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El parasitismo es una asociacion interespecifica entre los orga-
nismos parasito y hospedador, en la que el primero, generalmente
de menor tamafio y Unico beneficiado, presenta adaptaciones para
vivir en, o sobre, organismos hospedadores de los que depende
metabdlicamente y con los que realiza un intercambio mutuo de
sustancias (Cheng 1978; Mgller 1997; Poulin 1998). Bajo esta de-
finicién, podemos considerar como parasitos una enorme diversi-
dad de organismos, siendo una de las formas de vida mas
extendidas en la naturaleza (Price 1980), encontrando organismos
parasitos en la mayoria de los grupos taxonémicos conocidos (Mar-
quardt et al. 2000) llegando a representar una biomasa tan impor-
tante o mas que la de algunos grupos de vertebrados en ciertos
ecosistemas (Kuris et al. 2008). Ademas, por sus impactos sobre
el estado de salud y comportamientos de sus hospedadores, los
parasitos suponen una importante fuerza selectiva a través de sus
efectos en la tasa de mortalidad y éxito reproductor de sus hospe-
dadores, lo que justificaria su inclusién como una fuerza bidtica
capaz de determinar la biodiversidad de las comunidades (Poulin
1999). En este contexto, a lo largo de los ultimos afos, el estudio
del parasitismo bajo un prisma ecolégico esta centrando cada vez
mas la atencion de los investigadores (Poulin 1998), convirtiéndose
en una linea de investigaciéon elemental conocida como ecologia
de las enfermedades o ecologia del parasitismo (Kilpatrick y Altizer
2010; Koprivnikar y Johnson 2016).

Los parasitos de la malaria aviar del género Plasmodium son
un grupo de haemosporidios emparentados con los parasitos de
la malaria humana, ampliamente distribuidos en todos los conti-
nentes, a excepcion de la Antartida (ValkiGnas 2005). Estos para-
sitos tienen un ciclo vital que incluye fases de reproduccion sexual
y asexual en el insecto vector y replicacion asexual en el hospe-
dador vertebrado. Ademas, las aves se encuentran frecuente-
mente infectadas por otros géneros de parasitos, tales como
Haemoproteus y Leucocytozoon, ambos emparentados con los pa-
rasitos de la malaria aviar del género Plasmodium. Todos estos
géneros de parasitos presentan claras similitudes en su ciclo vital,
aunque los vectores involucrados en su transmision son diferentes
(Santiago-Alarcon et al. 2012). Estos parasitos son uno de los prin-
cipales modelos de estudio en ecologia y evolucion del parasitismo

(Fig. 1; Rivero y Gandon 2018), los cuales, a lo largo de las ultimas
décadas, han sido foco de investigaciones experimentales que per-
mitieron demostrar su impacto para la salud de la fauna silvestre
(Merino et al. 2000; Marzal et al. 2005; Palinauskas et al. 2008;
Martinez-de la Puente et al. 2010; Asghar et al. 2015). Estos estu-
dios supusieron un claro punto de inflexion, ya que hasta ese mo-
mento la infeccidn de los parasitos de la malaria aviar en aves
silvestres se consideraba que cursaban de manera croénica y prac-
ticamente asintomatica, al menos para algunos de los géneros de
parasitos. Los efectos adversos de la infeccién pueden deberse a
diferentes factores, por un lado, los recursos que los parasitos dre-
nan de sus hospedadores (Valkitnas et al. 2006), y por otro, indi-
rectamente a través del desarrollo de diferentes tipos de respuesta
inmunitarias asociadas a la infeccion (Tomas et al. 2007), algunas
de ellas revisadas por Rivero-de Aguilar y Hussing (2020) y Muriel
(2020) en este monografico, lo que puede incrementar la suscepti-
bilidad de las aves infectadas a ser depredadas (Mgller et al. 2007).
Entre los casos mas notorios de alta virulencia de los parasitos de
la malaria aviar cabe destacarse su impacto en aves mantenidas
en cautividad, especialmente aquellas especies que provienen de
areas con escasa o nula exposicion previa a los parasitos como los
pinguinos (Fix et al. 1988). No obstante, también existen claros
ejemplos de su impacto en fauna silvestre, como el grave declive
de las poblaciones de aves autéctonas que se encontré en Hawai
tras la introduccion del insecto vector y de los parasitos de la ma-
laria aviar en el archipiélago (Van Riper Ill et al. 1986; Atkinson y
Samuel 2010). Tal fue el impacto sobre las poblaciones nativas de
aves, que el parasito responsable, Plasmodium relictum, ha sido
catalogado como una de las 100 especies invasoras mas dafiinas
del planeta (Lowe et al. 2000).

