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EL PARASITISMO Y OTRAS ASOCIACIONES
BIOLOGICAS, PARASITOS Y HOSPEDADORES

PARASITISM AND OTHER BIOLOGICAL
ASSOCIATIONS, PARASITES AND HOSTS

RESUMEN

Todos los que habitamos este planeta, en alguna me-
dida, compartimos nuestra existencia con los demas.
Compartimos entre otros el espacio, el alimento y las
fuentes de energia natural. Los microorganismos no
son ajenos a ése proceso, ya que ellos conviven en el
planeta y algunos de ellos han logrado perfeccionar la
coexistencia llegando a vivir en y de algunos seres mas
evolucionados. La situacion asi generada la hemos in-
terpretado como algo “malo” y les hemos dado una
guerra frontal que ha llevado a que ellos también se
defiendan aterrizando en serios conflictos de conviven-
cia. Por lo anterior es perentorio que conozcamos la
situacion real de la coaccién entre todos para lo cual
tenemos los inmensos conocimientos de la biologia y
la medicina, que pueden llevarnos a aprovechar la sabi-
duria de la naturaleza y obtener los beneficios que nos
ofrecen nuestros supuestos enemigos.

Palabras clave: Ecologia de parasitos, relacion huésped
— hospedador, coevolucién

SUMMARY

All those that inhabit this planet, share in some measure
space, food, energy resources and their existence with
the other ones. The microorganisms are not unaware
to this process. Some of them have been able to get a
perfect coexistence ending up living in and on some more
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evolved beings. We have interpreted this situation as
something «bad» and we have given them a front war
landing in serious coexistence conflicts. Considering the
above mentioned aspects it is peremptory that we know
the real situation of the coercion among all, for which
we have the immense knowledge of biology and medici-
ne, that can lead us to take advantage of the wisdom of
nature to obtain the benefits that offer us our supposed
enemy.

Key words: Ecology of parasites, guest — host
relationship, coevolution

INTRODUCCION

“Estamos convencidos de que el equilibrio de la huma-
nidad esta en el respeto hacia los demas seres, no sola-
mente entre los humanos, también entre las diferentes
culturas; pero no solamente las culturas humanas, sino
esas culturas de la naturaleza” (Zalabata, 2001).

El estudio de la parasitolologia, Ginicamente en térmi-
nos de identificacién y de tratamiento de los organis-
mos causantes de enfermedad, tiene la desventaja de
que distorsiona el contexto biolégico. Una metodologia
puramente clinica y funcional puede transmitir la im-
presion erronea de que los patégenos forman catego-
rias independientes y facilmente definidas, distintas de
los organismos no patégenos relacionados. De hecho,
la patogenia no es una consecuencia normal e inevita-
ble de las asociaciones huésped-parasito, sino que de-
pende de otros muchos factores que influyen sobre el
resultado de una asociacion particular basada en la
importancia ecologica y evolutiva de los parasitos reco-
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nocida ampliamente en la actualidad (Combes, 1995;
Begon et al. 1996).

En el estudio de la base microbiol6gica de la enferme-
dad infecciosa, las asociaciones huésped-microbio se
deben situar con firmeza en el contexto de otras asocia-
ciones entre especies, cualesquiera que sean sus ca-
racteristicas y sus resultados (Keymer &Read 1990).
Todos los seres vivos dependen de otras especies para
llevar a cabo la sintesis de su propia materia viva y pro-
curarse energia, por lo que se encuentran relacionados
en complejas cadenas o redes troficas (Dajoz, 1979;
McMaughton & Wolf,1984). Los parasitos no son la ex-
cepcion ya que tienen formas de alimentacién muy di-
versas, donde los ectoparasitos, le succionan desde la
superficie de su huésped sus liquidos internos con un
aparato bucal especializado para tal efecto, mientras
que los endoparaésitos se alojan en las cavidades natu-
rales de su huésped y viven a expensas de los liquidos
del cuerpo. En el tltimo estadio los parasitos de tama-
no pequeno tales como protozoos, bacterias o virus, se
hacen intracelulares (Baker 1965). Igualmente pode-
mos citar como un caracter bastante propio del parasi-
to la especificidad, ya que por regla general entre mas
se adapta a su papel, mas se limita a la estricta explo-
tacién de un grupo sistematico, llegando incluso a limi-
tarse a una sola especie.

