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RESUMEN: Se realiza un andlisis de la bibliografia existente sobre la evolucion de los artrpodos, la
gran plagticidad que tiene ese grupo que le ha permitido abarcar tan disimiles hébitas hasta llegar a los
actuales grupos de importancia paradtaria. Se brindan gemplos de estudios realizados por algunos de
los autores g emplificando con las experiencias obtenidas en Cochliomya hominivorax, C. macellaria,
Psoropotes cuniculi, Amblyomma cajennensey Anocentor nitens.
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ORIGIN AND EVOLUTION OF ARTHROPODA

ABSTRACT: An analysis of existing literature on the evolution of arthropods, the great plasticity of
that group it has allowed him to cover such dissmilar live up to the current major parasitic groups.
Examples of some author studies in relation to Cochliomya hominivorax, C. macellaria, Psoropotes

cuniculi, Amblyomma cajennense and Anacentor nitens are provided.
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INTRODUCCION

El parasitismo se origind hace millones de afios
(1) aunque existen pocas evidencias fosiles de ello
(2). El éxito de ese proceso radico en el acoplamiento
exitoso entre parasito y hospedero y la supervivencia
lograda de esa relacion bioldgica (2).

El analisis de secuencias ribosémicas ha puesto
en evidencias que los parasitos han sido extremada-
mente divergentes en su camino evolutivo, con dis-
tancias de magnitud mayor que las que puedan exis-
tir entre mamiferos y peces. Esto afirma el hecho de
gue hubo mas de un origen filogenético, en diferen-
tes periodos de tiempo (3).

El nimero de fésiles de metazoos encontrados es
escaso. La presencia de los principales phyla se evi-
dencia desde el Precambrico, coincidiendo con el

aumento de la concentracion de oxigeno, como con-
secuencia del metabolismo de las algas fotosintéticas
y es a partir de ese momento que se produjo la diver-
sificacion de las especies parasitas pluricelulares, cuyo
ndmero actualmente se calcula en alrededor de dos
millones, sin cuantificar otras tantas que surgieron y
desaparecieron a lo largo de la evolucion (2).

Teniendo en cuenta el elevado nimero y la gran
diversidad de especies pluricelulares, existen varias
hipétesis que intentan dar explicacion sobre el origen
de estos. En la actualidad, la mayoria de los autores
coinciden en que los organismos pluricelulares sur-
gieron a partir de distintos tipos de eucariotes
unicelulares que se desarrollaron independientemen-
te. Aungue no existe consenso en lo referente al ori-
gen ancestral, todo indica que se tratd de un proto-
zoo flagelado que adquirié un habito colonial y evolu-
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ciond dando lugar a un organismo pluricelular obliga-
do (2).

Evolucién delos Artrépodos

El nimero mas elevado de fésiles encontrados
corresponde a diversas especies de artropodos que
proceden del Cenozoico y han sido encontrados en el
ambar del Baltico, con evidencias que sugiere que
fueron transmisores de protozoos parasitos. Tenien-
do en cuenta la amplia diversidad de este grupo, se
han encontrado fosiles que corresponden a distintos
periodos, como los anoplura que surgieron entre el
Eoceno y la migracion Pliocena, aunque para otros
corresponden al comienzo del Terciario (4).

Los artropodos son organismos triblasticos, que
proceden, probablemente, de antecesores anélidos.
La similitud a estos esta evidenciada en la segmenta-
cién del cuerpo, tanto externa como interna, que en
ocasiones se modifica profundamente. Lo mas ca-
racteristico del proceso de artropodizacion fue la di-
ferenciacion de la pared del cuerpo en areas endure-
cidas y blandas, que proporcionaron la gran variedad
de mecanismos esqueléticos musculares, que repre-
sentan una de las caracteristicas mas importantes de
€s0s animales y que permitié acondicionar su mode-
lo morfologico funcional. La adquisicion de una cuti-
cula, en parte esclerotizada, es otra de las caracteris-
ticas que distinguen a este phylum. Los piojos, por
ejemplo, parecen haber derivado de ancestros pare-
cidos a psocidos primitivos que probablemente
devinieron pardsitos, inicialmente en aves y mas tar-
de en mamiferos, probablemente con un origen
polifilético (2).

