sistema nervioso esta representado por un par de ganglios situados en la region faringea, del cual par-
ten nervios longitudinales y especialmente aquellos que inervan el disco adhesivo ventral. Son hermafrodi-
tas. El sistema reproductor masculino, esta constituido en la mayoria de los géneros por un testiculo ubica-
do por delante del ovario; los géneros Multicotyle, Cotylogaster y Stichocotyle poseen dos (Fig. 4.18.B) y el
género Rugogaster tiene numerosos testiculos (Fig. 4.18.A). Pueden presentar una vesicula seminal exter-
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na y la bolsa del cirro puede estar ausente; solo las especies de Rohdella poseen saco del sinus y un ducto
hermafrodita.

El sistema reproductor femenino, consiste en un ovario de posicion pre-testicular, que se relaciona con el
oviducto generalmente septado; las glandulas vitelinas son foliculares y dispuestas en dos hileras laterales,
el canal de Laurer por lo general esta presente y el Utero largo, puede ocupar las regiones pre y/o post-
ovarica. Desemboca en un pequefo atrio genital ubicado en el forebody, junto a la genitalia terminal mascu-
lina (Fig. 4.19.B, C).

Gls. vitelinas

Testiculo

Figura 4.19. Lobatostoma jungwirthi. A. vista ventral, B. vista dorsal, C. complejo ovarico (Modificado de Lunaschi, 1984b).

Los adultos de esta subclase son parasitos de moluscos marinos y de aguas continentales, peces tele6s-
teos y condrictios, y tortugas de aguas continentales. El ciclo de vida no encierra generaciones partenoge-
néticas o de multiplicacion larval; incluye un hospedador invertebrado y un hospedador vertebrado, que
puede actuar como hospedador facultativo o como hospedador obligatorio, si no alcanza a completar su
ciclo en el molusco (Fig. 4.20). La larva posee una ventosa posterior y puede presentar el tegumento sin
cilios, o bien, poseer varios parches ciliados.

64



=1
1'1 ol

QY
Pre-adulto con ‘?g .’r-.f

1-8 huevos ‘T,.» ' \ Huevo

Heleobia castellanosae

Hospedadorintermediario

y gls. vitelinas @-,\ |
desarrolladas | Gymnogeophagus meridionalis Adulto

Hospedadores definitivos

Larva: 16bulos cefalicos ausentes, Larva: sinlobulos cefalicos, disco adhesivo
disco adhesivo desarrollado, genitalia ne alveolado, genitalia v gis. vitelinas
y gls. vitelinas rudimentarias inconspicuas

Figura 4.20. Ciclo biolégico de Lobatostoma jungwirthi. (Adaptado de Zylber y Ostrowski de Nufiez, 1999).

Clasificaciéon (segun Rohde, 2002)
La Subclase Aspidogastrea incluye cuatro familias:

Rugogastridae: caracterizada por poseer dos ciegos intestinales, una ventosa poco desarrollada, en la
superficie ventral y una hilera de rugosidades, y numerosos testiculos. Incluye a un solo género, Rugogas-
ter, parasito de las glandulas rectales de peces holocéfalos.

Stichocotylidae: caracterizada por poseer un ciego y una hilera simple de ventosas bien separadas. In-
cluye una sola especie, Stichocotyle nephropis, parasita del intestino de elasmobranquios.

Aspidogastridae: caracterizada por poseer un ciego intestinal, un disco adhesivo ventral con érganos
marginales y tres o cuatro hileras longitudinales de alvéolos y uno o dos testiculos. Incluye nueve géneros,
con Aspidogaster como género tipo, y pueden parasitar moluscos, peces teledsteos o tortugas.

Multicalycidae: caracterizada por presentar un ciego y el disco adhesivo ventral con una simple hilera

de profundos alvéolos separados por septos transversos. Esta representada por un solo género, Multicalyx,
que puede parasitar peces holocéfalos y elasmobranquios.
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CAPITULO 5
Clase Monogenea

Fabiana B. Drago y Verdnica Nuiez

Pocos seres vivos muestran una monogamia tan
extrema como Diplozoon paradoxum, un monogeneo
parasito de las branquias de peces, los juveniles
fusionan sus cuerpos, alcanzan la madurez sexual y
permanecen juntos hasta que la muerte los separe....

ADAPTADO DE DAVID P. BARASH Y JUDITH E. LIPTON
THE MYTH OF MONOGAMY (2002)

El nombre Monogenea deriva del nombre original con el que los describié Van Beneneden en 1958 “Mo-
nogéneses” (“mono”: Unico; “génesis”, del griego: generacién) y hace referencia a su ciclo de vida, en el cual
los individuos se reproducen solo sexualmente, en oposicion a la digénesis o generaciones alternantes de
reproduccidn sexual y asexual.

La mayoria son ectoparasitos de la piel (escamas o aletas), cavidad branquial, branquias, linea lateral y
narinas de peces marinos y de aguas continentales. Muy pocas especies han invadido la cloaca y vejiga de
los anfibios y reptiles, y una especie ha sido encontrada en el ojo de hipop6tamos. Existen unas pocas es-
pecies que parasitan crustaceos y cefalépodos. También se han encontrado algunas especies adaptadas a
la vida endoparasita, como es el caso de las especies pertenecientes a los géneros Dictyocotyle que se
encuentran en celoma de peces, Philureter en uréteres y vejiga de peces, y Polystoma en la vejiga de anfi-
bios. Se alimentan de mucus, células epiteliales y sangre.

Generalmente su tamafo varia entre 0,3 mm a 20 mm y a diferencia de otros platelmintos poseen un or-
gano de fijacion posterior armado con ganchos y ventosas denominado haptor u opistohaptor, que tiene una
gran adaptacion a la fijacion en su sitio especifico en el hospedador. El ciclo de vida de los monogeneos es
directo (con un solo hospedador). Se distinguen tres fases esenciales, huevo, un estadio larval llamado on-
comiracidio de existencia libre y el adulto.

Morfologia

Los monogeneos son basicamente bilaterales, aunque pueden presentar una asimetria parcial, que invo-
lucra principalmente al opistohaptor. El cuerpo puede subdividirse en regién cefalica (anterior a la faringe),
tronco (cuerpo propiamente dicho) y opistohaptor (Fig. 5.1). La superficie dorsal del cuerpo es convexa y la
ventral concava. El cuerpo es usualmente incoloro o grisaceo, aunque los huevos, érganos internos y el
alimento ingerido le pueden conferir una apariencia rojiza, amarillenta o parduzca.
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Figura 5.1. Morfologia general de monogenea, fotografia en microscopio 6ptico y representacién esquematica de Calicotyle sp. Abre-
viaturas: B, boca; Cl, ciego intestinal; CV, conducto vitelinico; F, faringe; G, ganchos; GV, glandulas vitelinicas; OCM, 6rgano copulador
masculino; Oo, ootipo; Ov, ovario; Ts, testiculos; Ut, dtero; V, vagina; VO, ventosa oral.

Estructuras de fijacién al hospedador

Prohaptores: Son estructuras que se encuentran en el extremo anterior del cuerpo que intervienen
en la fijacion al hospedador y alimentacion, estan constituidos por estructuras musculares y/o glandul a-
res (Fig. 5.2).

En muchas especies de monogeneos los prohaptores estan formados por glandulas cefalicas unicelula-
res que liberan sustancias adhesivas a través de conductos individuales. Usualmente se pueden encontrar 2
a 8 pares de estas glandulas dispuestos simétricamente a ambos lados de la boca (Dactylogyrus spp., Gy-
rodactylus spp., Thaumatocotyle spp.). Si bien el opistohaptor es la estructura principal de sujecién al hos-
pedador, estas glandulas facilitan el movimiento de los helmintos entre los filamentos branquiales, sujetan-
dose y liberandose alternadamente los extremos anterior y posterior. Otras especies tienen un par de surcos
poco profundos ubicados simétricamente a ambos lados de la boca, que actian de manera similar a una
ventosa y en los que desembocan las glandulas adhesivas (Nitzschia spp.).

Entre los prohaptores de naturaleza muscular, existe una gran variedad de formas y disposiciéon: una
Unica ventosa oral rodeando la boca, con distintos grados de muscularizacion (Calicotyle spp., Polystoma
spp., Rajonchocotyle spp.), dos ventosas anteriores a ambos lados de la boca (Encotyllabe spp., Tristoma
spp.) o dos ventosas bucales embebidas en las paredes del embudo bucal o prefaringe (Microcotyle spp.,
Orbocotyle spp.).

El opistohaptor es el 6rgano principal de sujecion al hospedador, se encuentra en el extremo posterior
del cuerpo, pero puede extenderse una distancia considerable a lo largo del tronco siendo una continuacion
del mismo, o estar confinado al extremo posterior del cuerpo. En algunas especies se encuentra fuertemen-
te delimitado del cuerpo por un pedunculo. Este 6rgano presenta una gran variabilidad morfolégica que se
encuentra relacionada principalmente con el sitio de infeccion (Fig. 5.3).
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Figura 5.2. Diversidad de prohaptores. Abreviaturas: GC, glandulas cefélicas; SA, surcos anteriores (glandulares); VA, ventosas
anteriores; VB, ventosas bucales asociadas al embudo bucal; VO, ventosa oral rodeando la boca; escala 1 mm.

Algunos tienen forma de disco, dividido o no por septos formando l6culos, poseen 1 a 3 pares de
grandes ganchos llamados anchors o hamulis, usualmente conectados por barras o escleritos accesorios,
y pequenos ganchos marginales llamados hooklets, que son remanentes del estadio larval. Los hooklets y
anchors son de queratina. Otros opistohaptores presentan numerosas ventosas con distintos grados de
desarrollo o complejas pinzas llamadas clamps que pueden ser musculares y/o esclerosadas. Los clamps
actuan pellizcando el tejido del hospedador de manera similar a los broches de la ropa, y su numero varia
de ocho a varios cientos, dependiendo de la especie. Algunas especies tienen glandulas adhesivas que
favorecen la fijacion.

Pared corporal

La superficie del cuerpo de los monogeneos esta cubierta por un tegumento sincicial similar a los otros
neodermata (ver Capitulo 2). Por debajo de la ldamina basal del tegumento se encuentra una fina capa de
musculatura circular, le sigue un estrato de musculos dispuestos diagonalmente y luego una capa mas
gruesa de musculos longitudinales. Los musculos del opistohaptor se encuentran muy desarrollados, tanto
aquellos que se encuentran en las ventosas como los que se encuentran relacionados con los ganchos y
escleritos accesorios tienen un rol muy importante en la fijacion a los tejidos del hospedador.

Entre la musculatura y los 6rganos internos se encuentra el parénquima.

Aparato digestivo y alimentacion

La boca frecuentemente se encuentra asociada a los prohaptores, puede estar ubicada en el extremo
anterior o ubicarse en el interior de un embudo bucal, se continla con una corta prefaringe y una faringe
muscular, donde desembocan las glandulas faringeas. En algunas especies puede existir un corto eséfago,
simple o con ramificaciones laterales y glandulas digestivas unicelulares que desembocan en su interior.
Generalmente el intestino se bifurca formando dos ciegos intestinales, cuya morfologia es de valor diagnds-
tico (Fig. 5.4). Estos ciegos pueden ser simples, presentar ramificaciones laterales o anastomosarse en el
extremo posterior. Carecen de ano, por lo cual las particulas no digeridas son eliminadas por la boca.
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Gyrodactylus Absonifibula Macrovalvitrema
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Figura 5.3. Opistohaptores. Gyrodactylus mauri: a, representacion esquematica; b, fotografia en vista ventral de un ejemplar in toto
tefiido con Hematoxilina de Hill; ¢, fotografia de anchors y barras del opistohaptor. Absonifibula bychowskyi: d, representacion
esguematica; e, fotografia de un ejemplar tefiido con Hematoxilina de Van Claeve; f, detalle de los escleritos de las pinzas tefiidos
con acetocarmin férrico (microscopio 6ptico de fluorescencia), escala 50 um; g, extremo posterior (microscopio electronico), escala
100 pm. Macrovalvitrema argentinensis: h, representaciéon esquematica; i-j, ejemplar tefiido con carmin clorhidrico, k, pinza obser-
vada al microscopio 6ptico, escala: 20 uym; I-m, detalle de las pinzas observadas al microscopio electronico de barrido, escala 20
pum. Abreviaturas: A, anclas (anchors); B, barra; E, escleritos; G, ganchos marginales (hooklets); P, pinzas (clamps); V, ventosas
(adaptado de Marcotegui, 2011).
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Figura 5.4. Sistema digestivo en distintos géneros de monogeneos.

Los monogeneos se alimentan de células epidérmicas, mucus o sangre. En algunas especies que viven
sobre la piel de los peces como Entobdella soleae, la faringe presenta una musculatura muy desarrollada y
puede evertirse, en tanto que las glandulas faringeas secretan proteasas que erosionan la epidermis del
hospedador que es succionada por el parasito. En infecciones leves la epidermis se regenera rapidamente
sin consecuencias para los peces. Algunos monogeneos branquiales como Tetraonchus sp. también se
alimentan de células epiteliales y otros como Diclidophora sp. se alimentan de la sangre del hospedador. En
unas pocas especies se ha observado la absorcién de sustancias organicas de bajo peso molecular a través
del tegumento, tales como los aminoacidos.

Sistema osmorregulador

Presentan un sistema protonefridial cuya funcién principal es la osmorregulacion. Esta compuesto por
células flamigeras de las que parten pequefios capilares que se fusionan en 2 tubos colectores principales.
Distalmente se ensanchan formando una vesicula contractil y desembocan al exterior a través de un par de
poros excretores laterales cerca del extremo anterior del cuerpo. La distribucion de los protonefridios es de
valor diagndstico en las larvas.

Sistema nervioso

El sistema nervioso de los monogeneos es similar al de otros platelmintos, estda compuesto por un par de
ganglios cefalicos localizados anteriormente, conectados por una ancha comisura dorsal o formando un
anillo periesofagico y un plexo submuscular concentrado en cordones longitudinales principales. De los
ganglios cerebrales parten varios nervios, usualmente tres pares salen anteriormente y tres posteriormente,
de disposicion dorsal, lateral y ventral. Los nervios ventrales, que son los mas desarrollados, frecuentemen-
te estan conectados por comisuras transversales. El opistohaptor se encuentra muy inervado internamente y
posee papilas externas que funcionan como mecanorreceptoras.

El oncomiracidio presenta uno o dos pares de ocelos estrechamente relacionados con los ganglios cere-
brales, que usualmente desaparecen en el adulto. Son comparables a los de las cercarias de digeneos,
cada uno esta compuesto de una célula retinal redondeada rodeada por varillas constituidas por granulos de
pigmento (copa pigmentaria), y en algunas formas complejas existe una lente sencilla.
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Sistema reproductor

Son monoicos y la fertilizacion es por fecundacion cruzada.

Sistema reproductor femenino

Esta compuesto por un unico el ovario globular, elongado, plegado, o lobulado. Del ovario surge un ducto
corto, el oviducto, que en algunas especies puede presentar una pequefia camara con dos esfinteres llama-
da oocapto u ovicapto, cuya funcién es espaciar el pasaje de los 6vulos para mantener un flujo constante a
medida que van madurando. El oviducto discurre hasta el ootipo recibiendo los ductos vitelinicos, vaginal y
genitointestinal. El ootipo es una expansion muscular del oviducto rodeada por las glandulas de Melhis de
naturaleza serosa y mucosa, cuya funcién es lubricar el ootipo facilitando el movimiento de los huevos en
formacioén. La vagina puede estar ausente o presente y en este caso ser simple o doble, puede tener una
dilatacion, el receptaculo seminal, en donde se almacenan los espermatozoides de otro individuo hasta el
momento de la fecundacion. Las glandulas vitelinicas estan formadas por pequefios foliculos dispuestos
lateralmente, de cada uno de ellos surge un pequefio ducto, los cuales se unen formando dos conductos
vitelinicos, que pueden presentar un ensanchamiento denominado reservorio vitelinico. El canal genitointes-
tinal comunica el oviducto con uno de los ciegos intestinales, su funcion es desconocida, aunque algunos
autores sugieren que se trata de un mecanismo vestigial por el cual los huevos pasaban al intestino y eran
expelidos a través de la boca.

Existen dos tipos basicos de sistema reproductor, distinguiéndose por las conexiones de la vagina, con-
ductos vitelinicos y presencia o ausencia de canal genitointestinal.

1) Vagina conectada al conducto vitelinico, se denomina “ductus vaginalis”’. Canal genitointestinal pre-
sente (Fig. 5.5.a).

2) Vagina conectada directamente al oviducto (verdadera vagina). Canal genitointestinal ausente.
(Fig. 5.5.b).

Figura 5.5. Representacion esquematica del sistema reproductor de monogeneos con vagina conectada al conducto vitelinico (a) y con
vagina conectada directamente al oviducto (b). Abreviaturas: agc, atrio genital comun; cgi, conducto genitointestinal; ci, ciego intestinal;
cv, conductos vitelinicos; dv, ductus vaginalis; ea, espinas del atrio; gm, glandulas de Mehlis; gp, gonoporo; gpr, glandulas prostaticas;
gv, glandulas vitelinicas; 0o, ootipo; ov, ovario; ovd, oviducto; pp, papila peneana; rs, receptaculo seminal; ts, testiculos; u, utero; v,
vagina; vd, vaso deferente; vs, vesicula seminal.
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La fecundacion suele ocurrir en el oviducto, luego las cigotas pasan al ootipo reuniéndose con las
células vitelinicas y los productos de las glandulas de Melhis. En las especies que no presentan vagina
la copula se realiza a través del poro uterino o por impregnacion hipodérmica. Las formas tan variadas
de los huevos de los monogenos, aparentemente se encuentran determinadas por las paredes del ooti-
po que contribuyen a moldearlos. Los huevos pueden presentar filamentos polares en uno o ambos
polos, los cuales contribuyen a la adhesion de los huevos al hospedador o al sustrato. Una vez forma-
dos los huevos son almacenados en el utero que comunica al exterior a través del poro uterino que
desemboca en el atrio genital comun, ubicado en la superficie ventral o lateralmente. Los monogeneos
son capaces de producir numerosos huevos que son eliminados constantemente, de manera que unos
pocos huevos son almacenados en el utero al mismo tiempo.

Sistema reproductor masculino

Consiste de 1, 2 a cientos de testiculos, cada uno se contintia con los ductos o vasos eferentes que
se unen formando un vaso deferente comun o ducto eyaculador encargado de conducir a los esperm a-
tozoides. Este ducto puede presentar una dilatacion denominada vesicula seminal cuya funcién es al-
macenar los espermatozoides. En algunas especies el ducto eyaculador es muy sencillo y desemboca
directamente o formando una pequefia papila en el atrio genital comun, junto al Utero. En varias familias
existe un complejo copulador masculino (Fig. 5.6) usualmente formado por el érgano copulador
masculino (OCM)3 y una pieza accesoria esclerosada que sirve de guia al érgano copulador, ambos se
encuentran dentro de un saco membranoso controlado por musculatura. La morfologia del complejo
copulador y el modo de articulacion entre el OCM y la pieza accesoria es de importancia taxonémica. El
OCM puede ser muscular o esclerosado, la pieza accesoria puede estar ausente en algunos taxa o ser
doble o triple en unos pocos. Las glandulas prostaticas pueden estar presentes, desembocando en el
ducto eyaculador o en el érgano copulador. En los monogeneos que presentan un érgano copulador
inerme, el atrio genital presenta un numero variable de espinas o pequefos ganchos que facilitan la
unién de los poros genitales. El numero y morfologia de los ganchos son de valor taxonémico.

% Esta estructura ha sido tradicionalmente mencionada como cirro en la literatura especifica.
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Figura 5.6. Ligophorus saladensis: a-d, representaciones esquematicas; a, Ejemplar in toto, escala 60 um; b, area esclerosada de la
vagina, escala 25 pm; c, d, complejo copulador masculino, escala 50 ym; e, fotografia del complejo copulador masculino, escala 50 um.
Abreviaturas: LI, I6bulo inferior de la pieza accesoria; LS, I6bulo superior de la pieza accesoria; OC, 6rgano copulatorio; PA, pieza
accesoria (adaptado de Marcotegui, 2011).

Desarrollo y ciclo de vida general
El ciclo de vida de los monogeneos es directo (con un solo hospedador).

La mayoria son oviparos u ovoviviparos.
Se distinguen tres fases esenciales, huevo (Fig. 5.7), un estadio larval lamado oncomiracidio y el adulto.

Figura 5.7. Diversidad morfologica de los huevos de monogeneos.

El oncomiracidio tiene forma elongada y esta cubierto por cilios dispuestas en 3 zonas, anterior, media y pos-
terior. Las zonas de células epidérmicas ciliadas estan separadas por un sincicio. En el extremo anterior presen-
tan 1 o 2 pares de ocelos y desembocan los conductos de las glandulas cefalicas. El tracto digestivo se encuen-
tra diferenciado y se puede reconocer la boca, la faringe y el intestino en forma de saco. El opistohaptor se en-
cuentra desarrollado y posee numerosos ganchos en su extremo posterior, que son retenidos por los adultos
convirtiéndose en los ganchos mas pequenos del opistohaptor (hooklest). Estas larvas son excelentes nadadoras
pero de vida muy corta, por lo que deben encontrar rapidamente un hospedador apropiado, una vez que lo en-
cuentran pierden sus cilios y se desarrolla directamente el adulto (Fig. 5. 8).
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Una excepcién a este patrén son los miembros de la familia Gyrodactylidae, los cuales son viviparos, las
larvas son retenidas en el utero hasta que se desarrollan en juveniles.

Figura 5.8. Representacion esquematica de un oncomiracidio. Abreviaturas: BC, bandas ciliadas; CF, células flamigeras; F, faringe; G,
ganchos; GF, glandulas frontales; In, intestine; OC, ojo ciliar; OP, ojos pigmentados; PE, poro excretor.

Ciclos representativos

Dactylogyrus vastator es un monogeneo que vive sobre filamentos branquiales de las carpas. Los adultos son
oviparos y depositan sus huevos en el agua, que caen en el fondo del cuerpo de agua. Los huevos requieren 2 a
3 dias para eclosionar cuando las temperaturas son calidas, entonces los oncomiracidios nadan activamente
buscando a sus hospedadores especificos, cuando encuentran una carpa se fijan primero a la piel y luego mi-
gran hacia las branquias, alcanzando la madurez sexual en unos 10 dias aproximadamente. Cuando las tempe-
raturas son mas bajas los huevos suspenden su desarrollo y permanecen en un estado de reposo o dormancia
durante el invierno, eclosionando varios meses después cuando aumentan las temperaturas (Fig. 5. 9).

Figura 5.9. Ciclo de vida de Dactylogyrus sp., parasito branquial de peces cyprinidos: a, adultos; b, huevo; ¢, oncomiracidio.
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Polystoma integerrimum tiene un ciclo de vida muy particular que incluye sincronizacién hormonal con su

hospedador y desarrollo progenético. Este parasito habita en la vejiga urinaria de ranas adultas del viejo mun-
do. Cuando se acerca la época reproductiva de los anfibios, las hormonas que aparecen en la orina de la rana,
inducen al parasito a reproducirse, entonces depositan sus huevos en la orina que son eliminados al exterior
en el momento que los anfibios se dirigen al medio acuatico para reproducirse. Cuando los huevos eclosionan
en el agua surge el oncomiracidio, al tiempo que se estan desarrollando los renacuajos. Si el oncomiracidio
toma contacto con un renacuajo que ya desarroll6 sus branquias internas, el desarrollo es normal y las larvas
se fijan a los filamentos branquiales mediante el opistohaptor. Cuando se produce la metamorfosis a ranas
adultas, los oncomiracidios migran hasta llegar a la vejiga urinaria donde completan su maduracién a adultos.
Algunos autores consideran que esta migracion ocurre a través del canal alimentario (Cheng, 1978; Grassé,
1961) y otros que las larvas salen a través de los orificios por donde van a salir los miembros anteriores y reco-
rren los flancos de la rana e ingresan por la cloaca hasta la vejiga (Baer, 1971).
Cuando los oncomiracidios toman contacto con un renacuajo que aun conservan las branquias externas se
produce un desarrollo acelerado o progenético4. Antes que el renacuajo se trasforme en adulto, los oncomi-
racidios maduran sexualmente y producen un solo huevo viable, del cual se va a desarrollar un nuevo on-
comiracidio que al encontrar renacuajos con branquias internas, continda su desarrollo junto con los demas
oncomiracidios (Fig. 5.10).

Desarrollo
progenético

Figura 5.10. Ciclo de vida de Polystoma integerrimum. A. Ranas adultas; B. Huevos de ranas; C. Renacuajos con branquias externas;
D. Renacuajos con branquias internas; a. adultos de P. integerrimum; b, e. Huevos de P. integerrimum; c. oncomiracidios de P. intege-
rrimum; d. oncomiracidios maduros sexualmente de P. integerrimum (formas progenéticas). Las flechas verdes indican el desarrollo
normal y las flechas azules el desarrollo progenético.

4 Este tipo de desarrollo es descripto por muchos autores como neoténico (Cheng, 1978; Olsen, 1977). Sin embargo, Lefebvre y Poulin
(2005), Bakke y otros (2007) consideran que el término mas apropiado es progénesis, dado que este proceso implica una aceleracién
del ciclo de vida para permitir que el individuo se reproduzca como juvenil o larva. En tanto que la neotenia es la retencion de carac-
teres larvales superada la etapa de desarrollo normal.
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Numerosos miembros de la familia Gyrodactylidae presentan un ciclo de vida inusual, dado que son vivi-
paros y presentan poliembrionia. En Gyrodactylus salaris, parasito frecuente en la piel de salmones, luego
de la reproduccion sexual por fecundacion cruzada se forma la cigota y se desarrolla el primer embrién den-
tro del atero “materno”. En el interior del primer embridon hay un grupo de células embrionarias que van a
originar el segundo embrién, dentro del cual se desarrolla el tercer embrion y dentro de éste el cuarto em-
brién. Los individuos adultos contienen varias generaciones de embriones encerrados uno dentro de otro, a
modo de mufieca rusa o mamushka. Esto puede conducir a un crecimiento exponencial de la poblacion, ya
que en el momento del nacimiento del primer individuo, este ya contiene en su interior 3 generaciones to-
talmente desarrolladas, que son expulsadas a través de sus respectivos poros uterinos. Estos individuos
completan rapidamente su maduracion y vuelven a reiniciar el ciclo. Este significativo crecimiento poblacio-
nal suele causar cuantiosas pérdidas econémicas en las pesquerias.

Diplozoon paradoxum es considerado uno de los organismo mas mondgamos del reino animal. Viven
sobre las branquias de ciprinidos de Europa. Su ciclo de vida es muy interesante, sus huevos presentan un
largo filamento con el que se fijan hasta que eclosiona la larva oncomiracidio. Estas larvas nadan activa-
mente buscando un nuevo hospedador hasta fijarse en sus filamentos branquiales, alli pierden los cilios y
desarrollan una pequefa ventosa en la superficie ventral y una papila en la superficie dorsal, este estadio
juvenil es llamado diporpas. Estos juveniles pueden vivir varios meses en las branquias pero no maduran
sexualmente hasta encontrar otra diporpa. Cuando se encuentran, una de ellas fija su ventosa a la papila
dorsal de la otra, entonces sus tejidos se fusionan completamente, lo cual estimula su maduracién sexual.
Las gonadas se desarrollan y el ducto genital masculino se encuentra cerca del femenino permitiendo la
fecundacion cruzada. Estos adultos permanecen unidos varios afios hasta que mueren.

Especificidad

La mayoria de los monogeneos presentan una elevada especificidad por la especie hospedadora y por el
sitio de infeccion o microhdbitat. Muchas especies tienen preferencia por determinados arcos branquiales y
por determinada posicion en los filamentos branquiales, evitando de este modo la competencia interespeci-
fica. Otros como Cryptocephalum petreum y Cryptocephalum spiralis se encuentran solo en la linea lateral
cefalica de los peces (Vega y otros, 2011).

Bioindicadores

Los monogeneos parasitos de peces, son de especial interés como indicadores bioldgicos, debido a que
se encuentran en contacto directo con el pez y con el ambiente circundante, por lo que pueden brindar in-
formacién sobre los efectos de las condiciones ambientales. Este grupo de parasitos es utilizado como mar-
cador biolégico en estudios poblacionales de peces (separacion de stocks) y como indicadores de polucion
(los contaminantes pueden causar stress, alterando la resistencia de los hospedadores hacia sus parasitos,
aumentando la carga parasitaria o afectar principalmente a los estadios libres, disminuyendo la cantidad de
algunas especies de monogeneos).

Interés sanitario

Los Monogeneos pueden provocar lesiones en las branquias de los peces al sujetarse con los ganchos
del opisthaptor o al alimentarse de la sangre de sus hospedadores, provocando irritacién, exudado de mu-
cus y hemorragias. Usualmente, en ambientes naturales los monogeneos no son considerados patégenos,
dado que parecen estar en equilibrio con sus hospedadores. Los monogeneos que se alimentan de células
epidérmicas, se desplazan continuamente permitiendo que las pequenas heridas se curen rapidamente. En
condiciones de altas densidades de peces o hacinamiento, tales como las que se registran en los acuarios o
en los lugares de cria comercial de peces, los monogeneos se reproducen rapidamente y en los casos de
infecciones masivas pueden ocasionar serias patologias, especialmente cuando las lesiones primarias se

® Cuando este estadio fue descubierto se describié como un nuevo género llamado Diporpa, cuando se comprob6 que se trataba de un
estadio juvenil de D. paradoxum este nombre fue aplicado para dicho estadio.
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asocian a bacterias y hongos. Incluso, algunos miembros de los géneros Dactylogyrus, Gyrodactylus, Micro-
cotyle, Ancyrocephalus y Benedenia pueden provocar la muerte por asfixia de los peces.

Filogenia

Los sistemas de clasificacion tradicionales incluian a los Monogeneos como un grupo de trematodos jun-
to a los digeneos y aspidogastreos, basandose principalmente en la morfologia. Actualmente, la mayoria de
los autores consideran a los cestodes como el grupo mas relacionado con los monogeneos y los agrupan en
el clado cercomeromorpha, cuya principal caracteristica es la presencia de un Cercémero. Esta estructura
es un o6rgano adhesivo posterior, armado con ganchos (6-16) presente en la larvas de cestodes y monoge-
neos y que solo se conserva en el opistohaptor de los monogeneos adultos.

Clasificacion

No hay una clasificacién aceptada unanimemente, tradicionalmente se consideré que la clase Monoge-
nea® estaba subdividida en dos subclases, Monopisthocotylea y Polyopisthocotylea, sin embargo los estu-
dios filogenéticos indican que estos no son grupos naturales. Una de las clasificaciones mas utilizadas ac-
tualmente es la propuesta por Boeger y Kritsky (2001).

Clase Monogenea

Subclase Polyonchoinea: Boca ventral. Organo copulador masculino esclerozado. Opistohaptor de los
oncomiracidio y adultos con 16 ganchos (14 marginales y 2 centrales). Canales excretores fusionados ante-
riormente. Se alimentan principalmente de células epiteliales. Géneros representativos: Benedenia, Encoty-
llabe, Entobdella, Nitzschia, Tetrasepta, Tristoma (Capsalidae); Acolpenteron, Ancyrocephalus, Cryptocep-
halum, Dactylogyrus, Demidospermus, Philureter, Urocleidoides (Dactylogyridae); Diplectanum (Diplec-
tanidae); Gyrodactylus (Gyrodactylidae); Calicotyle, Dictyocotyle, Thaumatocotyle (Monocotylidae); Tetraon-
chus (Tetraonchidae); Udonella (Udonellidae)7.

Subclase Heteronchoidea: Con canal genitointestinal. Sistema reproductor femenino con “ductus vagi-
nalis”. Se alimentan principalmente de la sangre del hospedador.

- Infraclase Polystomatoinea: Opistohaptor con 3 pares de ventosas haptoriales, asociadas con gan-
chos. Huevos sin filamentos. Parasitos de peces pulmonados, anfibios, tortugas de aguas continentales e
hipopétamos. Géneros representativos: Oculotrema, Polystoma, Polystomoides (Polystomatidae).

- Infraclase Oligonchoinea: Con “Crochet en fleau” (ganchos en forma de latigo), en el oncomiracidio.
Parasitos de peces. Géneros representativos: Absonifibula, Diclidophora, Orbocotyle (Diclidophoridae); Di-
plozoon (Diplozoidae); Callorhynchocotyle, Rajonchocotyle (Hexabothriidae); Nicolasia (Macrovalvitrema-
tidae); Neogrubea (Mazocraeidae); Microcotyle (Microcotylidae).

