Son peligrosos y
nuestros vecinos
mas intimos... Pero
también en gran
medida han forjado
la vida como la
conocemos.

IMAGINEN UN MUNDO en €l que un grupo
de seres conduce ciegamente a ciertos
animalesasu propio exterminio; en el que
son |os maestros absolutos del escondite,
pues utilizan el mismo cuerpo del orga-
nismo infectado como refugio. Imaginen
un planetaen el que lamayoriadelas es-
pecies que lo habitan subsisten a expen-
sas de otras, y donde la vida misma ha
sido poderosamente influida por ellos...
iBienvenidosalaTierral

Suena un tanto curioso y muy preocu-
pante, pero esa es la verdad: estos seres
son los parasitos, algunos de los organis-
mMos més exitosos y abundantes en nues-
tro planeta. Ademas son unos bichos
fascinantes...

Podemos definir un parasito como una
especie que vive a costa de otra. En el
amplio sentido de la palabra, todos los
agentes infecciosos podrian considerarse
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como tales, pues dependen del organismo
gue los alberga para conseguir sus
nutrientes elementales. Sin embargo, por
convencion se define a las infecciones
parasitarias como las causadas por orga-
nismos eucariontes (con nicleo celular),
principalmente protozoarios y helmintos
(gusanos). A diferencia de otras asocia-
ciones hiolégicas como la simbiosis o €l
comensalismo, donde los organismos
involucrados si no se benefician por lo
menos no sufren, los parasitos si dafian a
sus victimas. Lo hacen pues no solo ob-
tienen alimento de quienesinfectan —lla
mados hospederos—sino quelos utilizan
como sitio paravivir, crecer y reproducir-
se: los hospederos son €l habitat natural
de los parasitos.

Vivir en los trépicos

Al igual que en el mundo hay infinidad
de habitats, la gran variedad de seres vi-
VoS que conocemos como biodiversidad
representa un enorme territorio potencial
para los parésitos; y éstos son, de hecho,
laformade vidamés abundante en el pla-
neta. Se estima que cada especie de ser
vivo tiene cuando menos un parasito aso-
ciado. Lamagnitud del fendmeno se pue-
de giemplificar con los peces, que son €
lingje vertebrado mas diverso: cada una
delas 25,000 especies conocidas tiene un
tipo de parésito especifico. Més todavia,
lamayoriadelos vertebrados—incluyen-
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do a ser humano— pueden ser coloniza-
dos por varios. Tan solo lacantidad de gu-
sanos que infectan al ser humano es
escalofriante: jse conocen 342 especies
distintas! Se estima que la mitad de la
poblacion mundial alberga algun tipo de
gusano, mientras que Plasmodium, el pro-
tozoario causante de lamalaria, esta pre-
sente en 200 a 300 millones de personas,
haciendo de esta grave enfermedad uno
de los principales problemas de salud a
nivel mundial.
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Lasinfecciones parasitarias son parti-
cularmente abundantes en paises tropica-
les y subtropicales. Por una parte, es ahi
donde las condiciones ambientales son
mas propicias para la supervivenciay la
transmision de los parasitos. Por la otra,
esen laregion caliente del planeta donde
selocalizalamayor parte de las naciones
subdesarrolladas que por desgraciano tie-
nen acceso a condiciones sanitariasy mé-
dicas suficientes.

Variados como son, algunos parasitos
habitan en el exterior de sus victimas
(ectoparésitos), mientras que otros lo ha-
cen en € interior (endoparasitos). Algu-
nos viven todo €l tiempo en un solo sitio;
otros migran en el interior del organismo
infectado; un tercer tipo infectados o méas
animalesalolargodesuciclodevida. En
todos los casos €l paso del parasito de un
organismo aotro, llamado transmisién, es
un momento crucial para su superviven-
cia; obviamente, en cuanto aumenta la
complejidad del ciclo de vida se incre-
menta también el riesgo. Como gjemplo
de un parasito que Unicamente infecta a
un hospedero tomemos el caso de los
gusanos que colonizan las branquias de
los peces: los gusanos adultos liberan
huevecillos, éstos se incuban en el lecho
del rioolagoy cuando eclosionan, laslar-
vascierran e cicloa infectar nuevos peces.