Mas recientemente, la aplicacion de herramientas moleculares
al estudio de los parasitos de la malaria aviar supuso un claro punto
de inflexion (Bensch et al. 2009). Mediante la amplificacién de un
fragmento del gen mitocondrial del citocromo b (Bensch et al. 2000;
Hellgren et al. 2004), se pudo demostrar la existencia de una alti-
sima diversidad de estos parasitos, mas alla de las especies des-
critas hasta el momento en base a sus caracteristicas morfolégicas
(Bensch et al. 2000, 2009). Estas nuevas aproximaciones, han per-
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Interacciones Parasito - Vector:

- Presencia de vectores competentes
- Microbiota de los insectos
- Virulencia de los parasitos
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Interacciones Parasito - Ave:

- Respuesta immune y estado de salud
- Virulencia del parasito
- Generalismo del parasito

Interacciones Ave - Vector:

- Preferencias de alimentacion
- Emision de atrayentes por las aves
- Estado de infeccién por parasitos

Figura 1. Algunos de los principales factores que determinan la interaccion entre aves, parasitos e insectos vectores en condiciones naturales. Las rela-
ciones parasito-hospedador se ven influenciadas por diferentes factores que determinan las dinamicas de transmision de los parasitos de la malaria aviar

a escala global.

Figure 1. Some of the main factors determining the interaction between birds, parasites and insect vectors under natural conditions. The host-parasite in-
teractions are affected by different factors which determine the dynamics of avian malaria parasite transmission at a global scale.

mitido desarrollar, por ejemplo, estudios detallados sobre los pa-
trones de especificidad de los diferentes linajes genéticos de para-
sitos y sus hospedadores y vectores (Bensch et al. 2000;
Martinez-de la Puente et al. 2011). Mas recientemente, la aplicaciéon
de herramientas gendmicas al estudio de los parasitos de la malaria
aviar y otros patégenos aviares, han permitido profundizar en el co-
nocimiento de los genes involucrados en la respuesta de las aves
hospedadoras a la infeccién por parasitos y, por otro lado, los cam-
bios en la expresién de genes en los propios parasitos a lo largo
de la infeccion en las aves hospedadoras (Videvall et al. 2015,
2017). Estas aproximaciones se hacen indispensables para explo-
rar, en un futuro, los mecanismos que median la interaccion entre
patdgenos aviares y vectores, como Garcia-Longoria y Ruiz-Lopez
(2020) detallan en este monografico para el caso de dos patégenos
transmitidos por mosquitos y que encuentran en las aves su prin-
cipal reservorio, el virus West Nile y el Plasmodium aviar.

Al contrario de lo que ocurre con las interacciones entre aves y
parasitos, el estudio de los insectos vectores ha sido tradicional-
mente poco explorado, a pesar que estos parasitos requieren de
un insecto vector, tales como los mosquitos y otros grupos de in-
sectos hematofagos, para ser transmitidos entre un ave infectada
y un nuevo hospedador. Por tanto, aquellos factores que determi-
nan las tasas de contacto entre aves y potenciales vectores se pre-
sentan como fundamentales para entender los patrones de
infeccion por parasitos de la malaria aviar en la naturaleza. Por un
lado, parasitos y potenciales vectores desarrollan complejos me-
canismos celulares que permiten o imposibilitan el desarrollo del
parasito en las diferentes especies de mosquitos. Del mismo modo,
los patrones de alimentacion de los insectos son importantes a la
hora de comprender las tasas de contacto entre los mosquitos y
los vertebrados, con solo ciertas especies mostrando un sesgo a
alimentarse sobre la sangre de las aves, siendo, por tanto, mas re-
levantes en la transmision de los parasitos aviares (Martinez-de la
Puente et al. 2015). De este modo, como presentan Gutiérrez-
Lopez y Martinez-de la Puente (2020) en su articulo de revision