Diversidad en Argentina

En nuestro pais, los estudios sobre monogeneos resultan aun escasos, los primeros trabajos fueron rea-
lizados por Lothar Szidat en la década del 60 y luego por Mabel Suriano a partir de los 70. Actualmente, han
sido reportadas cerca de un centenar de especies parasitas de peces, siendo los géneros mas frecuentes
en peces marinos Calicotyle, Callorhynchocotyle, Diclidophora, Nicolasia, y Neogrubea; en tanto que en

® Boeger y Kritsky (1993) consideran que teniendo en cuenta el principio de prioridad recomendado por el Codigo Internacional de
nomenclatura Zoolégica, el nombre correcto es Clase Monogenoidea. Sin embargo, la mayoria de los taxdnomos discrepan con
estos autores, dado que en los taxa superiores no rigen reglas definidas. Teniendo en cuenta una combinacién de criterios de
prioridad, estabilidad y consenso entre los especialistas en el tema, el nombre mas apropiado es Clase Monogenea (Wheeler y
Chisholm, 1995).

" La posicion filogenética de los Udonelidos ha sido motivo de controversia durante muchos afios, originalmente fueron incluidos entre
los monogeneos, luego con los "turbelarios" o como un clado separado dentro de los platelmintos. Sin embargo los estudios filogené-
ticos moleculares sugieren fuertemente que los udonelidos son monogeneos.
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aguas continentales se destacan Demidospermus, Gyrodactylus, Urocleidoides y Cryptocephalum (Marco-
tegui, 2011). Los reportes en anfibios son alin mas escasos, se conocen 4 especies del género Polystoma
que parasitan la vejiga de bufonidos, hylidos y Leptodactylidos (Cohen y otros, 2013). Ademas, se han
abordado aspectos ecolégicos de monogeneos de peces de ambientes continentales, destacandose los
estudios sobre distribucidn espacial, preferencia de nichos, estacionalidad, dinamica poblacional y comunita-
ria (Gutiérrez, 1997; Gutiérrez y Martorelli, 1994, 1999; Viozzi y Semenas, 2009; Vega y otros, 2013).
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CAPITULO 6
Clase Cestoda

Fabiana B. Drago y Verdnica Nuiez

"Alrededor de 1500 a.C., un médico egipcio reunié
una gran cantidad de informacion médica en relacién
con el diagnostico y tratamiento de las enfermedades

conocidas. Fue escrito en jeroglificos sobre papiro y
sellado en una tumba, hasta ser re-descubierto en 1872
y traducido por Georg Ebers en 1873, siendo conocido
como el Papiro Ebers. En base a estos escritos,
sabemos que los médicos egipcios, conocian al menos,
dos helmintos parasitos de humanos. Uno de ellos era
una solitaria, muy probablemente, Taenia saginata, para
la que se recomendaba la aplicacién de

cataplasmas en el abdomen.”

TIMOTHY GOATER, CAMERON GOATER Y GERALD W. ESCH,
PARASITISM (2014)

Los cestodes, conocidos comunmente como tenias, conforman un grupo de parasitos obligados, con ci-
clos heteroxenos que involucran dos 0 mas hospedadores. Los adultos viven en el intestino o anexos (rara-
mente en el celoma) de todos los grupos de vertebrados y las formas larvales se desarrollan tanto en verte-
brados como en invertebrados. Unas pocas especies utilizan como hospedadores definitivos a los inverte-
brados. Carecen de sistema digestivo, por lo que adquieren el alimento a través del tegumento sincicial, el
cual en su superficie presenta estructuras caracteristicas de los cestodes denominadas microtricos que
colaboran en la absorcion de nutrientes. La mayoria son hermafroditas. Comprende aproximadamente 6000
especies agrupadas en 18 érdenes que difieren principalmente en las estructuras de fijaciéon al hospedador.
Su nombre deriva del latin cestum, “cinta” y del griego eidés, “con el aspecto de”.

Morfologia

El cuerpo esta organizado en tres regiones: escdlex, cuello y estrébilo (Fig. 6.1).

El Escélex es una especializacion de la region anterior del cuerpo, donde se encuentran las estructuras
de fijacion a los tejidos del hospedador, que pueden ser ventosas o acetabulos, botrios, botridios, ganchos,
areas glandulares y tentaculos.

Entre las estructuras de sujecion mas importantes encontramos:
- ventosas o acetabulos, que tienen forma de copa y presentan una fuerte musculatura intrinseca sepa-

rada por la membrana bag,al de la musculatura del parénquima. Generalmente se encuentran en nimero de
cuatro. Presentes en los Ordenes Proteocephalidea y Cyclophyllidea (Fig. 6.2.A)

83



- botrios, son hendiduras o surcos con bordes débilmente muscularizados, sin membrana basal que se-
pare esta musculatura de la parenquimatica. Se presentan usualmente en numero de dos y en cestodes que
no estan fijos continuamente en el intestino. Caracteristicos del Orden Diphyllobothriidea (Fig. 6.2.B).
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Figura 6.1. Partes del cuerpo de un cestode.

- botridios, son expansiones folidceas modviles de margenes finos y flexibles, con musculatura propia,
separada de la parenquimatica por la membrana basal. Pueden ser pedunculados o sésiles y presentar
ganchos, espinas o ventosas. Generalmente en nimero de cuatro. Presentes en los Ordenes Tetraphyllidea
y Tetrabothriidea (Fig. 6.2.C).

Figura 6.2. Representacion esquematica de distintos tipos de escolex: A, Escdlex con 4 ventosas; B, Escélex con 2 botrios; C, Escélex
con botridios. Abreviaturas: v, ventosas; b, botrios; bo, botridios.
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Estructuras accesorias:

Los ganchos pueden estar dispuestos sobre las ventosas, tentaculos o en una estructura especializada
llamada rostelo.

El rostelo es una estructura muscular en forma de domo ubicada en el extremo apical del escdélex, que
puede invaginarse o retraerse en una bolsa rostelar (Fig. 6.3). Generalmente armado con ganchos dispues-
tos en 1 0 2 circulos. Los que no presentan ganchos se denominan desarmados o inermes, por ejemplo en
Hymenolepis diminuta. Se encuentra en representantes del Orden Cyclophyllidea.

Tentaculos o trompas son estructuras alargadas, flexibles que pueden retraerse en una vaina tentacu-
lar interna. Se encuentran en niumero de cuatro y armados con pequenos ganchos en el Orden Trypanor-
hyncha o pueden ser numerosos y sin ganchos como en el Orden Lecanicephalidea.

F.ostelo
con ganchos
Ventosa

Ventosa

Figura 6.3. Fotografias de rostelos armados en microscopio éptico: a. Escélex de Taenia solium, con cuatro ventosa y rostelo armado;
b. Rostelo armado de Dilepididae, vista apical.

Inmediatamente posterior al escolex se encuentra el cuello, que es una regién que presenta células indi-
ferenciadas encargadas de dar origen a una serie de unidades denominadas proglétides, que en su interior
llevan juegos completos de aparatos reproductores.

Al conjunto de proglétides se lo denomina estrébilo, que muestra una segmentacion exterior pero presen-
tan continuidad en la pared del cuerpo, sistema excretor y nervioso.

Los cestodes con una sola proglétide se denominan monozoicos (Fig. 6.4), mientras que si presentan
dos o mas (hasta cientos) son polizoicos. Cuando el margen posterior de una proglétide se superpone con
la proglétide siguiente, el estrébilo se llama craspedota; si no es asi se llama acraspedota (Fig. 6.5).
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Figura 6.4.Representacion esquematica de un cestode monozoico (Gyrocotyle sp.).

Figura 6.5. A Proglétide acraspedota (Cangatiella macdonaghi, fotografia en microscopio electrénico, 35x). B. Proglétide craspedota
(Mathevotaenia sp. fotografia en microscopio 6ptico).

Pared corporal

La parte mas externa de la pared del cuerpo se denomina tegumento, y es similar al de los demas neo-
dermata, con funciones de absorcion de nutrientes, inmunidad, excrecién, osmorregulacion, sintesis y se-
crecion. Sin embargo, se diferencia por la presencia de microtricos (Fig. 6.6), que son estructuralmente simi-
lares a microvellosidades y cuya funcién es aumentar la superficie de absorcién, ademas de agitar su mi-
crohabitat, moviendo ligeramente el fluido intestinal para que los nutrientes y productos de desecho estén
en continuo movimiento.
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Figura 6.6. Fotografia de Microscopio electronico de barrido de los microtricos de
Cangatiella macdonaghi (Proteocephalidea), (10.000x).

La morfologia y distribucién de los microtricos tiene importancia taxonémica, y presentan especializacio-
nes en las distintas regiones del cestode. Cada microtrico esta compuesto por una base electro-licida, y un
capuchén distal electro-denso. La base esta compuesta por microfilamentos, mientras que la composicion
del capuchon aun no ha sido dilucidada completamente, si bien algunos autores mencionan la presencia de
microtubulos y filamentos similares a la queratina. Existen dos tipos morfolégicos basicos, Filitricos y Espi-
nitricos (Chervy, 2009).

Dispersas entre los microtricos se encuentran estructuras sensoriales ciliadas que funcionan como
receptores tactiles o quimiorreceptores. La superficie del tegumento esta cubierta por un glicocalix rico
en carbohidratos involucrado en la inhibicién de las enzimas del hospedador y en la absorcién de catio-
nes y sales biliares.

Por debajo del tegumento sincicial hay una capa de musculatura circular, seguida por otra capa
longitudinal.

Luego se encuentra el parénquima, que tienen la particularidad de presentar musculatura parenquimati-
ca, cuya disposicion varia dependiendo del grupo (transversal, longitudinal, circular, dorsoventral), predomi-
nando los paquetes longitudinales. En la mayoria de los cestodes, la musculatura longitudinal parenquimati-
ca divide el parénquima en una zona cortical externa y una zona medular interna.

En el parénquima se encuentran unos pequefios corpusculos calcareos, de 12 a 32 micras, constituidos
por componentes inorganicos, principalmente calcio, carbonato de magnesio y fosfato calcico, embebidos
en una matriz organica. Esta matriz se encuentra organizada en anillos concéntricos y esta compuesta de
proteinas, lipidos, glucogeno, mucopolisacaridos, fosfatasa alcalina, ADN y ARN. Estas estructuras se for-
man en el interior del citoplasma de células especializadas que se destruyen durante el proceso de forma-
cion de los corpusculos. La funcion de estos corpusculos ha sido objeto de muchas especulaciones, algunos
autores postulan que su funcion esta relacionada con la movilizacién de compuestos inorganicos que po-
drian amortiguar las grandes cantidades de acidos organicos producidos en el metabolismo de los cestodes.
Otros sugieren que actuan como depdsitos de iones o didxido de carbono para usar cuando estas sustan-
cias son insuficientes en su microhabitat, o que son un producto de excrecion.

Sistema Excretor

Presentan un sistema protonefridial conformado por bulbos flamigeros que se distribuyen en el parén-
quima dispuestos de a cuatro, cada uno compuesto por una Unica célula terminal. Los bulbos flamigeros
confluyen en canales excretores terciarios, que se unen en canales secundarios y estos desembocan en
canales longitudinales principales, los cuales discurren a lo largo de todo el estrobilo. Los canales excreto-
res estan tapizados por microvellosidades y tienen fibras musculares asociadas.

Los cestodes pueden tener hasta 20 canales excretores longitudinales pero la mayoria presenta dos
pares de canales principales, un par dorsolateral y uno ventrolateral de mayor diametro, generalmente
en la periferia del parénquima medular. En el escdlex los canales dorsales y ventrales de cada lado
pueden confluir sin formar uniones cruzadas, o los cuatro canales pueden unirse formando un plexo.
Los canales dorsales usualmente solo alcanzan las proglétides maduras, en tanto que los ventrales
recorren todo el estrébilo y generalmente se encuentran conectados por un canal transversal en la par-
te posterior de cada proglétide. En algunos grupos, los canales ventrales presentan valvulas previas a
la conexi6n con los canales transversales.

87



En especies anapoliticas o0 en ejemplares jovenes de especies apoliticas que aun no han eliminado nin-
guna proglétide, los canales longitudinales ventrales desembocan en una vesicula excretora de posiciéon
medio-posterior en la ultima proglétide que comunica al exterior a través de un poro excretor. En las espe-
cies apoliticas esta vesicula se pierde con el desprendimiento de la ultima proglétide y los canales longitudi-
nales desembocan de manera independiente al exterior. En algunos grupos los canales excretores abren al
exterior a través de poros secundarios en cada proglotide.

A través de este sistema se eliminan acidos organicos, como productos del metabolismo anaerébico,
ademas de amonio, urea, proteinas solubles y glucosa. Probablemente este sistema intervenga no solo
en la excrecion sino también en la osmorregulacion. Algunos productos metabdlicos son eliminados tam-
bién por tegumento (acidos organicos) y algunas especies son capaces de precipitar y acumular
desechos en sus proglétides.

Sistema nervioso

El sistema nervioso de los cestodes esta compuesto generalmente por un par de ganglios cerebrales lo-
calizados en el escolex y dos cordones nerviosos principales que se extienden a lo largo de todo el estrobi-
lo. En cada proglétide los nervios longitudinales llevan ganglios adicionales desde los cuales salen comisu-
ras transversales que los conectan formando un anillo. Nervios menores emergen de este sistema e inervan
musculatura, estructuras sensitivas y del sistema reproductor como el cirro y la vagina. El sistema nervioso
esta altamente desarrollado en el escélex, con nervios asociados a las estructuras de fijaciéon y en su tegu-
mento presenta una alta densidad de células sensoriales uniciliadas que actian como receptores sensitivos
a estimulos fisicos y quimicos. Dado que los cestodes estan fijos a la mucosa intestinal del hospedador
mediante sus escdlices, los musculos asociados a las ventosas y otras estructuras de fijacion deben estar
en permanente contraccion. Se cree que esto es posible debido a la presencia de receptores de estiramien-
to que detectan acortamiento o estiramiento de las fibras musculares. También se han detectado células
neurosecretoras en el escolex de algunas especies, que permanecen inactivas en la etapa larval e inician su
actividad antes de la estrobilacion.

En el tequmento de las proglétides hay células uniciliadas y no ciliadas. Las primeras probablemente
sean tangorreceptoras o quimiorreceptoras mientras que las no ciliadas no alcanzan la superficie del tegu-
mento y probablemente monitoreen y detecten deformaciones en el cuerpo (sensores de estiramiento) cau-
sadas por la actividad del verme, por peristalsis del hospedador o ambos.

Sistema reproductor

La mayoria son hermafroditas, con algunas excepciones (Fam. Dioecocestidae). Usualmente cada progléti-
de tiene un set de érganos reproductores masculino y femenino, aunque algunos géneros presentan dos
sets, por ejemplo Moniezia y Dipylidium. A medida que la proglétide se mueve hacia la parte posterior del
estrobilo maduran los érganos reproductivos.

El Sistema Reproductor Masculino (Fig. 6.7) consiste de uno a cientos de testiculos, que se contindan
con los ductos o vasos eferentes y se unen formando un vaso deferente comun encargado de conducir los
espermatozoides hacia el poro genital masculino. El vaso deferente puede ser simple o presentar una dila-
tacion interna o externa a la bolsa del cirro, llamada vesicula seminal cuya funcién es almacenar esperma.
En la bolsa del cirro se encuentra el 6rgano copulador muscular o cirro, que puede presentar espinas. El
cirro puede invaginarse dentro de la bolsa del cirro y evertirse a través del poro genital. Los poros genitales
de ambos sexos usualmente desembocan en un atrio genital comun, de posicién variable, pueden estar
ubicados en la superficie dorsal, ventral o lateral, en este Ultimo caso pueden ubicarse de modo unilateral o
alternados regular o irregularmente.

El Sistema Reproductor Femenino (Fig. 6.7) esta constituido por un ovario que se contintia con un
oviducto, el cual presenta un esfinter llamado oocapto, que regula el pasaje de los ovocitos maduros. El
oviducto presenta un ensanchamiento o camara llamado ootipo, donde ocurre la fecundacién y la for-
macion de las membranas del huevo. Otras estructuras comunicadas con el ootipo son las glandulas de
Mehlis, el conducto vitelinico comun, la vagina y el utero. Las glandulas de Mehlis son unicelulares y
producen compuestos que intervienen en la formacion de las membranas del huevo. Las glandulas
vitelinicas producen el vitelo para nutrir a los embriones en desarrollo y compuestos adicionales para la
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formacion de la cascara del huevo. Estas glandulas pueden ser compactas o formadas por numerosos
foliculos cuyos conductos se unen en un conducto vitelinico comun, que puede presentar un reservorio
vitelinico. El esperma llega al ootipo por la vagina que desemboca a través de un esfinter muscular en
el atrio genital comun. En algunas especies, la vagina puede presentar un ensanchamiento para alma-
cenar esperma, denominado receptaculo seminal.

bolsa
A

del cirro testiculos B

tegumento
atrio \ = \
enital ’ f
g \\ ; o bolsa
= del cirro

N3y, \vagma
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Fig 6.7. Representacion esquematica de una proglétide madura de Proteocephalidea. A. aspecto general, escala 500 pym. B. Detalle de
la region del atrio genital, escala 100 um (gentileza de Lia Lunaschi).

Luego de la fecundacion y la formacion de las membranas del huevo, éstos son almacenados en el ute-
ro, que puede ser sacular, tubular o ramificado. En algunas especies el utero puede desintegrarse formando
capsulas ovigeras que encierran uno (Moniezia spp.) o0 mas huevos (Dipylidium spp.).

En algunos grupos el utero presenta un poro uterino, como en los Diphyllobothriidea y en otros es ciego,
por ejemplo en Cyclophyllidea.

Cuando los huevos son liberados de la proglétide gravida a través del poro uterino, el proceso se deno-
mina anapdlisis y las proglétides anapoliticas.

En los grupos donde el utero es ciego, las ultimas proglétides, que se encuentran gravidas, se despren-

den por un proceso llamado apélisis y las proglétides se denominan apoliticas. Las proglétides pueden
desintegrarse vy liberar los huevos en el intestino del hospedador (Echinococcus spp.) o pasar intactas a
través del tracto digestivo siendo visibles en las heces del hospedador (Taenia spp.).
En Nippotaeniidea, las proglétides se desprenden precozmente del estrébilo, antes de contener huevos en
el utero, llevando una existencia independiente en el intestino del hospedador, mientras contintia la madura-
cion de los huevos. Este proceso se denomina hiperapdlisis y las proglétides hiperapoliticas. En unos po-
cos taxa (Litobothriidea y Cathetocephalidea), las proglétides se separan del estrébilo cuando los huevos
comienzan a pasar al utero y llevan una existencia independiente en el intestino del hospedador; desarrollan
un “érgano adhesivo” simple en el extremo anterior, que les permite mantener su posicidon hasta que el utero
se encuentre completamente gravido, entonces salen del hospedador y se rompen liberando los huevos.
Este proceso se denomina euapdlisis y las proglétides euapoliticas.

La fertilizacién puede ser por fecundacién cruzada o autofecundacion, sin embargo esta ultima es evita-
da dado que generalmente maduran primero los 6érganos masculinos, fendmeno denominado protandria y
en unas pocas especies maduran primero los érganos femeninos, condicién llamada protoginia. La transfe-
rencia de esperma se realiza desde el cirro hacia la vagina de otra proglétide del mismo individuo o de otro
que se encuentre adyacente. En unas pocas especies que carecen de vagina, la transferencia de esperma
se realiza por impregnacién hipodérmica, el cirro es forzado a través de la pared del cuerpo y el esperma se
deposita en el parénquima, aunque se desconoce como llega hasta el receptaculo seminal.
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Desarrollo

Luego de la formacién del huevo ocurre la embriogénesis que da como resultado un primer estadio lar-
val, el cual presenta tres o cinco pares de ganchos en el polo posterior (Fig. 6.8).

Cuando la larva posee 3 pares de ganchos se denomina larva hexacanto (presente en la mayoria de los
ordenes de cestodes). Esta larva y las membranas que la rodean brindandole proteccion, se denominan
oncosfera. En algunos cestodes con ciclos acuaticos, la larva esta rodeada por un embriéforo ciliado y se
conoce como coracidio, de existencia libre y nadadora (en Diphyllobothriidea, Bothriocephalidea, Haploboth-
ridea) (Fig. 6.8).

Cuando la larva posee 5 pares de ganchos se denomina larva decacanto, que junto a su envoltura ciliada se
conoce como licofora, también de existencia libre y nadadora (en Amphilinidea y Gyrocotylidea) (Fig. 6.8).

Los estadios larvales que le siguen, llamados colectivamente metacestodes, son muy variables y se en-
cuentran relacionados con el ambiente donde se desarrollan (acuatico o terrestre) y los hospedadores in-
termediarios que intervienen.

En Cyclophyllidea, la oncosfera no eclosiona hasta que es ingerida por un hospedador intermediario, al
ser ingerida por un hospedador adecuado, atraviesa la pared del digestivo y se ubica en distintos 6rganos,
donde se desarrolla el segundo estadio larval. Estas larvas pueden agruparse de acuerdo al tipo de hospe-
dador intermediario que utilizan (vertebrados o invertebrados) y al numero de escdélex que poseen, siendo
monocéfalas cuando tienen solo uno y policéfalas cuando poseen mas de uno (Fig. 6.8).

En vertebrados

Larvas monocéfalas

Cisticerco. Después de desprenderse del embriéforo, el hexacanto pierde los ganchos y se transforma
en una pequefia vesicula rellena de tejido mesenquimatico. En un extremo se produce una invaginacion que
se desarrolla como un escdlex (protoescdlex) invaginado; luego el mesénquima degenera y la vesicula que-
da rellena de fluido. Cuando penetra en el hospedador definitivo, el protoescélex se desenvagina y se fija a
la pared intestinal del hospedador, la vesicula se desprende y se desarrolla el estrdbilo. Ejemplo: Taenia
saginata (Fig. 6.8).

Estrobilocerco: Es un cisticerco modificado, que presenta el escélex evertido y cierta estrobilacién (Fig.
6.8). Ejemplo: Taenia taeniaformis.

Larvas policéfalas

Cenuro: Es un cisticerco modificado, en el cual la membrana germinativa origina unos pocos o numero-
sos escolices invaginados (protoescdlices), cada uno se encuentra unido por un pedunculo, dentro de una
vesicula comun (Fig. 6.8). Ejemplo: Taenia multiceps.

Hidatide unilocular: Es un cisticerco modificado, que por un mecanismo de brotacion endégena, la capa
germinativa o proligera, origina quistes endégenos o vesiculas hijas. Cada una origina numerosos protoes-
célices o vesiculas nietas que originan otros protoescolices hacia el interior (Fig. 6.8). El hidatide puede
alcanzar gran tamano, y se encuentra lleno de liquido, algunas vesiculas pueden desprenderse y caen al
fondo del quiste formando la arenilla hidatidica. Ocasionalmente pueden formarse brotes exégenos. Ejem-
plo: Echinococcus granulosus.

Hidatide alveolar o multilocular: Presenta un mecanismo de brotacién exdgena extensiva, resultando

en la infiltracion de los tejidos del hospedador por los quistes. Es una masa unica con varias cavidades me-
nores que contienen los protoescdlices. Ejemplo: Echinococcus multilocularis.
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En Invertebrados

Cisticercoide: es una larva monocéfala, maciza (sin vesicula) que presenta un protoscolex totalmente
desarrollado y retraido dentro del cuerpo, rodeado por una capa quistica, con el cercomero® fuera del quiste
(Fig. 6.8). Ejemplo: Dipylidium spp.

Estafilocisticercoide: es un cisticercoide policéfalo, que se desarrolla como brotes exdgenos en forma
de racimo de uvas (Fig. 6. 8) . Ejemplo: Staphylocystis pistillum.

En cestodes con ciclos de vida acuaticos, usualmente en el hospedador intermediario se desarrollan:

Larva Procercoide: se origina cuando el coracidio es ingerido por un hospedador intermediario adecua-
do, entonces pierde los cilios, atraviesa la pared del digestivo con ayuda de sus ganchos y se ubica en el
hemocele. Durante este proceso se alarga y los ganchos embrionarios se ubican en el cercémero ubicado
en el extremo posterior del cuerpo (Fig. 6.8).

Larva Plerocercoide: se origina de la procercoide, pierde los ganchos larvarios y en el extremo anterior
se desarrollan las estructuras de fijacion caracteristicas de los adultos, y difieren de ellos por carecer de
segmentacion y organos reproductores (Fig. 6. 8).

Existen otras clasificaciones de larvas de cestodes mas complejas, que ademas de tener en cuenta el
numero de escolices y el tipo de hospedadores, consideran otros caracteres como la posicion del escdélex
(invaginado, retraido, evertido), presencia/ ausencia de vesicula y de laguna primaria (que es una cavidad
que se desarrolla en los estadios tardios del desarrollo) (Chervy, 2002).

8 Esta estructura es un 6rgano adhesivo posterior, armado con ganchos (6-16) presente en la larvas de cestodes y monogeneos, y que
solo se conserva en el opistohaptor de los monogeneos adultos.
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Figura 6.8. Representacion esquematica de los tipos de larvas de cestodes. Abreviaturas: C, cercémero; E, embriéforo; G, ganchos;
HI, Hospedador intermediario.




Modelos de ciclo de vida

Los ciclos de vida de los cestodes son heteroxenos, y usualmente involucran dos o mas hospedadores.
Una notable excepcién es Hymenolepis nana que puede desarrollar todo su ciclo de vida en un unico hos-
pedador (monoxeno) o utilizar de manera opcional un hospedador intermediario (heteroxeno facultativo).
Los adultos son parasitos de todos los grupos de vertebrados y las formas larvales se desarrollan tanto en
vertebrados como en invertebrados. Unas pocas especies utilizan como hospedadores definitivos (Hd) a los
invertebrados, encontrandose en el celoma de oligoquetos y hemocele de anfipodos.

Si bien se conocen numerosos ciclos de vida (principalmente en Cyclophyllidea), el ciclo completo es
desconocido en muchos 6rdenes de cestodes.

En Ciclophyllidea los huevos son eliminados al medio terrestre o acuatico y eclosionan en el tracto
digestivo del hospedador intermediario (Hi). A continuacion se desarrollaran algunos ciclos de impor-
tancia sanitaria.

- Taenia saginata (Fig. 6.9)

Figura 6.9. Esquema del ciclo de vida de Taenia saginata: A, Hd (Hombre); B, Hi (Vaca); a, tenia adulta; b, proglétide gravida; c, cisti-
cerco. 1. Los humanos ingieren carne cruda o insuficientemente cocida con cisticercos. 2. Las proglétides gravidas son eliminadas
junto con las heces. 3. Las vacas consumen proglotides gravidas junto con la vegetacion.

Esta zoonosis es cosmopolita, y es uno de los cestodes mas frecuentes en los paises donde la carne va-
cuna forma parte de la dieta. Las formas adultas viven en las primeras porciones del intestino delgado del
ser humano, donde alcanzan normalmente de 2 a 5 m y pueden llegar hasta los 12 m de longitud. Una vez
gravidas, las proglétides son eliminadas junto con las heces, donde contaminan el agua y los alimentos. Los
restos de proglétides con los huevos son ingeridos por los hospedadores intermediarios, fundamentalmente
el ganado vacuno y otros ungulados, tales como llamas, jirafas y antilopes. En el tracto digestivo, las oncos-
feras son liberadas por accion digestiva; atraviesan la pared intestinal y por via sanguinea o linfatica se dis-
persan por todo por el organismo, en donde se transforman en cisticercos. Invaden en especial el tejido
muscular estriado (musculos maseteros, corazén, lengua, espalda, diafragma e intercostales), y en menor
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grado ocupan el es6fago, pulmones, ganglios linfaticos y tejido subcutaneo, dando origen a la cisticercosis
bovina. A esta forma se la ha llamado tradicionalmente Cysticercus bovis, dado que inicialmente fue descrip-
ta como una especie independiente, hasta que se descubrid que se tratada de las formas larvales de T.
saginata. Cuando los cisticercos son ingeridos por el ser humano junto con la carne, u otros tejidos, crudos
o mal cocidos, el protoescolex que contienen sale de su envoltura, se evagina y se fija a la pared intestinal,
dando origen al parasito adulto, y aproximadamente luego de tres meses se observa la eliminacién de pro-
glotides gravidas.

Sintomatologia: Las parasitosis por T. saginata en el hombre suelen ser asintomaticas o presentar sin-
tomas inespecificos, tales como dolor abdominal, diarrea, anorexia, pérdida de peso, mareos y cefaleas. En
casos inusuales pueden provocar apendicitis y obstruccion intestinal.

- Echinococcus granulosus (Fig. 6.10)
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Figura 6.10. Esquema del ciclo de vida de Echinococcus granulosus: A, Hd (perro y otros canidos); B, Hi (rumiantes); C, Hi (humano);

a, verme gravido; b, huevos; c, hidatide. 1. Los canidos eliminan huevos con las heces, 2. Los rumiantes ingieren huevos junto con la

vegetacion, 3. Los canidos ingieren carne o visceras de rumiantes con hidatides, 4. Los humanos ingieren huevos inadvertidamente a
través del contacto con los perros.

Los vermes adultos se desarrollan en carnivoros, principalmente perros y otros canidos. Se trata de pe-
quefos cestodes de 3 a 6 mm, con un escolex con cuatro ventosas y un rostelo armado con dos coronas de
ganchos, un cuello corto y tres proglétides, que a medida que se encuentran gravidas, se desintegran y
eliminan los huevos en el intestino del hospedador. Después de la ingestion por un hospedador intermedia-
rio adecuado (ovejas, cabras, cerdos, vacas, caballos, camellos, humanos), el huevo eclosiona en el intes-
tino delgado y se libera una oncodsfera, luego atraviesa la pared intestinal y migra a través del sistema circu-
latorio hasta diversos 6rganos, especialmente el higado y los pulmones. En estos 6rganos, se desarrolla el
hidatide monolocular, que va aumentando gradualmente de tamafio a medida que la capa proligera origina
vesiculas hijas, que van a originar vesiculas nietas con otros protoescolices hacia el interior del quiste. Los
hospedadores definitivos adquieren este parasito al ingerir 6rganos con hidatides.
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Sintomatologia: los humanos, a menudo permanecen asintomaticos hasta que las hidatides crecen lo su-
ficiente como para causar malestar, dolor, nauseas y vomitos. Los quistes crecen en el transcurso de varios
afios antes de alcanzar la madurez y la gravedad de los sintomas dependen de la ubicacion del quiste, que
usualmente se encuentran en el higado y los pulmones, pero también pueden ubicarse en el bazo, rifiones,
corazon, huesos y el sistema nervioso central, incluyendo cerebro y ojos. La ruptura de la hidatide, frecuen-
temente es causada por un trauma y puede causar reacciones desde leves a muy severas, incluso shock
anafilactico y muerte, como resultado de la liberacién de fluido quistico.

La echinococcosis es una zoonosis cosmopolita, causada por varias especies del género Echinococ-
cus, las especies mas importantes son Echinococcus granulosus, E. multilocularis, E. vogeli y E. oligarthrus.

Echinococcus granulosus provoca un tipo de echinococcosis conocida como echinococcosis quistica o
echinococcosis unilocular, por la larva que se desarrolla en el hospedador intermediario, que es la hidati-
de unilocular. Su distribucidn es casi cosmopolita. Se cree que esta zoonosis se originé en ciclos silvestres,
donde la transmision era esporadica y la contaminacion ambiental era muy baja quedando los huevos muy
dispersos en los ambientes pristinos. En el periodo paleolitico, cuando el hombre deja de ser nédmade y
comienza a domesticar algunos animales como ovinos, cerdos, perros casi lobos, se inicia la transformacién
y consolidacién del ciclo silvestre a doméstico. Se estima que esto ocurrid en un periodo que transcurrié
desde hace mas de 200.000 afios, cuando dominaba el hombre de Neandertal, hasta algo menos de ese
tiempo cuando aparecié el Homo sapiens (Guarnera, 2015).

Echinococcus multilocularis provoca un tipo de echinococcosis conocida como echinococcosis alveolar
o multilocular, o hidatidosis multivesicular, por desarrollar una hidatide multilocular en los hospedadores
intermediarios. Estas larvas se asientan preferentemente en el higado, pulmones y cavidad abdominal. Los
quistes que forman no estan encapsulados y son muy invasivos; la membrana germinal prolifera externa-
mente, para formar una estructura multilocular, con muchos quistes pequefios embebidos en tejido conecti-
vo, que se infiltran en los érganos. También pueden propagarse a otros érganos y tejidos cercanos, o me-
nos frecuentemente a érganos distantes, tales como el sistema nervioso central, pulmones y huesos. En
humanos las hidatides no producen protoescdlices, por lo cual, frecuentemente son confundidos con tumo-
res, revelandose la verdadera naturaleza de los mismos durante la intervencién quirdrgica. Esta especie se
encuentra principalmente en el hemisferio norte, aunque en los ultimos afos se lo ha detectado en nuevas
areas geogréficas.

