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Resumen

El gran impacto antropogénico que presentan actualmente la mayoria de
las lagunas costeras del estado de Guerrero propicia la aparicion de enfer-
medades en los organismos acuaticos, debido a que el agua es un medio que
facilita la transmision de estadios larvarios de parasitos. Entre mayo del
2023 y febrero del 2024 se examinaron un total de 585 ejemplares de la lisa
Musil curema de 5 lagunas costeras, con el objetivo de determinar el efecto
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de las condiciones ambientales locales, en la estructuracion de sus comuni-
dades de parasitos. Se identificaron un total de 15 especies de parasitos:
5 alogénicas, las cuales utilizan aves como hospederos definitivos, y 10 au-
togénicas las cuales maduran en peces. Las especies alogénicas representa-
ron el 87% del total de parasitos recuperados, destacando con ello la impor-
tancia de la lisa como hospedero intermediario de estos parasitos de ciclos
de vida complejos. Las comunidades de parasitos fueron intensamente do-
minadas por el heterofido A. (Ph.) longa. Su similitud fue baja (53.5%),
debido a que las condiciones ambientales y bioldgicas existentes en cada
laguna, ejercen un efecto importante en su composicién. Algunas caracte-
risticas del hospedero, tales como las diferencias en su comportamiento
alimenticio y tamafo corporal, ejercieron también un efecto importante
sobre la estructura y la composiciéon de las comunidades de parasitos de
M. curema, en las 5 lagunas estudiadas.

Palabras clave: impacto antropogénico, Mugil curema, comunidades de pa-
rdsitos.

Introduccion

Los parasitos desempefian un papel ecoldgico importante dentro de los
ecosistemas, debido a su capacidad de afectacion a las especies de hospede-
ro a diferentes niveles de organizacidn, es decir, a nivel individuo, poblacién
y comunidad (Poulin, 2010; Bellay et al., 2018). En este sentido, Bellay et al.
(2015) sefalaron que la complejidad y ubicuidad de las interacciones
hospedero-parasito son buenos argumentos cuando se considera al parasi-
tismo como un método para evaluar los impactos antropogénicos en los
sistemas acuaticos. Los ecosistemas acudticos presentan un nexo entre la
alteracion del habitat y la aparicion de enfermedades, debido a que el agua
es un medio que facilita la transmision de estadios larvarios de parasitos
(Johnson y Carpenter, 2008). Estos ecosistemas pueden experimentar nu-
merosos cambios fisicos, quimicos y bioldgicos, como resultado de la acti-
vidad antropogénica. La eutrofizacion es una de las formas mas generaliza-
das de alteracion del habitat en todo el mundo, la cual provoca cambios
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drasticos en la diversidad de especies, la biogeoquimica y los servicios de
los ecosistemas (Johnson y Carpenter, 2008; Smith, 2003).

Los efectos de la eutrofizacion sobre las poblaciones de macroparasi-
tos de peces (particularmente helmintos) han sido objeto de algunos estu-
dios durante mas de cincuenta afnos (Wisniewski, 1958). Los resultados
de estas investigaciones indican que, en los sistemas marinos y de agua
dulce, los niveles bajos 0 moderados de eutrofizacidn se asocian general-
mente con incrementos de poblaciones de parasitos generalistas, con mul-
tiples especies de hospederos intermediarios y paraténicos, asi como con
una abundancia global de parasitos y una mayor riqueza de especies. Las
especies de parasitos que incrementan sus poblaciones utilizan especies
bentonicas en lugar de pelagicas como hospederos intermediarios, ade-
mas de parasitos que utilizan peces como hospederos intermediarios, en
lugar de como hospedadores definitivos, y completan su ciclo de vida en
aves o mamiferos (alogénicos) (Esch, 1971; Marcogliese, 2001; Zander y
Reimer, 2002).

