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Importancia de las aves ictiofagas como hospederos
finales de helmintos, en dos lagunas costeras
del estado de Guerrero, México

Juan Violante-Gonzalez, Griselda Pulido-Flores, Scott Monks,
Agustin A. Rojas-Herrera, Miguel A. Melo-Garcia, Sergio Garcia-Ibanez,
Edgar Ledn Esparza-lbarra, Edvino Larumbe-Moran, y Jonatan Carbajal-Violante

Resumen

Se examind la composicion y riqueza de comunidades de helmintos en tres especies de aves ictiéfagas: Ardea
alba, Nyctanassa violacea y Phalacrocorax brasilianus en dos lagunas costeras del estado de Guerrero, México.
La helmintofauna estuvo constituida por 23 especies: 17 digéneos, un acantocéfalo, dos céstodos y tres ne-
matodos. Cinco especies (Ascocotyle longa, Mehrastomum minutum, Riberoia ondatrae, Southwellina hispida'y
Contracaecum multipapillatum) co-ocurrieron en las tres especies de aves de ambas lagunas. Los niveles de in-
feccidon de un 50% de las especies identificadas, variaron significativamente entre las especies de aves y lagu-
nas. A nivel componente, la riqueza de especies varid significativamente de 10 (A. alba de Coyuca) a 16 espe-
cies (N. violacea de Tres Palos). Diferentes especies de helmintos dominaron las comunidades de cada especie
de hospedero. La similitud de las comunidades de helmintos fue mas alta entre poblaciones de la misma es-
pecie de ave. Diferencias en el comportamiento alimenticio de las aves (habitos diurnos/nocturnos), asi como
en las abundancias de las especies de peces y los niveles de infeccion de helmintos en cada laguna, fueron
consideradas como posibles responsables de las variaciones registradas en la estructura de las comunidades.

Palabras clave: Aves ictidfagas, helmintos, Coyuca, Tres Palos, Guerrero, México

Introduccion

El estudio de la fauna helmintologica de las aves acua-
ticas es considerado de gran importancia, por la fun-
cion de la dispersion de una gran variedad de especies
de helmintos que desempenan dentro del ecosistema,
contribuyendo a que éstos conquisten nuevos hébitats
debido a que actian como hospederos definitivos de
muchas especies (Kennedy et al., 1986), ademas de que
tienen un gran impacto sobre la produccion pesquera.

Las aves son consideradas también como hospede-
ros que poseen comunidades de parésitos de una gran
diversidad y riqueza, debido a una serie de factores

como: 1) estar estrechamente relacionados con cuer-
pos de agua en donde se alimentan principalmente de
peces, los cuales funcionan como hospederos interme-
diarios de un gran nimero de helmintos, 2) son or-
ganismos homeotermos que requieren de gran canti-
dad de alimento para poder realizar sus funciones, lo
que favorece una dieta variada y la posibilidad de ad-
quirir nuevas especies de helmintos (Kennedy et al.,
1986), 3) la complejidad y especializacion de su apa-
rato digestivo, les brinda a los paréasitos la posibilidad
de establecerse en diferentes habitats en donde pue-
den desarrollarse (Kennedy et al., 1986; Poulin, 1999),
v 4) la capacidad de desplazamiento de las aves, les
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permite alimentarse de diferentes presas durante sus
rutas de migracion, lo que potencia la obtencién de
diversas especies de helmintos (Kennedy et al., 1986;
Ortega-Olivares, 2007). Esch y Fernandez (1993) se-
fialaron también que en el caso de las aves migrato-
rias, los factores que juegan el papel mas importante
en la diversidad de especies de parasitos que presen-
tan, son el cambio en la exposicion a potenciales hos-
pederos intermediarios, y los grandes cambios en la
dieta que ocurren durante las migraciones, los cuales
originan cambios significativos en la fisiologia intes-
tinal, lo cual a su vez, tiene un significativo impacto
sobre la diversidad de parasitos.

