GUSANOS PARASITOS
de fauna silvestre

Algunas formas de estudio

Rogelio Aguilar Aguilar

La ecologia estudia a los seres vivos y a sus interacciones con
otros seresvivosy conelmedio ambiente. Estadisciplinase de-
sarrolla en los niveles de organizacion organismo (o la especie
a la que pertenece), poblacion y comunidad," 2 existiendo ac-
tualmente numerosos estudios que denotan laimportancia, en
cada uno de estos niveles, de factores como la competencia,
la herbivoria, la depredacion y las relaciones simbidticas como
el parasitismo.

Algunas de las caracteristicas ecoldgicas que presentan
los organismos de vida libre son también aplicables a los para-
sitos. Sin embargo, la mayor parte de los textos en ecologia ani-
mal excluyen discusiones sobre este tipo de organismos.2 Esto
puede obedecer a varias causas, que van desde las particula-
ridades que a los parasitos les han permitido prosperar como
grupo, hasta la misma definicion de pardsito y vida parasitaria.
Se define como parasito al organismo que obtiene sus nutrien-
tes de uno o0 muy pocos huéspedes individuales, normalmente
causandole dano, pero sin provocar sumuerte de manerainme-
diata." Alternativamente, otros autores prefirieron sustituir los
términos de obtencion de nutrientes poraquellos que involucran
dependencia metabolica, o bien, enfatizar el hecho de que los
parasitos se pueden distinguir por su habitat.® Sin embargo, el
principal problema para definir adecuadamente a los parasitos



es que éstos no constituyen un grupo monofilético, por
lo que la bisqueda de las caracteristicas que definen al
gruponoproporcionaresultados consistentes.

Por otra parte, se ha sefialado que las principales
diferencias entre la ecologia de los organismos de vida
libre y la de los parasitos son: 1) el habitat de los para-
Sitos son organismos vivos, capaces de mostrar creci-
miento, movimiento, evolucion e incluso una potencial
respuesta hacia el parasito;' 2) las poblaciones de or-
ganismos de vida libre incrementan su nimero debi-
do a los nacimientos e inmigraciones, en tanto que la
mayor parte de los metazoarios endoparasitos adultos
incrementan sus poblaciones (infrapoblaciones, ver
mas adelante) unicamente por inmigracion,* ya que la
eclosion de los huevos por lo general ocurre en el me-
dio ambiente externo o en un huéspedintermediario; 3)
la dificultad de efectuar el estudio de dos organismos
(huéspedy parasito) al mismo tiempo y en tres niveles
jerarquicos detrabajo;?y 4) lacomplejidad de los ciclos
de vida y los multiples grados de interaccion entre los
parasitosy sus huéspedes.2

Porloanterior, resulta conveniente presentarlas di-
ferentes etapas por las que se atraviesa al realizar un
estudio enfocado en las comunidades de parasitos de
faunasilvestre.

ECOLOGIA DE ORGANISMOS DE VIDA LIBRE
Y ECOLOGIA DE PARASITOS

Los estudios ecoldgicos se llevan a cabo de manera
mas 0 menos similar entre los bidlogos dedicados al
estudio de las plantas y los que trabajan con animales
de vidalibre. En ocasiones, los enfoques que se desa-
rrollan en estos estudios son similares al trasladarlos
al estudio de los helmintos parasitos; sin embargo, ha
sido necesario acunar una serie de términos comple-
mentarios aplicables a las caracteristicas de la vida
parasitaria, y que en general no se utilizan en los estu-
dios con especies de vida libre. Debido a que algunos
autores® consideran que la relacion huésped-parasito
esta ubicada en un nivel intermedio entre poblacion y
comunidad, ambos niveles jerarquicos seran discuti-
dos en conjunto; en cada caso se mencionaran algu-

nos de los conceptos y términos que se han postulado
para interpretar las relaciones ecoldgicas de los hel-
mintos parasitos.