Contra los seres humanos

Al ser humano lo parasita, entre otras
muchas especies, un gusano conocido
como solitaria, la Taenia solium, que se
ancla a la pared del intestino mediante
afilados ganchos y causa inflamacion de
la misma. También lo hace otro gusano,
laFasciola hepatica que, como su hombre
lo indica, se aloja en €l higado y libera
infinidad de huevecillos en las venas, las
cuales terminan por taponarse. Un gjem-
plo més es €l protozoario causante de la
enfermedad de Chagas, Trypanosoma
cruz, €l cual se alberga en los masculos
cardiacos, debilitandol os hastaque € hos-
pedero muere con el corazon literalmente
reventado.

El asunto de como controlar a estos
parésitos se complica pues su vida adulta
se desarrolla en el ser humano, pero du-
rante su ciclo de vidalastres especiesin-
fectan otros animales. Es decir, que el
humano es el hospedero definitivo del
parasito, pero este Ultimo necesitade otros

hospederos. Los dos gusanos, Taenia y
Fasciola, producen huevecillosquellegan
al medio ambiente. Una vez ahi, liberan
larvas queinfectan otro organismo, cono-
cido como hospedero intermediario, pues
Unicamente albergaunaetapalarvaria(in-
termedia) del parasito. En €l caso de la
Taenia el hospedero intermediario es el
cerdo, que se infecta al comerse a los
huevecillos; éstos liberan larvas que se
alojan en los tejidos del cerdo y forman
los asi Ilamados cisticercos. El ciclo de

vida de la solitaria se cierra cuando una
persona consume carne de cerdo con
cisticercos, los que a entrar a su hospe-
dero definitivo se desarrollan en gusanos
adultos.

El segundo gusano presenta un ciclo
similar. Cuando llegan a medio ambien-
te, loshuevecillos de Fasciolaliberan lar-
vas infectivas que penetran a un caracol.
Laslarvas contintdian su desarrollo dentro
del molusco y después salen de él parafi-
jarse a una superficie lisa, generalmente
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Ciclo de vida de Trypanosoma cruzi,

causante de la enfermedad de Chagas en el humano

1. La chinche besucona del género
Triatoma es el vector del
Trupanosoma cruzi; al succionar la
sangre de un ser humano o un
mamifero (conejo, armadillo o perro),
defeca y en las heces va el parasito
en su forma de tripomastigote, y el
hospedero al rascarse lo introduce en
la herida.

2. El tripanomastigote circula en la
sangre y penetra en algunos tejidos
donde se reproduce y toma la forma
de amastigote.

3. La célula muere y libera los
amastigotes que circulan por el
torrente sanguineo y toman de nuevo
la forma de tripanomastigote; y otros
en su forma de amastigotes invaden
otras células.

4. El vector o chinche besucona
vuelve a alimentarse de sangre y en
ella pueden ir los parésitos en
cualquiera de sus formas. Dentro del
vector estas se reproducen
asexualmente y los tripomastigotes
viajan al recto donde son desechados
junto con las heces.

El Trypanosoma cruzi pasa por varias fases en su vida, en las que cambia de
forma. Aqui se representan las dos principales: tripomastigote y amastigote

unahoja, aunque también pueden conver-
tirse en quistes muy resistentes. El hospe-
dero definitivo, ya sea ganado o el ser
humano, se infecta al ingerir las larvas o
los quistes.

El ciclo de vidadelos protozoarios es
un poco méas complejo, pues a menudo
requieren de un animal que los transporte
de un hospedero a otro, como sucede con
€l Trypanosoma cruz. Los parasitos adul-
tos producen larvas infectivas que nadan
enlasangredel ser humano, queesel hos-
pedero definitivo, y son ingeridas por una
chinche al momento de picar alapersona
infectada. Dentro del insecto, los parasi-
toscontintian sudesarrolloy graciasaello
son capaces de infectar otro organismo,
pues|o penetran cuando éste es picado por
la chinche; en estos casos se dice que €l
insecto es el vector del parésito, pues lo
Ilevade un hospedero aotro. Laformaen
gue el Tripanosoma cruz se introduce en
el hospedero esmuy curiosa; primero este
parésito es excretado en las heces de la
chinchey cuando éstapicaasu victimale
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produce unalesion en lapiel que daco-
mezdn, la victima se rasca y entonces
las heces, que llevan al parésito, entran
al torrente sanguineo.