El desarrollo de una cuticula esclerotizada en los
artropodos, que les impidi6 en principio el movimien-
to y por ende la nutricidn, atentd contra su supervi-
vencia toda vez que para su mantenimiento necesita-
ban introducir ciertas cantidades de alimento en su
tubo digestivo. Para conseguirlo, tenian que realizar
movimientos que les permitieran trasladarse, por lo
cual tuvieron que desarrollar articulaciones somaticas
primarias que les permitieran que unos segmentos
del cuerpo se movieran con respecto a otro. Esto con-
llevé la seleccion de las disposiciones mas eficientes
de estas articulaciones corporales y lograron, por se-
leccién natural, estabilizar aquellos modelos que pre-
sentaron mayores ventajas. De esta manera, se dife-
renciaron apéndices locomotores que les permitia
impulsar y mover la totalidad del cuerpo del animal y
secundariamente, alguno de estos apéndices, se fue-
ron adaptando a realizar otras funciones (2).

El Phylum Arthropoda representa, actualmente, el
taxon méas amplio del reino animal, teniendo en cuen-
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ta el elevado nimero de especies que lo integran 'y su
adaptacion a gran nimero de hospedadores y haabitas
(5). Es uno de los grupos mas diversificados, ya que
comprenden desde especies de vida libre hasta es-
trictamente parasitas al menos en ciertas etapas de
su vida, como sucede con algunos dipteros producto-
res de myiasis de animales y humanos (6, 7, 8).

El origen de los artrépodos vectores puede deter-
minarse en el Paleozoico. Se ha descrito dos tipos
diferentes de moscas procedentes del Cretaceo en
Australia, sefialando que la presencia de estos
dipteros implica la presencia de animales de sangre
caliente. También se han encontrado fosiles de artr6-
podos en plantas fésiles procedentes del Cenozoico,
y del Mesozoico y las primeras trazas de insectos
parecen ser del Pérmico (2).

Las condiciones que probablemente condujeron a
los artropodos hacia el parasitismo, la necesidad de
alimento y de alojamiento, parecen ser las mismas
gue en otros grupos zooldgicos. Diversas especies
de artrépodos hematoéfagos, en la actualidad, se ali-
mentan mediante la succién de sangre, por lo que es
posible que los preparasitos de estos fuesen atraidos
primero por alimentos de desecho, detritus y exudados
de ciertos animales y posteriormente devinieran en
parasitos (2). Los hipobdéscidos, por ejemplo, presen-
tan vestigios de alas, caracteristica indicativa de un
modo ancestral de vida libre. Lo mismo sucede con
los dipteros del género Glossina frente a otras espe-
cies de mosquitos que, alternativamente, son fitéfagos
o hematéfagos, por ejemplo los phlebotomos (2).

En los insectos dipteros, como es el caso de
Cochliomya hominivorax, Chrysomya bezziana, o las
especies del género Lucilia, el cambio de habitos ali-
menticios ha sido determinante para justificar la tran-
sicion de larvas que posiblemente eran necréfagas, y
han evolucionado al parasitismo al ser depositadas
en tejidos muertos, heridas o Ulceras (9). De forma
analoga, la sustitucion gradual de la polifagia por la
monofagia también ha podido tener un papel determi-
nante en el origen de algunos ectoparasitos como
sucede con algunas especies hematofagas.

El origen comun de los agentes productores de
myiasis, se evidencia en aquellos miembros de
Calliphoridae, cuyas larvas infestan cadaveres y en
ocasiones las heces de mamiferos (9). Un elemento
de desarrollo evolutivo lo constituye, la atraccién ha-
cia las heridas purulentas de los hospederos vivos,
gue manifiestan muchas especies de la familia en la
actualidad, con vistas a establecer sus larvas causan-
do la myiasis. Las dos especies conocidas de gusano
barrenador: C. hominivorax y Ch. bezziana, causan-



tes de myiasis primaria, han evolucionado indepen-
dientemente en las regiones Neotropicales y de Etio-
pia oriental, respectivamente, a partir calliphoridos
necrofagos ancestrales y, en la actualidad, represen-
tan un ejemplo de evolucién en paralelo (10). Estas
especies muestran extraordinarias similitudes en
habitat, comportamiento, accién sobre el hospedero
y otros muchos detalles de su biologia. Otras espe-
cies afines y asociadas con aquellas (C. hominivorax
con C. macellaria y Ch. bezziana con Ch.
megacephala) presentes en casos de myasis, como
agentes secundarios, tienen funciones similares y ocu-
pan, a su vez, nichos ecoldgicos complementarios
(12).