NIVELJERARQUICO ESPECIE

En este nivel es posible determinar algunas caracteris-
ticas para todos los seres vivos como su nicho, me-
dio ambiente, habitat y sitio. En general, el nicho de un
organismo es la suma total de sus requerimientos en
términos de alimento, oxigeno, y demas factores, in-
cluyendo la competencia con otras especies, entanto
que el habitat es el lugar donde estos requerimientos
se encuentran. El medio ambiente esta formado por
el conjunto de condiciones que rodean y afectan a los
seres vivos, mientras que el sitio es el lugar preciso
donde un organismo se encuentra. En el caso de los
parasitos, las condiciones del nicho y medio ambiente
varian debido a que se considera que sus requerimien-
tos se pueden extenderados “medios ambientes”, uno
constituido por el huésped en si mismo, y otro forma-
do por el medio ambiente externo al huésped, donde
éste se desarrolla.2 A diferencia del resto de los or-
ganismos, es poco frecuente encontrar relaciones
de competencia, depredacion o parasitismo (en este
caso llamado hiperparasitismo). Los términos habitat
y sitio se definenigual que en organismos de vidalibre,
si bien siempre se refieren al medio ambiente propor-
cionado porelhuésped.

NIVELES JERARQUICOS POBLACION Y COMUNIDAD

Una poblacion se puede definir como un grupo de in-
dividuos de una especie con interacciones tanto ge-
néticas como ecoldgicas, que habita bajo las mismas
condiciones fisicas y cuya evolucion esta afectada por
sus caracteristicas o atributos.” Portanto, la poblacion
es afectada por sus tasas de natalidad y mortalidad,
densidad, capacidad de dispersion, crecimiento y es-
tructura de edades, entre otros factores. Se considera
como comunidad a cualquier ensamblaje de poblacio-
nes de seres vivos enun area o habitat.® En el estudio de
los parasitos, una sola especie puede encontrarse en
un huésped individual, en una poblacion de huéspedes
einclusoenmuiltiples poblaciones de huéspedesinfec-
tados poralguno de los estados de desarrollo del para-
sito. Debido a esto, se ha enfatizado en la necesidad de
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considerar una jerarquizacion en el estudio de los nive-
les de poblacion y comunidad de organismos parasi-
tos, porlo cual fue propuesto el término infrapoblacion
paradefiniratodos los miembros de unaespecie de pa-
rasito en un huésped individual, mientras que una in-
fracomunidad incluye a todas las infrapoblaciones del
huésped. En el siguiente nivel jerarquico, una metapo-
blacion representa todas las infrapoblaciones en una
especie de huésped dentro de un ecosistema, en tan-
to que el componente de comunidad se refiere a todas
las infracomunidades dentro de una poblacion dada
delhuésped. El Gltimo par jerarquicoincluye ala supra-
poblacion, que se refiere a la totalidad de individuos de
una poblacion de parasitos determinada, en cualquier
fase de su ciclo de vida (las que puedeninvolucrar dife-
rentes huéspedes e incluso fases de vida libre), dentro
de unecosistema. El otro componente del par jerarqui-
co es la comunidad compuesta, definida como todas
las comunidades de parasitos dentro de un ecosiste-
ma. Por lo general, los estudios sobre ecologia de pa-
rasitos incluyen el andlisis en los dos primeros pares
jerarquicos, entanto que la suprapoblaciény la comu-
nidad compuesta, debido a su complejidad implicita,
sonpocoabordadas.

ESTUDIO DE LAS COMUNIDADES
DE HELMINTOS PARASITOS

El estudio de las comunidades de helmintos parasitos
inicia con la toma de los datos. Los gusanos parasi-
tos se recolectan mediante un examen helmintoldgico
de los huéspedes, en ese momento son diferenciados
taxonomicamente, contadosy fijados. Posteriormente
son procesados para confirmar su posicion taxonomi-
ca. Con esto se obtiene la primera serie de datos conla
queiniciala descripcion de cada ensamblaje, estos da-
tossonlariquezade especiesy elnumero deindividuos
por especies de helminto, y permite establecer cuales
y cuantos helmintos conforman una infracomunidad
dada, eidealmente, también permite conocercomo es-
ta conformado el componente de comunidad, si bien
esto depende directamente del tamario y representati-
vidad delamuestrade huéspedes.

Una vez concluida la fase de colecta y determina-
cion taxonomica, se procede a caracterizar las in-
fecciones determinando el numero de gusanos por
especie, la prevalencia (porcentaje de huéspedes in-
fectados por una especie particular de pardsito), la
abundancia (promedio de parasitos de una especie
particular por cada huésped de la muestra), la intensi-
dad promedio (promedio de parasitos de una especie
particular por huésped de la muestrainfectado por esa
especie) y elnimero minimo y maximo de parasitos re-
cuperados. Las comunidades de helmintos parasitos
pueden ser estudiadas analizando por separado cada
unode sus atributos en cada uno delos nivelesjerarqui-
cos correspondientes. Una vez integrada, esta infor-
macion proporciona indicios sobre el comportamiento
de cada comunidad. Los atributos que comunmen-
te son considerados en el andlisis de las comunida-
des helmintoldgicas son: la composicion taxondmica
delas especies, lariqueza especifica, la distribucion de
abundancias (que involucra diversidad y dominancia),
ylasimilitud.