Los sistemas lagunares de las costas del Pacifico mexicano se caracteri-
zan por un cierre temporal o permanente de su comunicacién con el mar,
como resultado de condiciones climéticas e hidrolégicas extremas (De la
Lanza et al., 2008. Escobedo, 2010), muchas veces intensificadas por fené-
menos oceanograficos naturales, cada vez mas recurrentes como El Nifio y
La Nifa (ENos). Durante las temporadas de lluvias son depositadas gran-
des cantidades de sedimentos, lo cual acelera su azolvamiento y propicia
cambios biogeoquimicos predisponiendo a estos cuerpos de agua, a mayo-
res impactos antropogénicos (p. ej., incremento de la concentraciéon de
nutrientes y contaminantes). Los principales contaminantes organicos e
inorganicos que son vertidos en las lagunas costeras provienen principal-
mente de las aguas residuales de uso urbano, asi como de las actividades
realizadas en las zonas rurales y areas de cultivo (Escobedo, 2010). La eu-
trofizacién de las lagunas costeras es un proceso natural, no obstante, este
es acelerado por la actividad humana. Los colectores municipales de des-
agties, los residuos industriales y las escorrentias cargadas de fertilizantes
agricolas, vierten grandes concentraciones de nutrientes los cuales estimu-
lan un crecimiento desmedido de las algas y degradan la calidad del agua
de estos importantes ecosistemas acuaticos.
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La lisa Mugil curema es una especie marina de habitos detritivoros, que
pasa la mayor parte de su ciclo de vida en las lagunas costeras, donde se
alimenta principalmente de detritus, algas microscopicas o filamentosas e
invertebrados benténicos y plancténicos (Trape et al., 2009; Salgado-Cruz
et al., 2021; Santos et al., 2021). Dado sus habitos alimenticios, la lisa se
encuentra ampliamente adaptada a las condiciones ambientales existentes
en las lagunas costeras, en las cuales constituye una parte importante de
las pesquerias locales (Salgado-Cruz et al., 2021). Por lo tanto, debido a su
gran importancia econémica y ecologica, se han realizado estudios parasi-
tologicos de esta especie en algunas localidades del Pacifico mexicano
(Fajer-Avila et al., 2006; Lira, 1997), asi como en tres lagunas del estado de
Guerrero (Morales-Martinez et al., 2022; Violante-Gonzalez y Aguirre-
Macedo, 2007; Violante-Gonzalez et al., 2007; ); por lo que su parasitofau-
na se encuentra bien documentada. Sin embargo, no existe hasta la fecha
ningun estudio enfocado en determinar si la composicion y la riqueza de
especies de las comunidades de parasitos de este hospedero son constantes
o presentan variaciones importantes entre las diferentes lagunas costeras
del estado. Estudios sobre la variacion espacial de las comunidades de pa-
rasitos, como el presente, pueden aportar informacién importante, que
puede ser utilizada para el desarrollo biotecnolédgico de la especie dado su
alto potencial de cultivo, el cual se demuestra por su amplia aceptacion en
el mercado, rapido crecimiento y dieta detritéfaga. Por lo tanto, el objetivo
del presente estudio fue determinar el efecto de las condiciones ambienta-
les locales en la estructuracion de las comunidades de parasitos de la lisa
Mougil curema, en cinco lagunas costeras del estado de Guerrero (Tecoma-
te, Tres Palos, Coyuca, Mitla y Nuxco), sujetas a diferentes grados de im-
pacto antropogénico.

Localizacién del area de estudio
La localizacion de las cinco lagunas costeras examinadas en el presente

estudio se presenta en la figura 7.1; en tanto que sus caracteristicas genera-
les y su nivel de eutrofizacién se muestran en la tabla 7.1.
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Figura 7.1. Localizacién de las lagunas de Tecomate, Tres Palos, Coyuca, Mitla y Nuxco,
en las costas del estado de Guerrero

Fuente: elaboracion propia.

Colecta y procesado de los peces

Las colectas de los ejemplares de M. curema se llevaron a cabo entre los afios
2023 May y 2024 Feb. Los peces se obtuvieron a partir de las capturas co-
merciales, que se realizan de manera habitual en cada una de las lagunas,
siendo capturados por medio de redes agalleras. A cada uno de los peces le
fueron tomadas sus biometrias mds importantes, como la longitud total, el
peso total y el sexo.

Procesamiento de los parasitos

Los parasitos encontrados en cada uno de los diferentes 6rganos se separa-
ron y fijaron en frascos en alcohol al 70%. Para su identificacién taxonomi-
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Tabla 7.1. Superficie y caracteristicas fisico-quimicas de las lagunas costeras

Laguna Extension  Salinidad 02 pH Clorofila t(’)vjz / Fosfatos  Clasificacion
Tecomate 28 km? 19.5 5.2 77 83 34 Mesotréfica
Tres Palos 55 km? 3 34 8.8 156 425 27.4 Hipertrofica

Coyuca 31.35 km? 24 4.2 6.8 82 302 16.6 Mesotréfica

Mitla 38.60 km? 35 45 8.7 76.6 4 0.2 Oligotrofica
Nuxco 7.02 km? 17.37 4.1 9.47 Oligotrofica

Fuente: elaboracion propia.

ca, fueron tefiidos empleando algunos colorantes bioldgicos, como carmin
clorhidrico o tricrémica de Gomori, y posteriormente se montaron en re-
sina sintética o balsamo de Canada.

Clasificacion de las especies de parasitos

Las especies de parasitos se clasificaron con base en sus estrategias de colo-
nizacién como: autogénicas, aquellas especies de parasitos que alcanzan la
madures en peces, anfibios o reptiles (hospederos acuaticos) y alogénicas,
aquellas que presentan como hospederos definitivos a las aves o mamiferos,
cuyas migraciones naturales favorecen la dispersion de éstas (Esch y Fer-
nandez, 1993).

Caracterizacion de las infecciones
y las comunidades de parasitos

Para caracterizar las infecciones de cada especie de parasito, se emplearon
tres de los parametros de infeccién mas utilizados en los estudios parasito-
légicos, sugeridos por Bush et al. (1997): (a) prevalencia: numero de indi-
viduos de una especie de hospedero infectados con una especie de parasito
entre el nimero de hospederos revisados, (b) abundancia promedio: nume-
ro total de individuos de una especie particular de parasito, en una muestra
de hospederos dividida entre el nimero total de hospederos revisados
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y (c) rango de intensidad: nimero de parasitos de una especie de parasito,
expresado como un rango (minimo-maximo).