Echinococcus vogeli produce la echinococcosis poliquistica o hidatidosis poliquistica Neotropical.
Los zorros pitocos, Speothos venaticus, son los hospedadores definitivos y los roedores, especialmente las
pacas, Cuniculus paca, son los hospedadores intermediarios. Los perros domésticos también pueden actuar
como hospedadores definitivos, si son alimentados con las visceras de las pacas, de esta manera los hu-
manos pueden contraer esta parasitosis por contacto con los perros. Las hidatides se desarrollan en el hi-
gado y pulmones de los hospedadores intermediarios, miden desde 0,5 hasta 6 cm de diametro, y se carac-
terizan por presentar numerosas divisiones, a menudo interconectadas, producidas por proliferacion endé-
gena de sus membranas en cada uno de los quistes; usualmente se infiltran en el érgano y luego invaden
otras visceras. Es considerada una zoonosis emergente, actualmente se ha detectado en 14 paises de
América del sur el ciclo silvestre y 250 casos en humanos. Particularmente en Argentina se la report6é en
pacas de la provincia de Misiones. Sin embargo estas cifras probablemente estén subestimadas, dado la
falta de conocimiento del cuadro clinico de esta parasitosis, que lleva a confundirla con tumores malignos u
otras patologias (Vizcaychipi, 2015).

Echinococcus oligarthrus produce la echinococcosis uniquistica Neotropical. En Argentina, reciente-
mente se han reportado quistes en aguties y adultos en felinos silvestres de la provincia de Misiones (Arra-
bal y otros, 2015).

- Dipylidium caninum (Fig. 6.11)
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Figura 6.11. Esquema del ciclo de vida de Dipylidium caninum: A, Hd (perros y gatos); B, Hd (humano); C, Hi (pulga); a, verme gravido;
a', detalle de una proglétide madura; b, proglétide gravida; b', detalle de las capsulas ovigeras; c, cisticercoide.1. Los Hd eliminan pro-
glétides junto con las heces, 2. Las larvas de pulgas ingieren las proglétides con huevos, 3. Los Hd ingieren pulgas infectadas con
cisticercoides, 4. Los humanos ingieren pulgas inadvertidamente a través del contacto con las mascotas.

Las formas adultas de este cestode parasitan perros, gatos y ocasionalmente humanos. Se caracterizan
por presentar un rostelo con varias coronas de ganchos y dos sets de 6rganos reproductivos por proglétide.
A medida que van madurando, el utero se desintegra formando capsulas ovigeras que encierran varios
huevos. Cuando las proglétides estan gravidas pasan intactas a la materia fecal de hospedador, donde se
visualizan facilmente por asemejarse a granos de arroz. Las larvas de pulgas ingieren las proglétides y se
liberan las oncésferas que atraviesan la pared intestinal y comienzan a transformarse en cisticercoides en el
hemocele del insecto. Al tiempo que las pulgas llegan a su etapa adulta, contienen cisticercoides infectivos y
comienzan a alimentarse de los perros y gatos. Los hospedadores vertebrados ingieren las pulgas infecta-
das con cisticercoides y en su intestino se desarrollan los adultos que alcanzan la madurez aproximadamen-
te en un mes. Los humanos, especialmente los nifos, adquieren esta parasitosis de la misma manera que
los perros y gatos, es decir ingiriendo pulgas infectadas.

Sintomatologia: esta parasitosis usualmente es asintomatica en humanos y suele detectarse por la
aparicion de las proglétides entre las heces, Cuando las cargas parasitarias son elevadas pueden apa-
recer algunos sintomas, tales como prurito anal, dolor abdominal, diarrea, estrefiimiento, insomnio y
pérdida de peso.

En Diphyllobothriidea los huevos son eliminados en el medio acuatico donde eclosionan y emerge el
coracidio que nada activamente. Cuando es ingerido por el primer hospedador intermediario (Hi1), general-
mente un artrépodo, pierde los cilios, atraviesa la pared del digestivo con ayuda de sus ganchos y en el
hemocele se metamorfosea a larva procercoide. Cuando el primer hospedador intermediario es consumido
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por un segundo hospedador intermediario (Hi2), cominmente un pez, la procercoide atraviesa la pared del
digestivo hacia la cavidad peritoneal y luego hasta los musculos esqueléticos, donde se desarrolla la larva
plerocercoide. Cuando el segundo hospedador intermediario es ingerido por el hospedador definitivo (Hd),
esta larva se fija en el intestino de este ultimo, donde completa su desarrollo hasta convertirse en adulto.
Ejemplos: Diphyllobothrium, Diplogonoporus y Spirometra.

Ciclo de Diphyllobothrium spp. (Fig. 6.12)

Figura 6.12. Esquema del ciclo de vida de Diphyllobothrium spp.: A, Hd (osos, zorros, mamiferos marinos y aves; B, Hd (humanos); C,

Hi1 (copépodos); D, Hi2 (peces); a, verme gravido; b, huevos; c, coracidio; d, procercoide; e, plerocercoide. 1. Los Hd eliminan huevos

al medio acuédtico junto con las heces, 2. Eclosiona el huevo y emerge el coracidio, 3. Los coracidios son ingeridos por los copépodos,

donde se desarrollan las larvas procercoides, 4. Los peces ingieren los crustaceos parasitados y se desarrolla la larva plerocercoide, 5.

Los Hd ingieren peces parasitados y se desarrollan los individuos adultos, 6. Los humanos ingieren peces parasitados crudos o insufi-
cientemente cocidos.

La difiliobotriosis es una zoonosis cosmopolita que afecta aproximadamente a 20 millones de perso-
nas. Es causada por los adultos de varias especies de los géneros Diphyllobothrium y Adenocephalus. Se
consideran como potenciales patégenas para los humanos a Diphyllobothrium latum, D. nihonkaiense, D.
dendriticum y Adenocephalus pacificum (= D. pacificum). Los humanos adquieren este parasito al consumir
peces crudos o insuficientemente cocidos 0 ahumados, que se encuentren parasitados con larvas plerocer-
coides. En Argentina se han reportado dos especies, D. latum y D. dendriticum; el primer caso fue reportado
en 1906, pero se trataba de un paciente extranjero y fue considerado como un caso no autéctono. En la
década del 50 se registran larvas de Diphyllobothrium en salmonidos introducidos y adultos en gaviotas en
el lago Nahuel Huapi. En 1982 se detecta el primer caso autéctono en humanos, actualmente se han repor-
tado mas de 50 casos autdctonos en Bariloche, Buenos Aires y Mar del Plata. Esta parasitosis es poco sin-
tomatica, pudiendo provocar anorexia, nauseas, disminucién del peso, anemia y deficiencias vitaminicas
(Semenas, 2014).

La diplogonoporosis es una zoonosis similar a la descripta anteriormente, pero causada por los indivi-
duos adultos de Diplogonoporus spp.
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La esparganosis es una parasitosis tisular producida por las larvas plerocercoides (llamadas esparga-
nos) del género Spirometrag. Dado que los humanos no son el hospedador definitivo natural, estas larvas se
localizan en el tejido subcutaneo, musculos, ojos, cavidad abdominal, pulmones, corazén, higado, etc. El
parasito puede ingresar por varias vias 1) ingestion de agua no tratada con presencia de copépodos infec-
tados con larvas procercoides 2) ingestion de carne cruda o poco cocida de anfibios, ofidios y otros tetrapo-
dos; (3) mediante el uso de emplastes con carne de ranas o viboras, frecuentemente utilizados por la medi-
cina tradicional en Asia, para tratar diversas afecciones oculares o Ulceras en la piel. Las larvas pueden
atravesar la piel afectada y ubicarse en distintos tejidos. En Argentina, se han reportado unos pocos casos,
pero no autéctonos, los mismos se encuentran relacionados con pacientes que han viajado a paises limitro-
fes 0 que han inmigrado recientemente.

Sintomatologia: la esparganosis del hombre no suele ser demasiado peligrosa, excepto si es afectada la
orbita ocular. Los estadios larvales, al movilizarse en los tejidos o en la piel, provocan dolor, edema y eo-
sinofilia elevada.

En Proteocephalidea, los huevos son eliminados al agua con las heces y comidos por crustaceos planc-
ténicos, usualmente copépodos, que actian como primeros hospedadores intermediarios. Una vez ingeridos
eclosionan, emergiendo la larva hexacanto que atraviesa la pared intestinal y se ubica en el hemocele, don-
de se desarrolla la larva pIerocercoidem. Cuando un hospedador definitivo adecuado, ingiere al copépodo la
larva se fija al intestino y completa su desarrollo hasta adulto. En algunas especies, puede intervenir un pez
como segundo hospedador intermediario, tal es el caso de Proteocephalus ambloplitis, un parasito del réba-
lo, cuyos huevos son comidos por copépodos en los que se desarrolla la plerocercoide, al ser ingeridos
estos crustaceos por pequefios peces, las plerocercoides se ubican en el peritoneo hasta que los peces son
comidos por el rébalo, en cuyo intestino se desarrolla el cestode adulto.

En Amphilinidea, los ciclos de vida son poco conocidos, presentan huevos no operculados, que al eclo-
sionar liberan a la larva licofora. Se conocen algunas especies que desarrollan una etapa juvenil en crusta-
ceos, como Austramphilina elongata, parasita de tortugas de aguas continentales. Los adultos viven en la
cavidad corporal y depositan sus huevos en los pulmones, luego entran a los bronquiolos e impulsados por
la traquea hasta la cavidad bucal, pueden ser expelidos al medio acuético a través del esputo o ser degluti-
dos y eliminados junto con las heces. Al eclosionar el huevo, emerge la larva licéfora que nada hasta encon-
trar juveniles de cangrejos de rio, en los que penetran activamente. Durante la penetracion adhieren el ex-
tremo anterior y posterior formando una U, secretan una sustancia que disuelve la cuticula del cangrejo, los
ganchos mantienen a la larva en posicién y contribuyen a erosionar la cuticula. Una vez que ingresan pier-
den los cilios y migran hasta el abdomen donde se desarrollan como un juvenil. Cuando las tortugas comen
cangrejos parasitados, los juveniles penetran a través de la pared del es6fago, migran a lo largo de la tra-
quea hasta la cavidad corporal (Rohde, 1998).

En Gyrocotylidea, se desconoce el ciclo de vida completo, los Unicos estadios conocidos son la larva li-
céfora y los adultos que viven en la valvula espiral de peces holocéfalos. La larva licéfora posee 10 ganchos
en el extremo posterior y epidermis ciliada. El sistema protonefridial esta formado por un pequefio niumero
de bulbos flamigeros, que se unen formando dos tubos colectores que desembocan en el extremo anterior a
través de dos poros excretores. En el extremo anterior presentan 2 pares de células secretoras, cada par de
distinta naturaleza y numerosos fotoreceptores. Hasta el momento, no se ha podido reproducir su ciclo de
vida experimentalmente, por lo cual, algunos autores sugieren la existencia de un hospedador intermediario.

Clasificacion segun Caira (2012)
Actualmente se consideran 18 érdenes

Orden Gyrocotylidea

® Algunos autores consideran como agente causal de la esparganosis a cualquier larva plerocercoide del orden Diphyllobothriidea.
"% Este estadio larval ha sido referido en la literatura especifica como procercoide o plerocercoide tipo |. Actualmente, plerocercoide es
el término mas aceptado (Chervy, 2002).
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Monozoicos, de cuerpo grueso, fusiforme o alargado, con los margenes ondulados. El extremo anterior
presenta un érgano de fijacidén muscular similar a una ventosa y la regién posterior posee un érgano adhesi-
vo, llamado roseta, que presenta pliegues con distintos grados de desarrollo, con los cuales se fija a las
microvellosidades del intestino del hospedador. Presentan un unico set de érganos reproductivos. Son her-
mafroditas, con desarrollo protandrico. Testiculos foliculares distribuidos en dos campos anterolaterales.
Bolsa del cirro ausente. Poros genitales separados, poro masculino medioventral ubicado entre el poro ute-
rino y el extremo anterior. Ovario posterior al utero, formado por foliculos dispuestos en V o U, rodeando el
receptaculo seminal. Vagina larga, poro vaginal dorsal, lateral al masculino. Utero enrollado en espiral, con
la parte posterior formando un saco uterino, poro uterino medioventral en el extremo anterior del cuerpo.
Vitelario folicular, dispuesto en las regiones laterales del cuerpo. Sistema osmorregulador reticulado con dos
poros anteriores. El sistema nervioso esta constituido por un anillo anterior, del que parte un par de cordo-
nes nerviosos que se dirigen posteriormente y se unen a un anillo ubicado en el extremo posterior por de-
lante de la roseta. Huevos operculados, que contienen la larva decacanto con diez ganchos. Se desconoce
el ciclo de vida completo de algin miembro de este orden, los estadios conocidos son la larva licofora que
es libre y los adultos que viven principalmente en la valvula espiral de peces holocéfalos, aunque se han
encontrado algunas especies en tiburones y existe un reporte en moluscos bivalvos, que la mayoria de los
autores considera accidental. Hasta el momento, no se ha podido reproducir su ciclo de vida experimental-
mente, por lo cual, algunos autores sugieren la existencia de un hospedador intermediario.

Son considerados el grupo mas basal de los cestodes y los mas relacionados con los monogeneos, tra-
dicionalmente fueron agrupados en la subclase Cestodaria junto a los Amphilinidea. Se cree que la relacion
con sus hospedadores holocéfalos existe casi sin cambios desde hace mas de 350 millones de afios, y el
origen del grupo puede datarse incluso con anterioridad.

Son cosmopolitas, con cerca de 10 especies, la mayoria pertenecientes al género Gyrocotyle, en el
que se destacan 2 morfotipos, el correspondiente al grupo “urna”, caracterizado por poseer una roseta
bien desarrollada con pliegues muy elaborados y margenes laterales con numerosas ondulaciones, y el
grupo “confusa” con una pequefia roseta con pocos pliegues y margenes laterales poco ondulados. El
otro género, Gyrocotyloides, posee margenes laterales lisos, carece de roseta y en su lugar presenta un
apéndice caudal. La validez de Gyrocotyloides ha sido extensamente discutida; es considerado valido por
numerosos autores (Yamaguti, 1959; Cheng, 1978; entre otros), otros consideran que las formas sin rose-
ta se corresponden con la fase masculina de Gyrocotyle en los que se puede observar el desarrollo com-
pleto de los 6rganos masculinos y la formacion de espermatozoides, en tanto que el ovario y utero no son
funcionales vy el vitelario no se ha formado (Szidat, 1967), sin embargo la hip6tesis mas aceptada por los
especialistas es que se trata de individuos anormales de Gyrocotyle, dado que suelen encontrarse en
escaso numero y que se hallaron individuos con apéndice caudal y algunos huevos en el utero (Colin y
otros, 1986; Williams y otros, 1987).

Representantes en Argentina: Gyrocotyle maxima parasito de Callorhynchus callorhynchus (Szidat, 1967).

Orden Cyclophyllidea

Vermes de menos de 1mm a 20m de largo, con dos a mas de 1000 proglétides. Escdlex con 4 ventosas,
con o sin aparato rostelar, el cual generalmente se encuentra armado con ganchos. Hermafroditas, a excep-
cion de Dioecocestidae. Presentan uno o dos sets de 6rganos reproductores por proglétide y poros genita-
les laterales (excepto Mesocestodididae con poros medianos). Poseen uno a varios cientos de testiculos,
vitelario compacto ubicado posterior al ovario y utero ciego.

Es el orden mas diverso, con 380 o 400 géneros y mas de 3000 especies. Junto a Nippotaeniidea y Te-
trabothriidea conforman el clado méas derivado del arbol filogenético. De distribucion cosmopolita. Son para-
sitos intestinales (raramente en otras partes del sistema digestivo) de tetrapodos, fundamentalmente aves y
mamiferos. Con dos o tres hospedadores en su ciclo, con invertebrados o vertebrados actuando como hos-
pedadores intermediarios.

Representantes de importancia sanitaria en Argentina: Taenia saginata, Taenia solium, Echinococcus
granulosus, Echinococcus vogeli, Echinococcus oligarthrus, Hymenolepis nana, Dipylidium caninum.

Orden Trypanorhyncha

Escélex generalmente con cuatro tentaculos apicales eversibles, usualmente armados con numerosos y
complejos ganchos, que utilizan para fijarse a la mucosa intestinal. Proglétides habitualmente con solo un set de
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organos reproductivos masculinos y femeninos. Poros genitales laterales o sub-laterales. Vagina y bolsa del cirro
frecuentemente unidos formando un conducto hermafrodita. Ovario tetra-lobado en corte transversal y Utero sac-
ciforme que puede tener poro uterino. Foliculos vitelinicos normalmente rodeando la médula.

Son parasitos de elasmobranquios, los adultos se desarrollan en la valvula espiral, y algunos en estoma-
go y vesicula biliar. En los ciclos conocidos, la larva procercoide se desarrolla en un copépodo, mientras que
la plerocercoide puede desarrollarse en el mismo crustaceo o en la cavidad de un pez teleésteo. Se han
encontrado unas pocas plerocercoides en reptiles.

El orden es considerado monofilético, pero su sistematica esta lejos de ser resuelta. Es el segundo mas
diverso de cestodes de elasmobranquios, con cerca de 280 especies agrupadas en 70 géneros y de distri-
bucién cosmopolita.

Especies representativas en Argentina: Heteronybelinia mattisi, adultos en rayas y plerocercoides en va-
rias especies de peces (Menoret y Ilvanov, 2012a); Grillotia patagonica plerocercoides en mesenterios de
peces teledsteos y adultos en valvula espiral de rayas (Menoret y Ivanov, 2012b), Dollfusiella acuta y Mecis-
tobothrium oblongum en valvula espiral de rayas (Menoret y Ivanov, 2015). Las plerocercoides y adultos de
Hepatoxylon trichiuri son frecuentes en peces de ambientes marinos (Menoret, 2012).

Orden Proteocephalidea

Escolex generalmente con cuatro ventosas musculares, pueden tener un érgano apical (glandular o
muscular), una ventosa apical funcional o vestigial, o un érgano armado con ganchos similar al rostelo de
ciclofilideos. Algunos poseen el escolex dividido en una conspicua region anterior y otra posterior llamada
metaescolex. Proglétides usualmente anapoliticas, con poros genitales laterales y alternados irregularmen-
te. Poseen 20 a mas de 500 testiculos, ovario bilobulado posterior, foliculos vitelinicos generalmente dis-
puestos en dos bandas laterales, Utero usualmente con diverticulos laterales y huevos esféricos con cascara
externa hialina.

Es un orden monofilético pero con relaciones intergenéricas aun no resueltas. Se conocen cerca de 400
especies y 64 géneros. De distribucion cosmopolita, con 42 géneros limitados a Sudameérica.

Son parasitos intestinales de peces de aguas continentales, reptiles y anfibios, con una especie recien-
temente encontrada en un marsupial de México. No presentan coracidio libre. Los copépodos actian como
hospedadores intermediarios, ingieren los huevos que al eclosionar atraviesan el intestino y se desarrollan
en la cavidad corporal como larvas plerocercoides. En unas pocas especies se han encontrado plerocercoi-
des en el peritoneo de peces que actian como segundo hospedador intermediario.

Géneros representativos en Argentina: Cangatiella, Choanoscolex, Monticellia, Nomimoscolex, Regoella,
Peltidocotyle, Pseudocrepidobothrium, Spatulifer (Gil de Pertierra y Viozzi, 1999; Arredondo y otros, 2014).

Orden Diphyllobothriidea

Segmentacion completa o incompleta, raramente ausente. Escdélex con botrios pares. Generalmente con
un set de érganos reproductivos por segmento. Poro genital ventral (medial o submedial). Testiculos multi-
ples, cirro desarmado, vesicula seminal generalmente externa y de paredes gruesas. Ovario medular com-
pacto, vitelario folicular cortical, Utero tubular con poro uterino posterior al genital y huevos usualmente
operculados.

El tradicional orden Pseudophyllidea fue suprimido recientemente y sus miembros fueron reubicados en
dos grupos filogenéticamente no relacionados, Bothriocephalidea y Diphyllobothriidea. Los Diphyllobothrii-
dea serian monofiléticos, se conocen aproximadamente 240 especies nominales (80 vélidas) y 16 géneros.
Alrededor de la mitad de las especies conocidas parasitan vertebrados terrestres, mientras que el resto
parasitan vertebrados marinos y en menor medida (4%) afectan a vertebrados que habitan en aguas conti-
nentales. Son cosmopolitas. Ciclo de vida con dos o tres hospedadores. Los adultos generalmente se ubi-
can en intestino de mamiferos, aves, reptiles y anfibios, y ocasionalmente en los conductos biliares. Los
huevos generalmente se desarrollan en el agua, eclosiona un coracidio que es comido por un copépodo y
en cuyo hemocele se desarrolla la larva procercoide. Las plerocercoides se desarrollan en un segundo hos-
pedador intermediario vertebrado (peces teledsteos, anfibios, reptiles, mamiferos). Las larvas y adultos de
Diphyllobothrium, Diplogonoporus y Spirometra representan un gran riesgo zoonético.

Representantes de importancia sanitaria en Argentina: Diphyllobothrium latum y D. dendriticum
(Semenas, 2014).
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Orden Spathebothriidea

Escélex con un érgano apical en forma de embudo. Polizoicos, pero sin evidencia externa de segmenta-
cion. Poros genitales separados pero cercanos, dispuestos irregularmente alternados a lo largo del estrobilo,
en las superficies dorsal y ventral a o solo ventrales. Testiculos laterales, ovario en forma de roseta o bilobu-
lado, utero tubular y enrollado. Huevos con un gran opérculo, con o sin filamentos.

Constituyen un pequefio grupo monofilético e indudablemente basal dentro de los cestodes, con dos
familias, cinco géneros y seis especies validas. Se distribuyen en el hemisferio Norte, fundamentalmente
en la regién artica.

Ciclo de vida con dos hospedadores, adultos parasitos intestinales de peces y larvas plerocercoides en
cavidad de crustaceos anfipodos. En varias especies se ha observado progénesis (plerocercoides capaces
de madurar y producir huevos mientras parasitan al crustaceo).

Orden Cathetocephalidea

Escélex en forma de un érgano transversalmente expandido y grueso, con o sin abertura transversal
media, con numerosas papilas distales y una base rugosa. Proglétides euapoliticas o anapoliticas, herma-
froditas, con poros genitales laterales, vagina anterior al cirro, numerosos testiculos, ovario posterior bilobu-
lado, utero ciego tubular a sacciforme vy vitelario folicular circumcortical.

Orden probablemente monofilético y grupo hermano del subconjunto de taxones considerados tradicio-
nalmente como Tetraphyllidea. Con una sola familia reconocida, dos géneros y seis seis especies.

Los adultos son parasitos de la valvula espiral de tiburones de ambientes tropicales y subtropicales, pero
se desconoce el ciclo de vida completo.

Orden Tetraphyllidea

Escélex usualmente con cuatro botridios de formas variables, sésiles o pedunculados, con o sin gan-
chos. Proglétides generalmente hermafroditas, con poros genitales laterales o sub-laterales, vagina anterior
al cirro, testiculos multiples, ovario posterior bilobulado o tetralobulado, foliculos vitelinicos generalmente
laterales y utero ciego, de forma tubular a sacciforme, a veces con ramas laterales.

El orden no seria monofilético, pero incluiria subgrupos monofiléticos, algunos relacionados con Proteo-
cephalidea, otros con Lecanicephalidea o Cyclophyllidea. Varios grupos reconocidos anteriormente como
Tetraphyllidea son considerados actualmente como representantes de érdenes independientes (Litobothrii-
dea, Cathetocephalidea, Rhinebothridea). Se reconocen méas de 400 especies y 64 géneros. Son cosmopo-
litas, la mayoria en aguas tropicales a subtropicales.

Parasitos en valvula espiral de Elasmobranquios, excepto Chimaerocestus que parasita holocéfalos. No
se conoce el ciclo completo de ningun representante de este grupo, pero probablemente incluya de tres a
cinco hospedadores, entre ellos teledsteos, moluscos, crustaceos y mamiferos marinos. Las etapas larvales
probablemente estén conformadas por embrién hexacanto, procercoide, seguido de una plerocercoide o
merocercoide como la etapa larval terminal.

Géneros representativos en Argentina: Anthobothrium, Calliobothrium, Guidus, Symcallio (Caira, 2012).

Orden Amphilinidea

Cuerpo relativamente grande vy foliaceo, sin escélex, pero con un pequefio érgano similar a una ventosa
que puede estar presente en el extreme anterior del cuerpo. Con diez pequefios ganchos, retenidos desde
la forma larval, que pueden estar presentes en la extremidad posterior del adulto. Monozoicos, con un Unico
conjunto de 6rganos reproductores masculinos y femeninos. Testiculos numerosos, dispuestos en dos ban-
das laterales. Sin saco del cirro. Poros genitales generalmente separados en el extremo posterior del cuer-
po. Ovario y receptaculo seminal posteriores. Foliculos vitelinicos, distribuidos en bandas laterales externas
a los testiculos. Utero tubular, en forma de N, con poro uterino en el extremo anterior del cuerpo. Huevos no
operculados, conteniendocon larvas con diez ganchos (decacanto).

Son considerados, junto con los Gyrocotylidea, como los taxones mas basales de cestodes, aunque to-
davia resta determinar las relaciones exactas entre todos ellos. Tradicionalmente fueron agrupados en la
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subclase Cestodaria junto a los Gyrocotylidea. Con ocho especies cosmopolitas, cuya clasificacion en géne-
ros y familias es controversial.

Son parasitos cavitarios de condrictios y teledsteos basales de aguas continentales, algunos teledsteos
marinos y unas pocas tortugas. Se conoce poco del ciclo pero parece involucrar dos hospedadores. Se co-
nocen algunas especies que desarrollan una etapa juvenil en crustaceos como anfipodos, cangrejos y ca-
marones de aguas continentales.

Orden Haplobothriidea

Poseen dos tipos de escolex y estrobilo segmentado. El escolex primario es claviforme y posee cuatro
tentaculos, se contindia con un estrébilo primario con regiones segmentadas a intervalos. Cada una de estas
regiones se separa para convertirse en un estrobilo secundario, cuyo segmento anterior se modifica en un
escoélex secundario o pseudoescdlex, anteriormente aplanado y con cuatro hendiduras poco profundas alre-
dedor de un domo central. Proglotides craspédotas, mas largas que anchas y con cuatro apéndices planos y
salientes. Poseen un set de érganos reproductivos por proglétide, con poro genital ventral. Testiculos multi-
ples, cirro con pequefas espinas y vesicula seminal externa grande, unida a la parte proximal de la bolsa
del cirro. Ovario medular y compacto, foliculos vitelinicos medulares, utero con conducto uterino en espiral,
saco uterino dilatado y poro ventral persistente o transitorio. Huevos operculados y embrionados en el utero.

La sistematica y posicion filogenética de Haplobothrium es controvertida. El escélex primario se asemeja
al de Trypanorhyncha, pero las proglétides son similares a las de Diphyllobothriidea. La mayoria de los ana-
lisis filogenéticos apoyan la cercania de Haplobothriidea con Diphyllobothriidea. Se conocen solo dos espe-
cies de U.S.A.: Haplobothrium globuliforme y H. bistrobilae.

Ciclo de vida con tres hospedadores. Los adultos son parasitos intestinales de Amia calva, un pez primi-
tivo de aguas continentales. Los huevos se desarrollan y eclosionan en el agua, liberando un coracidio cilia-
do que es consumido por copépodos, donde se desarrolla la larva procercoide. El segundo hospedador es
un teledsteo, en el cual la plerocercoide se enquista en el higado.

Orden Litobothriidea

Vermes de tamafio pequefio a mediano. Poseen un escdlex con una ventosa apical, seguido por tres a
cinco pseudo-segmentos musculares (algunos cruciformes). Proglétides euapoliticas y hermafroditas, con
poros genitales laterales, abertura vaginal anterior a la bolsa del cirro, numerosos testiculos, ovario posterior
bilobulado, vitelario folicular circumcortical y utero tubular a sacciforme y sin poro uterino.

Orden probablemente monofilético y basal a los restantes cestodes parasitos de elasmobranquios. Con
ocho especies del género Litobothrium en la familia Litobothriidae.

Son parasitos de la valvula espiral de tiburones que habitan en aguas tropicales y subtropicales del Paci-
fico. Ciclo de vida desconocido.

Orden Bothriocephalidea

Escélex de forma variable, pueden tener botrios pares, ganchos y/o disco apical. En unas pocas espe-
cies el escélex desaparece y su funcion es reemplazada por algunas proglétides anteriores que se modifi-
can conformando un 6rgano, al que se denomina pseudoescélex. La mayoria presenta proglétides craspé-
dotas, mas anchas que largas. Con segmentacion externa a veces ausente. Poseen un set de 6rganos re-
productivos por proglétide o raramente dos sets simétricos. Poros genitales en la superficie dorsal, o lateral
irregularmente alternados. Testiculos numerosos, cirro a veces con espinas o protuberancias. Ovario medu-
lar compacto, utero de forma variable con o sin poro uterino. Huevos con o sin opérculo.

El orden Pseudophyllidea ha sido suprimido recientemente, ya que se componia de dos grupos filogené-
ticamente no relacionados, Bothriocephalidea y Diphyllobothriidea. Bothriocephalidea parece representar
uno de los grupos mas derivados de cestodos con botrios, sus grupos hermanos probablemente sean
Trypanorhyncha, Diphyllidea y Tetraphyllidea. Se clasifican en cuatro familias que al parecer no representan
agrupaciones naturales, con 46 géneros y 120 especies. Cosmopolitas, la mayoria de los taxones habitan
en los océanos Atlantico y Pacifico, mientras que las especies de aguas continentales ocurren mayormente
en Eurasia y América del Norte.
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La mayoria de los botriocefalidos parasitan a peces teledsteos marinos y se conocen tres especies en anfi-
bios. Los adultos habitan en el intestino, a veces en ciegos piléricos y ocasionalmente atraviesan la pared in-
testinal para adherirse al higado. Los huevos o el coracidio que eclosiona, son comidos por copépodos, donde
se desarrolla la larva procercoide. Puede existir un segundo hospedador intermediario, un teledsteo, en el que
se desarrolla la larva plerocercoide en musculatura o cavidad. Especies de Eubothrium, Triaenophorus y Both-
riocephalus son considerados como posibles agentes patdgenos de peces en acuicultura.

Géneros representativos en Argentina: Ailinella, Clestobothrium, Bothriocephalus (Caira, 2012).

Orden Lecanicephalidea

Se caracterizan por poseer un escoélex con cuatro acetabulos, que pueden tener forma de ventosa o de
botridio y una estructura apical de diversa morfologia, a modo de tentaculos, de pequefio cono o de gran
ventosa. La mayoria mide entre 2 mm y 5 cm.

Es un grupo monofilético basal en relacion a los otros 6rdenes que poseen botridios. Actualmente son
consideradas validas 100 especies agrupadas en 19 géneros. Se encuentran en aguas tropicales a subtro-
picales y la mayor diversidad ocurre en la region del Indo-Pacifico.

Los adultos parasitan la valvula espiral de elasmobranquios, principalmente rayas. Aunque no se conoce
ningun ciclo de vida completo, probablemente posean de 2 a 3 hospedadores. Larvas atribuidas a Leca-
nicephalidea se han registrado en una diversidad de posibles hospedadores intermediarios, principalmente
moluscos y crustaceos, asi como algunos teledsteos.

Orden Caryophyllidea

Escélex no especializado o con estructuras similares a botrios o con un disco apical. Cuerpo no segmen-
tado. Monozoicos, con un unico set de érganos reproductivos en el tercio posterior del cuerpo y poros geni-
tales comunes o separados. Con pocos o cientos de testiculos, cirro desarmado y pueden tener una vesicu-
la seminal externa. Ovario posterior, foliculos vitelinicos generalmente circumcorticales, utero tubular enro-
llado y huevos operculados, no embrionados.

La morfologia indicaria que se trata de un grupo basal, sin embargo esto no es sostenido por los analisis
moleculares. Estrechamente relacionados con Diphyllobothriidea, con cerca de 250 especies, 42 géneros (y
4 familias. Son parasitos intestinales de peces cipriniformes vy siluriformes de aguas continentales.

El ciclo incluye dos hospedadores, oligoquetos como hospedadores intermediarios y peces consumido-
res de bentos como hospedadores definitivos. Se ha observado progénesis en Archigetes spp. y Paraglari-
dacris spp. Se distribuyen en todas las regiones zoogeograficas, excepto en la Neotropical, sin embargo
existen reportes de Archigetes spp. parasitando tubificidos de América del Sur, pero no en peces.