COMPOSICION DE ESPECIES
El listado taxondmico permite conocer los distintos
taxones de helmintos que forman cada ensamblaje



y determinar el papel que cada taxon desempefia en
la comunidad. De esta manera, los parasitélogos han
adoptado conceptos que facilitan la formacion de gru-
pos de acuerdo a un criterio determinado. Algunos de
estos conceptos, como el de especies generalistas y
especialistas, pueden ser compartidos con la ecologia
de organismos de vida libre. Una especie de parasito
generalista sera aquella en la que sus individuos utili-
cen durante la misma fase de su ciclo de vida, huéspe-
des detaxones pocorelacionados entre siy queincluso
se ubiquen en distintas categorias taxonomicas (de la
misma forma, un herbivoro generalista consumira dis-
tintas plantas, de taxones poco relacionados entre si).
Una especie de parasito especialista serd la que invo-
lucre, para cada etapa de su ciclo de vida, huéspedes
ubicados en una sola categoria taxonoémica, comun-
mente inferior a orden. Cuanto mas inferior sea la ca-
tegoria taxondémica en que se ubiquen los huéspedes,
mayor serd el grado de especialidad del pardsito (por
ejemplo, el nematodo Ascaris lumbricoides, exclusivo
del taxon Homo sapiens). Se considera que organis-
mos ubicados en la categoria taxonomica de familia
estan lo suficientemente relacionados entre si como
para considerar especialistaa un parasito que utilice a
varias especies y géneros dentro de ésta (por ejemplo
eltrematodo Crassicutis cichlasomae 0 elmonogéneo
Sciadichleithrum bravohollisae, parasitos en estado
adulto del intestino y las branquias, respectivamente,
de las mojarras de agua dulce de la familia Gichlidae).
Categorias taxonémicas superiores conjuntan a orga-
nismos cada vez menos relacionados, por lo que ha-
blar de especificidad en los parasitos es relativo, sin
embargo, algunos trabajos han considerado dicha es-
pecificidad anivel de orden.

En la composicion de las especies de una comu-
nidad de helmintos parasitos es frecuente encontrar
al mismo tiempo individuos de la misma especie en los
tres niveles jerarquicos (infracomunidad, componen-
te de comunidad y comunidad compuesta), de tal for-
ma que ha sido util clasificar a los helmintos parasitos
de acuerdo a como utilizan en su ciclo de vida al hués-
ped en donde se les encuentra. De esta manera, una
especie de parasito que emplea a un pez u otro orga-

nismo acuatico como huésped intermediario y que al-
canza la madurez sexual en otro huésped no acuatico
(por ejemplo, reptiles, aves 0 mamiferos) es conside-
rada alogénica, en tanto que si una especie desarrolla
todo su ciclo de vida dentro de un ecosistema acuatico
esllamadaautogénica.®

RIQUEZA ESPECIFICA

Lariquezaespecificaeslaformamas sencillade medirla
biodiversidad; se refiere al numero de especies presen-
tes enla comunidad sintomar en cuenta su abundancia.
Aniveldeinfracomunidad, que enunestudio helmintolo-
gico resulta completamente censada, el valor de rique-
za especifica es un total absoluto. En cambio, a nivel de
componente de comunidad, lariqueza de especies esun
valor relativo, resultado del acumulado de especies pre-
sentes enunaserie deinfracomunidades. El calculodela
riqueza a nivel de componente de comunidad es similar
alos estudios en organismos de vidalibre, donde gene-
ralmente se determina la riqueza para un area determi-
nada, tomada como representativa. Dado que en esta
manera de determinar la riqueza suele existir un cierto
grado de incertidumbre sobre la representatividad del
muestreo, se han disenado estrategias paraestimar qué
tanlejanaéstaseencuentrarespectodel datoderiqueza
observada. Una de estas estrategias es la construccion
de graficas de acumulacion de especies, en las que se
relaciona el incremento de especies con el aumento en
el nimero de estaciones de muestreo (en nuestro caso,
numero de huéspedes examinados), de esta manera,
los puntos delagraficaformanunacurvaquecrecerela-
tivamente rapido y que conforme aumentan las estacio-
nes de muestreo, detiene su crecimiento hasta formar
una asintota, la cual representa una aproximacion a la
riqueza maxima de la comunidad. Adicionalmente, se
pueden utilizar los mismos datos para sobreponer en
la grafica resultante una funcion de acumulacion de es-
pecies, que genera una curva ajustada e indica en uno
de sus parametros la riqueza maxima esperada. Exis-
tendistintas funciones de acumulacion de las cuales el
modelode Clench'es el que, por sus supuestos, esre-
comendado para predecir lariqueza en un componen-
te de comunidad. Por otra parte, existen estimadores
de riqueza que predicen un nimero de especies para
la comunidad a partir de la riqueza observada y de la
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abundanciadealgunas especies, generalmentelas que
sélo se registran ocasionalmente. En diversos traba-
jos se hadiscutido la utilidad de diversos estimadores
en parasitologia, siendo recomendada la utilizacion
del llamado Bootstrap™ (una descripcion detallada de
los estimadores e indices mencionados en este traba-
jo se encuentra en Métodos para mediar la biodiversi-
dad, de Moreno CE).”2