Se utilizo el estadistico no paramétrico G, para determinar si existian
diferencias significativas en los porcentajes de infeccion de las especies de
parasitos entre las lagunas. Para determinar diferencias entre las abundan-
cias promedio, se empleo el modelo lineal general (MLG). Se aplicaron ade-
mas pruebas de correlacion por rangos de Spearman (rs), para determinar
si existia relacion entre los valores de prevalencia y abundancia promedio
de cada especie de parasito y la longitud de los hospederos (p < 0.05).

La descripcion de las comunidades de parasitos se efectud al nivel de
comunidad componente (numero total de pardsitos presentes en una
muestra de hospederos), utilizando los siguientes atributos ecoldgicos: la
riqueza de especies, el nimero total de parasitos, la diversidad expresada
mediante el exponencial del indice de Shannon-Wiener (1D), asi como el
indice de Berger-Parker (1BP) como una medida de abundancia numérica
(Magurran, 2004).

Se utilizé también el indice de porcentaje de similitud de Bray-Curtis
(ps) para determinar similitudes o diferencias en la composicion de espe-
cies de las comunidades de parasitos, entre las lagunas o aflos de muestreo.
El analisis de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) basado en
el indice de similitud de Bray-Curtis se utilizé para clasificar a las comuni-
dades de parasitos componentes de cada laguna, con base en sus similitu-
des relativas y poder visualizar patrones en la composicion de especies. Se
identificaron posibles diferencias entre los parametros a nivel comunidad
componente fueron identificadas por medio de la utilizacion de pruebas
t-Student.

Analisis multivariados

Se emplearon andlisis multivariados (modelo lineal general, MmLG) para
identificar diferencias entre los parametros de infracomunidad (variables
dependientes) entre las lagunas costeras y los afilos de muestreo (variables
predictoras). La longitud total de los peces se utilizé como covariable para
controlar la influencia de la longitud de los peces. Se aplico, ademas, un
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analisis de componentes principales (Acp), para identificar los posibles
factores bidticos o abidticos que pudieran influir en la riqueza y la diversi-
dad de especies en las infracomunidades de parasitos en cada una de las
lagunas. Finalmente, se emplearon funciones de analisis discriminantes
(FAD) para determinar posibles diferencias en la estructura y composicién
de especies de las comunidades de parasitos, utilizando datos de frecuencia
de ocurrencia y abundancia de especies componente (prevalencia > 10%).
Para las pruebas estadisticas se utilizaron los programas spss Ver. 20.0 y
PRIMER V6.

Resultados y discusiones

Caracteristicas de los hospederos

La longitud total promedio de los peces varié significativamente entre las
cinco lagunas estudiadas de 21.2 + 7.7 cm a 26.3 £ 2.2 cm (ANOVA: F4, 584 =
15.27, p < 0.01). Se registraron, ademas, diferencias entre la longitud total
de machos y hembras (ANova F1, 584 = 3.57, p < 0.01), siendo las hembras
significativamente mas grandes (media = 24.8 cm) que los machos (23.5 cm).
Los tamafios de las lisas examinadas fueron muy similares a los reportados
en otros estudios en la region del Pacifico mexicano. Por ejemplo, Fajer-Avila
et al. (2006) reportan tallas de 21.23 + 1.94 y 21.33 + 1.95, en dos estuarios
localizados en el estado de Sinaloa; mientras que para la laguna de Chau-
tengo, Gro., Morales-Martinez et al. (2022) reportan una talla de 19.3
1.14 cm. No obstante, la talla minima de captura establecida en México para
esta especie es de 28 cm, con un periodo de veda que comprende del 1 de
abril al 30 de junio (Salgado-Cruz et al., 2021). Por otra parte, la talla de
primera madurez estimada para los machos es de 26.8 cm y de 28.6 para las
hembras (Salgado-Cruz et al., 2021), por lo que se estima que la mayoria de
los peces examinados en el presente estudio no habian tenido ain la opor-
tunidad de reproducirse al menos una vez durante su vida. En este sentido,
la falta de regulacion en las capturas de M. curema puede llegar a generar
una reduccion drastica de las poblaciones de esta especie en las lagunas
costeras del estado.
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Composicion de la parasitofauna

El nimero total de ejemplares de M. curema examinados en las cinco lagu-
nas estudiadas fue de 585; los porcentajes de peces infectados fueron altos
en todas las lagunas (> 80%), siendo cercanos al 100% en la de Tres Palos
(97.5%). Un mayor porcentaje de peces (media = 29%) presentd 2 especies
de parasitos por hospedero infectado, y solo el 1.4% presentd hasta 5 espe-
cies de parasitos distintas (grafica 7.1).

Se ha establecido que la estrecha relacién que mantiene la lisa con el
sedimento de las lagunas costeras, debido a sus habitos detritivoros, asi
como a que es predado por muchas especies de peces, aves y mamiferos,
origina que sea infectada por diferentes especies de parasitos metazoarios

Gréfica 7.1. Distribucion del nimero de especies de pardsitos entre los ejemplares de M. curema,
en cinco lagunas costeras del estado de Guerrero

Notas: Co = Coyuca, Mi = Mitla, Nux = Nuxco, Teco = Tecomate, 3Pa =Tres Palos.
Fuente: elaboracion propia.

