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RESUMEN: Se recopilan y analizan criterios sobre las diversas propuestas de la evolucion de los
helmintos; muchos de ellos bajo la optica de tecnologia de avanzada. Se ejemplifican los mecanismos
de adaptacion en algunos casos de helmintos que persisten como parasitos, como Fasciola hepatica,
Ascaris lumbricoides, Taenia solium, Echinococcus spp. y otros.
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ABSTRACT: Criteria on the various proposals for the evolution of helminths are compiled and
analyzed, many of them under the advanced technology perspective. Adaptation mechanisms are
exemplified in some cases of helminths that persist as parasites, such as Fasciola hepatica, Ascaris
lumbricoides, Taenia solium, Echinococcus spp., and some others.
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INTRODUCCION

Los organismos eucariotas son el resultado de
un largo periodo de evolucion, desde el origen de
las mitocondrias y después del incremento de
oxigeno atmosférico hace 2.200 millones de afios
).

En la actualidad, existen diferentes teorias
referentes al origen ancestral de los helmintos; no
obstante, todo indica que se originaron de un
protozoo flagelado que adquiri6 un héabito
colonial y evolucion6 dando lugar a un
organismo pluricelular (2). Otros criterios
refieren que quienes dieron lugar a los helmintos
fueron los antepasados ciliados, que surgieron de
la division de un sincitio multinucleado. Sin
embargo, resulta dificil aceptar esta ultima
hipotesis, si se considera el comportamiento
nuclear de las especies de ciliados actuales tan
diferentes al de las células de los metazoos (2).

Segiin Martinez (3), solo se puede concebir la
evolucion de los helmintos igual que otros grupos
de parasitos, bajo el analisis de una concurrencia
de habitat, un contacto masivo y milenario entre
protoparasitos y protohospederos. La relacion
entre los helmintos y sus hospederos actuales se
preserva debido a la especificidad, producto a la
concurrencia ecologica.

La comprensién profunda del tema tratado
sigue siendo una preocupacion de muchos
especialistas que ahondan en ese campo (4,5,6)
mediante tecnologias modernas y estudian acerca
de los eventos que permitieron la relacion
parasitologica actual entre hospedero-helminto.

El objetivo de este trabajo fue recopilar y
analizar criterios sobre las diversas propuestas
con relacion a la evolucion de los helmintos,
muchos de ellos bajo la optica de tecnologia de
avanzada.

DESARROLLO
Evolucion de los helmintos
Los helmintos, fundamentalmente como

endoparasitos, se ubican, taxonémicamente, en
los Phyla Platyhelminthes, Nemathelmintes y
Acanthocephala.

Se supone que el parasitismo en hospederos
vertebrados comenzo en el Paleozoico y los
herbivoros e insectivoros mamiferos se infectaron
en el Mesozoico o al principio del Terciario (7).

Del mismo modo, el analisis de secuencias
genéticas ha permitido establecer relaciones
filogenéticas entre los diversos grupos y se ha

demostrado que los helmintos son muy
divergentes y anteriores a los reptiles, mamiferos
y anfibios; todos los parasitos  son,
evolutivamente, mas antiguos que  sus

hospederos, lo que confirma que derivan de
ancestros de vida libre. Los helmintos han
desarrollado sistemas reproductivos diferentes
que varian desde el hermafroditismo hasta la
reproduccion sexual (8).

A través de estudios genéticos se ha llegado a
la conclusion de que los cestodos deben ser los
mas antiguos dentro de los metazoos primitivos
con organizacioén bilateral (platelmintos). Durante
el transcurso del tiempo, ellos fueron
degenerando su aparato digestivo como forma de
adaptacion y como consecuencia de la continua
aparicion de formas mutantes. En el periodo
Precambrico, con la aparicion de los
equinodermos, se adaptaron a estos. Por otro
lado, los trematodos Digenea son posteriores y su
adaptacion se produjo con la aparicion de los
moluscos (gasteropodos) al final del Paleozoico
2).

