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INTRODUCCIÓN

El surgimiento de las primeras células vivas más
simples, los Procariotas, data de unos 3.500 millones
de años y tuvieron como antecesor a los “progenote”.
Estos organismos obtenían la energía necesaria para
sus procesos metabólicos, a partir de la materia or-
gánica pre-sintetizada (1).

Las células procariotas, se asemejaban a las bac-
terias metanógenas y clostridiales. Ellas evoluciona-
ron, fundamentalmente, hacia un modo de metabolis-
mo aeróbico o débilmente aeróbico durante la mitad
del Precámbrico, cuando apareció la fotosíntesis
aeróbica que implantó un cambio ambiental importan-
te, con el aumento progresivo del tenor de oxígeno que
conllevó que la atmósfera terrestre deviniera de
reductora a oxidante. Esto les permitió alcanzar la
mayoría de los hábitat (2). La formación de la célula
eucariota es considerada como el evento más impor-
tante de la evolución debido al origen de la vida misma
y al establecimiento de las células fotosintéticas (3).

De esas células surgieron dos troncos; uno dio
lugar a Arquebacteria y Eubacteria y el otro a Eucariota
(4, 5); las tres ramas a las que pertenecen los seres
vivos actuales

La relación y antigüedad de los diferentes grupos
eucariotas, se ha establecido  sobre la base de las
propuestas de varios autores (3, 6, 7, 8) tomando en
consideración los árboles producidos por la compa-
ración de los ARN de las fracciones 18S, junto a da-
tos geológicos y hallazgos fósiles. De acuerdo a esa
propuesta, se estableció la relación filogenénica exis-
tente entre Eubacteria y Arquebacteria. Los eucariotes,
que adquirieron citoesqueleto, núcleo, flagelo/
centrosoma, mitocondrias y aparato de Golgi, a lo lar-
go de su evolución dieron lugar a los miembros de
Archezoa, Protozoa y posteriormente a los organis-
mos pluricelulares, entre los que figuran los compo-
nentes de  Animalia  (1).

Dentro de las principales características de los
eucariotas está la presencia de núcleo (eu significa
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verdadero, o bueno, y karyon almendra o nuez) con
membrana nuclear que lo aisla del citoplasma. Ade-
más, poseen orgánulos semejantes entre sí, en cuanto
a su estructura supramolecular. Entre ellos, son im-
portantes las mitocondrias que desempeñan una fun-
ción fundamental en el mecanismo energético celu-
lar; los plástidos de los eucariotas autótrofos y los
flagelos o cilios con una organización fibrilar, presen-
cia de aparato mitótico, entre otros. Además, presen-
tan otros orgánulos y estructuras que faltan en los
procariotes, como aparato de Golgi, retículo
endoplásmico y vacuolas. La reproducción puede ser
asexual o sexual y se caracterizan, bioquímicamente,
por el uso de la vía Embden-Meyerhof del metabolis-
mo de la glucosa, la presencia universal de las oxida-
ciones del ciclo de Krebs y la maquinaria de síntesis
de las proteínas (1).

Origen de los parásitos

El parasitismo data de millones de años (8), aun-
que existen relativamente pocas evidencias fósiles de
ello. Se ha notificado la presencia de huevos de
nematodos en las heces fósiles de reptiles proceden-
tes del Mesozoico, de la pulga Paleopsyella klebsiana
e insectos procedentes del Oligoceno que estaban
incluidos en el ámbar  y escorpiones fósiles proce-
dentes del Carbonífero (1).

Todas las evidencias hacen suponer que los pará-
sitos fueron, originalmente, organismos de vida libre
que lograron contacto sistemático con el posible hos-
pedero de lo que devino una asociación. En todos los
casos, esa asociación hubo de desarrollarse gracias
a la adaptación producida entre los dos organismos,
lográndose finalmente un equilibrio en la misma. De
esta manera, encontraron un medio bioquímico y
biofísico tal que pudieron adaptarse de forma relati-
vamente sencilla (1).

Existen tres propuestas sobre las cuales se expli-
ca la aparición del parasitismo (9):

- la ingestión del “pre-parásito” por su hospedero.

- la inoculación del agente a través de artrópodos
vectores.

- la invasión activa por parte de los mismos “pre- pa-
rásitos”.

Mientras mayor fue el contacto entre el “pre pará-
sito” y el futuro hospedero, mayor fue la probabilidad
de asociación. El primero debió ser capaz de atrave-
sar los mecanismos defensivos del segundo y los dos
organismos debieron establecer algún tipo de rela-
ción que los llevó a una situación que, inicialmente,
se pensó era una dependencia nutricional (1). Este

criterio se amplió cuando se determinó la naturaleza
de la asociación, el carácter fisiológico de la misma,
la interdependencia bioquímica con tendencia a la
estabilidad por pérdida o adquisición mutua de infor-
mación genética y todo ello dentro de un contexto
ecológico, teniendo en cuenta que el medio del pará-
sito está representado por el propio hospedero (9).
Estos procesos conllevaron aparejados, adaptaciones
genotípicas y fenotípicas.