Orden Rhinebothriidea

Vermes generalmente pequefios, hasta 3 cm. Escélex con cuatro botridios pedunculados, algunos géne-
ros pueden tener ademas, una ventosa apical pedunculada, denominada myzorhynchus. Vagina anterior al
saco del cirro y vaso deferente unido al cirro en el margen anterior del saco del cirro. Generalmente sin tes-
ticulos en la regién post-poral, ovario bi o tetra lobulado, foliculos vitelinicos laterales, a veces invadiendo la
linea media de la proglétide.

Orden recientemente establecido agrupando a géneros anteriormente asignados a Tetraphyllidea. Con
13 géneros de distribucién cosmopolita, la mayoria en ambientes marinos.

Parasitos de la valvula espiral de elasmobranquios. Probablemente con tres hospedadores, pero se des-
conocen sus ciclos completos. Los huevos liberan un hexacanto que es consumido probablemente por un
copépodo donde se desarrolla hasta larva procercoide. El copépodo puede ser consumido por un bivalvo o
un teledsteo, donde se desarrolla la plerocercoide que generalmente tiene una ventosa apical y cuatro ace-
tabulos retractiles o consiste en una vesicula con un pedunculo distal y un escélex.

Representantes en Argentina: Nofomegarhynchus, Rhinebothrium, Rhinebothroides (Caira, 2012).
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Orden Diphyllidea

Escélex con dos botrios y un pedunculo cefalico con o sin espinas. Pueden tener un rostelo apical. Pro-
glétides hermafroditas y acraspédotas. Ovario bilobulado en corte transversal y posterior a los testiculos.
Poros genitales medio-ventrales, foliculos vitelinicos laterales o circumcorticales y Utero sacciforme sin poro
preformado.

Grupo monofilético y hermano de Trypanorhyncha, con 49 especies validas en tres géneros y dos fami-
lias, de distribucion cosmopolita.

Parasitos intestinales (valvula espiral) de elasmobranquios. Se han observado larvas plerocercoides en
varios érganos de crustaceos y moluscos marinos.

Géneros representativos en Argentina: Coronocestus, Halysioncum (Caira, 2012).

Orden Tetrabothriidea

Escolex con cuatro botridios y sin rostelo. Atrio genital unilateral, vitelario compacto alargado, antero-
ventral al ovario, Utero tubular transversal y dorsal al ovario, con uno o multiples poros.

Anteriormente clasificados dentro de Pseudophyllidea, Cyclophyllidea y Tetraphyllidea, sin embargo
actualmente se los considera monofiléticos y relacionados a Mesocestoidea y Cyclophyllidea. Con cer-
ca de 65 especies distribuidos en 6 géneros. Cosmopolitas, mayormente en regiones polares y ecosis-
temas pelagicos.

Son parasitos intestinales de vertebrados homeotermos marinos (el 74% en aves, el 22% en cetaceos y
el 4% en pinnipedos). Se desconoce el ciclo completo, pero se supone que involucra a crustaceos, cefalo6-
podos y/o teledsteos como hospedadores intermediarios.

Orden Nippotaeniidea

Presentan un escodlex con solo una ventosa apical y un estrébilo corto, anapolitico o hiperapolitico. Con
numerosos testiculos en la medula previtelinica y poro genital casi marginal, en la parte anterior de la pro-
glétide, con la vagina abriendo por detras de la bolsa del cirro. Vitelario compuesto de dos I6bulos simétri-
cos, ovario post-vitelino y utero medular sin poro uterino.

Estudios moleculares y morfolégicos indican que es un orden estrechamente relacionado con Cyclophy-
llidea y Tetrabothriidea. Con seis especies en dos géneros. De distribucion paleartica.

Son parasitos intestinales de peces de aguas continentales, con un solo hospedador intermediario,
usualmente un copépodo. Las etapas tempranas del desarrollo que se conocen presentan una ventosa
apical simple.
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CAPITULO 7
Phylum Dicyemida

Francisco Brusa y Lisandro Negrete

"Desde su descubrimiento han constituido
un rompecabezas taxonémico".

LiBBIE H. HYMAN, THE INVERTEBRATES (1940)

El phylum Dicyemida tradicionalmente se asociaba a los ortonéctidos, que parasitan varios grupos de in-
vertebrados marinos (“turbelarios”, nemertinos, poliquetos, moluscos gasterépodos y bivalvos, ofiuros y
ascidias), y se los incluia en el phylum Mesozoa, por su grado de organizacion intermedio entre los proto-
zoos y metazoos. Actualmente, debido a diferencias en su anatomia y en el ciclo de vida se los reconoce
como pertenecientes a dos phyla, Dicyemida y Orthonectida.

Los diciémidos son un grupo de pequefios animales vermiformes que parasitan los apéndices renales de
moluscos cefalépodos. Presentan especificidad parasitaria y generalmente un individuo hospedador puede
albergar mas de una especie parasita. Se reconocen 112 especies validas distribuidas en nueve géneros,
cinco de los cuales son monoespecificos (Catalano, 2012). Los diciémidos estdn mejor representados en el
hemisferio norte, mientras que se conocen pocos registros en el hemisferio sur; este sesgo podria deberse a
los escasos estudios en esta regién. Son animales muy sencillos con el cuerpo constituido por pocas células
(menos de 40), sin tejidos ni 6rganos. No obstante se ha reportado la presencia de uniones intercelulares
entre distintas células en los individuos de los diferentes estadios del ciclo de vida. Se ha observado la pre-
sencia de zénula adherens, macula adherens y uniones gap. Si bien no se han encontrado componentes
extracelulares formando una lamina basal o fibras de colageno, si se ha reportado la presencia de fibronec-
tina y colageno tipo IV con patrones de distribucién similares a los de la lamina basal (Czaker y Janssen,
1998; Czaker, 2000).

Se pueden distinguir dos formas en el ciclo de vida, una vermiforme y otra infusoriforme (Fig. 7.1). Los
individuos vermiformes poseen una célula axial rodeada de 8 a 30 células periféricas ciliadas. Dentro de la
célula axial se desarrollan las siguientes generaciones de diciémidos, por reproduccién sexual o asexual. En
el extremo anterior de los ejemplares vermiformes, 4 a 10 células periféricas se diferencian formando la
calota, que tiene una mayor densidad de cilios mas cortos que las de las restantes células periféricas. Con
la calota se adhieren a la pared interna de los apéndices renales de los cefalépodos. Las calotas estan
constituidas por distintos tipos celulares, células propolares de posicién apical, seguidas por células metapo-
lares y células parapolares (Fig. 7.2). Las calotas pueden ser de morfologias diferentes posiblemente como
una adaptacion a la localizacién de fijacion a los tejidos renales, asi como para ocupar distintos micro habi-
tats dentro de un mismo hospedador (Furuya y otros, 2003). La morfologia de la calota es utilizada en la
taxonomia del grupo para diferenciar familias y géneros, siendo las principales diferencias el numero y dis-
posicion de sus células. Las calotas pueden ser conicas, en forma de caperuza o capuchén, discoidales, o
de forma irregular (Fig. 7.2). Furuya y Tsuneki (2003) mencionan que en presencia de dos especies de di-
ciémidos en un mismo hospedador, sus calotas son conicas y discoidales respectivamente; en presencia de
mas de dos especies parasitas, éstas presentan calotas conicas, discoidales y otras de forma intermedia
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entre ellas; asimismo al coexistir mas de tres especies, se observan calotas irregulares que se suman a las
otras tres (Fig. 7.2).

NEMATOGENO ROMBOGENO

AR

[N\ <
LN/ N

infusorigeno

células
periféricas

célula axial

-:mbnon \ célula . cmbrlon
vermiforme uropolar Al infusoriforme

célula apical

EMBRION EMBRION
VERMIFORME INFUSORIFORME

Figura 7.1. Ciclo de vida del phylum Dyciemida. Fase del ciclo dentro del hospedador (verde), fuera del hospedador (celeste). Modifi-
cado de Furuya y Tsuneki (2003).

A B C D

Figura 7.2. Diversidad de calotas. A, forma cénica; B, forma discoidal; C, forma plana; D, forma irregular. pr: células propolares, mp:
células metapolares, pa: células parapolares. Modificado de Furuya y otros (2003).

Los individuos vermiformes pueden ser nematdgenos (175-12.000 um de longitud) que producen de
manera asexual otros nematoégenos, dentro de la célula axial, y contribuyen a aumentar el numero de indivi-
duos de la poblacion. Las otras formas vermiformes son los rombdgenos (400-12.000 um de longitud) que
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se forman por diferenciacion de embriones vermiformes. Los rombdgenos son los encargados de la reproduc-
cién sexual, produciendo embriones infusoriformes a partir de una “génada hermafrodita” que se encuentra en
la célula axial. EI cambio entre la reproduccién asexual y la sexual podria estar dado por la alta densidad de
estadios vermiformes en el interior de los apéndices renales de los hospedadores (Lapan y Morowitz, 1975).
Se ha propuesto una sincronia entre la madurez sexual del hospedador y la produccion de rombdgenos a
partir de embriones vermiformes (Cheng, 1986; Roberts y Janovy, 2009). Los infusoriformes son individuos
cuasi cilindricos (30 um de longitud) compuestos por 37 a 39 células ciliadas (Furuya, 1999). Cuatro de ellas,
internas, se conocen como células de la urna que contienen una célula germinal cada una, las que posible-
mente originen la préxima forma en el ciclo de vida. Asimismo, presentan dos células apicales que contienen
un cuerpo refringente cada una, formado por un compuesto de inositol hexafosfato de magnesio (Lapan,
1975). Mientras que los estadios vermiformes estan restringidos a vivir en los sacos renales de los cefalépo-
dos, los embriones infusoriformes abandonan su hospedador y en el mar nadan en busca de uno nuevo. Sin
embargo, aun se desconoce como los embriones infusoriformes se desarrollan en estadios vermiformes en el
nuevo hospedador.

Los diciémidos han sido considerados animales primitivos, hermanos de los restantes metazoos (Van Be-
neden, 1876; Hyman, 1940; Lapan y Morowitz, 1975). También se ha propuesto que han sufrido una “reduc-
cién” morfolégica asociada a su modo de vida parasito (Nouvel, 1947; Stunkard, 1954, 1972; Ginetsinskaya,
1988). Por otro lado las filogenias moleculares no los consideran animales primitivos sino miembros de los
Metazoa (Fig. 7.3), probablemente Lophotrochozoa (Katayama y otros, 1995; Pawlowski y otros, 1996; Siddall
y Whiting, 1999; Kobayashi y otros, 1999; Suzuki y otros, 2010). También se los asocio con los Platyhelmint-
hes con base en datos moleculares, morfolégicos y del ciclo de vida (Katayama y otros, 1995). Telford y otros
(2000), a partir de genes mitocondriales de diciémidos, concluyeron que al menos son organismos triploblasti-
cos. Zrzavy (2001) ha sugerido una estrecha relacion morfolégica y molecular de los Mesozoa con el phylum
Acoelomorpha. Asimismo Aruga y otros (2007) estudiando distintos genes del ADN (Pax6 e intrén Zic) conclu-
yen que los diciémidos son bilaterios “reducidos”. También, morfolégicamente los diciémidos exhiben ciertas
caracteristicas de bilaterios, como la simetria bilateral en los embriones infusoriformes y el patrén de clivaje
espiral, que ademas indicaria un parentesco con los Spiralia, que incluye a platelmintos, moluscos y anélidos,
entre otros (Ruppert y otros, 2004).

De esta manera, los estudios recientes sugieren que los diciémidos no serian animales primitivos aun-
que su posicion filogenética es aun incierta, por lo que constituyen uno de los grupos de invertebrados
mas enigmaticos.

p— AW rOpOda

Pr— P|atyhelminthes

Vertebrata

0,5

Figura 7.3. Posicion filogenética de los diciémidos en el contexto de los Lophotrochozoa (sombreado en rojo claro). Arbol filogenético
modificado de Suzuki y otros, (2010). La escala representa el largo de rama.
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CAPITULO 8
Phylum Acanthocephala

Verdnica Nunez y Fabiana B. Drago

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

de anguilas europeas

TIMOTHY GOATER, CAMERON GOATER Y GERALD W. ESCH,
PARASITISM (2014)

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).

a

proboscide

cuello

Figura 8.1. Diversidad morfoldgica: a, Polymorphus acutis; b, Polymorphus mathevossianae; c, Corynosoma semerne; d, Corynosoma
sudsuche; e, Filicollis trophimenkoi.

Ovoide cilindrica
(Hexaglandula)

Piriforme

(Polymorphus)  oyoide alargada

Esferica Cilindrica {Polymorphus)
(Profilicollis) (Plagiorhynchus)

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.

Glicocalix
Estrato
en barras

Estrato
en fieltro

Estrato
radial

e

"] Musculatura
circular

“Rete system}

Musculatura
longitudinal

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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CAPITULO 9
Phylum Nematoda

Graciela T. Navone, M. Fernanda Achinelly, Juliana Notarnicola y M.

Lorena Zonta

Es préacticamente imposible entender como funciona
la biologia fuera del contexto del entorno.

ROBERT SAPOLSKY, DOCUMENTAL ZEITGEIST: MOVING
FORwWARD (2011)

El phylum Nematoda (del griego, nema: hilo; oidos: con aspecto de) también conocidos como nemato-
dos, nematodes o nematelmintos, incluye alrededor de 25.000 especies descriptas y ocupa el tercer lugar
entre los phyla mas ricos en especies dentro del Reino Animalia (junto con Arthropoda y Mollusca). Co-
munmente se los llama gusanos redondos. La mayoria de los nematodes son de vida libre (aguas continen-
tales, marinos y terrestres) y en menor proporciéon de vida parasita. Muchos nematodes de vida libre son
detritivoros o descomponedores y juegan un rol importante en el reciclado de nutrientes del suelo. Las for-
mas parasitas pueden encontrarse en plantas y animales (invertebrados y vertebrados, incluyendo el hom-
bre) y muchas de éstas son de importancia agricola, sanitaria y veterinaria. Existen especies que provocan
enfermedades tales como triquinellosis, filariosis, anisakiosis, anquilostomiosis, ascariosis, entre otras. Entre
los nematodes parasitos de invertebrados, los entomopatégenos son ampliamente utilizados para el control
biolégico; en tanto los fitoparasitos ocasionan, dependiendo del tipo de asociacion parasita, dafios en culti-
vos e importantes pérdidas econdmicas (por ejemplo, los nematodes agalladores de la raiz)13.

Caracteristicas generales

La morfologia del cuerpo incluye formas elongadas con ambos extremos ahusados, simetria bilateral y
cavidad corporal primaria derivada del blastocele embrionario. Esta cavidad es referida como blastocel o
blastoceloma fluido (Brusca y Brusca, 2003), como pseudoceloma (Robert y Janovy, 2009) o como hemoce-
le (Ruppert y otros, 2004). Son organismos eutélicos, o sea presentan un numero determinado de células y
el crecimiento es por aumento de tamafo. Tienen un sistema digestivo completo, con boca en el extremo
anterior y ano cercano al extremo posterior (Fig. 9.1). El lumen del eséfago es trirradiado.

'® Nota de los autores: Debido a que la presente obra se refiere solo a organismos parasitos, no se ha profundizado en las caracteristi-
cas de las formas de vida libre, para lo cual recomendamos la consulta de libros de texto especializados en la biologia y morfologia
de los invertebrados.
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El cuerpo esta recubierto con una cuticula, secretada por la hipodermis, la cual es reemplazada cuatro
veces durante la ontogenia. Los musculos de la pared del cuerpo presentan un arreglo longitudinal, sin
capa circular.

El sistema excretor consiste en un sistema de canales laterales, con o sin glandulas ventrales que se
abren cerca del extremo anterior por un poro excretor ventral.

No presentan cilios ni flagelos, con excepcidon de algunos érganos sensitivos que tienen cilios modifica-
dos. Las gametas masculinas son células ameboides.

La mayoria de los nematodes son dioicos y presentan dimorfismo sexual: las hembras son generalmente
mas largas, en tanto el macho tiene el extremo posterior curvado, con espiculas copulatorias y, en algunas
especies, una bolsa caudal denominada bursa. Algunas especies son hermafroditas y otras partenogenéti-
cas. La mayoria son oviparos, pero algunos pueden ser ovoviviparos y viviparos. El sistema reproductor
femenino abre en un poro genital ventral, mientras que el masculino abre en una cloaca, junto con el apara-
to digestivo, también de posicion ventral.

Los nematodes adultos varian en tamafio, pueden medir desde 1 mm como en Caenorhabditis spp. a
mas de un metro como en Drancunculus spp.

vuy—

Figura 9.1. Esquema de la morfologia general de un nematode macho (A) y de una hembra (B) (modificado de Bush y otros, 2001).
Abreviaturas: a, ano; an, anillo nervioso; cb, cavidad bucal; cl, cloaca; e, eséfago; es, espicula; gu, gubernaculo; i, intestino; o, ovario;
ov, oviducto; pe, poro excretor; pp, papila preanal; ppa, papila postanal; rs, receptaculo seminal; t, testiculo; u, utero; vd, vaso deferen-

te; vs, vesicula seminal; vu, vulva.
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Pared del cuerpo

Esta formada por una cuticula, una hipodermis y una capa muscular. La cuticula recubre también al es-
tomodeo, proctodeo, poro excretor y vagina. Por fuera de la cuticula existe una capa de carbohidratos, la
cual en las formas parasitas ayuda a evadir la respuesta inmune.

Cuticula

La cuticula, secretada por la hipodermis, es elastica, poco extensible y variable en su espesor en los di-
versos grupos, con una funcién primordial de proteccion. Esta asociada con la locomocién revelando una
gran actividad bioquimica, estimulada por la entrada de liquido y sales a partir del exterior. El grosor aumen-
ta con la longitud y la edad del verme.

Esta formada por tres capas de afuera hacia adentro: la capa cortical, la capa homogénea o matriz y la
capa fibrosa.

La capa cortical se divide, a su vez, en cortical externa e interna. La externa puede presentar estriacio-
nes, pelos, puas, papilas y poros para el intercambio con el medio externo. La composicién en aminoacidos
de la corteza sugiere la existencia de queratina. También presenta colageno y alberga una polife-
nol-oxidasa. En la superficie, ademas hay una fina capa de lipidos.

La constitucién de la capa homogénea o matriz varia su segun la especie. Esta compuesta por una capa
fibrilar externa y una homogénea interna, mas gruesa. La fibrilar tiene canales cuyo lumen esta lleno de una
sustancia rica en aminoacidos aromaticos. La capa interna homogénea esta compuesta por proteinas albu-
minoideas de bajo peso molecular y por proteinas fibrosas similares a la elastina y la fibrina. También puede
haber hidratos de carbono y algunos lipidos.

La capa fibrosa es el estrato mas interno y esta compuesto por tres capas: externa, media e interna. Pre-
senta colageno.

La cuticula puede presentar también engrosamientos laterales o sublaterales denominados alas. Estas
alas pueden encontrarse en la regién anterior del cuerpo (alas cervicales); estar en el extremo posterior
en machos (alas caudales) o extenderse a lo largo del cuerpo en ambos sexos (alas longitudinales). Otra
estructura modificada de la cuticula es el synlophe, conjunto de costillas o areas cuticulares elevadas que
corren longitudinalmente e intervienen en la locomocion, propio de los tricostrongilidos. En la mayoria de
los nematodes la cuticula es impermeable a solutos y no hay evidencias que cumpla funciones de absor-
cion de nutrientes, excepto en especies entomofilas. Esta separada de los tejidos subyacentes por una
lamina basal.

La cuticula impide el crecimiento del nematode, por lo que es necesaria la muda para que las células
aumenten de tamano.

Hipodermis

La hipodermis14 esta ubicada debajo de la lamina basal. Es una capa de citoplasma sincicial o celular’
en la cual los nucleos se encuentran en zonas engrosadas que forman los cordones hipodermales que se
proyectan a la cavidad corporal (Fig. 9.2). Estos cordones corren longitudinalmente y dividen a la musculatu-
ra somatica en cuatro cuadrantes. Los cordones dorsales y ventrales contienen a los troncos nerviosos lon-
gitudinales, mientras que los cordones laterales contienen a los canales excretores en la mayoria de las
especies. En las regiones de los cordones, la hipodermis presenta una gran cantidad de mitocondrias y
reticulo endoplasmatico. La funcion de la hipodermis es la secrecion de la cuticula.

Musculatura

La musculatura de la pared del cuerpo estd formada por una sola capa de musculos longitudinales que
se apoya sobre la hipodermis. Esta constituida por células mioepiteliales que constan de una porcién con-
tractil adosada a la hipodermis y una porcién protoplasmatica en la cual se encuentra el nucleo, las mito-
condrias y la acumulacion de glucégeno y grasas. Las fibras musculares son intermedias, entre lisas y es-

" También llamada epidermis por algunos autores como Brusca y Brusca (2003), Rupert y otros (2004) y Goater y otros (2014) entre
otros.
'® Brusca y Brusca (2003), Rupert y otros (2004).
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triadas. La inervaciéon de estos musculos tiene lugar mediante prolongaciones nerviosas que van desde la
parte no contractil a los nervios longitudinales, y desde alli al anillo nervioso. La musculatura se fija a la cuti-
cula mediante fibras que atraviesan la lamina basal y se fijan por un lado a la porcién contractil y por el otro,
a la capa fibrosa. También existen musculos transversales que se dirigen desde la zona media ventral hacia
las zonas dorso-laterales (Fig. 9.2).

Existen musculos platimiarios y celomiarios. Las células de los musculos platimiarios son ovoides, con-
tienen fibras contractiles de un solo lado, adyacentes a la hipodermis y presentan una zona no-contractil
(miocitén) que se introduce en la cavidad corporal. Las células de los musculos celomiarios son alargadas,
en forma de “U”, con la region contractil en el extremo distal de la “U”.

Esqueleto hidrostatico

La musculatura somatica y la pared del cuerpo limitan una cavidad llena de fluido, que funciona como un
esqueleto hidrostatico (Fig. 9.2).

Mecanismo del movimiento: cuando los musculos longitudinales de las regiones dorsal y ventral se con-
traen alternadamente, comprimen a la cuticula y la fuerza de la contracciéon es transmitida por el fluido de la
cavidad del cuerpo, estirando la cuticula de la regién opuesta. La compresion y el estiramiento de la cuticula
sirven para antagonizar al musculo y son las fuerzas que retornan al cuerpo a la posicion de reposo cuando
los musculos se relajan. La alternancia de la contraccion y de la relajacion en los musculos de la regién ventral
y dorsal, lleva al cuerpo a una serie de curvas dando lugar al movimiento caracteristico de los nematodes.

Figura 9.2. Dibujo esquematico de la estructura interna, en seccion transversal a nivel del intestino (modificado de Biodidac. Abreviatu-
ras: cc, cavidad corporal; cd, cordén dorsal; ce, canal excretor; cl, cordon lateral; cm, célula muscular; cu, cuticula; cv, cordén ventral;
ei, epitelio intestinal; h, huevos; hi, hipodermis; li, lumen intestinal; nd, nervio dorsal; nv, nervio ventral; o, ovario; ov, oviducto; u, Utero.

Sistema digestivo

Es completo en la mayoria de los nematodes, con boca, eséfago (también llamado faringe), intestino y
ano. En nematodes de la familia Mermithidae el ano esta obliterado formando un érgano de almacenamien-
to (trofosoma).

La boca es circular y esta rodeada por seis labios en las formas de vida libre, en tanto que en las formas
zooparasitas pueden reducirse a tres labios. Presentan una cavidad bucal entre la boca y el es6fago, que en
algunas especies puede estar recubierta por una gruesa pared formando la capsula bucal. Esta puede pre-
sentar estructuras accesorias como dientes, placas, estiletes y espinas.
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El alimento (sangre, tejidos, células, contenidos intestinales) ingresa por la boca y se dirige a una zona
muscular conocida como eso6fago, que succiona el alimento y lo introduce al intestino. El lumen del eséfago
es trirradiado (Fig. 9.3). Algunas especies presentan glandulas en el eséfago que secretan sustancias diges-
tivas o anticoagulantes.

cnv

Figura 9.3. Dibujo esquematico del corte transversal a nivel del es6fago (modificado de Roberts y Janovy 2009). Abreviaturas: ce,
canal excretor; cl, cordén lateral; cnd, cordén nervioso dorsal; cnv, cordén nervioso ventral; cu, cuticula; fm, fibras musculares; h, hipo-
dermis; le, lumen esofagial, ms, musculatura somatica.

El es6fago cuenta con una gruesa pared sincicial glandular y fibras contractiles radiales. Hay tres glan-
dulas esofagicas ramificadas (una dorsal y dos ventrolaterales) embebidas en la capa muscular. Sus secre-
ciones son conducidas a la capsula bucal.

En la clase Adenophorea el eséfago, conforma un tubo muscular que rodea a una columna de células
glandulares denominadas esticocistos, las cuales en conjunto forman el lamado esticosoma. El es6fago en
los Secernentea puede estar dividido en una parte anterior o corpus y una posterior o postcorpus que puede
presentar un bulbo terminal. Este bulbo tiene un lumen agrandado y valvulas, cumpliendo la funcién de aspi-
rar alimento fluido o semifluido. Puede haber otro bulbo en el trayecto del corpus. En los miembros de las
superfamilias Filaroidea y Spiruroidea el eséfago tiene naturaleza muscular en la parte anterior y glandular
en la posterior. En la familia Anisakidae, en los nematodes del género Contracaecum aparece un diverticulo
que surge del es6fago y se lo denomina ciego esofagico.

Cada grupo de nematodes tiene un tipo de eséfago caracteristico. Por ejemplo, el tipo rhabditoide tiene
dos bulbos, uno a nivel del corpus y otro posterior mas desarrollado; el tipo ascaroide es principalmente
muscular y no se diferencia el corpus del bulbo; el tipo estrongiloide es cilindrico sin aparatos valvulares ni
bulbos; el tipo mermitoide contiene esticocitos que sobresalen en las glandulas secundarias, se instalan en
la luz del eso6fago y obliteran el camino al intestino (esticosoma) (Fig. 9.4).
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Figura 9.4. Tipos de esdéfagos. A. rhabditoide; B. ascaroide; C. estrongiloide; D. mermitoide.

El es6fago se continda con el intestino. En la union de ambos hay una valvula esofagica intestinal. El in-
testino termina en un ano cerca del extremo posterior de posicion ventral en las hembras y en una cloaca,
junto con los elementos del sistema reproductor, en los machos. Esta revestido por un epitelio cubico-
columnar con microvellosidades que aumentan la superficie de absorcion. Son mononucleares excepto el
de estrongilideos que es multinucleado. Se asientan sobre una membrana basal esponjosa que permite
el transito de las sustancias asimiladas hacia la cavidad del cuerpo.

El intestino se divide en una porcion anterior, media y posterior. La primera, ventricular, es secretora,
mientras que las otras dos son absorbentes. Pueden aparecer ciegos intestinales anteriores y/o posteriores.
Un tipo de intestino no funcional es el de los mermitidos que se transforma en un trofosoma, esto es un saco
lleno de células (trofocitos) que durante la vida parasita acumulan reservas proteicas y lipidicas las cuales
serviran de alimento a los adultos, etapa en la que no se alimentan.

El intestino se comunica con el recto a través de una valvula, existiendo glandulas rectales (en las for-

mas parasitas). Esta region es mas compleja en los machos que en las hembras pero en ambos casos esta
ricamente inervada.

Sistema excretor

El sistema excretor de los nematodes, cuando existe, es Unico y no comparable a los sistemas de otros
phyla. Este sistema carece de células flamigeras y hay dos tipos basicos, el glandular y el tubular.

El glandular se encuentra en formas de vida libre y esta involucrado en la eliminacién de enzimas, pro-
teinas o mucoproteinas. El sistema excretor estd compuesto por una célula renal (o bien un par de ellas)
que se comunica al exterior a través de un poro excretor situado anteriormente a la altura del anillo nervioso.
Estas células pueden desembocar al exterior a través de un corto canal o unirse y formar una estructura en
forma de H o U. La célula renal y los tubos actian como superficies absorbentes que recogen los desechos
que se encuentran en la cavidad corporal. Los conductos laterales corren a través de las crestas hipodérmi-
cas laterales.

No todos los parasitos tienen sistema excretor; por ejemplo los nematodes de las familias Dioctophyma-
tidae y Trichuridae carecen de él, sin embargo en las larvas de estos se ha encontrado un sistema excretor
semejante al de Oesophagostomun spp. (Strongylida).

Las especies que carecen de sistema excretor estructural, eliminan los desechos metabdlicos a través
de la cuticula y del ano. El principal desecho nitrogenado es el amoniaco que es diluido rapidamente a nive-

les no téxicos. También excretan urea. El sistema funciona primariamente como osmorregulador mas que
como aparato excretor.
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Los nematodes pueden controlar la concentracién de calcio, magnesio, potasio e iones clorhidricos de
los fluidos de la cavidad corporal. La tasa de excrecion es inversamente proporcional a la presién osmética
de su ambiente inmediato.

Sistema nervioso

Es un sistema relativamente simple, consta de dos concentraciones de elementos nerviosos, una en la
region esofagica y la otra en la region anal, conectadas por nervios longitudinales. La estructura mas promi-
nente de la region anterior es el anillo nervioso o comisura circumesofagica. El anillo se encuentra cerca de
la pared externa del es6fago y se observa faciimente en la mayoria de las especies. Debido a que su locali-
zacion es constante es un buen caracter taxondmico. Seis nervios papilares, que derivan del anillo nervioso,
inervan las papilas sensoriales cefalicas, que rodean a la boca.

Los 6rganos sensitivos mas importantes son los cefalicos, las papilas caudales, los anfidos y fasmidos y
en ciertas especies de vida libre, los ocelos.

El patrén en el que se encuentran las papilas sensitivas en la region cefalica es una caracteristica de im-
portancia taxonomica (Fig. 9.5). Los nematodes ancestrales presentan seis papilas labiales dispuestas en
dos circulos, uno interno y otro externo, siempre localizadas sobre los labios y cuatro papilas cefalicas dis-
puestas dos dorsolateral y dos ventrolateral. En los organismos parasitos las papilas labiales generalmente
se pierden o se fusionan y las papilas cefalicas son usualmente pequenas. Los extremos sensoriales de las
papilas son cilios modificados, probablemente de recepcion tactil.

Figura 9.5. Esquema del extremo anterior en un nematode generalizado (modificado de Roberts y Janovy, 2009). Abreviaturas: a,
anfido; b, boca; Ib, labio; pc, papila cefalica; ple, papila labial externa; pli, papila labial interna.

Los anfidos son érganos sensoriales mas complejos que se encuentran a cada lado de la cabeza al
mismo nivel que las papilas cefalicas. Son mas conspicuos en las especies marinas y de vida libre mientras
que en las formas parasitas estan reducidos. Los extremos sensoriales llevan numerosos cilios modificados,
considerandose quimiorreceptores.

Entre los nematodes parasitos, aparecen un par de papilas cuticulares llamadas deiridos o papilas cervi-
cales, las cuales se presentan al mismo nivel que el anillo nervioso. Ademas, pueden aparecer otras papilas
sensoriales a diferentes niveles a lo largo del cuerpo.

Las papilas caudales suelen estar mas desarrolladas en los machos, en los cuales sirven para la cépula.
El patron de distribucidon de las papilas caudales es de valor taxonémico. En el orden Strongylida participan
en la formacion de una bursa copuladora.
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Cerca del extremo posterior, en la cuticula de algunos nematodes, se encuentran los fasmidos. Son 6r-
ganos sensoriales similares a los anfidos pero con menos terminaciones neuronales. La presencia o ausen-
cia de fasmidos ha sido un criterio utilizado para la separacién de las dos clases de nematodes: Adenopho-
rea (=Aphasmidia, sin fasmidos) y Secernentea (=Phasmidea, con fasmidos).

La composicion de las neurosecreciones ha sido investigada por numerosos autores en diferentes géne-
ros, tales como Ascaris, Rhabditis, Phocanema, Caenorhabditis, Haemonchus, estableciendo que la secre-
cion esta compuesta de aminas y catecolaminas (dopamina y noradrenalina). La transmision de estimulos
neurales y neuromusculares es predominantemente colinérgica, debido a que el neurotransmisor a nivel de
las sinapsis es la acetilcolina. Sin embargo, ninguno de los estudios reveld la existencia de un verdadero
6rgano neurohemal. El liquido de la cavidad corporal de Ascaris spp. contiene mas sodio que potasio, por
ello se cree que los axones nerviosos de nematodes funcionan como el de los restantes animales.

Sistema reproductor

Son dioicos, con marcado dimorfismo sexual. Los machos se distinguen por presentar el extremo poste-
rior curvado ventralmente y por la presencia de bolsas o estructuras accesorias. En algunas especies solo
se conoce la hembra y por tanto la reproduccion es por partenogénesis con mitosis 0 meiosis.