Conviene senalar que cuando dos especies estan uni-
das por vinculos de parasitismo, los efectos destructo-
res tienden a ser, en conjunto, poco importantes cuan-
do las poblaciones han tenido una evolucién comuan en
un medio bastante estable durante largo tiempo. Las
especies adoptan un modus vivendi que les permite
seguir con vida en lugar de provocar la desaparicion del
huésped. Por el contrario, su accion sera, general-
mente muy destructora, llegando hasta la extincion, si
las dos especies se encuentran presentes desde hace
poco tiempo, o si el medio ha sido ampliamente modi-
ficado (Dreux, 1975).

Las interacciones coevolutivas entre hliesped y parasito
condicionan la estrategia vital del huésped generando
respuestas fenotipicas del huésped hacia la infeccion
parasitaria. Podemos citar el caso del caracol
Biomphalaria glabrata, el cual madura con mayor ra-
pidez y aumenta inicialmente el nimero de huevos si ha
estado expuesto al parasito trematodo Schistosoma
mansoni (Minchella & Loverde, 1981) o de la lagartija

Lacerta vivipara, la cual incrementa el tamano de la
nidada y por lo tanto, su esfuerzo reproductivo al ser
infectada de manera artificial con hemogregarina
endocelular (Sorci et al. 1996).

Sin embargo, son posibles también las respuestas evo-
lutivas, como por ejemplo la correlacion genética exis-
tente entre la modificacion del tiempo del ciclo de desa-
rrollo del mosquito Aedes aegypti y el dano causado
por parasitos microsporidianos (Koella & Agnew, 1999)
o el caracol marino, Cerithidea californica, el cual a
través de procesos evolutivos obtiene su madurez sexual
a un tamano menor en areas con elevado parasitismo
(Lafferty, 1993).

Por lo tanto, la estrategia vital del huésped y la virulen-
cia del parasito estan determinados por un complejo
proceso coevolutivo de retroalimentacion (Koella & Restif,
2001). El resultado no solo se origina por la interaccion
reciproca entre huésped y parasito, sino que depende
de por lo menos dos factores adicionales. Primero, la
capacidad de infeccion, considerada como la tasa per
capita de adquirir la infeccion (Anderson & May, 1991)
lo cual determinara la presion selectiva sobre la estrate-
gia vital del huésped, lo cual a su vez establece la pre-
sion selectiva de la virulencia del parasito. La combina-
cién de la estrategia vital del huésped y la virulencia del
parasito a su vez determinara el potencial de la infec-
cién (Anderson & May, 1982). El producto de éste pro-
ceso de dindmica poblacional puede variar desde un
nivel evolutivo estable de la virulencia, si el huésped pro-
gresa en contra de un parasito evolutivamente constan-
te, hasta multiples variaciones en un sistema ccavolutivo
que tiene en cuenta de manera explicita la retroalimen-
tacion epidemioldgica (Van Baalen, 1998).

En segundo lugar, el ambiente en el que se desarrolla el
huésped jugara un papel critico en la asociacion
huésped-parasito, ya que la calidad ambiental general-
mente influye sobre el crecimiento poblacional y por ende
sobre la densidad de los organismos (Steams, 1992),
generando una mayor posibilidad de infeccion al
modificarse la presion selectiva sobre el parasito. Como
consecuencia, se puede predecir que en ambientes con
una alta productividad habra dominancia de huéspedes
con alta resistencia asi como de parasitos virulentos,
mientras que cuando la calidad ambiental disminuye, se
veran favorecidas las interacciones mas atenuadas e in-
cluso mutualisticas (Hochberg et al. 2000).
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Origen del parasitismo