(Fajer-Avila et al., 2006). No obstante, los niveles de infecciéon pueden va-
riar de acuerdo con las condiciones del habitat, como lo indican los pre-
sentes resultados. En la laguna de Mitla por ejemplo, las infecciones fueron
mas bajas (figura 7.1), lo cual puede atribuirse a las mejores condiciones
ambientales de esta laguna (Contreras-Espinosa y Warner, 2004).
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La parasitofauna de M. curema estuvo constituida por un total de 15 es-
pecies de parasitos: una de monogeneo, 5 de digéneos, 1 cestodo, 3 acanto-
céfalos, 2 nematodos y 3 crustaceos (2 copépodos y 1 braquiuro). De
acuerdo con el sitio de infeccidn, 4 especies se clasificaron como ectopara-
sitos y 11 como endoparasitos (tabla 7.2). Ademas cinco especies de endo-
parasitos se clasificaron como alogénicas, debido a que ellas maduran en
aves ictidfagas que habitan en las lagunas costeras [Ascocotyle (Phagicola)
longa, Austrodiplostomum compactum, Clinostomum tataxumui, Parvitae-
nia cochlearii 'y Contracaecum multipapilatum]. Mientras que las 10 espe-
cies restantes se clasificaron como autogénicas, debido a que maduran en
peces de diferente origen. El niimero total de endoparasitos fue mayor al de
los ectoparasitos en todas las lagunas (tabla 7.3). Los grupos de endopara-
sitos mejor representados en M. curema fueron los digeneos y los acanto-
céfalos (5 y 3 especies, respectivamente). Muchos estudios parasitolégicos
efectuados en las regiones tropicales indican que los digeneos constituyen
el grupo mas abundante y diverso de helmintos parasitos en peces, de to-
dos los ambientes acuaticos (Carpio, 2020; Luque y Poulin, 2007; Violante-
Gonzalez et al., 2007; ). La abundancia de especies de digeneos en ambien-
tes dulceacuicolas tropicales se ha relacionado con las temperaturas calidas
y la alta productividad que presentan estos sistemas acuaticos, lo cual fa-
vorece el desarrollo de grandes poblaciones de moluscos (Violante-
Gonzilez et al.,, 2007). En las lagunas costeras, los digéneos estuvieron re-
presentados principalmente por especies alogénicas (3 de 5 especies) que
emplean a la lisa como hospedero intermediario.

Sin embargo, los acantocéfalos son considerados como pardsitos
muy poco comunes entre los peces dulceacuicolas de México (Salgado-
Maldonado et al., 2004). La presencia de hasta 3 especies de acantocéfalos
(Floridocentis mugilis, Neoechinorhynchus brentnickoli y Pseudoleptorhyn-
choides lamothei) infectando a M. curema en la mayoria de las lagunas es-
tudiadas puede ser atribuida a la alta productividad que presentan estos
sistemas estuarinos (Violante-Gonzdlez et al., 2007). Esto favorece el in-
cremento de poblaciones de zooplancton y microcrustaceos-bentdnicos,
los cuales actuan como hospederos intermediarios de estos parasitos
(Marcogliese, 1995; Violante-Gonzalez et al., 2007). Esta alta productividad
también puede explicar la alta prevalencia del copépodo Ergasilus lizae, el
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cual es considerado un parasito especialista de mugilidos, pero que puede
sobrevivir en ambientes estuarinos debido a su alta tolerancia fisiologica a
los cambios en la salinidad (Conroy y Conroy, 1986).

Variacion espacio y temporal de los niveles
de infeccion

De las 15 especies de parasitos identificadas, solo dos se registraron en todas
las lagunas y aflos de muestreo [Ascocotyle (Ph.) longa y Contracaecum mul-
tipapilatum, tabla 7.2]. El analisis espacial de los niveles de infeccion mostro
que 7 especies presentaron variaciones significativas en su prevalencia de
infeccién entre las diferentes lagunas. El monogeneo Ligophorus mugilinus
(G = 85.1, p < 0.05) y el digeneo Saccocoelioides lamothei (G = 20.6,
p < 0.05) presentaron porcentajes de infecciéon mas altos en la laguna de
Coyuca, mientras que las larvas de los digeneos A. (Ph.) longa (G = 41.2,
p < 0.05) y Austrodiplostomum compactum (G = 29.5, p < 0.05) fueron mas
prevalentes en Mitla. El acantocéfalo E mugilis (G = 75.3, p < 0.05) infect6
a un mayor porcentaje de peces en Tecomate, el copépodo E. lizae (G = 30.3,
p <0.05), a peces de Tres Palos y el nematodo C. multipapilatum (G = 22.4,
p < 0.05) fue mds prevalente en la laguna de Nuxco.

Las abundancias de estas especies de parasitos a excepcion de A. com-
pactum 'y C. multipapilatum (p > 0.05) variaron también de manera signi-
ficativa a lo largo del tiempo (p < 0.01), y fueron mds abundantes en las
mismas lagunas en que registraron sus prevalencias mas altas (tabla 7.2).
De manera general, los valores de prevalencia correlacionaron positiva-
mente con los de las abundancias de las especies de parasitos, confirman-
do que las especies mds prevalentes en cada una de las lagunas fueron
también las mas abundantes (rs = 0.886, p < 0.01).