Otras caracteristicas comunes para los agentes
productores de myiasis primaria, pero atipica para el
resto de los calliphoridos, las constituye: la autogenia
(las hembras pueden madurar su primera carga de
huevecillos sin necesidad de ingerir proteina), la com-
parativamente larga vida de los adultos y el compor-
tamiento reproductivo que incluye monocoito (las hem-
bras se aparean con el macho solo una vez) y la
oviposicion de gran cantidad de huevecillos en gru-
pos, durante frecuentes intervalos de tiempo(10). Es-
tas caracteristicas son tipicas de una estrategia de-
sarrollada, probablemente, en respuesta a la selec-
cién ante condiciones ambientales favorables inter-
mitentes. Diversos estudios moleculares se han rea-
lizado en C. hominivorax que dia a dia aclaran mas
su relacion filogenética (12, 13, 14, 15, 16).

En relacion con los acaros, las referencias més
fieles del origen de los mismos data del Devénico,
hace unos 400 millones de afios, periodo en el que se
desarrollaron complejos habitats terrestres, tras una
segunda radiacion adaptativa, ocurrida al final del
Mesozoico (17). Debido al pequefio tamafio y fragili-
dad, la fosilizacién de estos organismos no es buena
y el registro fésil mas antiguo, de so6lo cinco especies,
es escaso (18).

Los acaros han devenido en uno de los grupos
zoologicos con mayor diversidad especifica y
ecologica, modos de vida, habitos troficos y modelos
reproductivos. El éxito evolutivo logrado se debe, ade-
mas de a su tamafio, a su gran plasticidad. Sin em-
bargo, el conocimiento que se tiene de estos anima-
les, que actualmente es bastante amplio, sigue sien-
do insuficiente como para dar una respuesta exacta a
los problemas filogenéticos planteados no sélo en
cuanto a sus relaciones con otros aracnidos, sino tam-
bién entre sus grupos taxondmicos superiores (17).

En la actualidad, ademas de utilizar los tipicos ca-
racteres morfoldgicos (segmentacion corporal, carac-
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teristicas de las traqueas y estigmas, birrefringencia
de las setas, desarrollo post-embrionario, canal
podocefalico y morfologia del esperma), para la ubi-
cacion taxondmica, se tienen en cuenta otros, brinda-
do por sus restos fosiles, distribucidon geografica,
morfologia de los espermatdéforos, sistemas genéticos,
modelos reproductivos y técnicas moleculares (17).

En muchos acaros actuales, incluyendo los mas
primitivos, se observa la ingestion de particulas ali-
menticias soélidas seguida de una digestion interna.
Este hecho est4 correlacionado, en un principio, con
un habito no predador y la presencia de rutella bien
desarrollada. Los acaros més primitivos, ingerian ali-
mento solido; posteriormente se conoce que los
Endeostigmata ingerian alimento finamente triturado,
al igual que la mayoria de Oribatidos y Astigmata (ex-
cepto los pardsitos), en tanto los Prostigmata y
Parasitiformes lo ingieren en forma liquida (19). La
ingestion de alimento liquido en aracnidos probable-
mente evoluciond, al menos en dos ocasiones, des-
pués de la colonizacion de la tierra por escorpiones y
aracnidos traqueados.

Observaciones realizadas (20) sugieren que el
acaro ancestral era un carrofiero, fungivoro y predador
oportunista de pequefios invertebrados. Si los acaros
conquistaron la tierra independientemente de los aréc-
nidos traqueados, este habito tréfico puede represen-
tar la retencidn de un caracter acuético primitivo. Si
los &caros derivaron de aracnidos terrestres con hé-
bitos predadores, se ha de haber producido uno o dos
cambios a un tipo de alimentacion con sélidos tritura-
dos como es el caso de los Acariformes.