DISTRIBUCION DE ABUNDANCIAS

En el analisis de la distribucion de abundancias se de-
terminalaimportancia que cada especie tiene en la es-
tructura de lacomunidad y se identifica la presencia de
especies dominantes en la misma. Como primer paso
se calcula la proporcion (Pi) que cada especie repre-
senta respecto al total de gusanos recolectados. Pos-
teriormente se efectta el calculo de la diversidad de la
comunidad, que determina qué tan homogéneo es el
ensamblaje en términos de nimero de individuos de
cadaespecie presente en éste. Para determinar el valor
de la diversidad en una infracomunidad se utiliza el in-
dice de Brillouin, que esta disefiado para determinarla di-
versidad en una comunidad totalmente censada.2Enel
nivel de componente de comunidad el calculo también
es similar al que se desarrolla en algunos estudios en

organismos de vida libre, utilizando indices como el de
Simpson o su reciproco para determinar qué tan diver-
saeslacomunidad enlamuestrarepresentativa.
Cuando el valor de la diversidad es bajo se habla de
una comunidad dominada. La categoria de dominan-
te puede ser dada a una sola especie o bien al conjun-
to que presenta los mas altos valores de prevalencia y
abundanciaenlacomunidad. Se hatratado deidentificar
cuales son las especies dominantes en las comunida-
des de parasitos por medio de indices de dominancia o
de criterios como el de especies principales y satélite,'
empleados en comunidades de vida libre, pero que no
proporcionan resultados claros al aplicarlos en las co-
munidades de parasitos. Por esta razon, se propuso
aplicar el término de especie comun a aquella que en la
comunidad presentaunaprevalenciamayora10%y una
abundancia de por lo menos un parasito por huésped,
considerando “rara” a cualquier especie que no cum-
pliese con lo anterior;' esta distincion se hizo principal-
mente con el finde eliminar de los analisis alas especies
“accidentales”,y aunquelos propios autores reconocen
que es una decision arbitraria, el concepto sigue siendo
utilizado en el estudio de las comunidades de parasitos.



Con el fin de eliminar esta subjetividad relativa, en
nuestro grupo de trabajo hemos aplicado los supues-
tos derivados del andlisis de asociacion de esquinas
de Olmstead-Tukey, en donde los valores de prevalen-
cia se grafican en relacion con los de la abundancia de
cadaespecie enlacomunidad.”® Cada punto es ubicado
enuno de los cuatro cuadrantes formados porla sobre-
posicion de los valores de tendencia central (prome-
dio 0 mediana) de cada parametro. De esta manera, en
uno de los cuadrantes se agrupan las especies que pre-
sentan valores altos de prevalencia y abundancia en el
ensamblaje, pudiéndose considerar dominantes; en
el cuadrante opuesto se encuentran las especies con
baja prevalencia y abundancia, consideradas especies
raras; entanto que enlos cuadrantes restantes se con-
sideran situaciones intermedias que reciben explica-
cionesparticulares.

Los métodos descritos son utilizados para la eva-
luacion de la diversidad alfa, que se refiere a la diver-
sidad dentro de las comunidades. Estos métodos son
divididos en conjuntos llamados de riqueza especifica
y de estructuray enlos parrafos anteriores nos hemos
referidoaporlo menos unmétodo de cada conjunto.