Sistema reproductor masculino

Generalmente hay un solo testiculo, sin embargo, en algunas especies se pueden encontrar dos. Se dis-
tingue el testiculo telogénico, donde las células germinales proliferan en el extremo ciego del mismo y el tipo
hologodnico, cuyas células germinales proliferan a todo lo largo del testiculo. El extremo posterior del testicu-
lo se continda con el espermiducto (vaso deferente) y antes de terminar se ensancha y forma la vesicula
seminal (Fig. 9.6). Esta se comunica con el recto mediante el conducto eyaculador muscular. En algunas
especies existen glandulas prostaticas unicelulares que desembocan en el conducto eyaculador. Este ducto
abre en una cloaca. Algunas especies tienen un par de gldndulas de cemento cerca del ducto eyaculador
que secretan un material duro que utilizan para tapar la vulva después de la cépula. Los espermatozoides
carecen de flagelos y son ameboides, esféricos, cénicos o aciculares.

Poseen generalmente dos espiculas que se encuentran insertadas en las vainas espiculares. Son estruc-
turas quitinizadas, localizadas en la pared cloacal. Cada espicula consta de un capitulo o porcion proximal,
un calamus o parte media y una lamina distal lateralmente comprimida. Puede existir un gubernaculo, pieza
impar cuticularizada, situada entre las espiculas. Puede tener una porcién central llamada corpus y piezas
laterales denominadas cruras.

En los miembros de la superfamilia Strongyloidea existe otra estructura endurecida y curvada llamada te-
lamén. Cada uno de sus dos brazos esta en relacion con las paredes de la cloaca. El telamén y el guber-
naculo guian a las espiculas durante la cépula y estas ultimas cumplen con la funcién de mantener abierta
la abertura vulvar para la transferencia del esperma. Una vez en los ductos femeninos, los espermatoziodes
ganan la zona distal del oviducto y llegan al receptaculo seminal, donde tiene lugar la fecundacion.

Sistema reproductor femenino

El reproductor femenino esta formado por dos ovarios (didélficos) que corren en direcciones opuestas,
uno anterior y otro posterior (anfidélficos). Algunas especies poseen solo un ovario (monodélficos) que
puede ser de posicién posterior (opistodélfico) o anterior (prodélfico). Los ovarios pueden ser telogénicos
u hologénicos.

Los ovocitos se originan en el ovario y luego se dirigen al oviducto, en la zona proximal de este se distin-
gue un receptaculo seminal (a veces llamado espermateca), donde se almacenan los espermatozoides.
Cuando los ovocitos entran al oviducto se produce la fecundacion y la formacion de la cascara de del huevo.

El utero esta recubierto por un epitelio cubico y en su porcién terminal aparecen fibras musculares a mo-
do de esfinteres denominado oviyector, a este le sigue la vagina que se abre al exterior en la vulva. La vulva
puede localizarse en el extremo anterior, o en la regién ecuatorial o cerca del ano, dependiendo de las es-
pecies. Los huevos son expulsados al exterior por accion muscular del oviyector y de la vulva (Fig. 9.6).
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Figura 9.6. Fotografias del sistema reproductor femenino (izquierda) y masculino (derecha) en seccion transversal a nivel del intestino
(material de la Catedra de Parasitologia General). Abreviaturas: cu, cuticula; es, espermiducto; hi, hipodermis; i, intestino; m, muscula-
tura; ov, ovario; o, oviducto; t, testiculo; u, utero; vs, vesicula seminal.

Formacion del huevo

El espermatozoide completo penetra en el 6vulo (ovocito) y una vez que ha entrado se produce la meio-
sis y se expulsan los dos cuerpos polares. Al mismo tiempo se forma la cascara del huevo. Dicha cascara
esta dividida en tres capas: una capa lipidica interna, una capa quitinosa media y una vitelinica externa.
Sumado a estas capas del huevo se pueden agregar una o dos capas en el utero. Estas capas consisten en
poros, espacios, proteinas o alguna combinacion de estas estructuras.

La cascara esta formada por proteinas, polisacaridos y polifenoles. Las proteinas son semejantes a la
queratina y se destacan aminoacidos tales como la leucina, acido aspartico, serina, histidina, tirosina y glici-
na. Los opérculos estan constituidos por polisacaridos. La membrana mas interna es lipidica.

La cascara del huevo es importante porque actia como barrera tanto en contra del hospedador como del
medio ambiente. Pese a que las capas son permeables a los gases y solventes lipidicos, son muy resisten-
tes a diferentes sustancias. Por ejemplo, el huevo de Ascaris spp. puede sobrevivir en soluciones de 9%
acido sulfurico, 14% &acido cloridrico y hasta 12% de fomalina. Ademas, son resistentes a las bajas tempera-
turas y a la desecacion.

El desarrollo de los huevos esta condicionado por factores tales como luz, temperatura, presion de oxi-
geno y humedad. Los mecanismos de eclosién de los huevos de Ascaris spp. fueron estudiados por Rogers
(1960). Adecuadas concentraciones de CO2 inducen a la larva a la produccion de una quinasa, una estea-
rasa y posiblemente una proteasa. Estas enzimas disuelven parte de la cascara externa pero la larva queda
encerrada por la capa interna. La larva entonces empuja y sobresale por el orificio, hasta que rompe la
membrana interna. Las enzimas hidroliticas segregadas por las larvas deben atravesar la membrana interna
y actuar sobre la membrana externa. La membrana interna es impermeable, pero durante el proceso de
eclosién debe existir algun mecanismo que modifique su permeabilidad.

Desarrollo

El desarrollo de la cigota de los nematodes presenta un clivaje determinado. Muchos huevos de nemato-
des son ovipuestos en un estado de dos células, otros presentan una larva completamente desarrollada y
en otros casos son ovoviviparos.

La primera division resulta en dos blastémeros. Uno de los blastomeros producira solo células somaticas
y el otro, células germinales. El blastémero que producira las células somaticas presentara un proceso
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inusual de disminuciéon cromosémica. En este proceso se pierden fragmentos de cromosomas, con la con-
secuente pérdida de informacién genética. Para el estado de 64 blastdmeras solo dos células retienen el
codigo genético completo. Estas dos células produciran las gametas para la proxima generacion.

El proceso de embriogénesis incluye los estadios de mérula y blastula y la gastrulacién es por epibolia e
invaginacion. Una vez que la organogénesis se completa, la mitosis cesa y con excepcion de algunas célu-
las intestinales o epidérmicas, hay constancia celular o eutelia por el resto de la vida.

Con excepcion de los nematodes ovoviviparos, la mayoria elimina los huevos con las heces del hospe-
dador. Una vez afuera, el huevo eclosiona y sale un primer estadio larvario, como en los estrongilidos, o
puede permanecer como un estadio de resistencia, como en algunos ascaridos.

El proceso de eclosiéon en el medio involucra la ruptura de la capa lipidica (posiblemente mediante enzi-
mas), la capa quitinosa con quitinasas y con la secrecion de otras enzimas que ayudan a degradar la casca-
ra hasta el punto en que la larva puede eclosionar. En las formas parasitas, el primer estadio larvario es libre
y se alimenta de microorganismos. Luego muda al segundo estadio larvario que también es libre y se ali-
menta de microoganismos. Esta forma larvaria muda y retiene la cuticula que rodea al tercer estadio larval.
Este estadio, si bien es libre, no se alimenta y debe sobrevivir de reservas lipidicas. El tercer estadio larval
es generalmente el estadio infectivo y dependiendo de la estrategia del ciclo de vida, debe penetrar o ser
comido por un hospedador. Alternativamente el huevo puede quedar como en un estadio de resistencia en
el medio ambiente hasta que sea ingerido por un hospedador apropiado. Algunas larvas de tercer estadio
penetran en el hospedador definitivo directamente y pierden sus envolturas durante este proceso; otros son
ingeridos directamente ya sea via un hospedador intermediario o paraténico y deben desenquistarse. Este
proceso requiere de estimulos especificos (enzimaticos).

La hipobiosis es una fase del desarrollo del parasito y representa una etapa de inactividad larval, ya sea del
huevo o del estadio infectivo envainado. De esta manera, escapan a condiciones ambientales extremas ya
sean del ambiente o fisiolégicas. ComUnmente se da en los Trichostrongylidae, Strongylidae y Chabertiidae
parasitos de vertebrados y en los Rhabditidae, comunes en invertebrados cuya estadio infectivo y de resisten-
cia recibe el nombre de larva dauer, jugando un rol importante en la epidemiologia de las infecciones.

Muda

Todos los nematodes experimentan cuatro mudas durante su desarrollo. La serie de mudas se puede
expresar del siguiente modo:

HUEVO———>L1/J1 + M1——>L2/J2 + M2——>L3/J3 + M3——>L4/J4 + M4——>ADULTO

El proceso de muda o ecdisis incluye la formacion de una nueva cuticula, la pérdida de la cuticula vieja y
por ultimo, la ruptura de la cuticula vieja y la salida de la larva (también llamado juvenil).

El crecimiento entre estadios no siempre es muy evidente y esta favorecido por condiciones tales como
temperatura y nutricion; en tanto las metamorfosis experimentadas por cada estadio juvenil, si son marcadas.
La cuticula se espesa en la ultima muda. En los parasitos estrongilidos la L1 presenta un eséfago rhabditoide
(eséfago bulboso) y la L2 es estrongiloide (el es6fago pierde los bulbos). La L1 y L2 se nutren de materia or-
ganica y bacterias (son sapréfagos o bacteriéfagos). La L3 no se alimenta y consume las reservas.

El aspecto de la cola de la vaina que recubre las larvas es un importante caracter diagnéstico para la ta-
xonomia de los nematodes parasitos de rumiantes y los filarideos.

En el proceso de la muda, el nematode segrega un liquido desenquistante antes que se produzca la pér-
dida de la cuticula vieja. Esta sustancia ha sido identificada como una forma muy especializada de la enzi-
ma leucin-aminopeptidasa. La secrecién de esta enzima es estimulada por diéxido de carbono y por el acido
carbonico sin disociar, ademas por el pH del medio. Estos elementos reaccionan con un "receptor" localiza-
do posiblemente en el sistema nervioso central. La leucin-aminopeptidasa esta relacionada con el desarrollo
de distintos 6rganos y tejidos, y por lo tanto con la muda.

No existe evidencia entre los nematodes que puedan presentar un control hormonal en sus funciones;
sin embargo no quedan dudas que eventos tales como la ecdisis ocurren bajo control neurosecretor. Ade-
mas, la compleja fisiologia de estos, sugiere que algunas células pueden tener mas de una funcion.
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Mecanismos de transmision

Los nematodes que habitan el canal digestivo u otro érgano del hospedador tienen diferentes modos de
transmision. Estos pueden ser:

- por penetracion pasiva: ya sea por ingesta de huevos o larvas infectivas que permanecen en el suelo o
estan en un hospedador intermediario (parasitos de vertebrados: Ascaris spp., Trichinella spiralis, Trichos-
trongylus spp., Enterobius vermicularis; parasitos de invertebrados: Mermis spp., Diploscapter spp, Thelas-
toma spp., Leydinema spp.).

- por penetracion activa: a través de la pared del cuerpo del hospedador definitivo de las larvas infectivas
que se encuentran en el ambiente (Ancylostoma duodenale, Necator americanus, Strongyloides stercoralis
en vertebrados y Heterorhabditidae en invertebrados).

- por transmision vectorial: mediante un insecto hematofago que inocula la larva infectante (Dirofilaria
spp., Onchocerca spp.).

Algunos nematodes pueden realizar migraciones por diferentes 6rganos vitales del hospedador definitivo
para alcanzar su localizacion definitiva, las cuales van acompariadas de crecimiento y desarrollo alcanzando
la maduracioén del nematode (migracion ontogenética).

La penetracion de una larva en un hospedador no habitual puede producir una reaccién cutanea o visce-
ral que se conoce con el nombre de larva migrans (Ancylostoma caninum, Toxocara canis).

Sitios de infeccién

Los nematodes parasitan diferentes sistemas de érganos tanto de invertebrados como vertebrados y ca-
da especie posee requerimientos especificos en términos de localizacion. Entre los parasitos de vertebrados
distintas especies pueden coexistir, por ejemplo en colon o intestino, en virtud de sus diferentes necesida-
des de nutrientes y modos de alimentacion. Las especies parasitas de invertebrados suelen alojarse en
intestino, y en hemocele.

Entre las especies parasitas de plantas pueden mencionarse las ectoparasitas (aquellas que se alimen-
tan desde el exterior de la planta introduciendo solo el estilete), semi-endoparasitas (aquellas que al alimen-
tarse introducen la parte anterior del cuerpo en los tejidos de la planta) y endoparasitas (aquellas que se
introducen en distintos érganos de la planta), alterando su histologia, y ocasionando la deformacion de los
vasos conductores (xilema y floema) debido a un sitio de alimentacion de los nematodes caracterizados por
la vacuolizacion de las células, pérdida de limites celulares, lignificacién de paredes y en muchos casos la
formacién de agallas.

A través de sus migraciones complejas varias especies de nematodes pueden reconocer y responder
a una variedad de estimulos secuenciales concernientes a su desarrollo y son capaces de elegir el sitio
donde residir.

Ritmo circadiano

El ritmo circadiano en los nematodes estéd asociado con la descarga de formas infectivas, desde un hos-
pedador definitivo o con la migracion del parasito. Nematodes parasitos del recto de mamiferos, tales como
Syphacia muris en ratas o Enterobius vermicularis en el hombre, depositan sus huevos en la region perianal
de sus hospedadores migrando desde el recto. La migracién de las hembras esta estimulada por el descen-
so de la temperatura corporal del hospedador durante el suefio y por requerimientos de oxigeno para el
completo desarrollo de los huevos.

Por otra parte, entre los Onchocercidae, las microfilarias son transmitidas por diferentes especies de
mosquitos y su aparicidn en la sangre periférica coincide con el momento del dia en que los vectores pre-
sentan mayor actividad alimenticia. Por ejemplo, las microfilarias de Dirofilaria immitis son mas abundantes
durante el atardecer y en el caso de Loa loa, durante el dia y raras o ausentes durante la noche. Sin embar-
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go, cuando las microfilarias no estan presentes en la sangre, se acumulan en el pulmén, atraidas por las
altas presiones de oxigeno, especificamente en la circulacion arterio-venosa del pulmon.

Ciclos de vida

Los ciclos de vida de los nematodes parasitos de vertebrados se pueden clasificar segun los hospedado-
res involucrados en monoxenos: cuyos ciclos utilizan un unico hospedador; heteroxenos cuyos ciclos pre-
sentan uno o mas hospedadores intermediarios; y autoheteroxeno en el cual el hospedador definitivo tam-
bién actia como hospedador intermediario.

Algunas especies pueden presentar una fase larvaria libre y otras deben migrar por diferentes érganos
en el hospedador definitivo hasta alcanzar su localizacion final.

Los ciclos de vida se pueden resumir en el siguiente cuadro:

Monoxenos

(a) Con fase larvaria libre
(i) Con generacion heterogonica (alternancia de generacion parasita y generacion de vida libre)
Ejs.: géneros Rhabdias, Strongyloides
(i) Sin generacion heterogonica
(1) Sin migracion larvaria dentro del hospedador
Ej.: Trichostrongyloidea
(2) Con migracion larvaria dentro del hospedador
Ej.: género Ancylostoma

(b) Sin fase larvaria libre
(i) Sin migracion larvaria dentro del hospedador
Ej.: géneros Enterobius, Syphacia
(ii) Con migracién larvaria dentro del hospedador
Ej.: género Ascaris

Heteroxenos

(a) Con un solo hospedador intermediario
(i) Con fase larvaria libre
(1) Sin migracién larvaria dentro del hospedador
Ej.: género Habronema
(2) Con migracién larvaria dentro del hospedador
Ej.: género Angiostrongylus
(i) Sin fase larvaria libre
(1) Sin migracién larvaria dentro del hospedador
Ej.: género Porrocaecum
(2) Con migracién larvaria dentro del hospedador
Ejs.: géneros Onchocerca, Dirofilaria

(b) Con dos 0 mas hospedadores intermediarios y/o paraténicos
Con fase larvaria libre
Ejs.: géneros Gnathostoma, Anisakis, Contracaecum

Autoheteroxeno

Sin fase larvaria libre y con migracién larvaria dentro del hospedador
Ej.: género Trichinella

139



Ciclos monoxenos

Entre los nematodes que tienen ciclos monoxenos, existen aquellos que presentan una generacion para-
sita y una generacion libre (géneros Rhabdias, Strongyloides).

Aquellos nematodes que no presentan una generacion libre, pueden ser transmitidos mediante huevos
eliminados por las heces. Estos huevos son inmaduros y necesitan un tiempo de permanencia en el suelo
para desarrollar la larva infectiva (géneros Ascaris, Trichuris, Toxocara) o bien son ovipuestos con una larva
en su interior infectiva (género Enterobius).

En otros ciclos, los huevos inmaduros salen con las heces, desarrollan una larva (L1) que eclosiona y
permanece en el suelo hasta alcanzar el estadio infectivo L3, que penetra en un nuevo hospedador de ma-
nera activa (Ancylostoma spp.) o mediante ingesta (géneros Haemonchus, Ostertagia). Otro modo de
transmision es mediante la eliminacién de larvas con las heces las cuales penetran activamente en un nue-
vo hospedador (Dictyocaulus spp.).

Rhabdias bufonis

Son ciclos con un modo primitivo de transmision. Se presentan, sucesivamente, una generacion parasita y
una generacion libre que vive en el suelo. Rhabdias bufonis es un parasito del pulmoén de anfibios y estan re-
presentados por individuos hermafroditas protandricos. Los huevos pasan del pulmén al intestino del anfibio y
son eliminados con las heces donde eclosionan las larvas L1 o larva rhabditiforme, y segun las circunstancias,
pueden continuar dos vias. En el primer caso, las L1 mudan dos veces en el suelo hasta alcanzar la L3 infec-
tante e ingresan a un nuevo hospedador. En el segundo caso, las larvas L3 prosiguen su desarrollo y se trans-
forman en gusanos adultos libres con individuos machos y hembras. Esta generacion heterogénica pondra
huevos que eclosionan en la tierra himeda y conducen los estados larvales hasta la L3 infectante. Las larvas
infectantes penetran por la piel del hospedador y por via sanguinea llegan al pulmon.

Strongyloides stercoralis

Es un parasito del intestino del hombre y otros mamiferos. El hombre puede infectarse principalmente
por el contacto con animales domésticos. El ciclo de vida es similar al de Rhabdias bufonis y puede divi-
dirse en dos fases: una generacién de vida libre y una generacion parésita. En la etapa libre, machos y
hembras se encuentran en el suelo, copulan y ponen huevos hasta que eclosiona la larva L1 o rhabditi-
forme, muda dos veces y se transforma en larva L3 o larva filariforme infectiva. En la fase parésita, la
larva filariforme penetra activamente por la piel, siendo transportada por los capilares hasta el pulmon,
donde entran en los alvéolos. Luego son expectoradas y tragadas hasta llegar al intestino delgado, donde
se localizan en la mucosa intestinal del duodeno y yeyuno. En el intestino delgado, mudan dos veces y se
convierten en gusanos hembras adultos. En el epitelio del intestino por partenogénesis producen huevos
y eclosionan las larvas rhabditiformes las cuales son eliminadas con las heces. Strongyloides stercoralis
ademas, produce autoinfeccién cuando las larvas rhabditiformes del intestino delgado se transforman en
larvas filariformes infectivas, las cuales penetran por el epitelio intestinal (autoinfeccién interna) o bien a
través de la piel de la zona perianal (autoinfeccidon externa). En cualquier caso, las larvas filariformes
pueden seguir la ruta migratoria que se ha descrito anteriormente. La autoinfeccién es una caracteristica
de S. stercoralis, la cual permite que la enfermedad persista durante afios, con niveles bajos de larvas, en
sujetos que viven en zonas endémicas (Fig. 9.7).
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LARVA FILARIFORME L3 INFECTIVA ‘\%‘

panetra activamente por pial SUELO ADULTOS LIBRES

E Machos y hembras libres copulan
Autolnfeccidén
LARVA (migratoria)

’angf:&i'i','nm:"“' LARVA RHABDITIFORME O L1
eliminada con las heces

HOMBRE
Partenogénesis
HEMBRAS ADULTAS

en Intestino delgado

Figura 9.7. Ciclo de vida de Strongyloides stercoralis.

Ascaris lumbricoides

Es una especie cosmopolita que vive en el intestino delgado del hombre. Algunos adultos son capaces
de perforar la pared intestinal y absorber sangre. La produccién de huevos se ha estimado en 27 millones
por hembra a lo largo de su vida. Estos son ovalados, de color pardo amarillento y poseen una cubierta
delgada con mamelones, en tanto que los huevos infértiles son mas alargados y con una cubierta con ma-
melones mucho mas irregular. Los huevos fértiles que salen con las heces comienzan a dividirse en el suelo
himedo con presencia de oxigeno. Al cabo de 14 dias se desarrolla el primer estadio larval, el cual no es
infectivo hasta que experimenta la muda y madura al segundo estadio larval. Una vez que se ingieren los
huevos infectivos, las larvas emergen en el intestino delgado y horadan activamente el revestimiento intesti-
nal y son transportadas al higado por las venas mesentéricas o vasos linfaticos. De alli migran al corazon,
llegan al pulmén donde permanecen unos dias y aumentan de tamafo. Las larvas pasan, luego a los bron-
quios, traquea, son expectoradas y tragadas y llegan nuevamente al intestino. Durante esta migracion, las
larvas pasan de medir 200-300 micras a 10 veces mas su tamafo. Las larvas que completan con éxito la
cuarta ecdisis alcanzan la madurez y se reproducen.

Toxocara canis y Toxocara cati

Son parasitos del intestino de perros y gatos, respectivamente. Su ciclo directo es semejante al de Asca-
ris spp., con ingesta de huevos embrionados y migracion larval dentro del hospedador. En ocasiones se ha
detectado en el hombre el sindrome de larva migrans visceral como consecuencia de la ingesta de huevos
embrionados de T. canis o T. cati, cuyas larvas realizan una migraciéon erratica dentro del hospedador
inadecuado y pueden enquistarse en diferentes érganos produciendo patologias tales como la Toxocariosis
ocular.

Ancylostoma spp.

La anquilostomiosis esta ampliamente distribuida y afecta principalmente al hombre (A. duodenale) como
a animales domésticos (A. brazilense, A caninum). En su ciclo de vida, los adultos viven fijos a la pared
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intestinal utilizando placas y dientes caracteristicos de este grupo. Se alimentan de sangre y segregan una
sustancia anticoagulante durante el proceso de fijacién que produce la necrosis de los tejidos intestinales.
Las hembras gravidas ponen alrededor de 5.000 a 10.000 huevos diarios que se eliminan con las heces
presentando un embrién con cuatro blastomeros. El huevo debe permanecer en el suelo humedo hasta la
eclosioén de la larva rhabditiforme. Esta larva experimenta dos mudas y se transforma en una larva estrongili-
forme infectiva que tiene una penetracion activa a través de la piel del hospedador. En el caso que ingrese a
un hospedador no adecuado (hombre), produce el sindrome de larva migrans cutanea.

Enterobius vermicularis

Son nematodes que parasitan el intestino grueso del hombre. Tanto machos como hembras se encuen-
tran fijados a la pared epitelial del intestino. Luego de la copula, las hembras gravidas poseen periodicidad
ritmica, ésto es, migran durante la noche a la regién perianal, donde depositan los huevos provocando pruri-
to. Los huevos son elipticos, muy livianos y encierran en su interior una larva movil. Estos huevos son infec-
tivos y pueden ser ingeridos por un nuevo hospedador o bien autoinfectarse. Los huevos se suelen encon-
trar en la ropa de cama o entre las ufias como consecuencia del rascado perianal (Fig. 9.8).

"". Las larvas eclosiona
| en el intestino delgado

||/ N
Y | = A
Huevo embrionado | A A i

ingerido por el hombre b

Huewvos embrionados
quedan en el ambiente y en
la ropa de cama

Adultos en el ciego y
recto

Hembra gravida migra
por la noche a la regian
perianal y deposita los

huevos

Figura 9.8. Ciclo de vida de Enterobius vermicularis.

Ciclos heteroxenos

Los nematodes con este tipo de ciclos necesitan de uno o varios hospedadores intermediarios para su
desarrollo. Asi, el modo de transmision puede ser por ingesta del hospedador intermediario con el estadio
infectante o ciclo predador-presa (géneros Physaloptera, Pterygodermetites, Cosmocerca, Anisakis) o bien
vectorial, cuando interviene un artrépodo hematoéfago que actua como vector del nematode (géneros Dirofi-

laria, Mansonella).

Pterygodermatites spp.

Los adultos de estas especies son parasitos del intestino de carnivoros y roedores. Quentin (1969) des-
cribié el ciclo de vida de Pterigodermatites zigodontomis, especie parasita del intestino del roedor cricétido
Zigodontomys para Brasil. Las hembras, localizadas en el intestino delgado eliminan huevos embrionados
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con las heces, los cuales son ingeridos por un dermaptero del género Doru o cucarachas del género Peri-
planeta. En el intestino del insecto la L1 eclosiona e invade el hemocele del artropodo para localizarse cerca
de los tubulos de Malpighi. Al cabo de 11 dias de post-infeccion, la larva muda hasta el estadio infectivo L3
y queda encapsulada por los tejidos del hospedador intermediario a la espera que el roedor lo ingiera. En
Argentina se registran al menos cinco especies de Pterygodermatites que parasitan a roedores cricétidos,
marsupiales y dasipodidos, sin embargo su ciclo aun no se conoce.

Anisakis spp.

Los nematodes pertenecientes a este género son parasitos del estdmago e intestino de mamiferos mari-
nos (focas, elefantes y lobos marinos, cetaceos, entre otros) y de aves ictiéfagas. Pueden, accidentalmente,
ser ingeridos por el hombre al comer pescado conteniendo larvas y causar la anisakiosis. En estos casos,
se produce una reaccion alérgica por aumento de la inmunoglobulina E. Las especies de Anisakis tienen
ciclos de vida complejos que pasan por numerosos hospedadores en el curso de sus vidas. Estos involucran
hospedadores intermediarios, definitivos y paraténicos o de transporte.

Los huevos eclosionan en el agua de mar y las larvas son comidas por crustaceos, generalmente eufau-
sidos, donde se desarrolla la L3 (hospedador intermediario). El crustaceo infectado es comido por un pez o
un calamar y los nematodes atraviesan la pared del intestino y se enquistan, por lo general, en el musculo o
bajo la piel sin cambiar su estado de L3 (hospedador paraténico). El ciclo de vida se completa cuando un
pez o calamar infectado es comido por un mamifero marino (hospedador definitivo). Los nematodos se
desenquistan en el intestino, se alimentan, crecen y reproducen.

En la actualidad, el nUmero de especies del género Anisakis ha aumentado considerablemente con el
advenimiento del uso de técnicas moleculares para la identificacion especifica. Se sabe que cada especie
hospedadora final tiene su propia especie de Anisakis identificada mediante marcadores quimicos y genéti-
cos. Sin embargo, morfolégicamente estas especies son indistinguibles y se las conoce como especies
hermanas o sibling species (Fig. 9.9).

HOSPEDADOR DEFINITIVO
Mamiferos marinos

L3 % L4 -~ adulios — huevos \
/ M3 M4

HUEVOS
HOSPEDADORES f L1
PARATENICOS
M1
Peces grandes y
calamares
L2
L3

?
\ l eclosionan

PARATENIGOS.
PARATENICOS
Pequefios peces y
calamares 9
L3 Pequefios
crustaceos
HOSPEDADOR
INTERMEDIARIO / Copépodos
Crustédceos 2 L2
L2 p» L3
Mz

Figura 9.9. Ciclo de vida de Anisakis simplex. L1--L4: estadios larvales L1 a L4; M1-M4: primer muda a cuarta muda; los signos de
interrogacion denotan partes del ciclo que aun no se dilucidaron.
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Dirofilaria immitis

El gusano del corazén del perro es un tipo de filaria que se transmite de un hospedador a otro mediante
la picadura de mosquitos de los géneros Aedes o Culex. El hospedador definitivo es el perro, pero también
puede infectar a gatos, lobos, coyotes, zorros y otros animales, como hurones, leones marinos e incluso, al
hombre. Los adultos se localizan en el ventriculo derecho y arteria pulmonar, por lo que provocan un dafio
importante en los vasos y tejidos del pulmén y ocasionalmente causan la muerte como resultado de una
insuficiencia cardiaca congestiva.

Los mosquitos ingieren las microfilarias o L1 con la picadura y en los tibulos de Malpighi crecen hasta
desarrollar la L3 infectiva. Este proceso requiere alrededor de dos semanas. El mosquito infectado transfiere
las L3 a un nuevo hospedador, las cuales luego de un proceso migratorio y de crecimiento, alcanzan su
localizacion final. La maduracion de los gusanos en el hospedador definitivo toma de seis a siete meses en
perros y se conoce como "periodo prepatente”, esto es desde el ingreso de la L3 con la picadura de un
mosquito infectado hasta la aparicién de microfilarias en sangre. Los adultos localizados en el corazoén al-
canzan medidas de 30 cm de longitud para las hembras y unos 23 cm para los machos y las microfilarias
pueden circular en el torrente sanguineo hasta dos afios, a la espera que un mosquito las ingiera.

En Argentina, se han reportado casos de dirofilariosis en perros del centro y norte del pais, como asi
también en animales silvestres, tales como el coati comun (Nasua solitaria). Ademas, se han reportado ca-
sos humanos (Fig. 9.10).

Las larvas maduran a adultos y sa
localizan en la artena pulmonar y
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L4 & infecta los misculos de B E AR X
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El mosquito pica 8 un
HOSPEDADOR DEFINITIVO perro infectado & ingiers

Perros domésticos y otros cdnidos las mecrofilarias
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sano y fransmite las L3 al L

tejido subcutdnec Ls Rt
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Figura 9.10. Ciclo de Dirofilaria immitis. L1 y L3: larvas del primer y tercer estadio.
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Ciclo autoheteroxeno
Trichinella spiralis

Los nematodes del género Trichinella infectan a una amplia gama de mamiferos, entre ellos el cerdo y
roedores, aves Y reptiles. Estos parasitos presentan un ciclo biolégico inusual donde el hospedador definiti-
vo también actua como hospedador intermediario. Alternan su ciclo de vida pasando por una etapa entérica
y una etapa en el musculo esquelético. Se conocen 11 especies o genotipos diferenciados en dos clados
principales: un clado con ocho especies en el cual las larvas L1 que invaden las células musculares son
rodeadas por una capsula de colageno (encapsulado) y otro clado comprendido por tres especies que no
producen encapsulacion.

Los adultos de T. spiralis son pequefios. Las hembras miden 1.4 a 4 mm y los machos 1.4 a 1.8 mm,
en tanto que las larvas en el musculo son de aproximadamente de 1 mm. El ciclo de vida del parasito
comienza con la fase entérica, cuando el animal o una persona comen carne contaminada con larvas del
primer estadio o L1 enquistadas en el musculo. Los jugos digestivos del estémago (pepsina y el acido
clorhidrico) disuelven la capsula del quiste y liberan las larvas que pasan al intestino delgado, donde in-
vaden el epitelio columnar. Poco después, mudan en cuatro ocasiones hasta ser gusanos adultos madu-
ros que se reproducen sexualmente. Las hembras pueden producir de 500-1500 larvas L1 durante su
periodo de vida, antes de la expulsion por el sistema inmune del hospedador. La fase muscular ocurre
cuando estas larvas migran y pasan del tejido a los vasos linfaticos y luego entran en la circulaciéon gene-
ral, se distribuyen ampliamente en el cuerpo del hospedador, llegando a los musculos a través de los
capilares. Una vez en las fibras musculares, se enquistan y se vuelven infecciosas dentro de los 15 dias y
permanecen durante meses incluso afios.

Trichinella spiralis pertenece al primer clado. El desarrollo de la capsula de colageno tiene implicancias
filogenéticas y se cree que es una adaptacion de las interacciones con el hospedador lo que facilité la espe-
ciacion y diversificacion del género.

Filogenia y clasificaciéon

El phylum Nematoda tradicionalmente se divide en las clases Adenophorea y Secernentea. Los Adeno-
phorea se caracterizan por la presencia de esticosoma, trofosoma, escasas papilas caudales, sistema
excretor ausente o sin canales laterales con una unica célula ventral, ausencia de fasmidos y deiridos y el
estadio L1 es el que infecta al hospedador definitivo. Incluye formas de vida libre, parasitas de plantas, de
invertebrados y vertebrados.

Los Secernentea presentan papilas caudales numerosas, el sistema excretor presenta uno o dos canales
laterales asociados a las células glandulares, fasmidos presentes y los deiridos generalmente estan presen-
tes. La larva L3 es la infectiva. Incluye nematodes de vida libre, parasitos de plantas, de invertebrados y
principalmente de vertebrados.