Si el ancestro de los Parasitiformes cambi6 a una
dieta liquida, esto le proporciono la posibilidad de ali-
mentarse de presas de gran tamafio y convertirse en
los predadores dominantes en los ecosistemas
edéaficos, como ocurre con la mayoria de los
Mesostigmata y en los mayores hematofagos de
vertebrados, como el caso de los miembros de
Ixodidae (17).

Los Acarina mas primitivos presentaban una am-
plisima diversidad en habitats aridos o semiaridos e
incluso pueden ser encontrados a grandes profundi-
dades en suelos arenosos de praderas desérticas. El
origen de los Prostigmata actuales (Demodex y otros)
comienza en la mitad del Paleozoico, con la adopcion
de habitos predadores, que les permitié una mayor
radiacion adaptativa al final del Mesozoico (17).

Los Astigmata (Psoroptes, Sarcoptes y otros) son
acaros que utilizan alimento de alta calidad y como
consecuencia de esto, desarrollaron relaciones im-
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portantes con animales y plantas (21). Pudieron tener
una radiacion similar a la de los Prostigmata y se fue-
ron asociando cada vez mas con los insectos que fue-
ron habitando la madera (escarabajos e
himendpteros). Se relacionaron posteriormente con
vertebrados (primero con aves y mas tarde con ma-
miferos) y como ya se mencion6 de forma general,
se alimentaban de los restos de alimentos y detritus
presentes en nidos y madrigueras de aquellos y, oca-
sionalmente, se convirtieron en parasitos (17).

Se han aportado suficientes pruebas para apoyar
la idea de que los Astigmata se originaron a partir de
los oribatidos. Para ello se esgrimen 13 caracteristi-
cas derivadas (presencia de una lamela rutellar distal,
acortamiento del tarso del palpo, pérdida de pelos
botridiales en todos los estadios de desarrollo, entre
otros); ademas, de similitudes morfoldgicas y
ecoldgicas de los Astigmata con ciertos grupos de
oribatidos (21). La presencia de estructuras en la
mayoria de miembros de ese grupo, ejemplificado,
por ejemplo, en Psoropotes cuniculi (22) como son el
cuerpo oval; patas largas y robustas, proyectadas mas
alla de los bordes del cuerpo, capitulo alargado y ven-
tosas con pedicelos largos y segmentados provistos
de tres articulaciones, son evidencias de adaptacio-
nes ala vida ectoparasita para las cual han adecuado
su morfologia.

La evolucion de los ixodidos es més oscura, debi-
do a la falta de fésiles. Sus propiedades biolégicas,
fisiologicas y estructurales parecen indicar que se
establecieron a través de asociaciones parasitas con
los reptiles del Paleozoico o principios del Mesozoico,
bajo condiciones climaticas himedas y calidas
deviniendo en parasitos obligados (23). Estos orga-
nismos presentaban tres estadios de desarrollo (lar-
va, ninfa y adulto); cada uno de ellos requeria de la
ingestion de sangre o de tejido animal abundante. La
busqueda de alimento en estas condiciones no preci-
saba de la presencia de 6rganos visuales y la falta de
pelos o plumas en sus hospederos, paral la localiza-
cion del lugar idoneo de fijacién. Cuando los reptiles
del Paleozoico se diversificaron y conquistaron una
gran variedad de habitats terrestres y acuaticos, es-
tos parasitos evolucionaron en dos lineas diferentes:
Ixodidae y Argasidae (17).

Los ixddidos més primitivos debieron ser de gran
talla (adultos 9-12 mm y larvas de 1 mm de longitud).
Probablemente, requerian un hospedero para cada
estadio de desarrollo y las hembras necesitaban de
la ingestion de grandes cantidades de sangre o teji-
dos, durante varios dias, para obtener la energia ne-
cesaria con vistas a la produccién y maduracion de
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huevos, que no eran muchos, segun los datos obteni-
dos del ancestral Haemaphysalis inermes. Por el con-
trario, los machos no necesitaban de mucho alimento
para llevar a cabo su papel bioldgico (17).