Actualmente, se conoce que el parásito depende
metabólica y evolutivamente del hospedero, estable-
ciéndose entre ambos contacto e intercambio
macromolecular, con lo cual de forma actual o poten-
cial ocasiona acciones patógenas o modificaciones
del equilibrio homeostático del hospedero y de la res-
puesta adaptativa de su sistema inmune. El parasitis-
mo se puede comparar con un fenómeno peculiar de
megaevolución como resultado de una especiación y
se enmarca en el mecanismo universal de la evolu-
ción (7).

Las evidencias paleontológicas con que se conta-
ban hasta hace décadas, permitían suponer que la
diferenciación de los grandes grupos de seres vivos
se produjo de forma uniforme. No obstante, el análi-
sis de secuencias ribosómicas ha puesto en eviden-
cias que los parásitos son extremadamente divergen-
tes, con distancias de magnitud mayor que las que
puedan existir entre mamíferos y peces (10).

Evidentemente, el parasitismo ha tenido más de
un origen filogenético en diferentes períodos de tiem-
po, toda vez que resulta poco probable que todas las
especies hayan seguido idénticas vías evolutivas. Por
otra parte, los mecanismos determinantes del cam-
bio a una forma de vida parásita pudieron ser muy
variables. En unos casos, pudo ser la necesidad de
alimento o alojamiento y, en otras, una asociación
meramente accidental (11).

Se considera (12) que los parásitos dependen de
expresiones génicas de sus hospederos, por haber
perdido sus propios mecanismos. Inversamente, los
parásitos adquieren, por convergencias adaptativas
o por otros mecanismos, información similar a la de
sus hospederos, lo que les convierte en mejores pa-
rásitos, evadiendo exitosamente las defensas inmu-
nes de aquellos. Desde el punto de vista inmunológico,
el parasitismo puede considerarse un éxito si el pará-
sito se integra en el hospedero de manera que no se
le considere exógeno (1). Los estudios sobre el in-
tercambio macromolecular en el diálogo químico en-
tre el parásito y su hospedero, deberán ser
profundizados en el futuro (13).
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Adaptaciones al parasitismo

• Endoparasitismo

El origen de las actuales especies parásitas resul-
ta muy diverso. Se considera (1) que un tipo de
endoparasitismo pudo tener un origen accidental por
la ingestión de huevos o larvas de vida libre lo cual,
en algunas especies, propició el parasitismo obliga-
do, con la consecuente disminución de las fases
larvarias exógenas. Un ejemplo de ello, lo encontra-
mos en los ascáridos, en los cuales las larvas se de-
sarrollan en el interior de los huevos eliminados al
medio externo y solo se liberan cuando estos son in-
geridos por un hospedero.

Otras especies, que mantenían un tipo de  de pa-
rasitismo facultativo, evolucionaron a una forma de
parasitismo obligado, como es el caso de ciertos
rhabdítidos cuyo fase exógena se ha llegado a carac-
terizar por la alternancia de generaciones libres y pa-
rásitas. Una evidencia de ello son las especies del
género Strongyloides, actualmente parásitas de diver-
sas especies animales y que pueden sobrevivir como
especies de vida libre mediante una fase heterogónico
en su ciclo (14). En Cuba, durante el estudio del ciclo
biológico de S. papillosus realizado por algunos de
los autores de este artículo (14) se evidenció el desa-
rrollo de fases homogónicas y heterogónicas bajo
determinadas condiciones, como recordatorio de sus
ancestros. Estos mecanismos garantizan, evidente-
mente, la perpetuación de la especie al permitir la
multiplicación de los estadios del ciclo. Otro ejemplo
se muestra en aquellas especies que sufren una adap-
tación completa a su hospedero, al cual no abando-
nan en ningún momento de su vida, como ocurre en
las especies del género Trichinella (1).

El tipo de endoparasitismo pudo estar, también,
asociado con hábitos inicialmente ectoparásitos,
como es el caso de los parásitos hemáticos actua-
les. Un ejemplo de ello lo encontramos en las es-
pecies de Babesia o Theileria. Estas fueron, origi-
nalmente, parásitos del aparato bucal de inverte-
brados (garrapatas) y posteriormente pasaron a ser
inoculados a animales vertebrados, y posteriormen-
te al humano, a través de los hábitos hematófagos
de aquellos. Ese paso paulatino de los organismos
al torrente circulatorio de los hospederos
vertebrados les permitió adaptarse y encontrar con-
diciones favorables para el desarrollo. El mismo
proceso sucedió con otras especies como
Plasmodium, causantes de Malaria en el humano,
que posteriormente ampliaron su rango de hospe-
deros (1).