Debido a la falta de conocimiento de muchos nematodes, la sistematica del grupo todavia es discutida.
Este esquema se ha mantenido en muchas clasificaciones. Estudios moleculares sugieren que los Adeno-
phorea son un conjunto parafilético simplemente por retener un nimero de caracteres ancestrales y que los
Secernentea son un grupo natural. Los Secernentea, grupo que incluye a casi todos los principales nemato-
des parasitos de animales y plantas, aparentemente surgieron de algin Adenophorea.
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Clase Adenophorea

Subclase

Orden

Familia

Géneros

Chromadorida (libres,
marinos y de aguas
continentales)

Araeolaimida
Desmodorida

Desmoscolecida

Monhysterida (libres)

Isolaimium, Aplectus
Ohridia, Austranema

Demanema, Paratri-

coma

Aponchium, Scaptrella

Dorylaimida
(libres vy fitoparasitos)

Dorylaimis,  Phellone-
ma, Miconchus

Enoplida Anoplostoma, Lepto-
somatides
Mermithida Mermis, Capitomermis,
(parasitos de inverte- Strelkovimermis, Ro-
. brados) manomermis
Enoplida
Muspiceida Muspicea
(parasitos de aves y
mamiferos)
Trichocephalida Trichinellidae Trichinella,
(parasitos de vertebra- Dioctophymatidae Dioctophyma
dos) Trichuridae Capilaria, Trichuris,
Eucoleus
Clase Secernentea
Orden Superfamilia Familia Géneros
Tylenchida Tylenchidae Aglenchus, Cephalenchus,
(libres y fitoparasi- Barisia, Tylenchus, Meloido-
tos) gyne
Rhabditidae Caenorhabditis, Rhabditis,
Rhabditida Rhabditella, Pelodera, Rhabdi-
(libres, zooparasi- tis, Steinernema, Heterorhab-
tos y fitoparasitos) ditis
Strongyloididae Strongyloides, Parastrongyloi-

des

Diaphanocephaloidea

Strongylida

Ancylostomatoidea

Strongyloidea

Ancylostomatidae

Strongylidae
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Kalicephalus, Kalicephaloides,
Diaphanocephalus,  Cylicos-
trongylus

Ancylostoma, Necator, Uncina-
ria

Oesophagostomoides, Car-



Trichostrongyloidea

Metastrongyloidea

Chabertiidae
Deletrocephalidae
Syngamidae
Cooperidae
Heligmonellidae

Dictyocaulidae

Trichostrongylidae

Dictiocaulidae
Molineidae
Heligmosomidae

diostomun, Deletrocephalus,
Syngamus

Cooperia

Stilestrongylus,  Carolinensis,
Heligmonina

Dictyocaulus

Haemonchus

Dyctiocaulus

Oswaldocruzia

Longistriata

Angiostrongylus

Parapharingodon, Enterobius,

Oxyurida Oxyuroidea Syphacia, Thelastoma, Leydi-
nema
Cosmocercoidea Cosmocercoides, Aplectana
Ascaridida Seuratoid_ea Seuratia_
Heterakoidea Heterakis
Ascaridoidea Ascaris, Toxocara, Toxascaris
Subuluroidea Subulura, Cyclobulura
Camallanoidea Camallanus
Dracunculoidea Dracunculus
Gnatostomatoidea Gnathostoma
Physalopteroidea Physaloptera
Rictularoidea Rictularia
Spirurida Thglazc_)idea Thglazia
Spiruroidea Spirura
Habronematoidea Habronema
Acuaroidea Acuaria
Filarioidea Dirofilaria
Aproctoidea Aprocta
Diplotriaenoidea Diplotriaena

Zoonosis causadas por nematodes

En este apartado se pondran como ejemplo aquellas zoonosis (ver capitulo 1) que tienen importancia
tanto desde el punto de vista médico-clinico como epidemioldgico.

Toxocariosis

La toxocariosis humana es una zoonosis parasitaria de amplia distribucién en el mundo, cuyos agentes
etioldgicos son Toxocara canis y T. cati (potencialmente zoonética).

Toxocara canis y T. cati son dos especies de nematodes que parasitan a canidos y félidos respectiva-
mente, y pueden enfermar al hombre. Los perros y otros canidos silvestres (zorros, coyotes, lobos) pueden
infestarse por ingestién de huevos en el suelo, de tejidos de hospedadores paraténicos contaminados con
larvas, por migracién transplacentaria de larvas de la hembra prefiada a sus fetos o por ingestion de larvas
con la leche por pasaje transmamario.

El hombre resulta ser un hospedador accidental u ocasional. Una vez que ha ingerido los huevos infecti-
vos, las larvas se liberan en el intestino, atraviesan la pared intestinal y por via sanguinea se dirigen a dife-
rentes 6érganos donde quedan atrapadas por una reaccion granulomatosa promovida por la respuesta inmu-
ne del hombre. La localizaciéon de estas larvas puede variar, en higado, pulmén, musculo esquelético, sis-
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tema nervioso central y ojos. La gravedad del cuadro clinico esta en relaciéon con el 6rgano afectado. La
importancia de T. canis radica en el hecho que provoca el sindrome de larva migrans visceral, pulmonar,
cerebral u ocular. Este sindrome puede presentarse de forma asintomatica, pero en la mayoria de los casos
esta asociado a severas complicaciones a nivel hepatico y pulmonar. El sindrome ocular afecta la vision y
consecuentemente puede derivar en ceguera, considerandose a T. cati como el principal causante de este
sindrome. Estas infecciones se dan principalmente en nifios que juegan en areneros, tienen habitos de geo-
fagia, interaccionan con mascotas y/o tienen inadecuados comportamientos higiénicos. El sindrome de larva
migrans visceral ha sido asociado por otros autores a Toxascaris leonina.

El diagndstico en el hombre se realiza mediante la investigacion de anticuerpos circulantes contra anti-
genos de excrecidon-secrecion del estadio Il de la larva de T. canis, utilizando un test de ELISA.

En Argentina y en la mayor parte de América Latina, los determinantes socio-econémicos y las condicio-
nes ambientales de contaminaciéon con huevos de T. canis, permiten considerar a esta infeccién con poten-
cialidad endémica. Estudios realizados en poblaciones caninas de barrios periurbanos de la ciudad de La
Plata (Buenos Aires), mostraron infecciones que van del 13 al 58%.

Anquilostomiosis

Esta enfermedad es causada por nematodes de las especies Ancylostoma braziliense, en perros y gatos
y por A. caninum en perros. Las larvas infectantes, una vez que han ingresado al hospedador, por via per-
cutanea o digestiva, son conducidas a los pulmones por via sanguinea, donde producen pequefias hemo-
rragias. Por esta misma via, pueden llegar a la placenta, siendo la causa de la infeccién congénita que se
observa en cachorros. Una vez que las larvas llegan al pulmén, contindan su migracién por la traquea, farin-
ge, esofago para luego ser deglutidas y llevadas al intestino donde completan su ciclo de vida.

En referencia a A. caninum, distintos autores han indicado que el diagnéstico de esta especie es de im-
portancia en la salud publica por causar lesiones cutaneas en humanos, al penetrar la larva a través de la
piel, realizar migraciones subcutaneas (sindrome de larva migrans cutanea) y producir lesiones dérmicas
serpenteantes y pruriginosas, limitandose a errar por la piel. Asimismo, A. caninum puede también causar
inflamacion de la mucosa gastrointestinal con alta eosinofilia, cuando la larva es ingerida.

En Argentina en la zona del Gran Buenos Aires, la prevalencia de A. caninum varia entre un 13-49%
de infeccién.

Dioctofimiosis

Dioctophyma renale es el nematode conocido como “gusano gigante del riién”, que afecta a diversos
mamiferos domésticos y silvestres. Los hospedadores definitivos y principales reservorios son los mamife-
ros carnivoros domesticos y silvestres (perro, visén, lobo, zorro, coati, zorrino, comadreja, puma, gato) quie-
nes contaminan el ambiente visitado frecuentemente por humanos, que al ingerir carne de peces y ranas o
beber agua, adquieren la infeccién. El huevo de este nematode debe ser ingerido por el hospedador inter-
mediario, Lumbriculus variegatus, un anélido oligoqueto acuético que solo vive en agua dulce, por lo que
cobran importancia en las areas riberefias. Este invertebrado no ha sido reportado en el hemisferio sur, sin
embargo existe la probabilidad que otra especie de oligoqueto pueda adquirir la infecciény ampliarla con la
existencia de hospedadores de transporte o paraténicos, como ranas y peces de agua dulce.

En el hombre, se han hallado diversas localizaciones con sintomatologia inespecifica, en algunas opor-
tunidades aparentando tumores retroperitoneales, quistes renales y peri-renales, nédulos subcutaneos, en
cinco oportunidades se recuperaron los nematodos adultos a partir de autopsias y en seis casos fueron
expelidos por la uretra.

En Argentina, los ultimos estudios realizados en poblacion canina de la ciudad de La Plata, indican una
prevalencia del 42% en zonas riberenas.

Dirofilariosis

La dirofilariosis canina o “enfermedad del gusano del corazén” es una enfermedad producida por Dirofila-
ria immitis que se transmite de hospedador a hospedador, a través de las picaduras de insectos hematofa-
gos (géneros Culex, Aedes). Es una parasitosis que tiene su mayor incidencia en zonas tropicales, donde
los hospedadores intermediarios obligados (mosquitos) cumplen un rol fundamental en la epidemiologia de
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esta zoonosis. En este sentido, el calor, humedad, lluvias, lagunas, zonas anegadas favorecen la supervi-
vencia de estos vectores.

La incidencia de casos humanos en el mundo ha aumentado en los ultimos afios. El hombre es una via
muerta para el desarrollo de esta filaria y generalmente se la detecta en forma accidental como nédulos en
los pulmones en radiografias de rutina. Sin embargo, en zonas endémicas de dirofilariosis canina, los casos
humanos son mas frecuentes.

El parasito afecta a los perros, gatos, lobos, coyotes, zorros, hurones, leones marinos, donde los adultos
se alojan en el ventriculo derecho y aorta.

La dirofilariosis en los perros puede ocurrir de manera asintomatica y en otros casos presentase clinica-
mente como un sindrome de insuficiencia cardiaca, con manifestaciones cutaneas y nerviosas. En casos gra-
ves, las filarias pueden ocasionar problemas de embolia en el pulmén y cerebro, hasta provocar la muerte.

En Argentina, la dirofiliariosis esta muy extendida desde ciudades de clima templado como en la provin-
cia de Buenos Aires, a ciudades subtropicales cercanas a la frontera norte del pais, que cubre al menos
siete provincias. La prevalencia nacional fue de aproximadamente 8% a finales de los afios 80, y los valores
locales oscilan entre 0y 71%.

La especie D. repens es la causante de dirofilariosis subcutanea humana y canina, y entre los sintomas
figuran prurito, eczemas, y nédulos, entre otros.

Trichinellosis

Es una zoonosis transmitida por el agente etioldgico Trichinella spiralis que afecta a cualquier mamifero,
incluido al ser humano. Se transmite por carnivorismo entre animales domésticos o peridomésticos (ciclo de
vida doméstico o sinantropico), y en algunas regiones del mundo, entre animales salvajes (ciclo de vida
silvestre). En general el hombre se infecta al ingerir carne de cerdo cruda o mal cocida, aunque en otros
casos la infeccion ocurre al comer carne de otros animales como jabali, oso, foca.

En los brotes de trichinellosis, la fuente mas comun de infeccion humana es el alimento producido con
carne de cerdos criados en la periferia de las ciudades (crianza de traspatio con acceso a alimentacién con
basura y convivencia con ratas), que se faenan domiciliariamente sin control veterinario, generando brotes
estacionales de la enfermedad en periodo invernal, que afectan al grupo familiar relacionado a la faena y
ocasionalmente a un numero mayor de personas debido a la comercializacion clandestina de chacinados y
embutidos elaborados sin control.

Sin duda alguna, la presencia de parasitos gastrointestinales es una limitante econémica en la produc-
cion porcina como asi también, su importancia en salud publica por tratarse de formas parasitarias de
transmision zoondtica.

Los perros y gatos también pueden ser hospedadores de T. spiralis, ya que en muchas ocasiones ingie-
ren desechos de animales infectados procesados en los rastros de faena.

Anisakiosis

La anisakiosis es una infeccién del aparato digestivo de diferentes mamiferos marinos ocasionada por
las larvas de nematodos ascaroideos tales como Anisakis spp., Pseudoterranova spp., Contracaecum spp. e
Hysterothylacium spp. Se trata de una zoonosis vehiculizada por los alimentos de origen marino, los cuales
resultan contaminados con las larvas infectivas del tercer estadio que pueden penetrar la mucosa gastrica o
intestinal, produciendo lesiones a ese nivel. Numerosas especies de peces y cefaldépodos actuan como se-
gundos hospederos intermediarios, en los cuales las larvas se encapsulan en los tejidos o visceras trans-
formandose en larvas del tercer estadio.

Los anisakidos de la especie A. simplex plantean un riesgo para la salud humana por desencadenar dife-
rentes cuadros clinicos:

(i) la anisakiosis gastrica comienza entre 1 y 2 horas luego de ingesta de las larvas y la intestinal, a los 5-
7 dias. La enfermedad puede transcurrir con un intenso dolor abdominal debido a la accién traumatica oca-
sionada por el diente boreal del parasito al erosionar y perforar la pared gastrica o intestinal. También puede
provocar obstruccién intestinal, diarreas, Ulceras, abdomen agudo, con o sin nauseas y vémitos, entre otros.

(i) la anisakiosis ectépica, menos frecuente, es debida a la migracién de las larvas hacia la cavidad peri-
toneal o pleural, higado, pancreas y ovario.
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(iii) la anisakiosis alérgica mediante reacciones de hipersensibilidad mediadas por IgE a las sustancias
quimicas que los gusanos dejan en el pescado. Esto da lugar a la aparicion de una amplia variedad de sin-
tomas que van desde reacciones muy leves hasta otras muy intensas: nauseas, vomitos, diarreas, calam-
bres intestinales, urticaria, dermatitis, eczema, angioedema o picazon y en el tracto respiratorio, con apari-
cion de rinitis, asma y edema de laringe. Es importante remarcar que el cocinado del pescado no previene
estos cuadros alérgicos pues los alérgenos implicados son termo y acido-estables.

Aparece con frecuencia en poblaciones en las que el pescado se consume crudo. Las areas con ma-
yor nivel de ocurrencia son: Japoén (tras comer sushi o sashimi) donde se contabilizan el 95% de los casos
de esta enfermedad que se producen en el mundo, Escandinavia (del higado de bacalao), los Paises
Bajos (por comer arenques infestados y fermentados), y a lo largo de la costa pacifica de Sudamérica
(por comer ceviche).

En Argentina, hasta el momento, no se han registrado casos humanos por anisakidos, excepto en el
afio 2011 cuando Menghi y otros (2011) hallaron un Unico caso de una nifia de 9 afios en la provincia
de Buenos Aires.

Trichostrongiliosis

Es producida por diversas especies de Trichostrongylus spp., parasitos del intestino delgado de bovinos
y ovinos, y ocasionalmente puede infestar al hombre. Se trata de nematodes de ciclo directo, donde los
huevos son eliminados a través de las heces del hospedador y en el suelo se desarrolla la larva infectante,
la cual es ingerida mediante el pastoreo. Numerosos casos fueron reportados para Asia y ocasionalmente
en América Latina, en areas donde las personas y el ganado estan en estrecho contacto.

En el ganado producen dafo en la mucosa intestinal o estomacal, dependiendo la especie involucrada,
por lo que provoca enteritis o gastritis, diarrea, o estrefiimiento, decaimiento, pérdida de apetito y peso, has-
ta la muerte en animales jovenes.

En general, Trichostrongylus spp. aparecen asociada con otros nematodes gastrointestinales, tales
como especies pertenecientes a los géneros Haemonchus, Ostertagia, Nematodirus, Cooperia que son
causantes de la afeccién llamada gastroenteritis verminosa ocasionando graves pérdidas en la produc-
cion de carne bovina.

Habitualmente en el hombre la infecciones asintomatica, excepto en los casos de infeccién masiva, don-
de se registran signos de enteritis con diarrea, hemorragia y anemia secundaria.

Ascariosis

La ascariosis es otra geohelmintiosis de distribucién mundial que se presenta en climas humedos, tropi-
cales y templados. El agente etiolégico es Ascaris suum que afecta principalmente a cerdos entre 2 y 5 me-
ses de edad y luego declina, causando pérdidas econdmicas en el periodo de engorde y también decomisos
de los higados afectados.

Este nematodo es frecuente en explotaciones donde la concentracién de cerdos suele ser elevada o en
aquellas granjas con malas o deficientes condiciones sanitarias, donde el suministro de alimentos se realiza
en el suelo y las cuales, rara vez o nunca se encuentran limpias.

La prevalencia y perjuicio econémico de esta parasitosis varia notablemente en relacion al sistema de
manejo, caracteristicas de los alojamientos, medidas higiénico-sanitarias, localizacion geografica de la ex-
plotacién y edad del cerdo. Todas estas variables influyen en las condiciones bésicas de los estadios pre-
parasitos, mecanismos de transmision y respuesta inmune del hospedador frente a los diferentes parasitos.

Los estadios larvales actuan a nivel del higado y pulmén y los adultos en intestino delgado. Desde el
punto de vista clinico, provocan retraso en el crecimiento y trastornos digestivos y respiratorios.

Nematodes parasitos de insectos

Los nematodes constituyen un grupo de parasitos y patégenos comunes principalmente en insectos que
pueden producir importantes epizootias naturales con elevadas prevalencias. Son capaces de regular las
poblaciones de insectos y mantenerlas por debajo de los niveles de dafio econdmico. Existen registros
ademas en crustaceos, anélidos y aracnidos. El tamafo varia en los distintos grupos con longitudes de 3-6
mm en los Rhabditidae y hasta 50 cm en los Mermithidae.
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Existen especies asociadas a insectos cuya relacion va desde una foresis (Rhabditidae) a parasitismo
(Thelastomatidae), parasitoidismo (Mermithidae) o patogénesis (Heterorhabditidae, Steinernematidae). Mu-
chos pueden provocar la muerte y/o la esterilizacion de su hospedador, por lo que son considerados exce-
lentes agentes de control bioldgico de insectos considerados plagas de interés sanitario y agricola (Mermi-
thidae, Heterorhabditidae, Steinernematidae).

Algunos de estos parasitos de invertebrados tienen caracteristicas unicas, no solo con el resto de los
nematodes, sino con respecto al reino animal. Como ocurre con Sphaerularia bombi, cuyas hembras parasi-
tas son capaces de introducir su sistema reproductor dentro de la cavidad del cuerpo del abejorro hembra y
usar sus células uterinas para absorber los nutrientes. Otros tienen la caracteristica particular, de llevar con-
sigo en simbiosis una bacteria hacia la cavidad general del cuerpo de los insectos; como se observa en los
géneros Steinernema y Heterorhabditis. Esta bacteria, mata y licua los tejidos del hospedador, facilitando
asi el parasitismo del nematode. Estos pueden ser criados masivamente en insectos vivos (in vivo) o en
medios artificiales (in vitro).

Los nematodos como agentes de control biolégico

En la actualidad, las familias Heterorhabditidae y Steinernematidae, son usadas como insecticidas
microbianos y producidos comercialmente por varias companias alrededor del mundo. Para la produc-
cion de entomonematodos se ensayan diferentes métodos de cria “in vitro” e “in vivo” a fin de resolver
el medio mas o6ptimo. Estos entomonematodes pueden ser producidos en un hospedador susceptible:
grillos, tenebridnidos, coledpteros y lepidopteros. Entre los mas usados por su gran susceptibilidad se
encuentran las larvas de Galleria mellonella (Lepidoptera: Pyralidae) y de Tenebrio molitor (Coleoptera:
Tenebrionidae).

La utilizacion de enemigos naturales constituye uno de los pilares del manejo integrado de plagas,
cuyo objetivo es reducir a niveles econémicos la poblacién de una plaga por medio de la utilizacion de
diferentes estrategias de control, entre las que se encuentran el mencionado control biolégico. Entre las
mas importantes se encuentran las liberaciones inoculativas, donde el enemigo natural se introduce en
una etapa del ciclo vital con el objetivo de aumentar la densidad del patégeno que se encuentra presen-
te en el ambiente de manera de inducir una epizootia natural y favoreciendo su establecimiento o las
liberaciones inundativas, buscando inducir la epizootia en un corto plazo, de manera similar al accionar
de un insecticida quimico, sin importar que el organismo se establezca o no. Los factores involucrados
en los procesos epizodticos son muy variados y pueden relacionarse con la susceptibilidad del hospe-
dador al patégeno (comportamiento, fisiologia) factores relacionados con la poblacién del patégeno
(patogenicidad, infeccidn, virulencia, agresividad, produccién de toxinas y del inéculo) y factores am-
bientales tales como temperatura, humedad, suelo, agroquimicos.

Su efectividad como biocontroladores ha sido comprobada ampliamente. Inclusive a nivel mundial
algunas empresas los producen comercialmente con gran éxito y son numerosos los casos de control
de insectos con liberaciones inoculativas. Entre los mas conocidos se mencionan el control de la polilla
taladradora de las grosellas Synanthedon tipuliformis (Lepiddptera: Sesiidae), el control del gorgojo
negro del vino: Otiorhynchus sulcatus (Coledptera: Curculionidae), el gorgojo de la raiz de los citricos:
Pachnaeus litus (Coledptera: Curculionidae), el cortador negro: Agrotis ipsilon (Lepidéptera: Noctuidae),
y el cortador de las gramineas: Papapediasis teterrella (Lepidéptera).

La forma infectiva presenta diferentes requerimientos especificos y diferencias fisiolégicas que
deben tomarse en cuenta para evaluar la eficiencia de una cepa, tales como condiciones de tempera-
tura, humedad, oxigeno en el suelo, y condiciones de almacenamiento, de lo contrario puede irse
directo a un fracaso, aun cuando se apliquen altas concentraciones del nematode para maximizar el
contacto entre los mismos y los insectos plaga. La pérdida de agua es un problema que presentan la
mayoria de los organismos terrestres, e incluso los nematodes. Esta pérdida gradual de agua del
cuerpo provoca una reduccién en su metabolismo llamada anhidrobiosis, en la cual se encuentran en
un estado de adormecimiento. Se ha establecido que en el estado anhidrobidtico, se incrementa en
gran medida la resistencia a elevadas temperaturas, al vacio, la radiacién y a los metabolitos toxicos
letales para los organismos activos. La eficiencia del parasitismo en condiciones naturales dependera
del tipo de estrategias que presenten los entomonematodos en la busqueda, persistencia y viabilidad
de la forma infectiva para enfrentar condiciones ambientales adversas y adaptarse a los ciclos de
vida de sus hospedadores.
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En nuestro pais se han citado y estudiado siete especies pertenecientes al género Steinernema: S.
carpocapsae, S. feltiae, S. scapterici, S. rarum, S. ritteri, S. glaser, S. diaprepesi, y una perteneciente al
género Heterorhabditis: H. bacteriophora, con diferentes aislamientos. Este grupo de nematodes pre-
sentan una amplia distribucién existiendo registros para las provincias de Cérdoba, Neuquén, Rio Ne-
gro, Santa Fe, La Pampa y Buenos Aires. Si bien numerosos estudios han sido realizados, no existen

hasta el momento registro de bioinsumos formulados en base a nematodes y su aplicacién en condicio-
nes naturales es incipiente.
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CAPITULO 10
Phylum Nematomorpha

M. Fernanda Achinelly y Juliana Notarnicola

Uno no puede ensenarle nada al hombre, solo
puede permitirle aprender por si mismo.

GALILEO GALILEI

Los nematomorfos son un grupo de parasitos de forma vermiforme con aspecto de crin, largos y delga-
dos. Los adultos pueden medir de 10 a 70 cm, pudiendo llegar hasta varios metros. Son llamados vulgar-
mente pelos de agua. El Phylum incluye dos érdenes: los Nectonematida, parasitos de crustaceos marinos
como cangrejos y camarones y los Gordiida, generalmente parasitos de artrépodos terrestres tales como
grillos, saltamontes, escarabajos, mantis y cucarachas.

Se encuentran en ambientes marinos o de aguas continentales (manantiales, arroyos de montafia, ma-
res, cursos de agua temporarios, aguas subterraneas). En primavera y verano se observan con mayor fre-
cuencia machos y hembras que se agregan en bolas apretadas o nudos gordianos durante el apareamiento.

Caracteristicas generales

Los nematomorfos son triblasticos, bilaterales, vermiformes y carecen de segmentacion. Poseen una cu-
ticula sin cilios. Internamente, solo poseen una capa de musculatura longitudinal y un intestino rudimentario
no funcional. La cavidad del cuerpo esta presente en los Nectonematida, en tanto que en los Gordiida se
encuentra invadida por células mesenquimaticas. Carecen de sistema excretor, respiratorio y circulatorio.
Son formas dioicas, con fertilizacion interna y las hembras depositan los huevos en cadenas gelatinosas.
Los adultos presentan génadas cilindricas, que desembocan en ambos sexos en una cloaca. Suelen ser
confundidos con nematodes, especialmente con aquellos de la familia Mermithidae.

Forma y Funcién

Externamente presentan colores que van desde el amarillo al marrén. Suele existir dimorfismo sexual.
Los machos son mas cortos que las hembras y el extremo posterior esta enrollado ventralmente.

El extremo anterior o calota es cénico en ambos sexos (Fig.10.1), ligeramente adelgazado, falto de pig-
mentacion, que se continda con un anillo oscuro o banda pigmentada del que parten dos lineas longitudina-
les, dorsales y ventrales respectivamente hasta el extremo posterior.

157



calota

Banda
pigmentada

Figura. 10.1. Morfologia del extremo anterior.

El extremo posterior en los machos termina en dos Iébulos (Fig. 10. 2), excepcionalmente puede ser en-
tero. Existen formaciones cuticulares rodeando el orificio cloacal tales como cepillos peri-cloacales, tubércu-
los, pelos, saliencias espiniformes o pliegues cuticulares. El extremo posterior en las hembras generalmente
es entero con el orifico cloacal terminal o trilobulado como en el género Paragordius.

Figura. 10.2. Morfologia del extremo posterior y localizaciéon de la cloaca. A. macho. B. hembra.

Pared del cuerpo, soporte y locomociéon

La cuticula, secretada por la epidermis, es gruesa, estd formada por dos capas y muda a medida que el
animal crece (Fig. 10. 3).

La capa externa homogénea presenta salientes, verrugas o papilas denominadas areolas. Las areo-
las pueden proyectarse como papilas cénicas con cerdas, mientras que en otras presentan poros. Los
espacios interareolares también pueden tener cerdas o poros segun la especie. La disposicion y morfo-
logia de estas estructuras son de importancia taxondmica. Las areolas coronadas son tipicas del géne-
ro Chordodes. Entre las formas subtropicales se destaca Chordodes brasiliensis por presentar hasta
seis tipos diferentes de areolas.

La capa interna fibrosa esta compuesta por un estrato de fibras de colageno.

La epidermis consta de una uUnica capa de células epiteliales cubicas o columnares y cubre todo el cuer-
po. En los Gordiida forma un cordén epidérmico ventral que contiene al corddon nervioso, en tanto que los
Nectonematida aparece ademas un cordén epidérmico dorsal. La epidermis descansa sobre una lamina
basal delgada. Por debajo de la misma se encuentra la capa muscular. Los musculos, al igual que en los
Nematoda se disponen longitudinalmente.

La cavidad del cuerpo esta constituida por un blastocele remanente en los Nectonematida y en los Gor-
diida esta invadido por células mesenquimaticas (Fig. 10. 3).

Las caracteristicas hidrostaticas de la cavidad corporal, junto a la gruesa cuticula, constituyen los ele-
mentos de soporte el cuerpo.
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Los nematomorfos semi-terrestres y de aguas continentales utilizan los musculos para desplazarse por
movimientos de enrollamiento y desenrollamiento (movimiento ondulatorio como un latigo). Los marinos en
tanto nadan y utilizan movimientos ondulatorios y sedas natatorias.

cu

bl

Ccv

Figura 10.3. Esquema del corte transversal de un nematomorfo (Gordiida) a nivel medio del cuerpo. Abreviaturas: bl, blastocele; cu,
cuticula; cm, capa muscular; cv, corddn ventral; ep, epidermis; iv, intestino vestigial; me, mesénquima.

Organizacion interna
Sistema digestivo

El sistema digestivo consiste en un tubo alargado que recorre toda la longitud del cuerpo. La boca se lo-
caliza en la calota, de posicién apical o ventral y se contina con el eséfago celular (Fig. 10.4). La boca
puede o no estar presente en los adultos, y dependiendo de las especies, el esdéfago puede estar cuticulari-
zado o no, o bien estar ausente. A continuacion se localiza el intestino, que corre dorsal al cordén nervioso
ventral, es hueco y desemboca en la parte anterior de la cloaca en los machos y en la regién dorsal en las
hembras, por desplazamiento del receptaculo seminal. La cloaca esta tapizada por cuticula. En la mayoria
de los adultos el intestino no es funcional.

El intestino, en los juveniles, esta implicado de forma activa en la absorcion y en el almacenamiento
de nutrientes que llegan hasta él a través de la pared del cuerpo. Ademas, puede tener un papel impor-
tante en la excrecion.

Figura 10. 4. Esquema del sistema digestivo.

Sistema circulatorio, intercambio gaseoso, excreciéon y osmorregulacién

El transporte interno se produce por difusiéon a través de la cavidad del cuerpo y el mesénquima, proba-
blemente favorecido por movimientos del cuerpo.
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La excrecidon y osmorregulacion probablemente se producen a nivel celular y no existen protonefridios ni
otra estructura para dichas funciones.

Sistema nervioso y érganos de los sentidos

El sistema nervioso consiste en una masa cerebral circumentérica y un cordén nervioso ventral no gan-
glionado que corre a lo largo del cuerpo ligado al cordon epidérmico ventral por la lamina neural. El cerebro
es altamente derivado y carece de la estructura tri-anular tipica de otros Cycloneuralia.

El ganglio cerebroide esta situado en la calota y se diferencian dos tipos de células: las células nerviosas
gigantes y las células nerviosas pequeias. A lo largo de todo el nervio ventral se presentan fibras ramifica-
das que inervan la superficie del cuerpo.

En el extremo posterior, los machos pueden presentar un ganglio cloacal dividido en dos ramas que iner-
van la musculatura de los I6bulos caudales. Todos los nematomorfos son sensibles al tacto y aparentemen-
te algunos lo son a sustancias quimicas. Los machos adultos son capaces de detectar hembras desde una
cierta distancia. Posiblemente algunas areolas son tactiles y otras quimiorreceptoras.

Reproduccion

Los nematomorfos son dioicos. El aparato reproductor masculino esta formado por uno o dos testiculos
cilindricos. Cada testiculo esta unido a la cloaca por un corto espermiducto que en algunos casos esta dila-
tado y actia como vesicula seminal. El aparato genital femenino consta de dos ovarios tubulares.

En el apareamiento la hembra se mantiene inactiva y los machos méviles. Cuando un macho localiza a
una hembra receptiva, se enrolla rodeandola y le transfiere un espermatoéforo o una gota de esperma cerca
del poro cloacal de la hembra. Los espermatozoides, aflagelados y con forma de varilla, se desplazan al
receptaculo seminal donde se almacenan hasta que los évulos maduran. La fertilizacion ocurre en el Gtero.
El huevo es oval, hololecitico, con tres membranas y puede medir entre 40 y 50 micras.

Experimentalmente se observd que las hembras comienzan su puesta de ocho a quince dias después de
la fecundacién y ésta dura de cuatro dias a dos meses. El desove es en forma de cordones blanquecinos de
contornos irregulares cuya longitud varia de 2 a 40 mm que se adhieren a las hojas de las plantas o piedras,
o son llevados durante la formacién de los nudos o también llamados pelotones sexuales, donde la mayoria
de las hembras ya estan fecundadas. Entre los comportamientos cabe destacarse la hembra de Gordius
aquaticus que permanece enrollada, protegiendo los huevos del ataque de depredadores o del efecto de las
corrientes de agua hasta que nacen las larvas, muriendo a menudo en esta posicién. Los nematomorfos
pueden llegar a oviponer hasta seis millones de huevos por hembra. Las larvas nacen al cabo de 15 a 80
dias.

Desarrollo y ciclo de vida

Los nematomorfos pasan por tres estados: un estado larval con una larva equinoderiforme que puede
ser libre o estar enquistada, un juvenil parasito y un adulto libre (Fig. 10. 5).

La segmentacion es total. La primera segmentacién se observa al tercer dia, al sexto la gastrula y co-
mienzo del desarrollo del mesénquima. A los 15 dias el embridn se alarga antero-posteriormente y adquiere
simetria bilateral. A los 20 dias aparecen esbozados los principales 6rganos. El aparato perforante es lo
ultimo en diferenciarse, por este motivo, puede observarse un cambio de coloracién en la masa de huevos
de blanquecino a grisaceo.