La asociacion de los nematodos con los
primeros vertebrados debid ocurrir posterior a la
aparicion de estos, en el Silirico. No existen
datos precisos sobre los inicios de este
parasitismo, a pesar de que se han encontrado en
el ambar algunos nematodos que proceden del
Cenozoico y otras tres especies que proceden del
Oligoceno. Un tercer caso fue una larva que se
encontr6 en los musculos abdominales de un
escarabajo procedente del Eoceno, que se hallaba
enquistada. También se han descrito nematodos
procedentes del Pleistoceno en mamuts y en un
caballo que se encontraron en las permanentes
heladas de Liberia (2).

La mayoria de los organismos pluricelulares
parasitos son helmintos. Las caracteristicas de
estos permiten la repeticion celular, por tanto, la
posibilidad de mayor supervivencia; presentan
mayor tamafio y mayor estabilidad fisiologica y
es notable el incremento de la expansion de las
especies basada, fundamentalmente, en su
capacidad reproductiva (2).

El potencial bidtico (PB) elevado de muchos
de los parasitos es extraordinario (3) y necesario
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para lograr mantener la existencia de las especies.
El trematodo Fasciola hepatica es un ejemplo
tipico; el adulto se localiza en los canales biliares
de un vertebrado donde se alimenta del epitelio y
los eritrocitos; en este estadio dedica todos sus
recursos a la reproduccion, se autofecunda por su
caracter de hermafrodita y ovoposita sus huevos a
un ritmo de uno cada tres segundos durante unos
6 a 10 afios de vida activa. Esta gran cantidad de
huevos, necesaria para continuar su ontogénesis,
tiene que llegar al agua exterior somera bajo
limites de oxigenacion y temperatura adecuados
para el desarrollo embrionario, que permita la
formacion de una larva ciliada (miracidio) con
una reserva nutricional para seis horas de
autonomia y vida; plazo que significa un reto
vital, pues precisa encontrar y penetrar el cuerpo
de su molusco hospedero intermediario para no
morir, que varia de especie de acuerdo a la zona.
Los pocos miracidios, que logran tener éxito al
infestar los moluscos, se transforman en
esporocistos (sacos de embrionamiento) y se
multiplican para dar lugar a muchas redias; asi
contintan en la fase exdgena dentro del molusco
esterilizando a este para que solo dedique su
esfuerzo vital a soportar al parésito. Las
muchisimas metacercarias resultantes de esta
etapa asexual (fase final exdgena de aquellos
pocos miracidios del helminto que penetraron al
hospedero intermediario) cumplen su papel al ser
ingeridas por el hospedero definitivo (3).

Las injurias ambientales son muy altas, pero se
compensan por el alto potencial biodtico: en el
hospedero definitivo, mediante reproduccion
sexual hermafrodita, y en el hospedero
intermediario mediante un proceso de desarrollo
embrionario multiple asexual en esporocistos y
redias (3). Por tanto, por muy dificil que le sea al
miracidio encontrar un caracol, la gran cantidad
de ellos en el agua garantizara que alguno tenga
éxito. Unido a esto, el helminto madura
sexualmente en breve tiempo y logra una
sobrevivencia endogena muy larga.

Otro ejemplo de lo explicado es el cestodo
Taenia solium, platelminto largo que alcanza
entre dos a siete metros de longitud, con proglotis
que significan unidades hermafroditas de
reproduccion; estos maduran y devienen en un
almacén de gran cantidad de embriones (proglotis
gravidos). Cada dia se desprende un promedio de

46 anillos que llegan, con las heces, al medio
ambiente cargados, aproximadamente, con 50000
embriones infectantes que tienen que alcanzar a
un hospedero intermediario adecuado y otro
definitivo mamifero, incluso el hombre, para
cerrar su ciclo. Se une, a esta caracteristica
prolifera, una larga vida (de afios) dedicada
exclusivamente a reproducirse (3).

Otro cestodo, Echinococcus granulous, es un
platelminto diminuto de dos a siete milimetros
con un solo proglotis gravido, cada vez,
contentivo de un numero relativamente corto de
embriones. No obstante, el parésito cuenta con
varios  hospederos intermediarios y el
metacestodo (quiste hidatidico), que en ellos se
forma, se multiplica por cientos en un gran
numero de protoescolices (“‘cabezas” iniciadoras
de una nueva tenia), de tal modo que cuando el
perro se infecta, su hospedero definitivo, lo hace
simultaneamente con miles de individuos (3).