Si la chinche portadora de tripano-
somas pica a otro ser humano, se cierra
el ciclo de vida. Pero de vez en cuando
también pica a otros animales, como
perros, gatosy roedores; estos animales
aparentemente no se enferman, pero sir-
ven de “deposito” o reservorio de pard
sitos. La existencia de reservorios de
parasitosdificultasu control, puesinclu-
so cuando se ha logrado curar a todos
los pacientes humanos en cierta region,
losvectores puedeniniciar de nuevo una
infeccion a transmitir parésitos de los
reservorios alos hospederos definitivos.

Tacticas de invasion

Durantelatransmision parasitaria, lalar-
va debe retornar a un hospedero defini-
tivo para completar su desarrollo. En €l
caso de los protozoarios el asunto esre-
lativamente sencillo, pueslaslarvas Uni-

camente tienen que aguardar aque el in-
secto vector pique a su proxima victima.
Paralos gusanos el asunto esun tanto més
enredado, pues generalmente es necesa
rio que otro hospedero intermediario o el
definitivo se coman a que porta la etapa
larvaria. Pueshbien, uno delosfenémenos
mas asombrosos de la biologia ocurre
cuando un hospedero intermediario esin-
fectado por un parésito: jel segundo “ con-
vence” a primero de que se deje comer!
Claro que ésta es unagran simplificacion
del asunto, lo cierto es que de a gin modo
el parésito modificala conducta del hos-
pedero intermediarioy lo conduce asitua-
ciones que favorecen que sea
comido. Por ejemplo, algunos
parésitos logran que los pe-
ces infectados naden muy
despacio cercadelasuper-
ficie, que las hormigas
portadoras suban al extre-
mo de las hojas del pasto
0 que los ratones les pier-
dan el miedo alosgatos; to-
dos estos comportamientos
anormales conducen a que €l
hospedero definitivo eventual men-
tesecomaal intermediarioy con ello se
cierre el ciclo infeccioso.

Pero antes de manipular la conduc-
ta de un organismo infectado, |os paré-
sitos primero tienen que ser capaces de
sobreviviren él.Y éstono estrivia si con-
sideramos que todos | os seres vivos cuen-
tan con sistemas defensivos sumamente
eficaces, desdelas sencillasbacterias hasta
los vertebrados superiores y su complejo
sistemainmune. Paraeludir alossistemas
defensivos, los parasitos cuentan con di-
ferentes estrategias. La primera consiste
en evitar ser detectados por |os mecanis-
mosdevigilanciadel hospedero. Paraello,
pueden imitar (bioquimicamente) a hos-
pederoy pasar desapercibidos. Si esto fa-
[la, simple y sencillamente se pueden
robar las moléculas que identifican alas
células y tejidos del animal infectado
como propios y asi se “disfrazan” como
si fueran parte del mismo. En otros casos
no evitan ser reconocidos por las células
del sistemainmune, pero constantemente
cambian de apariencia de tal modo que
cuando se monta una respuesta enérgica
contra—digamos— un parésito de aspec-
to X, ésteyacambio su conformacionaY
gue no es afectada por e ataque inmune.




Y vaya que los parésitos cuentan con un
amplio “guardarropa’: por eemplo, los
tripanosomas tienen més de 1000 genes
distintos con los que modificar su “vesti-
menta’. Estas estrategias evitan la con-
frontacion con los sistemas defensivos;
pero los parésitos no se la pasan esca-
pandose, sino que también modifican la
respuesta del hospedero. En primerains-
tancia, pueden modular la inmunidad de
tal modo que o bien no seadafiinapor leve,
0 porgue €l tipo de defensa iniciada de
plano no sea efectiva contra ellos. Me ex-
plico. El sistemainmune de los mamiferos
puede atacar asus agresores principal men-
te por medio de células (gl6bul os blancos
especializados) o mediante anticuerpos
quecirculan en €l torrente sanguineo. Pues
bien, de algiin modo que distamos mu-
= cho de comprender cabal mente, los pa-
M résitos que serian destruidos por las
células consiguen que larespuestain-
mune sea sobre todo mediada por
anticuerpos y viceversa. Asi,
los cisticercos inducen la
produccién de anticuerpos
pero éstos aparentemente
no los dafian; pero si se
estimula artificialmente

' rio para que sus células
inmunes ataquen al para
sito, éste es destruido

répidamente. Las artimafias
parasitariasvan masalla, puesno

Unicamente son capaces de desviar
respuestas inmunes especificas, también
pueden suprimirlas. La cuestiéon en ver-
dad es asombrosa, pues los parésitos no
“apagan” a sistema defensivo en gene-
ral, sino que primordia mente desactivan
alos componentes que serian dafiinos para
ellos. Si nosotros supi éramos como lograr
esto, ya no tendriamos problemas para
trasplantar 6rganos...