Tanto la larva como el adulto son de vida libre y no se alimentan ni transforman, mientras que en la
etapa parasita presentan mucha actividad metabdlica por el desarrollo de los érganos, especialmente el
sistema reproductor.
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Figura 10. 5. Ciclo de vida.

Morfologia de la larva

Para emerger del huevo, la larva hace presion con el aparato perforante, realiza un movimiento de vai-
vén y junto con la accion de sustancias fermentantes, rompe la cascara del huevo.

La larva de los Gordiida, se asemeja a un pequefio verme cilindrico y segun las especies llega a medir
entre 50 a 100 micras de longitud. Esta dividida en dos regiones por un septo interno que separa la region
preseptal de la region postseptal. La region preseptal presenta un introverto eversible armado con un estile-
te central y una probdscide espinosa protrusible (Fig. 10.5). La parte posterior de la region preseptal y la
region postseptal presenta una cuticula con finas anulaciones. Algunos autores mencionan un numero fijo
de anillos (i.e.: 22 a 24 en la larva de Chordodes morgani).

La probdscide contiene estructuras cuticulares en forma de espinas y estiletes, los cuales quedan com-
pletamente retraidos en la region preseptal. Las espinas estan dispuestas en tres circulos. El anillo externo
presenta seis espinas y la espina ventral esta ahorquillada, dando el aspecto de poseer siete espinas, el
anillo medio e interno presenta, respectivamente, seis espinas lanceoladas y seis aguzadas. El estilete pue-
de estar formado por tres densas varillas cuticulares como en Paragordius spp. y Gordius spp. El extremo
posterior de la region postseptal presenta un nimero variable de espinas terminales.

La morfologia interna de la larva en la regién preseptal consiste principalmente en musculatura atravesa-
da por un canal cuticularizado que termina en una glandula. El aparato glandular esta formado por ocho
células granulosas cuyo conducto desemboca en la trompa y segrega mucus al exterior.

En el septo se insertan los musculos retractores de la trompa y los musculos de las coronas de espinas.

En la region postseptal aparecen dos estructuras: la glandula postseptal y el pseudointestino en forma de
saco. Se desconoce la funcion de ambas estructuras. El sistema nervioso posee una doble cadena de nu-
cleos epidérmicos ventrales, no separado aun del ectodermo.

Las larvas tienen un tiempo de vida libre donde pueden moverse por accién de los movimientos de la
trompa, pudiendo quedar en estado de latencia por varios meses debido a la secrecion de liquido mucoso
por el saco intestinal que se endurece en contacto con el agua, formando un quiste ovoide que se adhiere al
sustrato (Fig. 10.5). La larva sale de su estado de latencia al ser ingerida por un hospedador artrépodo, por
accion de los jugos gastricos. Una vez dentro del hospedador, las larvas viven en el interior del hemocele
absorbiendo nutrientes directamente a través de la pared del cuerpo.

Quistes

El enquistamiento de las larvas se produce rapidamente, posterior a la eclosién, ya que a 24 hs de su
nacimiento son incapaces de enquistarse.
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Los quistes presentan un cuerpo refringente central ocupado por la larva replegada y un borde claro pro-
ducido por el mucus (Fig. 10.5). Los quistes de Gordius aquaticus pueden permanecer en agua corriente un
minimo de dos meses a temperaturas bajo cero sin perder su viabilidad.

Juveniles y Adultos

Los juveniles tienen forma de gusano, son blanquecinos y se los encuentra dentro del hospedador. Cre-
cen en tamafio hasta alcanzar la forma de adulto. Esto puede tomar desde algunas semanas a varios me-
ses. Los nematomorfos mudan a la forma adulta en el ambiente acuatico al emerger del hospedador (Fig.
10.5). Los machos maduran sexualmente antes que las hembras, abandonando primero el hospedador, por
lo que se encuentran al comienzo de la primavera en mayor abundancia.

Hospedadores y ciclos de vida

Los ciclos de vida para este phylum ain no estan bien estudiados. Los nematomorfos parasitan artropo-
dos, principalmente terrestres.

Durante la fase principal los gusanos crin son parasitos. Después del desarrollo en el hospedador, emer-
gen para copular en el medio acuatico. Los huevos y larvas tienen lugar en la fase de vida libre, posterior-
mente estas ingresan a un hospedador. Pueden tener ciclos con desarrollo directo ya sea en un hospedador
acuatico, como es el caso de Parachordodes spp. en Stenophylax spp. (Tricoptera) o en un hospedador
terrestre como Gordius spp. en Glomeris spp. (Diplopoda); o tener ciclos indirectos donde aparece un hos-
pedador paraténico con larvas enquistadas (Fig. 10.5).

Las larvas enquistadas de Gordiida se pueden encontrar en casi cualquier animal acuatico, que va desde
trematodes parasitos de tritones hasta vertebrados, como peces o ranas. Sin embargo, el desarrollo comple-
to se lleva a cabo en un limitado nimero de hospedadores. Entre los Gordiida estos son, con muy pocas
excepciones, los artrépodos, siendo los escarabajos carabidos los hospedadores mas comunes en Europa
central, los saltamontes en América del Norte y las mantis en las regiones tropicales y subtropicales. En
Sudamérica se los encuentra parasitando a Mantidos, Aracnidos y Blatarios.

Vias de transmision

La infeccion se realiza por via oral, por ingestién de larvas, quistes u hospedadores que contienen larvas
enquistadas (hospedadores paraténicos) (Fig. 10.5). La larva equinoderoide de los Gordiida es bentoénica y
puede permanecer libre durante 2 semanas hasta infectar a su hospedador. Puede penetrar activamente la
piel del hospedador y enquistarse en el tejido si no encuentra las condiciones favorables, o ingresar pasi-
vamente al ser ingerida atravesando el epitelio del tracto digestivo.

Si el hospedador, usualmente un artrépodo, ingiere los quistes libres en el agua, estos se alojaran prefe-
rentemente en el cuerpo graso, sufriendo importantes transformaciones que podrian considerarse una me-
tamorfosis. Estos quistes se diferencian de los de vida libre por presentar una gruesa pared, producto de la
reaccion del hospedador, que puede observarse a simple vista. Una vez en el interior del hospedador, el
cuerpo se alarga, se espesa y pierde su segmentacién superficial, ademas se retrae el aparato perforante.
La larva se convierte en un verme de coloracién blanquecina que se alimenta del hospedador hasta alcan-
zar el tamano y desarrollo del adulto con una coloracién oscura. Al abandonar el hospedador sus 6rganos
genitales ya han madurado. La salida se realiza por perforacién de la pared abdominal en cercanias del ano
para alcanzar el agua, donde se realiza el acople y oviposiciéon del hospedador.

La infeccién por nematomorfos afecta al cuerpo graso, ovarios y testiculos del hospedador, provocando
castracion parasitaria, sin embargo el hospedador no muere. Una vez que emergen los nematomorfos, solo
se observa el sistema digestivo del hospedador. Algunos estudios de campo indican que altas cargas para-
sitarias inducen cierta patologia.

Spinochordodes tellinii y Paragordius tricuspidatus parasitan ortopteros y causan trastornos en el sistema
nervioso del hospedador, provocando un cambio en el comportamiento, lo que ocasiona que busquen cuer-
pos de agua. Este comportamiento facilita el retorno de los nematomorfos al agua.
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En ciclos terrestres, la infeccidon puede realizarse a través de ingesta de quistes o larvas depositados en
las hierbas, pudiendo infectarse los hospedadores a través del pastoreo. Inclusive, una misma especie de
nematomorfo puede parasitar tanto un insecto de ciclo acuatico como terrestre.

Inoue (1962) investigd la forma de infeccion de la mantis Tenodera sinensis por Chordodes japonensis
(Gordiida) en Japoén y observo que las larvas acuaticas de Diptera (Culex spp., Chironomus spp.) y Epheme-
roptera sirven como hospedadores paraténicos de nematomorfos. Las larvas de éstos artropodos estan
infectadas con larvas de C. japonensis, las cuales se enquistan y soportan la metamorfosis de su hospeda-
dor. El modo de infeccién en Neochordodes occidentalis y Gordius aquaticus ocurre pasivamente cuando
las larvas de los mosquitos ingieren las larvas del nematomorfo y atraviesan activamente la pared intestinal
y se enquistan en el tejido adyacente.

Existen registros accidentales de parasitismo en vertebrados, incluyendo el hombre.

Caracteristicas ecolégicas de los nematomorfos

Un factor importante para el desarrollo de los nematomorfos en especies de ambientes serranos es la
temperatura del agua (constante y fria), la velocidad del agua y la oxigenacién. Por ejemplo, especimenes
de Neochordodes uniareolatus hallados en la orilla y remanso de arroyos de Sierra de la Ventana (Bue-
nos Aires) no superaron los 12 cm. Las especies adaptadas a ambientes de alta montafia son dispersa-
dos por la corriente a otros lugares, observandose individuos delgados, largos y con un débil desarrollo
de la musculatura (por ejemplo Gordionus spp; Beatogordius spp) para reducir la superficie de exposicién
a las corrientes y disminuir la resistencia. Sin embargo las especies de ambientes Iénticos pueden pre-
sentar mayores dimensiones.

Filogenia y clasificacion

Este grupo podria remontarse al Carbonifero. Ejemplares de Gordiida fosiles se han encontrado emer-
giendo de cucarachas atrapadas en ambar fosilizado fechado en 15-45 millones de afos.

Los nematomorfos comparten algunas apomorfias con los nematodes, tales como la cuticula, con capas
de fibras de colageno cruzadas, la pared del cuerpo solo con musculatura longitudinal y el cordén longitudi-
nal ectodérmico, lo que hace incuestionable que los dos grupos constituyen un grupo monofilético. En cam-
bio, los nematodos presentan células musculares que poseen un proceso apical hacia el cordén nervioso, y
este esta ausente en los nematomorfos. Otros caracteres como la ausencia de epicuticula, los espermato-
zoides en forma de varilla y la diferencia entre los estadios de larva y adulto, claramente distingue a los ne-
matomorfos de los nematodes.

Los nematomorfos han retenido el introverto en la larva y redujeron considerablemente el sistema diges-
tivo en la linea de especializacién hacia el parasitismo. El introverto retractil con espinas y un cono no ever-
sible en la larva de los nematomorfos recuerda al introverto de los kinorrincos vy loriciferos por lo cual se han
indicado como grupo hermano. Sin embargo, estudios moleculares entre nematomorfos y nematodes mos-
traron a los dos grupos como grupos hermanos.

El phylum Nematomorpha se compone de dos érdenes: Nectonematida, monogenérico (Nectonema)
que incluye cinco especies conocidas y Gordiida, que comprende 19 géneros vivientes con mas de 300
especies descriptas y dos géneros fosiles. Mientras que las especies de Nectonema son marinas, los Gor-
diida se encuentran en aguas continentales, con mayor frecuencia a lo largo de las orillas de los estanques
y arroyos, y algunos son semi-acuaticos y viven en suelos humedos.

Orden Nectonematida. Marinos y plancténicos, con dos filas de setas laterales natatorias. Poseen una
amplia cavidad corporal, dos cordones nerviosos, uno dorsal y otro ventral. Un solo género, Nectonema.

Orden Gordiida. De aguas continentales o semi-terrestres. Sin setas laterales. Poseen un Unico corddn

nervioso ventral, blastocele invadido por células mesenquimaticas. Géneros representativos: Gordius, Chor-
dodes, Paragordius.
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Gordiida de Argentina

Entre los géneros reportados para la Argentina se pueden citar: Gordius, Gordionus, Chordodes, Noteo-
chordodes, Neochordodes, Pseudochordodes, Beatogordius y Paragordius. En este sentido, de Villalobos,
Zanca, y colaboradores, han contribuido al conocimiento de los Gordiida con una profunda revision sistema-
tica de la fauna Argentina basada en estudios morfolégicos estructurales y ultraestructurales, como asi tam-
bién la ampliaciéon de la distribucidon geografica de ciertas especies. Por ejemplo, cabe mencionar los estu-
dios realizados sobre el comportamiento y supervivencia de los adultos y larvas, y las estrategias reproduc-
tivas de Paragordius varius; revision del género Beatogordius y descripcion de nuevas especies.
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CAPITULO 11
Artropodos ectoparasitos

Marcela Lareschi

Se denominan cominmente ectoparasitos a aquellos artrépodos parasitos de vertebrados que se en-
cuentran por fuera del cuerpo de su hospedador. Si bien algunas especies habitan por debajo del tegumen-
to, nunca se localizan en cavidades corporales. Los ectoparasitos representan un grupo sumamente hetero-
géneo en cuanto a su taxonomia y biologia, que incluye a los acaros, garrapatas, pulgas y piojos, entre
otros. El complejo ectoparasito-hospedador constituye un modelo interesante para estudios tedéricos de eco-
logia, evolucion y biogeografia. Ademas, la alternancia entre fases de vida libre y parasitaria que presentan
muchos ectoparasitos en su ciclo de vida, les facilita su participacion en diferentes eslabones de la cadena
epidemioldgica, ya sea como parasitos propiamente dicho, vectores de patégenos y hospedadores interme-
diarios de helmintos.

Los artrépodos constituyen el phylum con mayor diversidad especifica del reino animal, habiéndose re-
conocido un poco mas de un millén de especies. Se caracterizan por tener cuerpo simétrico con presencia
de segmentos repetitivos, fendmeno conocido como metameria, acompafiada de una tagmatizaciéon con
division del cuerpo en dos o tres regiones en la mayoria de los casos. El exoesqueleto es quitinoso y o mu-
dan periédicamente. Presentan apéndices articulados que muestran una plasticidad evolutiva enorme y que
han dado lugar a las estructuras mas diversas (patas, antenas, mandibulas, queliceros, etc.). Poseen un
medio interno, que mediante mecanismos de distinto grado de complejidad, les permite colonizar eficiente-
mente todos los biotopos del planeta. El sistema de transporte del oxigeno es muy particular, desde el me-
dio externo puede difundirlo a la sangre a través de la pared corporal (respiracion cutanea) o poseer una
compleja red traqueal que vehiculiza el oxigeno atmosférico hacia las distintas células que conforman los
6rganos (respiracién traqueal). El mecanismo alimentario también exhibe distintos patrones, desde la simple
organizacion que permite incorporar el alimento por difusion, hasta las mas complejas estructuras, de origen
apendicular o no, que posibilitan la obtencidn, ingestion y posterior digestion del alimento.

Acari (Chelicerata)

Los Acari comprenden a los artrépodos conocidos como 4caros y garrapatas, son sumamente diversos y
con distribuciéon mundial. Un importante nimero ha desarrollado una relacion intima con otros animales, que
va desde el comensalismo al parasitismo. Esta diversificacion de los Acari en diferentes modos de vida, fue
acompafiada con una diversificacién en su morfologia y en adaptaciones de su ciclo de vida, que afectan la
forma del cuerpo y apéndices bucales, y las estrategias que influyen en la supervivencia y la reproduccion.
La mayoria de las especies ectoparasitas habitan en el tegumento de anfibios, reptiles, aves y mamiferos, y
una pequefia proporcién en el tracto respiratorio, oido medio e interno y fosas nasales de estos animales
(Guimaraes y otros, 2001).

Los acaros ectoparasitos de vertebrados se alimentan de sangre, linfa, restos dérmicos y secreciones
sebaceas que ingieren al perforar el tegumento, causando gran irritacion a sus hospedadores debido al
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dolor producido por las picaduras. Gran parte de los acaros pasan la vida en contacto intimo con sus hos-
pedadores, propagandose por contacto directo entre ellos. Los Acari no presentan segmentaciéon somatica
evidente. La mayoria de las especies son microscépicos, pero visibles a ojo desnudo. Excepto en las garra-
patas, en los demas Acari el consumo de sangre o liquidos tisulares es modesto, lo que hace que su cuerpo
no se expanda notoriamente cuando estan ingurgitados.

Un acaro tipico consta de gnatosoma anterior y un idiosoma posterior. La region donde se insertan las
patas se llama podosoma, y la posterior a las patas, opistosoma. Las ninfas y los adultos presentan cuatro
pares de patas, mientras que las larvas tienen tres. En el gnatosoma se insertan las piezas bucales y el
orificio oral, incluye a los palpos y a los queliceros. Estos ultimos son apéndices retractiles que se mueven
dentro de vainas. También se encuentra el hipostoma, que es un 6rgano medioventral de fijacion. En las
garrapatas es alargado y presenta ventralmente hileras de dientes retrégrados que le permiten fijarse al
tegumento del hospedador. El idiosoma desempefia funciones locomotoras, respiratorias y sensoriales. No
presenta segmentacion, pero si presenta surco y suturas. Es fino y flexible y puede estar cubierto dorsal y/o
ventralmente por placas esclerotizadas, que desempefian funciones de proteccién contra la desecacion y
los depredadores. Ventralmente suelen presentar una placa anal (alrededor del ano) y una genital o genito-
ventral (también llamada epiginal) (alrededor del orificio genital), y anterior a ambas, la placa esternal. Dor-
salmente el idiosoma presenta setas cuticulares cuya funcion es sensitiva (mecanica y quimica) y que si-
guen un patrén determinado en cada especie, siendo de valor diagndstico para su identificacién. Las patas,
con funcién locomotora, presentan los siguientes siete segmentos, cuya quetotaxia es de importancia taxo-
némica: coxa, trocanter, fémur, genu, tibia, tarso y pretarso. Los espiraculos son estructuras externas del
sistema respiratorio traqueal, su ausencia o presencia, y en este Ultimo caso su ubicacién, son de importan-
cia taxonémica.

Ciclo de vida

Huevo, un estadio larval (hexapodo), dos estadios ninfales (octopodos) y adulto. Algunas especies son
oviparas, y de otras nacen directamente las larvas vivas.
Clave para reconocimiento de los principales 6rdenes de Acari (modificada de Gui-
maraes y otros, 2001)

1a. Hipostoma sin dientes curvos; espiraculos presentes o ausentes, si estan presentes se abren en el
gnatosoma o entre coxas Il a lll, con peritremes alargados; sin érgano de Haller.................c....co 2

1b. Hipostoma con dientes curvos; con un par de espiraculos generalmente atras de coxa IV ubicados en

una placa estigmal, con peritremes nunca alargados; con drgano de Haller.........................l. IXODIDA
2a. Espiraculos dorsolaterales a coxas IlI-1V, con peritremes alargados.................... MESOSTIGMATA
2b. Espiraculos, cuando estan presentes, asociados al gnatosoma ... 3

3a. Queliceros quelados; espiraculos y traqueas ausentes; idiosoma nunca cubierto por placas, sin trico-
botrias; cuerpo NUNCa Vermiforme. ... SARCOPTIFORMES

3b. Queliceros generalmente adaptados para perforar, algunas veces quelados; traqueas cuando estan
presentes se abren en espiraculos asociados a la base del gnatosoma; idiosoma puede presentar placas y
tricobotrias; cuerpo algunas veces vermiforme....... ... TROMBIDIFORMES

Orden Mesostigamata

Los acaros Mesostigmata se caracterizan por ser visibles a simple vista, miden generalmente alrededor
de 0,7 mm de largo y 0,5 mm de ancho. El cuerpo es redondeado u eliptico con un par de espiraculos dor-
solaterales a las coxas de las patas IV, con peritremes presentes y alargados, tubuliformes, que se conti-
ndan hacia la parte anterior del cuerpo. El idiosoma dorsalmente estd cubierto por una placa unica en las
formas adultas; ventralmente con placas bien esclerotizadas en las hembras y generalmente con una unica
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placa en los machos llamada holoventral, la cual presenta en la parte anterior el poro genital. Con un par de
pedipalpos segmentados y méviles a cada lado del gnatosoma, cuya region basal se denomina anillo basal
e incluye los queliceros y las coxas fusionadas de los pedipalpos. El hipostoma no esta adaptado para per-
forar. Presenta formas de vida libre y parasita de invertebrados, reptiles, aves y mamiferos.

Ciclo de vida

Se desarrollan sobre el hospedador, en sus nidos o en el suelo. Algunas especies son oviparas, en otras
nacen directamente las larvas vivas. Cuando el hospedador natural abandona el nido, buscan otros alterna-
tivos. Entre ellos, segun su grado de especificidad hospedatoria, puede ser el hombre y/o animales domésti-
cos. Las larvas no se alimentan, mientras que las ninfas y adultos lo hacen de sangre, liquidos tisulares y
secreciones sebaceas.

Importancia sanitaria

Producen anemia, dermatitis intensa y en individuos sensibles reacciones alérgicas importantes. Son
vectores de virus, bacterias, protozoos y helmintos que afectan a la salud humana y animal. Algunas ejem-
plos: Ornithonyssus spp., Laelaps spp. y Gigantolaelaps spp.

Clave para las familias del orden Mesostigmata que incluyen especies de interés
sanitario

1a. Placa anal cuadrangular con abertura anal en su tercio inferior; placa dorsal estrecha posteriormente
con el borde posterior truncado; queliceros largos con forma de estilete........................ DERMANYSSIDAE

1b. Placa anal nunca cuadrangular, abertura anal en el primer o segundo tercio; placa dorsal estrecha o
no posteriormente, nunca con el borde posterior truncado; queliceros con un dedo fijo y otro maévil bien dis-
tinguibles, sin forma de estilete. ... 2

2a. Placa anal alargada con abertura anal en tercio superior; placa dorsal estrecha posteriormente; que-
liceros con dedos del mismo grosor todo a su largo, formando una pinza; placa epiginal con borde posterior
aguzado; hematdfagos. .......ouiu i MACRONYSSIDAE

2b. Placa anal triangular o alargada, con abertura anal generalmente en el tercio medio; placa dorsal no
se estrecha posteriormente, con borde posterior redondeado o recto; queliceros con dedos mas anchos en
su base, formando una pinza; placa epiginal con borde posterior redondeado o recto; generalmente se ali-
mentan de liquidos tisulares; generalmente no se observa sangre en su interior ..................... LAELAPIDAE

Familia Dermanyssidae

Incluye a Dermanyssus gallinae (Fig.11.1), conocida como acaro rojo o piojo de la gallina, con distribu-
cion cosmopolita. Dermanyssus gallinae es un acaro hematéfago, comun en las gallinas y que también pa-
rasita a otras aves domeésticas, como pavos, canarios y palomas. También se la encuentra en aves silves-
tres y puede llegar a alimentarse de mamiferos domésticos y del hombre, ante la escasez de aves en el
ambiente. Su picadura es dolorosa e irritante, produciendo una dermatitis. Cuando su numero es elevado,
puede producir anemia y disminuir la puesta de huevos.
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Figura 11.1. Dermanyssus gallinae (Dermanyssidae)
(Fotografia al microscopio 6ptico, gentileza de J. Men-
doza y D. M. Barros Battesti).

Familia Macronyssidae

Incluye especies parasitas de reptiles, aves y mamiferos que son hematéfagas obligadas. Los juveniles y
adultos se encuentran sobre el cuerpo del hospedador, pero pueden abandonarlo y pasar un tiempo en los
nidos o en los alrededores, donde ademas depositan sus huevos. Cuando las crias de los hospedadores
abandonan los nidos, los acaros recurren a hospedadores alternativos, que pueden ser animales domésti-
cos y/o el hombre. Causan severas dermatitis y ademas pueden ser importantes vectores de patégenos que
afectan a animales domésticos y al hombre.

Clave para las especies mas comunes de la familia Macronyssidae con importancia
sanitaria (modificado de Gonzalez y otros, 2005)

1a. Placa dorsal de la hembra se estrecha posteriormente en forma brusca
Ornithonyssus bacoti (acaro tropical de los ratones)

1b. Placa dorsal de la hembra se estrecha posteriormente en forma gradual
Ornithonyssus bursa (acaro tropical de la gallina) (Fig.11.2)

\; A 100 pm

Figura 11.2. Ornithonyssus bursa (Macronyssidae)
(Fotografia al microscopio 6ptico).
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Familia Laelapidae (Fig. 11.3)

Es una familia muy amplia que incluye especies de vida libre, parasitas de invertebrados y de vertebra-
dos. Son los parasitos mas comunes de marsupiales y roedores, mayoritariamente de sigmodontinos, en-
contrandose tanto sobre el cuerpo de los hospedadores, como en sus nidos y en los microhabitat que estos
frecuentan. Evolutivamente, se trata de varias lineas filéticas que progresaron en forma independiente des-
de la vida libre, o del comensalismo relacionado a los nidos de los mamiferos, al parasitismo. Desde el pun-
to de vista epidemioldgico, estos acaros cumplen un papel importante en la perpetuacion de patégenos en-
tre los roedores silvestres, que afectan tanto a animales silvestres como al hombre. Entre los acaros mas
comunes se incluyen especies de los géneros Laelaps, Gigantolaelaps, Mysolaelaps y Androalaelaps. Como
consecuencia de su origen polifilético, la biologia de los acaros es diversa y poco conocida. Si bien el ciclo
de vida es el basico para los acaros, generalmente solo las hembras adultas se colectan de los hospedado-
res, lo que sugiere que los machos no serian parasitos y permanecerian en los nidos. Asimismo, las hem-
bras de algunas especies pondrian huevos, mientras que otras darian nacimiento a las larvas, o directamen-
te a las protoninfas. No se conoce bien de que se alimentan, se mencioné sangre de los hospedadores,
liquidos tisulares, otros artrépodos y hasta heces de estos Ultimos. Respecto de la afinidad hospedatoria de
los lelapidos, antiguamente se creia que eran generalista, pero mas recientemente se detectaron variacio-
nes morfolégicas intraespecificas, lo que sugiere la existencia de complejos de especies critpicas.

50.0 ym

Figura 11.3. Androlaelaps misionalis (Laelapidae)
(Fotografia al microscopio 6ptico).

Clave para las hembras de los géneros mas comunes de la familia Laelapidae
(basado en Furman, 1972)

1a. Placa epiginal Con UN Par de SELaS........c.iiiiiiii i 2
1b. Placa epiginal con 4 pares de Seas. ........o.iiiiiiiii 3
2a. Placa peritremal se continia mas alla del estigma; placa dorsal menor de 1mm de longitud

................................................................................................................................ Androlaelaps
2b. Placa peritremal no se continia mas alla del estigma; placa dorsal mayor de 1mm de longi-

B e Gigantolaelaps
3a. Setas centrales de la placa dorsal muy pequeias; nunca con espinas en las coxas......... Mysolaelaps
3b. Setas centrales de la placa dorsal medianas o largas; puede presentar espinas en alguna de las co-

€ T PP Laelaps
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Orden Sarcoptiformes

Son acaros pequeiios que miden entre 0,20 y 1,20 mm de largo. No presentan espiraculos (=estigmas) y
por este motivo antiguamente se los llamaba "Astigmata". Presentan el cuerpo redondeado, nunca vermi-
forme, cubierto por un tegumento muy fino que no presenta placas quitinizadas ni hipertriquias. Tampoco
presentan peritremes, pudiendo eventualmente presentar un sistema traqueal que se exterioriza a través de
areas porosas en varias regiones del cuerpo. Las coxas estan hundidas en la superficie ventral del cuerpo,
los pedipalpos son simples, pequenos, bisegmentados y generalmente comprimidos contra los lados del
hipostoma. Los queliceros son quelados, generalmente en forma de pinzas, adaptados a la masticacion. El
orden Sarcoptiformes incluye mas de 30 familias. Sarcoptidae y Psoroptidae son algunas de las mas comu-
nes y de importancia sanitaria.

Familia Sarcoptidae (Fig. 11.4)

Esta familia incluye a Sarcoptes scabiei, acaro de la sarna sarcoptica o escabiosis, que afecta al hombre
y a animales domésticos vy silvestres, con diferentes variedades asociadas cada una a un hospedador distin-
to. Son acaros muy pequefos, con hembras que miden entre 0,3 a 0,5 mm de largo. Idiosoma generalmente
corto con una cuticula estriada con varias cerdas especializadas. Patas cortas y cénicas, dispuestas en dos
grupos. El par anterior de ambos sexos termina en un pulvilo pedunculado en forma de disco, denominado
ventosa o ambulacro, que ayuda al acaro a asegurarse a la piel del hospedador y facilita su desplazamiento.
El tercer y cuarto para de patas son muy cortos en ambos sexos, no se extienden mas alla de los margenes
laterales y posteriores del cuerpo. En las hembras, los dos pares de patas posteriores terminan en una cer-
da larga; mientras que en los machos, solo el tercero termina en una cerca y el cuarto es similar al primer y
segundo par de patas. Dorsalmente se observan numerosas lineas paralelas, excepto en una regién post-
gnatosémica.

o
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~

50.0 ym

Figura 11.4. Sarcoptes scabiei (Fotografia al
microscopio optico).

Ciclo de vida de Sarcoptes scabiei

La hembra fecundada de Sarcoptes scabiei cava tuneles en el estrato cérneo de la piel a una velocidad
de 2-3 mm/dia y va depositando los huevos (2 a 3 huevos por dia) y excremento, ademas segregan toxinas
que causan reacciones alérgicas. Deposita en total 30 a 50 huevos y finalmente muere en el tinel a las 4 a
6 semanas. Tres o cuatro dias después los huevos eclosionan y dan lugar a las larvas que excavan hacia la
superficie cutanea, donde se movilizan para alimentarse, y por ultimo, reposan en una bolsa de muda. Las
ninfas también se movilizan sobre la piel pero pueden permanecer en la bolsa de muda hasta que maduran.
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Los machos emergen y copulan con las hembras en la superficie de la piel, o en los nédulos, y luego mue-
ren. Después de la fertilizacion, las hembras excavan nuevos tuneles, que se pueden originar a partir de los
ndédulos en los que han evolucionado o se forman de nuevo, reiniciando el ciclo, que dura de 10 a 15 dias.
Las formas contagiosas son las ninfas y los adultos.

Importancia sanitaria

La sarna o escabiosis es una enfermedad de la piel de distribucién mundial, sumamente contagiosa. El
acaro no vive mas de 2 a 4 dias en el ambiente, y el contagio se da por contacto directo entre individuos, o
a través del uso comun de ropa, toallas y sabanas. El principal sintoma es la picazon insistente, que se in-
tensifica durante las noches y con el calor. El picor esta causado por la reaccion alérgica del cuerpo al para-
sito, que se manifiesta con pequefios granos, ampollas y pequefias Ulceras con costras. No causa fiebre, a
menos que exista infeccidon. Las lesiones mas frecuentes son las papulas eritematosas y las costras hemati-
cas. Estas ultimas se producen al rascarse. Las lesiones mas tipicas y que son de gran ayuda para el diag-
néstico son los surcos, lineas grisaceas y sinuosas de 1 a 15 mm de largo, que son el reflejo exterior de una
galeria excavada en la epidermis por la hembra con el fin de desovar, y las vesiculas perladas, del grosor de
una cabeza de alfiler, producidas por la secrecién del parasito. Estas lesiones, que predominan en las mu-
fecas, las caras laterales de los dedos y de las manos, los codos y las nalgas, se extienden a todo el cuer-
po. La escabiosis puede ir acompanada por lesiones producidas por microorganismos. Algunas personas
presentan pocos sintomas y no es pruriginosa, sin embargo es igualmente contagiosa.

Familia Psoroptidae (Fig.11.5)

Los acaros de esta familia en general son ectoparasitos de mamiferos. No cavan tuneles y viven en la
superficie de la piel, especialmente en patas, cola y cuello. Son relativamente grandes con el cuerpo es mas
largo que ancho, algunos tarsos con pedicelos segmentados y ventosas. En los machos, el tercer par de
patas es considerablemente mas largo que el cuarto par, presentan ventosas adanales y margen posterior
del opistosoma bilobado o ligeramente emarginado. Las especies mas comunes de importancia sanitaria
son: Psoroptes spp., acaro de la sarna psoroptica, y Chorioptes bovis, acaro de la sarna coridptica, ambos
parasitos de herbivoros domésticos. Ofodectes cyanotis, acaro de la sarna otodéctica en perros y gatos, se
alimenta de la queratina que se encuentra en la superficie de la piel del canalauditivo, no produce galerias
en el tegumento.

100ym

Figura 11.5. Psoroptes sp. (Foto-
grafia al microscopio éptico).

Clave para las especies mas comunes de Sarcoptiformes (modificado de Gonzalez y
otros, 2005)

1a. Con patas largas y delgadas; algunos tarsos con pedicelos segmentados y vento-
ST 1P Psoroptes spp.