Por otro lado, la colonización del tracto
gastrointestinal de los vertebrados es uno de los
más notables logros del parasitismo. El sistema di-
gestivo constituye un hábitat para numerosos
helmintos y protozoos que causan cambios estruc-
turales y funcionales en la fisiología digestiva del
hospedero. Los cambios fisiopatológicos y patoló-
gicos relacionados con la presencia de parásitos
han sido examinados utilizando varios modelos de
recepción parasitaria (15, 16).

Pudiéramos citar varios ejemplos de adaptacio-
nes relacionadas con lo expuesto anteriormente.
Uno lo constituye el fenómeno de hipobiosis que se
pone de manifiesto en muchas especies de
estrongilidos. En estudios efectuados por algunos
de los autores en Oesophagostomun columbianun,
en México, se evidenció que el helminto realiza una
migración tisular para permanecer en estado laten-
te hasta que las condiciones externas sean favora-
bles para el desarrollo (17). Por otro lado, la fase
endógena del protozoo Eimeria tenella, que fue es-
tudiada en detalle (18), constituye un ejemplo de
alternancia de generaciones sexuales y asexuales
endógenas, como un modo de lograr una gran can-
tidad de expulsión de oocistos al medio externo que
garantice la permanente infección de las aves y así
la perpetuidad de la especie.

Algunos helmintos, como es el caso de
Dictyocaulus viviparus, lograron, a través de los
años, mecanismos de adaptación interesantes. Ese
parásito evolucionó garantizando la diseminación
de sus larvas, en el entorno. Según estudios de al-
gunos de los autores de este artículo, en Cuba, se
comprobó que ese helminto utiliza el mecanismo
de dispersión de las esporas del hongo Pilobolus
sp para la diseminación de sus estadios infestivos
y así suplir la poca movilidad de las L III del
nematodo para migrar fuera de la materia fecal
hacia el pasto (19).

Durante el proceso evolutivo muchas especies se
han distanciado de patrones biológicos antagónicos.
No obstante, algunas características actuales recuer-
dan a los ancestros,  en especies de helmintos de
interés veterinario. Por ejemplo, los estudios efectua-
dos en la fase exógena de Stephanurus dentatus, en
Cuba, mostraron que, aunque ese helminto no utiliza
anélidos como hospedero intermediario como si lo
hacen algunos Syngamidae de los que proviene, sí
puede acudir a lombrices de la familia Megascolecidae
como hospedero parátenico (20) rememorando en
algo características ancestrales.
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• Ectoparasitismo

Por el contrario, el modo de vida ectoparásita
deviene, en muchos casos, de una asociación inicial-
mente simbiótica que posteriormente se convirtió en
parasitismo, o de formas predadoras que especiali-
zaron progresivamente sus hábitos, alimentándose de
sus presas durante períodos de tiempo cada vez más
prolongados hasta que el contacto llegó a hacerse
imprescindible (21).

Las diversas formas de ectoparasitismo que se
conocen actualmente, como el parasitismo acciden-
tal, permanente, ocasional, facultativo, etc, permite
deducir que se trató de un proceso de cambio de for-
ma de vida que para ciertos grupos todavía es relati-
vamente reciente (1). Por ejemplo los cambios de los
tendencias de oviposición de organismos que eran,
primeramente, de vida libre como las hembras del
díptero Wholfartia magnífica, moscas de vida libre en
un inicio y que se adaptaron  paulatinamente a
ovipositar sus huevos en úlceras o heridas (22, 23),
permitieron ampliar su rango de localización a la boca,
ojos o nariz del hombre y los animales. De igual for-
ma ocurrió con calliforidos que han devenido parási-
tos obligados y productores de myiasis cutánea (24,
25, 26) luego de un largo proceso de adaptación de
sus larvas, de un tipo de alimentación a otro. En estu-
dios realizados en Cuba (25) se constató la amplia
extensión de hospederos y de causas primarias exis-
tentes para la implantación de las larvas del gusano
barrenador del ganado, Cochliomyia hominivorax,
aspecto que evidencia un gran poder de adaptación
para sobrevivir. De igual manera, se comprobó que
C. macellaria, considerada como agente secundario
en la heridas (27) puede, en determinadas condicio-
nes, llegar a ser causante de myiais primaria (28),
como otra forma de adaptación.

La diferencia entre las adaptaciones al parasitis-
mo de los mosquitos y los insectos predadores es
poca, ya que la relación con sus hospederos se ha
reducido a un contacto temporal en el momento de
alimentarse. Otros artrópodos como los piojos, esta-
blecieron contacto prolongado con los vertebrados  en
los que desarrollan todo su ciclo biológico. Los
ixódidos, por ejemplo, han tenido que adaptarse a
biotipos abiertos, a hospederos que no utilizan luga-
res permanentes como refugio, como es el caso de
los ungulados (1).

En resumen, por lo explicado anteriormente se
evidencia que los eucariotas han devenido en una
amplia variedad de organismos en los cuales se in-
cluyen los parásitos y que han contribuido a diversifi-
car las múltiples formas de adaptación de los seres

vivos acorde con las condiciones cambiantes en la
evolución del planeta.
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