Lo que nos han ensefado

Lo cierto es que gran parte de nuestro co-
nocimiento sobre el sistemainmunedelos
vertebrados superiores viene del estudio
de los parasitos. Este sistema se basa en
una variedad de células (casi todas pare-
cidas a los glébulos blancos) que patru-
Ilan el organismoy unaserie de productos
gue secretan tanto para comunicarse en-
tre si como para atacar a los invasores;
dadaladiversidad detipos celularesy de

sefiaesinvolucrados en las respuestasin-
munes €l circuito de interacciones resul-
tante es apabullante. Pues bien, los
parasitos que son capaces de “apagar”
ciertos"interruptores’ en estecircuito han
sido degran utilidad paraestudiar qué pasa
— jo deja de pasar! — cuando esto ocurre;
a igual que mediante el estudio de los
mutantes se determina para qué sirve un
gene, del andlisis de las manipulaciones
gue los parasitos hacen al sistema inmu-
ne se ha descubierto la funcién de varios
de sus componentes. Los parésitos [levan
acabo susmanipulacionesatravésdedis-
tintas sustancias quimicas que interfieren
con las respuestas inmunes normal es: por
giemplo, lo pueden hacer a destruir los
anticuerpos; imitando sefiales quimicas
del hospedero; suprimiendo o sobre-
estimulando respuestas particulares; blo-
gueando los receptores que les permiten
alas c8ulas comunicarse con su entorno
y otras células; induciendo cambios hor-
monal es del hospedero, etc. Losmecanis-
mos de supervivenciadelos parésitos son
impresionantesy muy variados, quizapor
ello una buena proporcién de la investi-
gacion biomédica en todo el mundo esta4
dedicada ala parasitol ogia.

No esfortuito el hecho de que los pa-
rasitos manipulen los sistemas defensivos
delos hospederos: son unaformade vida
muy antiguay €l filoimplacabledelaevo-
lucién los ha perfeccionado alo largo de
milenios. Ademas, consideremos que su-
primir lainmunidad del hospedero es un
asunto delicado; hacerlo indiscrimina-
damente es probable que resultara en la
muerte del hospedero, lo que dejaria al
parésito sin hogar y sin oportunidad de
crecer y reproducirse, que esel fin dlitimo
de todo ser vivo. Quiza en este momento
sea preciso recordar que el habitat de los
parésitos—el hospedero— estavivoy es
capaz de responder aellos. A corto plazo,
los organismosinfectados ensayan distin-
tasarmasde su arsenal defensivo. A lalar-
ga, también los hospederos estan sujetos
a la seleccion natural y las generacio-
nes sucesivas evolucionan nuevas estra-
tegias paraincorporarlasalaluchacontra
los parésitos... quienes desde luego a su
vez desarrollan contraestrategias. Esto ha
conducido aunaverdadera—y antiquisi-
ma— “carrera armamentista’; el parasi-
tismo es unadelas mas poderosasfuerzas
evolutivas.

Ademés, y por soprendente que pue-
daparecer, se piensaque el combatealos
parésitos es una de las razones que justi-
fican el sexo. Desde un punto devistabio-
[6gico, € sexo consiste en la mezcla 'y
recombinacion de lainformacién genética
de dos organismos. Asi, la reproduccion
sexual resulta en descendientes que son
genéticamente diferentes de sus padres. A
lalarga es ventajoso que una especie sea
variada, pues la diversidad favorece que
algunos individuos se adapten mejor que
otros a siempre cambiante entorno y lo-
gren sobrevivir. Lo mismo se aplicaala

interaccion con los parasitos, pues la di-
versidad genética genera un hébitat in-
constante que colonizar, jcon suerte uno
gue no se pueda invadir!

Como hemosvisto, todo indicaquelos
parésitos, nuestros méas intimos vecinos,
en gran medida han forjado la vida como
la conocemos. Su estudio nos ha brinda-
do mucha informacion acerca de nuestro
sistemainmune, delaevolucién delavida
en el planeta, de la profusa existenciadel
Sexo... espero que esto los haya conven-
cido de mi peregrinaideade que son; fas-
Cinantes! &
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