1b. Con patas robustas, generalmente cortas, tarsos nunca con pedicelos segmentados y vento-

LT T PP 2
2a. Machos sin ventosas en los tarsos del tercer parde patas...........cccccoceeviiiiinnn. Sarcoptes scabiei
2b. Machos con ventosas en todos los tarsos; hembras con ventosas en algunos tarsos....................... 3
3a. Hembras con ventosas entarsos |, HHy V... Chorioptes bovis
3b. Hembras con ventosas entarsos |y ... Otodectes cyanotis

Orden Trombidiformes

Acaros de forma ovoide o alargada, que miden entre 0,10 y 1 mm. Con el cuerpo poco esclerotizado, con
hipertriquias y los espiraculos, cuando estan presentes, se sitian anteriores al gnatosoma o en su proximi-
dad, y por esto son conocidos también como "Prostigmata”. Los pedipalpos son libres y desarrollados, que-
liceros adaptados para perforar el tegumento, pueden tener forma de lamina o de estilete.

Familia Demodicidae (Fig. 11.6)

La familia presenta un unico género, Demodex (acaros de los foliculos pilosos), con especies de distribu-
cion mundial que parasitan a todos los mamiferos. Se desarrollan en los foliculos pilosos, glandulas sudori-
paras y sebaceas, y en nodulos linfaticos y sistema circulatorio. Son acaros muy pequefios y vermiformes,
que miden entre 0,1 y 0,4 mm. El opistosoma presenta pseudosegmentacion y las patas se ubican en la
parte anterior del cuerpo. Los queliceros tienen forma de estilete, los palpos presentan el segundo artejo
mas largo, con una espina en el dorso de importancia taxondmica. Se conocen numerosas especies, en
algunos casos se encontraron mas de una especie en un mismo hospedador.

Figura 11.6. Demodex sp. (Foto-
grafia al microscopio éptico).

Ciclo de vida

El ciclo dura entre 13 y 28 dias, segun la especie, y se desarrolla completamente en el hospedador. La
hembra deposita entre 20 y 24 huevos en el foliculo piloso. Una vez eclosionados, las larvas y ninfas son
arrastradas por el flujo sebaceo a la boca del foliculo, donde mudan a adultos.

174



Importancia sanitaria

Producen dermatitis pruriginosa. Surgen elevaciones en la piel que luego se transforman en vesiculas
que pueden originar infecciones secundarias. Ocasionan pérdida de pelo, con escamas y seborrea; fiebre,
vomitos, disturbios intestinales, cefalea, asma y linfoadenopatia regional.

Familia Trombiculidae (Fig. 11.7)

Son acaros que miden alrededor de 1 mm de largo y presentan el gnatosoma, propodosoma e histero-
soma diferenciados. Con ojos presentes 0 ausentes, si estan presentes se encuentran en el propodosoma.
Palpos con una garra en la tibia. Quelicero con el dedo movil con dientes. Abertura genital rodeada por tres
pares de ventosas. Cuerpo con hipertriquia. Estigmas abiertos en la base de los queliceros. En el propodo-
soma presentan un escudo dorsal, de forma variable, con varias cerdas pectinadas y un par de érganos
estigmaticos, de los cuales emergen pelos sensoriales, largos y delgados o claviformes. Las larvas son ge-
neralmente coloradas, por eso se los conoce como bichos colorados, y parasitan a los vertebrados. Eutrom-
bicula alfreddugesi es una de las especies mas comunes que parasita al hombre y a otros vertebrados. Se
fijan en zonas delgadas como la axila en nimero elevado, visualizandose como acumulos rojos.

Figura 11.7. Eutrombicula alfreddugesi (Foto-
grafia al microscopio éptico).

Ciclo de vida

Las larvas de los trombiculidos se fijan durante dias o semanas al hospedador a través de sus apéndices
bucales y en niumero elevado. Luego dejan de alimentarse, se desprenden y mudan a ninfas y adultos, los
que copulan y se reinicia el ciclo que dura entre 40 y 75 dias. Las ninfas y adultos son de vida libre y preda-
doras, se alimentan de huevos y formas inmaduras de otros artropodos.

Importancia sanitaria

Los trombiculidos producen una dermatitis irritativa, hipersensibilidad e infecciones secundarias en el
hombre y animales. Las larvas se alimentan principalmente de sustancias semidigeridas de los tejidos del
hospedador, pero pueden ingerir algo de sangre. Cuando estan firmemente fijados a la piel, los trombiculi-
dos inyectan un fluido digestivo que causan desintegracion del contenido celular y el material desintegrado
es utilizado como alimento. La piel del hospedador se endurece formando un tubo llamado estilostoma, en
el cual el aparato bucal del acaro permanece hasta el final de la alimentacion. Este tubo representa una
combinacion de la reacciéon del hospedador y de la secrecion del acaro. Una vez alimentado, el acaro se
suelta y continua su desarrollo en el suelo. El liquido digestivo es el causante del prurito en la zona afecta-
da, que puede extenderse en hospedadores mas sensibles. Los trombiculidos son importantes también
como vectores de algunas rickettsias.
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Orden Ixodida

Son los acaros de mayor tamafo, llamados comiunmente garrapatas. Los ejemplares de Boophilus son
los mas pequefios (2 mm) y en el otro extremo, las hembras recién alimentadas de Amblyomma, son las de
mayor tamafio, pudiendo medir hasta 25 mm. La estructura externa es la basica de los acaros con una placa
espiracular detras de las coxas del cuarto par de patas. En el gnatosoma (también llamado capitulo) se dife-
rencian: a) base del capitulo, b) hipostoma, c) queliceros, y d) palpos. La base del capitulo se une al idioso-
ma por medio de una delgada membrana. El hipostoma es el aparato de fijacion de la garrapata a su hos-
pedador, esta formado por dos piezas simétricas unidas que funcionan como una unidad. La cara ventral del
hipostoma presenta denticulos curvos ubicados en hileras que dificultan la remocion de la garrapata de su
hospedador. Los queliceros pares se encuentran dorsales al hipostoma y estan terminados en quelas den-
tadas que utilizan para perforar la piel del hospedador. Los palpos, ubicados a cada lado del hipostoma, son
organos tactiles. Cuando los palpos estan juntos, protegen la superficie superior de hipostoma y queliceros.

Familia Argasidae (Fig. 11.8)

Se denominan comunmente garrapatas blandas, dado que no presentan el escudo dorsal. La cuticula es
estriada y mamelonada regularmente o presentando fosetas ovales o circulares en niumero y disposicion
variable. El idiosoma tiene bordes continuos. En la mayoria de las especies, las ninfas y adultos se alimen-
tan rapidamente (aproximadamente durante 30 minutos), mientras que las larvas permanecen fijas a los
hospedadores durante 7-10 dias. Cada estadio inmaduro debe alimentarse una o dos veces antes de cada
muda. Los adultos se alimentan multiples veces y la cépula ocurre fuera del hospedador. Son esencialmente
hematéfagos en todos sus estadios, con excepcion de algunas especies donde los adultos no se alimentan
sobre un hospedador (ej. géneros Ofobius y Antricola). Algunas garrapatas de la familia Argasidae habitan
en ambientes restringidos y se alimentan varias veces de un mismo animal, o de distintos animales de la
misma o de especies diferentes. El habitat de los Argasidae esta relacionado con el hombre y animales
domeésticos, corrales, gallineros, cabafias rusticas, entre otros, pero pueden encontrarse también en caver-
nas, regiones semidesérticas, corteza de arboles, aves marinas, etc.

Figura 11.8. Omithodoros rioplatensis (Argasidae) (Fotografia al microscopio
estereoscopico binocular, gentileza de J. M. Venzal).

Ciclo de vida

El ciclo biolégico de las especies de Argasidae comprende huevo, larva, dos o mas estadios ninfales y
adultos (machos y hembras). Los juveniles deben alimentarse antes de mudar al estadio siguiente, pero en
algunas especies las larvas no alimentadas mudan a ninfas y, en otras, ninfas del primer estadio sin alimen-
tar mudan al segundo estadio ninfal. Los adultos se alimentan en forma repetida aunque en algunos casos,
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como por ejemplo el género Otfobius, las hembras no se alimentan, o en el caso del género Antricola, solo
son hematofagas las larvas. Las ninfas y adultos se alimentan rapidamente (menos de una hora) pero las
larvas permanecen fijadas a su hospedador por varios dias. Muchas especies de este grupo son nidicolas y
suelen ser longevas.

Familia Ixodidae (Fig. 11.9)

Figura 11.9. Ixodes aragoi (Ixodidae) (Foto-
grafia al microscopio estereoscopico binocu-
lar, gentileza de J. M. Venzal).

Denominadas comunmente garrapatas duras, se caracterizan por la presencia de una placa dorsal bien
quitinizada en todas las fases de su desarrollo. Esta placa ocupa un tercio del dorso de las larvas, ninfas y
hembras, y cubre enteramente el dorso de los machos. En este sentido, el dimorfismo sexual es bien mar-
cado. El ciclo de vida es el basico, pero puede haber partenogénesis. Presenta una fase parasita hematéfa-
ga y otra de vida libre durante la cual ovipone o muda. El ciclo puede ser de uno, dos o tres hospedadores,
dependiendo del nimero de animales que la garrapata parasita durante su desarrollo. Se caracterizan por
presentar un hipostoma dentado, un 6rgano sensorial, denominado érgano de Haller, ubicado en el dorso
del tarso del primer par de patas, y ausencia de ufias en los palpos. Parasitan a vertebrados terrestres, in-
cluyendo al hombre y a animales domésticos. Son esencialmente hematofagos en todos sus estadios. Las
hembras presentan en la cara dorsal del capitulo dos areas deprimidas, generalmente sin limites definidos,
que son las areas porosas. Los poros son aberturas externas de numerosos ductos glandulares que produ-
cen secreciones para la proteccién de los huevos. En algunos géneros (ej. Amblyomma y Dermacentor) el
escudo dorsal suele presentar dibujos coloridos, denominados “ornamentaciones” de valor diagndstico. Las
hembras presentan una serie de surcos en el idiosoma, poco visibles cuando estan ingurgitadas. Paralelos
al cuerpo, se encuentra el surco marginal, que delimita los festones. Ventralmente el idiosoma presenta el
orificio genital, en el tercio superior, y el ano en el tercio inferior. Este ultimo contorneado por el surco anal.

Entre los Ixodidos, los géneros Ixodes y Amblyomma son los mas representativos en la Argentina. Las
especies de Ixodes se caracterizan por presentar el escudo sin ornamentaciones, no presentan ojos ni fes-
tones. El surco anal rodea al ano anteriormente. Los machos presentan placas ventrales.

El género Ixodes abarca mas de 200 especies distribuidas por todo el mundo. Algunas especies son po-
co especificas y pueden parasitar indistintamente a aves y mamiferos, mientras que otras son mas especifi-
cas dependiendo de su estadio de desarrollo. En este sentido, los adultos de algunas especies parasitan
preferentemente a vertebrados de tamafio mediano a grande, mientras que los estadios inmaduros prefieren
a mamiferos pequenos. Muchas especies de /xodes son vectores de patdégenos de importancia zoonética.
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Las garrapatas adultas del género Amblyomma se caracterizan por la presencia de escudos de quitina
sobre el dorso de la mayoria de las especies, los que son generalmente ornamentados. Carecen de surco
anal o puede estar poco marcado o ser postanal. Todos los estadios poseen ojos y las piezas bucales son
mas largas que su base. Los huevos son depositados en cumulos, son de color marrén pero empalidecen a
medida que se desarrollan las larvas. El género Amblyomma comprende las garrapatas ornamentadas y de
mayor tamafo. Esta constituido por mas de 100 especies cosmopolitas, muchas de las cuales habitan en
América del Sur.

Ciclo de vida

Dentro de la familia Ixodidae, existen dos grupos definidos por aspectos morfolégicos y biolégicos: Pros-
triata, conformado por el género Ixodes exclusivamente, y Metastriata, que incluye al resto de los géneros.
Los Prostriata se caracterizan por presentar un surco anal que circunvala al ano anteriormente, 7 placas
ventrales en los machos, adultos que copulan sobre o fuera del hospedador y machos capaces de producir
espermatidas sin alimentarse. En los Metastriata, el surco anal es posterior al ano, los machos poseen un
nuamero variable de placas ventrales, la larva presenta una glandula serosa ausente en los Prostriata, los
adultos copulan sobre el hospedador y los machos producen espermatidas tras alimentarse. La excepcién a
esto ultimo son algunas especies de los Bothriocroton y Amblyomma (A. triguttatum) las cuales pueden pro-
ducir espermatidas en ayunas. Al igual a lo que sucede para varias especies de Ixodes, A. triguttatum tam-
bién puede copular fuera del hospedador. El ciclo de vida de las especies de Ixodidae es el tipico de los
Acari. Larvas y ninfas se alimentan por varios dias, posteriormente se desprenden de su hospedador y mu-
dan al estadio siguiente. Con algunas excepciones, los adultos generalmente copulan exclusivamente sobre
el hospedador. Tras completar su alimentacion las hembras se desprenden del mismo, oviponen entre cien-
tos y miles de huevos segun la especie y luego mueren. La mayoria de las especies de Ixodidae tienen ci-
clos biolégicos de tres hospedadores (larvas, ninfas y adultos se alimentan sobre diferentes individuos de la
misma o distintas especies), no obstante en algunas especies del género Hyalomma y de la subfamilia Rhi-
picephalinae la fase parasitica del ciclo se desarrolla completamente sobre uno o dos hospedadores. En las
hembras algunas de las caracteristicas morfolégicas (por ejemplo el surco marginal) se distorsionan o desa-
parecen a medida que la garrapata se alimenta y aumenta de tamafo. Los caracteres morfolégicos de los
machos permanecen estables tanto en especimenes en ayunas como en los alimentados, pues la estructura
de su escudo dorsal impide la distorsion.

Importancia sanitaria de los Ixodida

Las garrapatas son vectores de un importante numero de patégenos. Transmiten una mayor diversidad
de agentes infecciosos que cualquier otro grupo de artrépodos hematéfagos. Las garrapatas son primaria-
mente ectoparasitos de animales silvestres, y en este sentido, la mayoria de los vertebrados terrestres son
parasitados por garrapatas. Apenas el 10% de las garrapatas son consideradas de importancia médico-
veterinaria por estar involucradas en dolencias entre el hombre y animales. La gran mayoria de las garrapa-
tas son importantes por mantener microorganismos en el ambiente. Existe un porcentaje relativamente pe-
quefo de especies que parasitan a animales domésticos, y esas especies son responsables de pérdidas
econdmicas, dado que los animales pierden sangre y contraen patégenos.

Las garrapatas transmiten virus, rickettsias, bacterias, hongos y protozoos. Entre otras dolencias, causan
la tristeza bovina al transmitir (la garrapata comun del bovino, Rhipicephalus microplus) Babesia bovis y
Babesia bigemina, y la fiebre manchada en humanos, ocasionada por Rickettsia rickettsii. Esta ultima es
una enfermedad potencialmente mortal, que en la Argentina es transmitida por especies del complejo Am-
blyomma cajennense. Las garrapatas se infectan por via transovarica o por su alimentacion en el estadio
previo en un mamifero silvestre infectado. La infeccién a los humanos ocurre si la garrapata se fija por al
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menos 4-6 horas. La picadura de algunas garrapatas, principalmente de la familia Ixodidae, puede ocasio-
nar paralisis motora debido a una neurotoxina presente en la saliva de las hembras, que puede ser fatal.

Clave para las familias de garrapatas (modificado de Boero, 1957 y Guimaraes y
otros, 2001)

1a. Capitulo ventral que no se visualiza dorsalmente. Escudo dorsal ausente, con el dorso del cuerpo
cubierto por un tegumento coriaceo. Sin dimorfismo sexual. Placas espiraculares pequeias y situadas entre
las coxas lll y IV. Los ojos cuando estan presentes se ubican en pliegues laterales. Con areas porosas.
Palpos flexibles. Coxas sin espinas. Se alimentan rapidamente y varias veces en cada esta-
o o ARGASIDAE

1b. Capitulo anterior. Escudo dorsal presente. Dimorfismo sexual bien marcado. Placas espiraculares
grandes, situadas posteriormente a las coxas IV. Los ojos, cuando estan presentes, se ubican proximos al
margen lateral del escudo. Sin areas porosas. Palpos rigidos. Coxas con espolones. Se alimentan lenta-
mente y una solavez en cada estadio............c.oiiiiiii IXODIDAE

Insecta (Hexapoda)

El cuerpo de los insectos esta dividido en cabeza, térax y abdomen. Poseen un solo par de antenas, un
par de mandibulas y dos de maxilas, el segundo fusionado medialmente para formar el labio. El térax lleva
tres pares de patas y puede llevar uno o dos pares de alas, las cuales estan ausentes por ejemplo en pul-
gas y piojos. El abdomen no presenta apéndices ambulatorios y la abertura genital esta situada cerca del
extremo posterior del cuerpo. Son generalmente de sexos separados y se reproducen a partir de huevos
fecundados, aunque hay casos de partenogénesis. El desarrollo embrionario generalmente no es directo,
existe una metamorfosis. La respiracion es por medio de traqueas. Un elevado nimero de insectos son
parasitos de plantas y animales, incluido el hombre, causando efectos de distinto grado de severidad.

Orden Siphonaptera (Fig. 11.10)

Figura 11.10. Craneopsylla minerva (Siphonaptera) (foto-
grafia al microscopio 6ptico)

Los sifonaptera o pulgas son ectoparasitos hematéfagos de aves y mamiferos en su fase adulta. Tanto
machos como hembras se alimentan exclusivamente de sangre del hospedador, que sirve también de ali-
mento a las larvas que la ingieren digerida en las heces de las pulgas adultas. Las pulgas son insectos apte-
ros, con el cuerpo comprimido lateralmente, cubierto por duras espinas dirigidas hacia atras. Los adultos
son insectos adaptados a la vida parasitaria y morfolégicamente muy diferentes a otros insectos. Las pulgas
son de color castafio-amarillento y miden un promedio de 2,5-3 mm; generalmente los machos son mas
pequefios que las hembras. La cabeza es estrecha y cuneiforme, los ojos pueden estar presentes, ser ves-
tigiales o ausentes, las antenas son cortas, quimioreceptoras y cuando no estan en uso se repliegan hacia
atras dentro de surcos a los lados de la cabeza. Las piezas bucales estan adaptadas para perforar y suc-
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cionar. Algunas pulgas tienen ctenidios, que son hileras de espinas o dientes fuertes dirigidos hacia atras,
los cuales se localizan en la cabeza (frontal y genal) y en el térax (pronotal y mesonotal), de importancia
sistematica. El térax presenta tres pares de patas con tarsos con cerdas, espinas plantares y un par de ufas
largas para aferrarse al hospedador. El ultimo par de patas esta sumamente especializado para el salto. El
abdomen presenta 10 segmentos, 8 con un par de espiraculos y en el extremo posterior presenta el pigidio
(sensorial); los ultimos segmentos modificados para la cépula y la puesta de huevos. Los machos presentan
una estructura interna que se proyecta en el momento de la cépula (aedeagus) y hembras con espermateca.
La genitalia y los segmentos modificados asociados, tienen valor diagnéstico.

Ciclo de vida

Las pulgas pasan por los estadios de huevo, larva, pupa y adulto, y solamente estos ultimos (machos y
hembras), son parasitos. Las hembras ponen entre 300 y 800 huevos en el suelo o sobre el cuerpo del hos-
pedador, los cuales se desprenden y caen rapidamente. Los huevos son ovalados, blancos y miden entre
0,3 y 0,5 mm. Dependiendo de la especie, la temperatura y la humedad, los huevos maduran entre los 2 a
21 dias después de puestos. Las larvas que miden entre 4 y10 mm, son blancas, carecen de patas y ojos, y
las piezas bucales estan adaptadas para la masticacion, no succionan sangre. Se alimentan de heces de
pulgas adultas que contienen sangre del hospedador digerida, descamaciones de la piel o plumaje de los
hospedadores y otras sustancias organicas. Tienen tres estadios larvales (con la excepcion de Tunga pene-
trans que tiene 2) que duran entre 14 y 21 dias. Luego dejan de alimentarse y mudan en pupas ovoides de
3 mm, termorresistentes, emergiendo los preadultos luego de 1 semana a un mes. Cuando la temperatura
es muy baja o en ausencia del hospedador, las pupas permanecen quiescentes en sus capullos por varios
meses. Los adultos hematéfagos deben parasitar un hospedador para alimentarse, lo hacen mas de una
vez por dia y solo hay procreacion si ingieren sangre. El ciclo comprende en total de 3 a 6 semanas en con-
diciones 6ptimas, pero frecuentemente dura varios meses, dependiendo de las condiciones ambientales y la
especie. Las pulgas pueden soportar prolongados periodos de desecacién (6 meses o mas) cuando no esta
presente el hospedador adecuado.

Las pulgas del género Tunga tienen un ciclo de vida diferente. La especie mas comun es Tunga pene-
trans que parasita al hombre y a animales domésticos vy silvestres, produciendo una afeccién denominada
tungiosis. La hembra penetra en la piel principalmente en zonas subungueales, periungueales, interdigitales
y plantar, y el macho la fecunda desde la superficie. El abdomen de la hembra comienza a distenderse y la
cabeza y las patas se hacen poco visibles, segun la especie. Los dos o tres ultimos segmentos abdominales
quedan expuestos en la superficie y poseen espiraculos para la respiracion, la abertura genital y el ano. Los
huevos maduran a la semana y son expulsados, cayendo al suelo, donde se desarrollan los dos estadios
larvales y en 10 a 14 dias mudan a pupa. Pasada una semana emerge el adulto, y la hembra va en la bus-
queda de un nuevo hospedador y de este modo se reinicia el ciclo cuya duracién total es de 17 a 21 dias.

Importancia sanitaria

Desde el punto de vista sanitario, las pulgas son importantes como parasitos propiamente dichos, como
hospedadores intermediarios de otros invertebrados (por ejemplo helmintos) y como vectores potenciales de
numerosos virus, bacterias y rickettsias, pudiendo provocar problemas sanitarios a sus hospedadores y
participar en el mantenimiento de patégenos entre animales silvestres, principalmente que actian como
reservorios. Ademas, todas las especies de pulgas pueden picar a los seres humanos y animales domésti-
cos, que también pueden actuar como hospedadores alternativos y como reservorios de patégenos. Los
sitios de picaduras son principalmente las piernas y la cintura. La picadura provoca irritacion, con papulas,
urticarias lineales o agrupadas. En personas alérgicas las lesiones pueden ser mas severas (laceraciones,
alopecias). El rascado puede producir sobreinfeccion bacteriana. La tungiosis es una zoonosis causada por
la pulga Tunga penetrans, que afecta tanto a mamiferos silvestres y domésticos como al hombre, produ-
ciendo inflamaciones y laceraciones superficiales propensas a infecciones oportunistas. La tungiosis es una
zoonosis con una amplia distribucién geografica. En la Argentina se registraron casos en las provincias de
Salta, Jujuy, Tucuman, Santiago del Estero, Chaco Misiones, Corrientes, Formosa y norte de Santa Fe.

También las siguientes pulgas presentan importancia epidemioldgica: Xenopsylla cheopis, pulga de la ra-
ta, pero que también puede parasitar a otros vertebrados incluido el hombre, es vector del tifus murino cau-
sado por Rickettsia mooseri. La trasmision es por la picadura o por la contaminacion de heridas en la piel
por heces. Xenopsylla cheopis también es vector de la peste bubdnica producida por la bacteria Yersinia
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pestis: las pulgas se contaminan al succionar la sangre infectada de un roedor, en su interior la bacteria se
multiplica y obstruye el proventriculo. Cuando la pulga vuelve a alimentarse, la sangre no ingresa al sistema
digestivo y la sangre contaminada es regurgitada en el punto de la picadura. Otras pestes que puede trasmi-
tir son la neumoénica primaria y la septicemia primaria. La peste bubdnica produce una inflamacién de los
nddulos linfaticos, llegando en casos severos a la ruptura de estos ganglios. Es fatal en casi el 50% de los
casos no tratados. La neumonica primaria involucra a los pulmones y es muy contagiosa. La septicemia
primaria es una infeccidén generalizada de la sangre, que tiene escasa manifestacion en los nédulos linfati-
cos, debido probablemente a que la sangre es invadida tan rapidamente que la inflamacién ganglionar no
alcanza a desarrollar.

El género Polygenis abarca el mas del 30% de las especies y subespecies de pulgas registradas para
nuestro pais, que actian manteniendo a Y. pestis entre animales silvestres (forma silvestre de la peste bu-
bdnica), principalmente roedores, que actian como reservorios de este patégeno.

Pulex irritans (pulga del hombre), Ctenocephalides canis (pulga del perro) y C. felis (pulga del gato) son
hospedadores intermediarios de las tenias Dipylidium caninum y D. felis. Estas tenias pueden desarrollarse
en el hombre si éste, inadvertidamente, ingiere la pulga infectada. Pulex irritans es vector también de la
peste bubodnica y C. canis y C. felis pueden trasmitir a la filaria Dipetalonema reconditum que vive en el teji-
do subcutaneo. Ademas, C. felis es vector de Bartonella henselae, agente etiolégico de la enfermedad co-
nocida como “arafiazo del gato”, que es la causante mas frecuente de las inflamaciones de los ganglios
cronicas (de mas de 3 semanas de duracion) en nifios y adultos jévenes luego de estar en contacto con los
gatos. Esta enfermedad también se puede manifestar como dolor a nivel regional y formarse una papula en
el area de inoculacion. Algunos pacientes presentan fiebre y otros sintomas sistémicos como cefalea, esca-
lofrios, dorsalgia, dolor abdominal y sintomas gastrointestinales. La mayoria de los casos son benignos o
autolimitados, pero la linfadenopatia puede persistir por algunos meses luego que los demas sintomas des-
aparecen. La enfermedad generalmente evoluciona favorablemente en forma espontanea en el plazo de un
mes, pero en pacientes inmunodeprimidos puede haber complicaciones mas severas. Se encontraron B.
henselae viables en las heces de C. felis. El medio de trasmisién mas probable de B. henselae de los gatos
a humanos puede deberse a la inoculacion con heces de pulga infectadas por medio de una herida produci-
da por un rasguio de gato o a través de las mucosas.

Clave de las principales especies de pulgas de importancia sanitaria presentes en la
Argentina (modificada de Lareschi y otros, 2005)

1a. Los 3 tergitos toracicos reunidos mas cortos que el primer tergito abdominal. Hembras penetran-
LU Tunga penetrans

1b. Los 3 tergitos toracicos reunidos, mas largos que el primer tergito abdominal. Hembras no penetran-

LCS PP PP PP PRPPPTPUPN 2
P2 T O (= T [ TR o] =YL= a1 (= TSP 3
2D, CteNIdIOS AUSENTES ......eiiiiiiiiiii ittt ettt et e s s a ettt e e s eab et e e e e e et e e e e eeas 5
3a. Ctenidio genal vertical, paralelo al ctenidio pronotal .............ccccccoiiiiii Leptopsylla segnis
3b. Ctenidio genal NOFIZONTAL ... ..ottt e e e e e e et e e e e e e e e et eeeeaeeaeeeaaeaans 4

4a. Longitud de la cabeza menor que dos veces su ancho. Borde de la frente de las hembras redondea-
do; segundo diente del ctenidio genal dos veces el largo del primero................cc.......... Ctenocephalides canis

4b. Longitud de la cabeza mayor que dos veces su ancho. Borde de la frente de las hembras con curva-
tura oblicua; segundo diente del ctenidio genal un poco mayor que el largo del primero
..................................................................................................................... Ctenocephalides felis
5a. Tergitos abdominales con dos hileras de cerdas ..o Polygenis spp.
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6a. Coxas de patas posteriores con un grupo de cerdas espiniformes en la cara interna. Regién postan-
tenal de la cabeza con una sola cerda larga. Generalmente asociada al hombre...................... Pulex irritans

6b. Coxas de patas posteriores sin un grupo de cerdas en la cara interna. Regién postantenal de la ca-
beza con varias cerdas formando una V. Generalmente asociada a las ratas..................... Xenopsylla cheopis

Orden Phthiraptera (Fig. 11.11)

Figura 11.11. Hoplopleura scapteromydis
(Phthiraptera, Anoplura) (Fotografia al micros-

Los piojos son insectos sumamente especializados para vivir como ectoparasitos permanentes del hom-
bre, de aves y/o mamiferos silvestres y domésticos. La mayoria de los hospedadores son parasitados por al
menos una especie de piojo. Los piojos permanecen toda su vida sobre el cuerpo del mismo hospedador.
Algunos son muy especializados y parasitan areas especificas del cuerpo del hospedador. Por ejemplo en
el hombre: Pediculus humanus capiti en la cabeza, Pediculus humanus corporis en el cuerpo y Phthirus
pubis en la region pubica (ladilla). Son insectos apteros que miden entre 0,5 y 15 mm de largo. Presentan el
cuerpo achatado dorso-ventralmente y bien quitinizado. Patas robustas y garras adaptadas para fijarse fuer-
temente a los pelos o a las plumas del hospedador. De coloracién variando desde amarillo claro a castafio,
pudiendo ser mas oscuros, casi negros, luego de alimentarse. Los ojos son compuestos muy reducidos o
ausentes, sin ocelos. Segmentos toracicos libres o fusionados. El aparato bucal esta modificado. La respira-
cion es traqueal con espiraculos toracicos y abdominales.

Ciclo de vida

Los huevos (liendres), ninfas y adultos machos y hembras se desarrollan sobre el hospedador. Los hue-
vOs son ovoides, pequefios y blanquecinos, suelen presentar ornamentaciones y proyecciones que les ayu-
dan a fijarse a los pelos y a las plumas de sus hospedadores. Las ninfas estan poco quitinizadas, de colora-
cion blanquecina a marrén oscuro y mas pequefias que los adultos. Pasan por 3 estadios ninfales y se dife-
rencian entre si por el tamafo, setacién y terminalia abdominal. Tanto ninfas como adultos se alimentan de
sangre (Anoplura) y derivados tegumentarios epidérmicos (Amblycera, Ischonocera y Rynchophthirina). La
duracion de cada estadio depende de la especie y también de la temperatura ambiente. Los piojos pueden
vivir fuera del hospedador por poco tiempo. Por ejemplo P. h. capitis vive fuera de la cabeza del hombre
hasta 40 horas y las liendres permanecen viables por varios dias. La transmision de piojos de un hospeda-
dor a otro se da por contacto directo y reiterado entre los mismos.
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Importancia sanitaria

La infeccion por piojos se conoce como pediculosis. Cuando los piojos son muy abundantes causan una
irritacion continua que obliga al hospedador a rascarse lo cual causa heridas e infecciones secundarias. Los
piojos son vectores de borrellias, bartonelas, salmonellas, virus y hongos, causantes de tifus exantematico,
tifus endémico o murino, fiebre de las trincheras, fiebre recurrente, peste bubdnica, viruela porcina y poten-
ciales vectores de colera, particularmente al hombre y mamiferos domésticos. En medicina veterinaria la
importancia de los piojos radica en los perjuicios directos que ocasiona la pediculosis. A densidades bajas
los piojos pueden no ser un problema en el ganado, pero a densidades altas (generalmente asociadas a
animales viejos o inmunodeprimidos) producen anemia, abortos, dermatomicosis, alopecias, obstrucciones
intestinales, adenopatias, reacciones alérgicas e infecciones por estafilococos.

Las especies de importancia sanitaria asociadas al hombre son: P. h. corporis (piojo del cuerpo), P. h.
capitis (piojo de la cabeza) y Phtirus pubis (ladilla). Estos piojos causan un cuadro inflamatorio tegumentario
debido a la reaccion del hospedador a los componentes de la saliva inyectada por los parasitos. Esta reac-
cion produce un prurito generando como respuesta una accion de rascado, que cuando es severa puede
servir de entrada a infecciones secundarias por parte de otros patégenos. Pediculus h. capitis puede produ-
cir en infecciones severas casquetes o placas de cabellos entremezclados con exudados tegumentarios,
piojos aglutinados y costras infectadas secundariamente, con olor nauseabundo, cuadro que se conoce
como “pica polonica”. Ademas, P. h. corporis es vector de Borrelia recurrentis, causante de la fiebre recu-
rrente, patégeno que se desarrolla en la hemolinfa del piojos y penetra en el hombre a través de la piel es-
coriada al ser aplastado el piojo contra la misma a consecuencia del rascado. Pediculus h. corporis es tam-
bién vector de rickettsias, salmonellas y de Y. pestis.

Clave para los subdérdenes de Phthiraptera presentes en la Argentina

1a. Cabeza alargada y mas angosta que el térax; antenas siempre libres vy filiformes; aparato bucal adap-
tado para perforar y succionar. Parasitos de mamiferos........................... ANOPLURA (piojos chupadores)

1b. Cabeza redondeada o subtriangular, generalmente mas ancha que el térax. Aparato bucal mastica-
dor. Parasitos de aves ¥ Mamiferos. ... ... 2

2a. Antenas hundidas en surcos o fosetas antenales; con cuatro segmentos; palpos maxilares presentes
.............................................................................................................................. AMBLYCERA

2b. Antenas siempre expuestas; con tres a cinco segmentos; palpos maxilares ausen-
(= PP ISCHNOCERA
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