Poulin (2006) sefiald que la variacion en los niveles de infeccion (pre-
valencia, intensidad y abundancia) constituyen un patrén muy comun en-
tre cualquier especie de parasito. Las variaciones espaciales y temporales
observadas en los parametros de infeccion de siete de las especies de para-
sitos mas frecuentes y abundantes que infectaron a M. curema sugieren
que los procesos de transmision de estas especies de parasitos, pueden ex-
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perimentar fluctuaciones estacionales dentro de una misma laguna costera
(Carpio, 2020), asi como también variaciones entre los sistemas lagunares,
debido a las diferencias fisico-quimicas e hidrologicas que presenta cada
una ellas (Contreras-Espinosa y Warner, 2004; Violante-Gonzalez et al.,
2010). Las diferentes condiciones ambientales que presentan estas lagunas
costeras ocasionan cambios en la composicion de la dieta de las lisas, asi
como en la disponibilidad de hospederos intermediarios, afectando los ni-
veles de infeccion de las especies de endoparasitos (Violante-Gonzélez et
al., 2010). Por lo tanto, los factores relacionados con las caracteristicas am-
bientales del habitat en que viven los hospederos pueden afectar la estruc-
tura y la composicion de especies de sus comunidades de parasitos (Mwita
y Nkwengulila, 2008; Tavares y Luque, 2008; Violante-Gonzalez et al., 2010).

Estructura de las comunidades componente

La riqueza de especies de parasitos registrada a nivel de lagunas y afios
de muestreo (comunidades componente) en M. curema (tabla 7.3), vari6 de
manera significativa de 3 (Nuxco 2024) a 9 especies (Coyuca 2024) (t = 5.29,
p < 0.01). En tanto que el numero total de parasitos de cada comunidad
varié también significativamente de 1142 a parasitos a 5164 parasitos

(t=-4.51, p <0.01). La diversidad de especies calculada a partir del expo-
nencial del indice de Shannon-Wiener (1D), vari6 de 3.30 (Tres Palos 2024)
a7.73 (Mitla 2023) (¢ = 3.09, p < 0.05).

Poulin (1998) senala que la riqueza de las comunidades componentes
es influenciada por la disponibilidad local de especies de parasitos y de su
probabilidad de colonizacion. Este autor sugiere, ademas, que el niimero
tedrico maximo de especies que puede presentar una comunidad compo-
nente sera determinado por el tamafio de la parasitofauna local. En el caso
de M. curema la parasitofauna global fue de 15 especies, sin embargo, al
parecer no todas las especies estuvieron presentes en todas las lagunas es-
tudiadas, debido a que en algunas como Nuxco y Tecomate, la riqueza de
especies fue mas baja (tabla 7.3). Por otra parte, algunos parasitos como el
acantocéfalo F mugilis, considerado un parasito especialista de mugilidos,
no infectd lisas de la laguna de Mitla (tabla 7.2). Este acantocéfalo es una
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especie marina, aunque tolera amplios rangos de salinidad, debido a que
se registrd en lagunas oligohalinas (salinidad < 6 ups) como Coyuca y Tres
Palos. No obstante, su ausencia en Mitla puede estar relacionada con la
pérdida de comunicacién de esta laguna con el mar (falta de una barra de
arena), debido a que solo se comunica con la laguna de Coyuca, por medio
de un canal medndrico bastante largo (18 km, Castillo-Elias et al., 2017).
Por lo tanto, en Mitla M. curema es infectada principalmente por especies
de parasitos de origen dulceacuicola (9 especies, tabla 7.3).

Tabla 7.3. Caracteristicas de las comunidades de pardsitos de M. curema
en cinco lagunas del estado de Guerrero
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No. de Long No. de Especie
Laguna Ao peces (cm) CV  Riqueza  Ecto Endo pardsitos 1BP dominante 1D
Coyuca O 2023May 84 23.5+4.1 17.4 8 59 279 1538 0.563 Asco 7.73
Coyuca 2024Ago 94 232422 959 9 56 86 1142 0.645 Asco 7.39
Mitla O 2023Sep 113 234+22 950 8 58 447 4605 0.916 Asco 2.50
Mitla 20240ct 70 26.3+22 829 7 34 73 1207 0.592 Asco 7.56
Nuxco Pol 2024Sep 96 223426 116 3 00 044 2044 0.863 Asco 2.88
Tecomate Pol 2024Mar 47 252+16 655 6 0 127 1157 0.668 Asco 5.62
Tres Palos O 2024Feb 81 212477 364 8 07 164 5671 0.873 Asco 3.20

Notas: CV = coeficiente de variacion, EBP = indice de Berger-Parker, 1D = exponencial del indice de
Shannon-Wiener. O = oligohalina (< 6 ups), Pol = polihalina (> 10 ups). Long = longitud total, CV =
coeficiente de variacion, IBP = indice de Berger-Parker, 1D = exponencial del indice de Shannon-
Wiener, Asco = Ascocotyle (Ph.) longa.

Fuente: elaboracion propia.