Por el contrario, en los nematodos del género
Trichinella, cuyos embriones se depositan
directamente en los vasos linfaticos de la lamina
propia del intestino, el potencial bidtico es bajo,
aproximadamente 1 200 embriones que llegaran
con una pérdida minima al estadio de larva L1
madura infectante, en el propio tejido muscular
del hospedero que albergd a los adultos en el
intestino (3).

En el caso de Ascaris Ilumbricoides, que
parasita al hombre, el hospedero puede vivir sin
el helminto, pero no a la inversa, ya que cada
individuo de la especie necesita parasitar. Ante la
dificultad de que la descendencia del helminto
pueda encontrar a su hospedero, ya que los
huevos tienen que embrionar y resistir las
condiciones adversas del medio externo hasta que
logren alcanzar al humano,
alimentos o agua que ingiere, el parasito tuvo que
aumentar evolutivamente mucho su potencial
biotico; de modo que su esfuerzo reproductivo es
muy alto y logra ovopositor cerca de 250000
huevos diarios que garantizan el completamiento
del ciclo biologico (3).

La migracion organica que realizan los
estadios endogenos de A. lumbricoides (intestino-
higado-pulmoén-bronquios-intestino), en la que
causa lesiones antes de llegar a adulto en el
intestino, es una consecuencia del desarrollo
filogenético de la especie durante la que

mediante los
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quedaron en su genoma los genes que le obligan
a imitar en su TUnico hospedero el
comportamiento que tenian hace cientos de afios
en varios; ese comportamiento ancestral del ciclo
estaba asociado a una relacion simbidtica en la
interaccion entre depredador y presa; el huevo
embrionado infectaba a un vertebrado presa de un
depredador; tenia dos fases parasitarias: una
primera, en la que se desarrollaban sus primeros
estadios de vida en un primer hospedero
intermediario, seguida de una segunda en el
hospedero definitivo (9). A su vez, actualmente el
hombre es el hospedero intermediario y
definitivo de A. lumbricoides.

Un mayor €xito poblacional lo tiene A. suum,
que supera al de su congénere. Segun Lesle et al.
(10), en una poblacion espafiola con perspectivas
de vida de 80 afos el ascaride humano puede
convivir con unos 45 millones de personas, en
tanto su homologo porcino lo logra con una
cantidad mucho mayor de cerdos, que han
devenido hospederos mas eficaces para esa
especie de Ascaris.

Ese género no llega a alcanzar la ventaja
evolutiva que supone la menor patogenicidad con
la que ya cuentan otros ascarides como
Toxasascaris spp., cuyas larvas ya no emigran y
realizan todas sus mudas y fases progresivas en la
luz del intestino (9).

La caracteristica migratoria por 6rganos alin se
realiza en otros géneros de ascarides, tal como
Ophidascaris spp., del estdbmago de reptiles, que
tiene a anfibios, reptiles e incluso mamiferos
como hospederos intermediarios (9).

Como se relata, el PB de los helmintos esta
relacionado con el pasado filogénico y la
acomodacién al variado ciclo bioldgico, pero
siempre debiendo vencer los obstaculos externos
que se presentan durante la realizacion del mismo
(€)2

Muchos helmintos han asegurado su éxito
como parasitos debido al comportamiento de sus
hospederos como depredadores o carrofieros y
han adquirido un alto grado de inespecificidad.
Este es el caso de las especies de Trichinella o las
de Echinococcus (3).

La infestacion directa de algunos helmintos es
a veces limitada por la posibilidad de contacto
directo con el hospedero. Los hospederos

intermediarios, en muchos casos llenan ese vacio
y facilitan el proceso (4).