El parasitismo es un peculiar fenédmeno de megaevolu-
cion resultado de la especializacion. La poblacion funda-
dora fue capaz de ir cambiando de un medio adaptativo
principal a otro medio adaptativo (Morris, 1981; Moulder,
1979). Los parasitos, por lo tanto, son politipicos
emparentados o iguales a los taxones basicos de vida
libre, conservando relaciones con las fracciones 18s del
ARN y la antigliedad de los eucariotas (Durette-Desset,
1985; Keymer & Read, 1990). La coevolucién parasito —
hospedador debid perfilarse como una mutua interaccién
genética en fenotipo y en comportamiento para asi equi-
librar la relacion, es decir, en el genotipo del hospedador
tiene que haber genes que se expresan oponiéndose al
parasito o soportandolo (Sogin, 1991). A su vez, si se
corresponden los genes del parasito que se oponen ala
expulsion, se llega a un grado de especificidad muy alto
(Esch & Fernandez, 1994).

El parasitismo persiste por que no son adaptativas las
variedades desequilibrantes. El equilibrio conduce a la
especificidad y ésta a la historia evolutiva compartida o
especificidad filogénica. El desarrollo de los parasitos
en los espacios intercatastroficos se produce por ac-
cion ordenada de la seleccion natural a través de varia-
ciones heredables: mutaciones y recombinaciones
cromosomicas (Inglis, 1965). Esta condicion genera ten-
dencias adaptativas, las cuales son consideradas posi-
tivas cuando hay ausencia o limitada competencia
interespecifica por abundancia de alimento, uniformi-
dad en las condiciones fisicas favoreciendo las facilida-
des para la reproduccion. Por el contrario, las tenden-
cias adaptativas negativas se basan en modificaciones
especializadas en las superficies, desarrollo de 6rganos
de fijacion, pérdida de 6rganos y aumento del potencial
biético. El producto es la especializacion parasitaria y el
postparasitismo (Anderson, 1984; Chabaud, 1981;
Hafner & Nadler, 1988).

De tal manera que los parasitos se formaron a partir
de especies ancestrales, donde los grandes grupos ac-
tuales proceden por microevolucion secuencial y deriva
genética de unas pocas especies fundadoras. La espe-
cializacion divergente secuencial que genera el aisla-
miento reproductivo, al estar separadas por mucho tiem-
po evolutivo las poblaciones o demes conformadas
por especies (Dice, 1952; Krebs, 1986) tiene diferentes
origenes, donde Eichler (1966) propone la siguiente
terminologia:

* Alopatrica, por aislamiento geografico de
hospedadores o cuando también intervienen los
intermediarios.

Alohospitalica, por adopcion de un nuevo
hospedador.

Aislamiento dentro del hospedador, por explotacion
del nicho intrahospedador.

Los procesos coevolutivos han dado origen a un sinna-
mero de relaciones entre huésped y parasito las cuales,
tal como veremos a continuacion, se han definido en la
literatura de acuerdo al grado de asociacion existente.

Coacciones

En sinecologia se conocen las relaciones homotipicas
(isoespecificas u homogéneticas), concepto que para
nuestro caso es aplicable a la parasitologia cuantitati-
va, efectos de masa y limites de carga parasitaria entre
otros. Las relaciones heterotipicas (anisoespecificas o
heterogenéticas), aplicables cuando parasito y hospe-
dero han adquirido una serie de adaptaciones mutuas
que estabilizan su interaccion, tales como el parasitis-
mo, el comensalismo, el inquilinismo y el mutualismo
(Margalef, 1977).

Las coacciones heterotipicas, se pueden clasificar en
nulas, favorables y desfavorables, vitales y permanen-
tes, ocasionales y accidentales, asi como de gran espe-
cificidad o muy flexibles (Blanco & Maizels, 1989). Asi
podriamos acudir a Clarke (1963) cuando clasifica el
neutralismo, el mutualismo, el comensalismo y la sim-
biosis como coacciones heterotipicas positivas y como
negativas, la competicion, la antibiosis y la explotacion,
subdividida esta Gltima en depredacion, parasitoidismo
y parasitismo (Tabla 1). Por otro lado es vigente la cla-
sificacion que hace Kihnelt en 1969, cuando denomi-
na sinecias a las relaciones permanentes, aclarando la
existencia de mutualismo episitismo y las denomina-
das concurrencias.