La similitud entre las comunidades componentes (laguna/afio) de la
lisa varié ampliamente de 26.6% (Tecomate 2024-Tres Palos 2024) a 87.1%
(Mitla 2023-Tres Palos 2024) (media = 53.5). El grafico resultante del ana-
lisis de escalamiento multidimensional no métrico (nmps) utilizado para
clasificar a las comunidades componentes con base en sus similitudes o
diferencias, indicé que existié un gran agrupamiento de las comunidades a
un nivel de similitud del 40% (figura 7.2); pero también una clara separa-
cion en dos grupos de comunidades a un nivel del 60%. El grupo principal
integrd a 5 de las comunidades componentes, mientras que el segundo solo
incluy6 a las comunidades de Mitla 2023 y Tres Palos 2024 (figura 7.2).

La distancia existente entre las localidades muestreadas se considera
como uno de los mejores predictores de la similitud entre las comunidades
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Figura 7.2. Grdfico del andlisis de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS),
de las comunidades componentes de M. curema

Nota: Las elipses representan los niveles de similitud registrados, entre las comunidades componentes.
Fuente: elaboracion propia.

de parasitos. En este sentido, se considera que los hospederos localizados
en habitats cercanos entre si se encontrardn expuestos a un pool de parasi-
tos muy similar, a diferencia de aquellos localizados en habitats muy dis-
tantes (Poulin y Valtonen, 2002; Violante-Gonzalez et al., 2010). Sin em-
bargo, no obstante que la distancia entre las lagunas de Tecomate y Tres
Palos es de solo unos 30 km, la similitud de las comunidades de la lisa fue
mas baja (26.6%) entre estas lagunas. Este resultado puede ser atribuido,
por lo tanto, a que otros factores influya también en la similitud de las co-
munidades de parasitos de lagunas cercanas entre si, tales como sus carac-
teristicas bioldgicas y ambientales.

Las caracteristicas de las lagunas, tales como su tamafio, aislamiento
geografico, condiciones ambientales y su ictiofauna, pueden tener también
una gran influencia sobre la composicion y riqueza de sus comunidades de
parasitos. Hartvigsen y Kennedy (1993) sefialaron que, debido a las dife-
rencias ambientales existentes entre un lago y otro, la similitud entre sus
comunidades de parasitos deberia ser baja. Por lo tanto, las comunidades
de parasitos de M. curema en las lagunas estudiadas pueden compartir al-
gunas especies de parasitos, pero varian en su composicion, debido a que
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las caracteristicas ambientales y bioldgicas de cada laguna, promueven di-
ferencias en la composicion, asi como en los niveles de infeccion de sus
especies de parasitos (Valtonen et al., 2001, Violante-Gonzélez et al., 2010).

Influencia de los factores ambientales

En el analisis de componentes principales (acp, figura 7.3), realizado para
determinar la posible influencia de factores bidticos y abidticos en la estruc-
turacidn de las infracomunidades de parasitos de M. curema, las dos pri-
meras variables componentes del modelo explicaron el 52.8% de la varianza
total, contribuyendo respectivamente con el 33.8 % (autovalor = 4.39) y el
19.0 % (autovalor = 2.46). El modelo resultante sugirié que las caracteristi-
cas ambientales adversas de las lagunas, tales como las altas concentraciones
de nitrégeno total, de fosfatos, de productividad primaria y niveles bajos de
oxigeno fueron determinantes importantes de una alta riqueza, diversidad
y carga de parasitos en las infracomunidades de parasitos, como en el caso
de las lagunas de Tres Palos y Coyuca (figura 7.3).

Las lagunas costeras se encuentran entre los ambientes acudticos de
mas alta productividad en el mundo y representan dreas de gran potencial

Figura 7.3. Diagrama de dispersion del andlisis de componentes principales (ACP),
sobre los factores biéticos y abidticos que influyen en la diversidad y riqueza de especies
de las infracomunidades de pardsitos de M. curema, en cinco lagunas costeras
del estado Guerrero

Fuente: elaboracion propia.

109



110

INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES EN LA ESTRUCTURACION DE LAS COMUNIDADES

pesquero, debido a la gran cantidad de especies de peces que en ellas se
capturan (Yafiez-Arancibia, 1978). No obstante, algunas lagunas del esta-
do de Guerrero presentan altos niveles de eutrofizacidn, lo cual se debe al
vertido constante de desperdicios organicos, especialmente nitratos y fos-
fatos, los cuales estimulan el crecimiento de plantas y, de manera simulta-
nea, de poblaciones de herbivoros. Esto favorece la produccion a través de
la cadena tréfica, y los parasitos pueden beneficiarse del incremento en la
abundancia de sus hospederos intermediarios (Valtonen et al., 1997; Zan-
der, 1998). Por lo tanto, la eutrofizacion incrementa las tasas de parasitis-
mo, ya que que un incremento en la productividad favorece el crecimiento
de poblaciones de caracoles herbivoros y microcrustaceos bentonicos y
pelagicos, los cuales actiian como hospederos intermediarios de muchas
especies de endoparasitos (Valtonen et al., 1997; Zander, 1998).