La microevolucion secuencial y divergente
dentro del contexto parasitario funciona con las
limitaciones propias, como entre las especies de
vida libre (3). Si analizamos el fenomeno que
ocurre en los helmintos Echinococcus spp. que,
como se ha mencionado, tiene por su caracter de
hermafroditas una  gran capacidad de
autoinseminacion en el hospedero definitivo y
que se multiplican por poliembrionia en el
hospedero intermediario, se puede suponer que,
en el siguiente hospedero definitivo, donde se
aloje el cestodo, todos los individuos sean
hermanos, ya que tienen una gran posibilidad de
fijar en el genoma cualquier modificacion con
una gran posibilidad de separacion simpatrica.
Asi se explica que, en un tiempo evolutivo breve,
no solo se hayan separado los conjuntos hace
poco tiempo como E. granulosus, E.
multilocularis, resultado del complejo trofico de
un canido (lobo/perro/zorro)  determinado
hospedero definitivo, sino que, ademas, la
separacion  por especializacion hacia un
hospedero intermediario tunico produce la
formacion de especies cripticas diferentes (3).
Asi, los estudios moleculares de la antigua
especie E. granulosus, restringida actualmente
solo a las cepas bioldgicas ovicanis (oveja/perro)
(genotipos G1,G2y G3), confirman que antiguas
descripciones de la especie son validas.

Una etapa importante evolutiva ocurrié cuando
los primeros hospederos cambiaron el
aprovechamiento del piruvato por la molécula
energética ATP. FEl parasito se convirti6 en
dependiente  permanente del reticulo del
hospedero por un puente proteico y entre ambos
nacio6 una estrecha relacion (11).

Existen numerosas especies de Nematoda
parasitos, tanto del hombre como de los animales
y de plantas, ademas de especies de vida libre,
que han desarrollado ciclos vitales muy diversos,
desde ciclos directos a indirectos hasta ciclos
alternantes estrictamente parasitos a de vida libre.
Esta diversificacion ha llegado incluso al tipo de
reproduccion, tal es el caso de las hembras del
género Strongyloides, que son partenogenéticas
en su hospedero y pueden seguir fases
homogodnicas y heterogonicas en el exterior (5,6).
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Hay multiples indicios de que los parasitos
también requieren de la relacion con el hospedero
para su propia evolucién y se sabe que muchos
helmintos responden y son dependientes de
sefales endocrinoldgicas e inmunitarias. Por
ejemplo, algunas investigaciones mostraron que
Schistosoma mansoni requiere de citoquinas del
hospedero para su crecimiento y reproduccion; el
factor de necrosis tumoral alfa es necesario para
la fertilidad de los huevos de las hembras,
mientras que la interleuquina 7 garantiza la
maduracion de las células endoteliales de la
dermis del nematodo. Por su parte, las hormonas
esteroides y de tiroides intervienen en el
crecimiento, el metabolismo y la maduracion de
las larvas (12).

Zarowiecki y Berriman (5) estudiaron los
genomas de mas de 20 helmintos (nematodos y
los platelmintos) y realizaron un meta nalisis de
todos los genomas secuenciados con vistas a
conocer las caracteristicas de sus genomas. Los
resultados permitieron saber que los gusanos
parasitos carecen de sistemas de variacion
antigénica de superficie, mantienen sus
superficies como la primera linea de defensa
contra el sistema inmune del hospedero, con
varias familias de genes asociados con la
superficie y tegumento. El estudio concluy6 que
existe un patrén predominante relacionado con
poca coincidencia entre los genomas de los
helmintos parasitos, lo que evidencia una
evolucion de manera independiente para cada
grupo de parasito y que cada uno posee
adaptaciones especificas acorde a cada nicho
particular. Estas caracteristicas le permiten la
adaptacion al hospedero (6).

Los estudios recientes en los acantocéfalos
brindan criterios que apuntan a que las primeras
especies vivian como ectopardsitos en los
artrépodos, antes de su complejo ciclo de vida
con presencia de hospederos intermediarios y
definitivos (13).

La adaptacion al parasitismo de ese grupo es
muy alta y antigua, hasta tal punto que es dificil
sugerir los origenes del mismo. En general, se
adaptaron al ectoparasitismo de los vertebrados,
aunque en algunos casos, como sucede con los
crustaceos en el medio acuatico y con el cerdo,
han mostrado tendencia hacia el endoparasitismo

2).
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