Entre las coacciones heterotipicas positivas sobresale
el mutualismo considerado como una asociacion
ecologica donde cada asociado, sin perder su persona-
lidad, no puede vivir, no puede reproducirse ni crecer
satisfactoriamente. Se encuentran ejemplos claros de
mutualismo en las poblaciones bacterianas y
protozoarias que viven en el estomago de los rumiantes

25



Revista U.D.C.A. Actualidad & Divulgacion Cientifica 6 (2): 23-30

2003

Tabla 1 Anélisis de las interacciones de una poblacion de dos especies.

Tipo de interaccion* Especies
1. Neutralismo 0
2. Competicion: Directa Tipo de interferencia !
3. Competicién: Tipo de utilizacién de =
recursos

4. Amensalismo =
5. Parasitismo T
6. Depredacion +
7. Comensalismo +
8. Protocooperacion +

+

9. Mutualismo

0 = no hay interaccién significativa
+

Caracter general de la
interaccion

Ninguna poblacién afecta la otra
Inhibicion directa de cada especie por la otra

Inhibicién indirecta cuando un recurso comun
escasea

La poblacién 1 inhibida, la otra no esta afectada

La poblacién 1, el parasito, suele ser mas pe-
quena que 2, el huésped

La poblacion 1, el depredador, suele ser mas
grande que 2, la presa

La poblacién 1, el comensal, se beneficia, la
poblacién 2, el huésped no resulta afectada

La interaccion es favorable para ambas, pero
no es obligatoria

Interaccion favorable para ambas y obligatoria

= el crecimiento, la supervivencia o algun otro atributo de la poblacién se beneficié
= el crecimiento u otro atributo de la poblacion ha sido inhibido.

* Jos tipos 2 a 4 pueden clasificarse como «interacciones negativas», los tipos de 7 a 9, como «interacciones positivas» y los 5 y 6 como

ambas cosas
Fuente: Odum (1983)

domésticos (Caullery, 1950; Cavalier-Smith, 1993). A
diferencia, en el inquilinismo, subdividido en epioquia
(sobre la casa) y epizootia (sobre el animal), la asocia-
cién ecoldgica se fundamenta en el refugio y/o el sopor-
te, siendo un ejemplo claro de ésta Gltima los ectopara-
sitos muscidos que transportan maléfagos o acaros. El
comensalismo se basa en una asociacion ecofisiologica
que se ubica entre el mutualismo y el inquilinismo y entre
el parasitismo y la simbiosis, como es el caso de los
ciliados ruminales (Géallego-Berenguer, 1998).

Entre las coacciones heterotipicas negativas se encuen-
tra la competicién fundamentada en la imposibilidad
de que coexistan en la misma comunidad dos especies
con nichos muy similares, lo que lleva a la exclusion de
una o a la especializacion y la adaptacion de cualquiera

de las dos especies (Krebs, 1986; Odum, 1983). La
antibiosis o el amensalismo es una interaccion en la
cual una especie produce trastornos a la otra pero sin
obtener ventaja alguna de ello, por ejemplo, por princi-
pios téxicos en el medio, mientras que la otra no es
afectada (Dreux, 1975). La explotacion abarca los ca-
sos en los que las relaciones entre las dos especies son
favorables para una y desfavorables para otra, es decir,
consiste en el beneficio para una especie a costa de
otra. La depredacion equivale entonces a una asocia-
cién breve donde interactuan la alimentacion del depre-
dador y el equilibrio dinémico de la especie depredada,
que en realidad se ve favorecida por la conservacion de
los mejores individuos dentro de la poblacién. La de-
predacién por parésitos es de interés al entrar a la ca-
dena trofica (Mas-Coma, 1992).
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Parasitismo y parasitoidismo parasito (Kennedy, 1975). El parasito no resulta téxico
Parasitismo (para, junto a; sitos, trigo, alimento) esuna ~ Para el patron en condiciones normales aunque su masa
asociacion heterotipica negativa mévil entre comen- Puede ser considerable. El pez Iuna‘ (Mola mo{az suele
salismo, mutualismo y parasitismo (gréfica 1). En su  tenertodoel L plagadp de copépodos, trematodos
forma mas estricta, el endoparasitismo permanente con- ¥ €€stodos, al igual que el intestino de los tiburones se

duce a una adaptacién estrecha entre hospedador y ~€ncuentra lleno de gusanos parésitos, pero que conviven
normalmente (Margalef, 1977).