contenido en este volumen, los vectores desempefian un papel fun-
damental en la transmisién de estos patégenos aviares, aunque
tradicionalmente su estudio ha sido menos abordado que las inter-
acciones entre aves y patégenos. Ademas, existe una marcada he-
terogeneidad entre individuos, o especies, al ataque de los insectos
vectores, con factores como la coloracion, el tamafio corporal o el
estado de infeccion por los propios parasitos de la malaria aviar,
explicando en gran medida las preferencias de alimentacion de los
mosquitos sobre las aves (Yan et al. 2017). Por otro lado, las po-
blaciones de insectos vectores son dependientes de las condicio-
nes ambientales del medio (Ferraguti et al. 2016), pudiendo jugar
un papel determinante en los patrones de infeccion por parasitos
sanguineos en las aves (Ferraguti et al. 2018), donde encontramos
patrones espaciales tan interesantes como los presentados por
Cuevas et al. (2020) para el cono Sur de América en su articulo de
revision incluido en este monografico. No obstante, otros factores
ambientales también jugarian un papel primordial para los patrones
de infeccidn en las aves en términos, por ejemplo, de prevalencia,
riqueza y diversidad de parasitos, lo que favorece la necesidad de
desarrollar estudios de la ecologia de transmision de parasitos en
diversos ecosistemas como los abordados aqui, desde latitudes ex-
tremas del planeta (Cuevas et al. 2020), a ambientes insulares de
Macaronesia (lllera y Perera 2020) o zonas aridas como el desierto
de Tabernas en Almeria (Veiga y Valera 2020). Estos estudios tam-
bién deben considerar los escenarios de cambio global, incluyendo
aspectos tratados en este volumen como son los procesos de ur-
banizacién (Magallanes et al. 2020) y cambio climatico (Garcia del
Rio et al. 2020), que podrian alterar estas complejas interacciones
entre aves, vectores y patdogenos, afectando su dinamica de trans-
misién en ecosistemas naturales (Mgller 2010; Garamszegi 2011;
Maller et al. 2013).

En conclusion, los patégenos representan un componente fun-
damental de los ecosistemas, donde algunos de ellos presentan un
potencial zoondtico, esto es que circulan de manera natural en los
animales, incluyendo las aves como en el caso del virus West Nile,
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pero que pueden afectar a las personas y especies de interés ga-
nadero. En este sentido, algunos de estos patégenos producen en-
fermedades infecciosas emergentes (EIE), las cuales representan
una gran amenaza para la biodiversidad y una importante cuestion
en salud publica, donde tanto su incidencia como su distribucion
han aumentado en las ultimas décadas. Durante el desarrollo de
este monografico, hemos sufrido la pandemia de coronavirus
COVID-19 iniciada a finales del afio 2019, siendo un claro ejemplo
de la amenaza que suponen las EIE, no solo para la salud humana
y animal, sino también para la estabilidad social, el comercio y la
economia mundial. El efecto del cambio global contribuye a la inci-
dencia de estas enfermedades, incluidas aquellas causadas por
patdégenos transmitidos por vectores, tales como los mosquitos y
otros insectos hematdéfagos. Por tanto, se hace esencial fomentar
el estudio de aquellos factores, incluidos los ecoldgicos, que afec-
tan a la dinamica de transmision de enfermedades, donde los pa-
rasitos de la malaria aviar representan un magnifico modelo de
investigacion, con aun mucho campo en el que investigar (Car-
mona-Isunza et al. 2020). En este contexto, el presente monogra-
fico incluye nueve articulos, siete revisiones y dos articulos de
investigacion, que aportan una aproximacion multidisciplinar al es-
tudio del parasitismo desde una perspectiva ecolégica centrada en
el estudio de los parasitos que afectan principalmente a las aves y
son transmitidos por insectos vectores. Su lectura permite entender
los factores bidticos y abidticos que median la interaccion entre
estos tres grupos de organismos, hospedadores, parasitos y vec-
tores, suponiendo una aproximacion actual al conocimiento de la
ecologia del parasitismo.
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