SIMILITUD

Lamedida de similitud es unaforma de evaluar la diver-
sidad beta, que es la que determina el grado de reem-
plazamiento de las especies entre habitats. En el caso
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de las comunidades de vida libre, la diversidad beta se
tiene que calcular entre habitats. En las comunidades
de parasitos esta diversidad también se calcula en-
tre habitats, pero en el caso de las infracomunidades,
cada huésped analizado corresponde a un habitat, por
lo que no hay una estricta separacion geografica en-
tre éstos. Al igual que en los casos anteriores, el nivel
de componente de comunidad es el mas cercano alas
comunidades de vida libre, siendo necesaria la sepa-
racion geografica para la comparacion entre los valo-
res de similitud de cada componente. Estrictamente,
el valor de similitud es considerado como inverso de
la diversidad beta, que busca determinar el recambio
entre las comunidades, por lo que las similitudes altas
reflejaran una baja diversidad regional. El calculo de la
similitud puede ser cualitativo (donde sélo se toma en
cuenta el recambio de las especies) por medio de in-
dices como el de Jaccard o Sorensen, o cuantitativo
(donde ademas del recambio de las especies se con-
sideralaabundancia de éstas en cada comunidad), por
medio de indices como el de Sorensen cuantitativo o el
de Morisita-Horn."2

ESTUDIOS SOBRE COMUNIDADES
DE PARASITOS EN MEXICO

Lagran mayoria de los estudios sobre comunidades de
parasitos se han efectuado en peces, siendo menor el
namero de estudios efectuados en las restantes cla-
ses de vertebrados; estos trabajos se han desarrollado
principalmente en regiones templadas como Europa,
Estados Unidos o Canada. De estos estudios se han
postulado generalizaciones que después han sido ex-
trapoladas a otrasregiones del planeta. Sinembargo, la
complejidad de nuestro territorio permite suponer que
la estructura de las comunidades parasitarias respon-
de acondiciones que enlamayor parte de los casos no
son similares a las de las regiones previamente men-
cionadas. Actualmente existen relativamente pocos
trabajos que traten de determinar como se estructura
una comunidad de parasitos en México. Practicamen-
te, la totalidad de estos trabajos se han realizado en
peces, principalmente en la region templada del Cen-
tro-Norte del pais. En comparacion, los estudios efec-
tuados en la parte tropical de México son escasos y la



mayor parte ha utilizado a los parasitos de peces de la
familia Cichlidae comomodelo, describiendolaestruc-
turadelacomunidady las posibles interacciones entre
las especies que la conforman. A partir de estos estu-
dios se han propuesto las primeras generalizaciones
sobre la estructura de las comunidades helmintologi-
cas enlos peces de México, las cuales sugieren que en
los peces de la region templada, las comunidades de
parasitos son pobres en especies, con un alto porcen-
taje de especies alogénicas generalistas, baja diversi-
dadyunasimilitud relativamente alta. Entanto que enel
Méxicotropicallariquezaes mayor, presentandose una
proporcion mayor de especies autogénicas especialis-
tas, una diversidad ligeramente mayor que en la region
templaday unasimilitud menorentre comunidades.’

CONCLUSION

En cuestiones de biodiversidad, los estudios sobre co-
munidades realizados sobre una base sélida permiten
hacer aportes e inferencias para la interpretacion ade-
cuada de las diversidades alfa (diversidad dentro de las
comunidades, es decir, cuales especies componen a
la comunidad y en qué abundancia se encuentra cada
una) y beta (diversidad y reemplazamiento de especies
entre comunidades), fundamentales para la toma de
decisiones sobre diversos aspectos de la megabiota
de nuestro pais. La escasez de estudios de las comu-
nidades de parasitos en regiones tropicales hace ne-
cesaria la labor en esta region para confirmar, 0 en su
caso establecer nuevos patrones de estructuracion de
las comunidades. En este trabajo se describieron bre-
vemente algunos de los métodos mas usados en el es-
tudio de las comunidades de parasitos. No se pretende
indicar que son los tinicos o los mas adecuados, ni su-
gerir que existe unaley general aplicable alos sistemas
huésped-parasito,'s pero pueden servir como una sen-
cilla guia para determinar como se esta estructurando
una comunidad. El estudio de las comunidades de pa-
rasitos con sus particularidades puede parecerinapro-
piado o complicado al ser comparado con los estudios
en organismos de vida libre, sin embargo, la busqueda
y establecimiento, através de los pardsitos, de genera-
lizaciones y predicciones acerca de multiples caracte-
risticas de los seres vivos en general, demuestra que,

en esencia, ambas maneras de hacer ecologia buscan
explicar, a través de sus métodos, el comportamiento
generaldelabiota.
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