ASOCIACIONES SIMBIOTICAS

Grave Sélo una
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Beneficio Unilateral

e
L33 @
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y Alimento 5
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P Intimidad de la asociacion P
factores proporcionados

Grafica 1. Relaciones entre asociaciones simbiéticas. La mayoria de las especies son independientes de las otras
especies o se basan en ellas sélo temporalmente para obtener alimento. Algunas especies forman asociaciones
mas intimas denominadas simbiosis. Pueden encontrarse tres categorias principales: parasitismo, comensalismo
y mutualismo, pero no existen delimitaciones claras entre ellas; ninguna definicién separa absolutamente una
categoria de las otras.

En el hombre se citan casos de méaxima infestacién con  El parasito auténtico halla ventajas adaptativas en con-
cinco Kg de ascaris en un individuo. El metabolismo de  servar la expresion genética de la virulencia. Inevitable-
estos parasitos viene a ser el 8% de una dieta normal de mente se genera la correspondiente resistencia del
2500 calorfas (Von Brand, 1952). Por lo tanto, se puede  hospedador y se mantiene el equilibrio inestable y dina-
observar, que no es lo mismo tener amebas que sufrir  mico de dos especies en asociacién (Lincicome, 1971).
de amebiasis. Los conceptos del parasitismo se acla- Ademas, en el parasitismo vale la observacion de fené-
ran al analizar la naturaleza y el caracter fisiolégico de  menos como: Evasién del sistema inmune, mecanis-
la asociacién y la interdependencia bioquimica conten- mos de penetracion celular, dependencia hormonal,
dencia a la estabilidad por pérdida o por adquisicién de ~ especificidad y autosometimiento, llevandonos a que el
informacion genética. De manera que viéndolo dentro  parasitismo, cimentado en la estrecha coevolucion pa-
del contexto ecolégico, el hospedador es el medio vital ~ résito-hospedador, se asienta en el permanente perfec-
del hospedado (Lincicome, 1971). cionamiento adaptativo, con mutua dependencia de
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genes o el posible intercambio horizontal de informa-
cion genética (Sprent, 1969). Mclnis (1976) y Maynard-
Smith (1990) consideran que los parésitos dependen
de la expresion genética de los hospedadores, al haber
perdido sus mecanismos genéticos simétricos. Los para-
sitos adquieren por convergencia adaptativa quizas, o por
otro mecanismo, informacion similar a la de los hospeda-
dores, lo que los convierte en mejores parasitos. El inter-
cambio macromolecular o el didlogo quimico entre el
parésito y el hospedador, como sugiere Despommier
(1990), “sera una parte esencial de la parasitologia del
futuro”.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las relaciones huésped-parasito se fundamentan en
procesos coevolutivos durante los cuales se han gene-
rado interacciones favorables o desfavorables para las
especies involucradas. Estas relaciones deben tenerse
en cuenta para evitar que el estudio de la parasitologia
se limite solamente a la identificacion y el tratamiento
de los organismos causantes de enfermedad.

Al igual que en otros seres vivos, los parasitos depen-
den de relaciones ecoldgicas para obtener sus fuentes
de energia que les permitan sobrevivir. Se recomienda
profundizar en el conocimiento de estas relaciones
ecolégicas modificadas actualmente por el deterioro
ambiental que han sufrido los ecosistemas.

El aumento de las poblaciones de parasitos se origina
en un desequilibrio del ecosistema huésped-parasito, lo
cual modifica su patogenicidad. Es necesario desarro-
llar investigaciones en este sentido, ya que tienen un
fuerte impacto en la salud publica.
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