Varios estudios sefialan que cuerpos de agua con un alto grado de eu-
trofizacion pueden presentar grandes poblaciones de parasitos de diferen-
tes especies, principalmente de parasitos alogénicos, que utilizan peces
como hospederos intermediarios y aves ictiéfagas como hospederos fina-
les (Valtonen et al., 1997; Zander, 1998). No obstante que la parasitofauna
global de M. curema (15 especies) incluyo solo 5 especies alogénicas (ta-
bla 7.2), las cuales han sido registradas en aves ictiéfagas de las lagunas de
Tres Palos y Coyuca (Violante-Gonzalez et al., 2015), su abundancia repre-
sento el 87% del total de parasitos recuperados de las lisas de todas las la-
gunas. Por lo que se puede establecer que las poblaciones de parasitos alo-
génicos caracterizan a las comunidades de parasitos de M. curema, en las
lagunas costeras de Guerrero.

Diferencias en la composicion de especies
de parasitos entre las lagunas costeras

En el andlisis discriminante que se utiliz6 para identificar posibles diferen-
cias en la composicion de especies de parasitos de M. curema entre las la-
gunas, el modelo resultante incluyd cinco variables discriminantes, de las
cuales las dos primeras explicaron el 74.2% de la varianza total, contribu-
yendo con un 53.3% (autovalor = 0.207) y 20.9% (autovalor = 0.081), res-
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pectivamente. Se observo un claro efecto de agrupamiento de los datos para
cada una de las lagunas (Lambda de Wilks = 0.696, p < 0.01). Los valores
de cada uno de los peces se distribuyeron principalmente a lo largo del
primer eje discriminante (figura 7.4). Las pruebas de dimensionalidad in-
dicaron que las poblaciones de peces de las 5 lagunas fueron separadas de
manera significativa en ambas dimensiones (x> g.1. = 209.80, p < 0.01).

Los ejemplares de M. curema se clasificaron correctamente a alguna de
las 5 lagunas, con una exactitud del 40.5%. El porcentaje de asignaciones
positivas debidas solo al azar se estim6 en un 15%, por lo que la efectivi-
dad de este método en la separacion de poblaciones de lisas mediante la
abundancia de sus parasitos fue 2.7 veces mejor.

Figura 7.4. Andlisis discriminante para las comunidades de pardsitos de M. curema,
de cinco lagunas costeras del estado de Guerrero

Nota: Los circulos representan cada uno de los peces examinados en cada laguna costera; Centroide = pro-
medio del grupo.
Fuente: elaboracion propia.

Solo el 20.2% de los peces examinados en la laguna de Mitla fueron
asignados de manera correcta a esta misma laguna (tabla 7.4). Mientras
que en el caso de Nuxco, hasta el 85.4% de los peces examinados fueron
clasificados de manera positiva (tabla 7.4).

De las 7 especies de parasitos componentes seleccionadas para el ana-
lisis discriminante (es decir, con prevalencia > 10%), 6 fueron aceptadas

1
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Tabla 7.4. Nimeros y porcentajes de ejemplares de M. curema asignados de manera correcta
o incorrecta en cada laguna (las filas corresponden a miembros de una misma laguna)

Laguna Coyuca Mitla Nuxco Tecomate 3 Palos %
Coyuca 67 5 87 2 17 376
Mitla 34 37 77 0 35 20.2
Nuxco 0 0 82 11 3 85.4
Tecomate 3 0 30 1 3 234
Tres Palos 19 5 17 0 40 494
Parasitos
Ergasilus sp. 0.132 0.133 —-0.003 0.035 0.254*
A. compactum 0.483 1.702* -0.031 0.011 0.284
A. (Ph).longa 0.002 0.008 0.006 0.004 0.019*
Saccocoelioides 0.080* —-0.015 —0.007 —-0.011 0.014
lamothei
F. mugilis 0.010 -0.007 0.036 0.238* -0.018
Ps. lamothei 0.033 0.749* 0.012 0.011 0.680

Nota: Los asteriscos indican la importancia de cada especie de parasito para diferenciar grupos de peces.
Fuente: elaboracion propia.

por el modelo resultante, con bse en sus menores valores de Lambda de
Wilks. El digeneo S. lamothei permiti6 separar de manera satisfactoria pe-
ces de la laguna de Coyuca; en tanto que A. compactum y el acantocéfalo
S. lamothei fueron efectivos para diferenciar peces de Mitla. Las altas
abundancias del copépodo E. lizae y la larva del digeneo A. (Ph.) longa
fueron caracteristicas distintivas de los peces de Tres Palos. Finalmente, la
abundancia del acantocéfalo F mugilis permitié separar peces de la laguna
de Tecomate.

Los analisis discriminantes han sido ampliamente utilizados para dife-
renciar poblaciones de una especie de hospedero con base en diferencias
en los niveles de infeccion de algunos de sus parasitos comunes (Villalba-
Vasquez et al., 2018). Seis de las siete especies de parasitos seleccionadas
fueron efectivas en la separacion de poblaciones de lisas de las 5 lagunas
costeras, a partir de diferencias significativas en sus abundancias, lo cual
confirma la efectividad de este método. Estas especies pueden, ademas, ser
consideradas responsables de la estructuracion de las comunidades de pa-
rasitos de M. curema en sus respectivas lagunas.
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En la parte inferior de la tabla 7.4 se presenta la matriz de los coefi-
cientes de clasificacion de las especies de pardsitos que permitieron esta-
blecer diferencias entre las lagunas: los asteriscos indican la importancia
de cada especie de parasito para diferenciar grupos de peces.