Los Argasidae, por otro lado, asociados con los
reptiles del Paleozoico-Mesozoico eran probablemen-
te mas grandes que los Ixodidae y no les resultaba
suficiente tan poca cantidad de alimento. En los ini-
cios, los estadios ninfales de los argasidos debieron
ser dos 0 mas, y cada ninfa necesitaba alimentarse
en un hospedero diferente. Los adultos también ne-
cesitaban parasitar varias veces y las hembras
ovipositar después de una ingesta de alimento com-
pleta (17).

Del mismo modo que las larvas de las garrapatas
primitivas se alimentaban durante varios dias, pudo
ocurrir con las ninfas y adultos. Sin embargo, este
patrén primitivo fue ajustado posteriormente. Las lar-
vas de argasidos siguieron alimentandose durante
varios dias pero sus ninfas y adultos sobrevivieron
alimentandose rapidamente (30 a 60 minutos). Por
otro lado, las larvas, ninfas y hembras adultas de
ixédidos pasaron a alimentarse lenta y gradualmente
durante varios dias (17).

Al principio del Terciario, hace unos 70 millones
de afios, las aves y los mamiferos reemplazaron a
los reptiles como vertebrados dominantes. La diver-
sidad, abundancia y talla de los reptiles decrecid y
algunos grupos de ixédidos no pudieron adaptarse a
los nuevos hospederos y se extinguieron. La evolu-
cion de los que sobrevivieron fue paralela a la de los
nuevos vertebrados pero de un modo mas lento y
conservador. Estos acaros disminuyeron su talla y
modificaron ciertas estructuras, su biologia y compor-
tamiento, apareciendo también otros patrones de ali-
mentacion. Cuando el hombre incorpora los animales
domésticos en el ambiente, esas dos familias devienen
importantes causas de los problemas veterinarios y
médicos que existen en nuestros tiempos (17).

En la actualidad, la mayoria de los argésidos si-
guen habitando cerca de sus hospedadores, condi-
cionan su tamafio al tamafio de éste y se protegen
acortando los tiempos de alimentacion (17).

Por otro lado, los ix6didos se han adaptado me-
jor, biologica y ecolégicamente. Estos han reducido
su tamafio considerablemente; en algunos casos re-
lacionado con la reducida talla de su hospedero pre-
ferencial y se observa una clara reduccion de!
hipostoma y del artejo 4° del palpo, que pasa a estar
alojado en un fosa del artejo 3°. El palpo alargado,
caracter primitivo, persiste en la larva y ninfas de



especies actuales Ixodes y Haemaphysalis, sin em-
bargo sus adultos muestran un palpo corto y com-
pacto. Ademas, se ha producido un alargamiento de
la base del capitulo (17).

Otras evidencias de adaptaciones evolutivas al
parasitismo se observa, actualmente, en algunas es-
pecies de ixédidos. Durante el desarrollo de investi-
gaciones realizadas en Cuba, se estudid la biologia
de Amblyomma cajennense (24, 25) y Anocentor
nitens (26) y se evidencio que, el primer ixédido, utili-
za tres hospederos para completar su ciclo biologico
rememorando las caracteristicas de sus ancestros;
oviposita una gran cantidad de huevos para lograr la
perpetuacion de la especie, toda vez que debe ven-
cer, en cada ocasion que se desprendan sus esta-
dios del animal, el reto que les significa los diferentes
enemigos naturales y climaticos en el suelo y la vege-
tacion. Por tanto, debe garantizar una carga conside-
rable de huevos en el entorno que conlleve una alta
poblacién de larvas y ninfas para, si parte de ellos
mueren, otros puedan continuar el ciclo. Por el con-
trario A. nitens que logra su ontogénesis sobre un
mismo animal, oviposita una cantidad considerable-
mente menor de huevos. Este ixddido, considerada
la garrapata tropical del equino puede, ademas, lo-
grar exitosamente su ciclo sobre los bovinos (27).
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En la actualidad el 69 26 de sus

profesionales ostentan
la categoria de:
DOCTOR EN CIENCIAS

de alguna especialidad, y el 5%

de ellos, son DOCTORES EN CIENCIA CE NSA

CENTRO NACIONAL
DE SANIDAD AGROPECUARIA

‘ Fundado en 1969, el CENSA entra en su quinto decenio
con un frabajo sostenido y resultados de impacto
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en la economia y la sociedad