Estructura de las infracomunidades

La riqueza promedio de especies en las infracomunidades de parasitos de
M. curema vario entre 1.76 = 0.69 (Nuxco 2024) a 2.59 + 0.95 (Tres Palos
2024); en tanto que el nimero promedio de individuos parasitos fluctuo
entre 14.64 + 33.06 (Coyuca 2024) a 71.78 + 132.76 (Tres Palos 2024). Los
valores del indice de diversidad de Brillouin (#’) fueron menores a 1 para
todas las lagunas y variaron entre 0.45 + 0.30 (Mitla 2023) a 0.76 + 0.26
(Mitla 2024) (grafica 7.4). Los parametros de infracomunidad considerados
variaron de manera significativa entre las lagunas costeras (GLM: p < 0.01),
asi como entre los afos de muestreo, a excepcion de la riqueza de especies.
Considerando los datos agrupados de todas las lagunas, la longitud total de
los peces sin considerar el sexo correlacion6 positivamente con la riqueza
de especies (rs = 0.108, p < 0.01), y con la carga parasitaria (rs = 0.114,
p <0.01).

Estudios que han efectuado comparaciones de la riqueza de especies
de infracomunidades de parasitos de peces marinos y dulceacuicolas, in-
dican que, en los marinos, son significativamente mas ricas en especies
(5.6 £3.2), que en las de los dulceacuicolas (2.8 + 1.1 especies, Marcoglie-
se 2001). Sin embargo, a pesar de que M. curema es una especie marina, la
riqueza de sus infracomunidades de parasitos fue baja (1.76 a 2.59 espe-
cies); esta baja riqueza de especies puede ser explicada por su comporta-
miento migratorio. Mugil curema ingresa a las lagunas costeras en su etapa
juvenil y pasa de 18 a 20 meses alimentandose dentro de ellas, antes de
migrar nuevamente hacia el mar para reproducirse (Fajer-Avila et al., 2006;
Yanez-Arancibia, 1978). Durante su larga permanencia en las lagunas cos-
teras, adquiere una gran variedad de parasitos generalistas, conservando
solo a sus pardsitos especialistas (L. mugilinus, F. mugilis y E. lizae). No
obstante, los niveles de infeccidon de algunas especies de parasitos alogéni-
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Gréfica 7.2. Pardmetros de las infracomunidades de pardsitos (+ desviacion estdndard)
de M. curema en cinco lagunas costeras

Notas: Co = Coyuca, Mi = Mitla, Nux = Nuxco, Teco = Tecomate, 3Pal = Tres Palos.
Fuente: elaboracion propia.

cos y autogénicos que la infectaron fueron muy bajos, como en los casos
de Clinostomum tataxumui'y Parvitaenia cochlearii (tabla 7.2). Estos para-
sitos alogénicos presentan altos niveles de infeccion en el popoyote Dormi-
tator latifrons, otra especie detritivora que habita en las lagunas costeras de
Guerrero; por lo que la baja susceptibilidad hospedatoria de M. curema
para estos parasitos puede deberse a que no es un residente permanente de
las lagunas costeras.

Por otra parte, el tamafo corporal del hospedero es considerado como
un factor importante de estructuracion de infracomunidades de parasitos
de distintos ambientes. En los peces marinos, esta caracteristica del hospe-
dero ha demostrado ser uno de los principales predictores de la abundan-
cia total y la riqueza de especies de parasitos (Baia et al., 2018; Carpio,
2020; Luque et al., 2004; Luque y Poulin, 2008). Un gran tamafo corporal
puede facilitar la colonizacion de parasitos, debido a la exposicion de una
mayor superficie fisica; ademas, los individuos mas grandes generalmente
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consumen mayores cantidades de alimentos y son de mayor edad, por lo
que han tenido mas tiempo para acumular parasitos, en comparaciéon con
los individuos de menor tamano (Sasal et al., 1997; Tavares y Luque, 2008).
Los resultados de las correlaciones indicaron que los ejemplares de mayor
tamafio de M. curema presentaron infracomunidades con un mayor niime-
ro de especies y de parasitos, aunque no fueron mas diversas debido a que
fueron altamente dominadas por el heteréfido A. (Ph.) longa (tabla 7.3).

Conclusiones

Los niveles de infeccidon de las especies de parasitos mas frecuentes y abun-
dantes (componentes) variaron entre las lagunas estudiadas debido a la in-
fluencia de sus condiciones ambientales. Las especies alogénicas, las cuales
maduran en aves ictiéfagas que habitan en las lagunas costeras, representa-
ron el 87% del total de parasitos recuperados, destacando la importancia de
la lisa como hospedero intermediario de estos parasitos, de ciclos de vida
complejos. Los ejemplares de mayor tamafio de M. curema presentaron
infracomunidades con un mayor nimero de especies y de parasitos, pero
no una mayor diversidad, ya que fueron altamente dominadas por el hete-
rofido A. (Ph.) longa.
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