Por otra parte, algunos estudios sobre comunida-
des de helmintos intestinales indican que éstos pue-
den ser muy tutiles como bioindicadores del estatus
trofico de los sistemas acuaticos, a partir del analisis
de la biodiversidad local, la estructura de las comu-
nidades y las etapas de desarrollo presentes (Esch y
Fernandez, 1993; Zarate-Ramirez, 2003; Monks et
al., 2005). Uno de los estudios mas completos efec-
tuados sobre comunidades de parasitos a nivel eco-
sistema indic0, que la caracterizacioén de un cuerpo de
agua puede ser establecida por los ciclos de vida de su
fauna parasitaria; de modo que si la mayor cantidad
de especies parasitas terminan su ciclo de vida en pe-
ces, es probable que se trate de un sistema oligotro-
fico, o bien eutrofico sila mayoria de las especies pa-
rasitas terminan su ciclo de vida en aves y mamiferos,
empleando a los peces tinicamente como hospederos
intermediarios (Wisniewski, 1958). En este sentido,
los conceptos de especies alogénicas y autogénicas
han sido introducidos en los estudios de ecologia de
parésitos, como un esfuerzo para definir la dinamica
de transmision de las distintas especies de parasitos.
Estos conceptos son utilizados actualmente para in-
terpretar los patrones de colonizaciéon de especies de
helmintos en sus hospederos. De acuerdo con Esch
et al. (1988) una especie autogénica es definida como
una especie cuyo ciclo de vida es completado en los
confines de un ecosistema acuatico; en tanto que una
alogénica es aquella que emplea peces u otros verte-
brados acuaticos como hospederos intermediarios y
madura en aves o mamiferos.

El estudio de la helmintofauna de aves ictibfagas en
México ha despertado un gran interés en los tltimos
afnos, debido a que muchos de sus parasitos utilizan
como segundos hospederos intermediarios a diferen-
tes especies de peces cultivados y silvestres, llegando

a causar en éstos grandes epizootias (Chappell et al.,
1994; Violante-Gonzélez et al., 2009). Por ejemplo,
muchas especies de digéneos terminan su ciclo de vida
en las aves, utilizando como segundos hospederos in-
termediarios, a diferentes especies de peces. Entre
las especies de digéneos que parasitan a los peces en
forma larvaria (metacercarias) se encuentran las de
los géneros: Clinostomun, Diplostomum y Posthodi-
plostomun las cuales son consideradas como especies
cosmopolitas; asi como también algunos miembros de
las familia Heterophydae, Echinostomatidae, Strigei-
dae y Cataemasidae (Valencia, 1990).

No obstante el reciente interés por el estudio de
los helmintos de aves icti6fagas, los trabajos efectua-
dos hasta la fecha son escasos y se encuentran total-
mente dispersos, siendo la mayoria estudios taxoné-
micos de una sola especie de ave de una sola localidad,
o de un grupo de helmintos (Lamothe-Argumedo y
Pérez-Ponce de Leén, 1986; Scholz et al., 2002; Or-
tega-Olivares et al., 2008). Otros estudios presentan
en cambio solo listados de helmintos de aves, pero no
describen sus comunidades en forma cuantitativa (Ra-
mos-Ramos, 1995; Barrera-Guzman y Guillén-Her-
nandez, 2008; Garcia-Prieto et al., 2010). Se consi-
dera que hasta la fecha solo han sido examinadas unas
14 especies de aves acuaticas de cuatro familias: Pele-
canidae, Phalacrocoracidae, Anhinguidae y Ardeidae
(Ortega-Olivares, 2007).

Dentro de la familia Phalacrocoracidae, el cormo-
ran neotropical Phalacrocorax brasilianus (Gmelin,
1789) es una de las pocas aves que habita en agua
dulce y en ambientes salobres, y es la tinica especie
del género encontrada dentro de toda la region neo-
tropical (Kalmbach y Becker, 2005). Esta ave icti6-
faga es considerada como un residente permanente
en las lagunas costeras del estado de Guerreo, en las
cuales forma grandes colonias, anidando en las areas
de manglar, y se alimenta de varias especies de peces,
las cuales captura buceando activamente en las aguas
fangosas. Los tnicos estudios que abordan el estudio
de los parasitos de cormoranes del género Phalacro-
corax a nivel comunidad o infracomunidad, son los
efectuados por Threlfall (1982) en P. auritus, Fedy-
nich et al. (1997) en P. auritus y P. brasilianus, Ob-
mann (2008) en P. carbo y Monteiro et al. (2011) en

P. brasilianus.

En el caso de la familia Ardeidae, ésta se encuen-
tra ampliamente distribuida en toda la Republica
Mexicana y es la familia de la que se tiene un mejor
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conocimiento en cuanto a su helmintofauna. De las 15
especies de ardeidos que habitan en México, se cuenta
con el registro helmintoldgico al menos parcial para
unas 10 especies (Ortega-Olivares, 2007). La helmin-
tofauna registrada hasta ahora en aves de la familia
Ardeidae esté constituida por unas 57 especies de pa-
résitos, distribuidas en 36 géneros (Ortega-Olivares,
2007), confirmando que estos hospederos se caracte-
rizan por poseer una alta riqueza y diversidad de hel-
mintos (Kennedy et al., 1986; Poulin, 1999).

Por otra parte, la abundancia de algunas especies
de aves ictiéfagas como el pato buzo P. brasilianus y
la garza blanca Ardea alba (Castainon, 2012) en las
lagunas costeras del estado de Guerrero, sugiere que
estas aves pueden presentar comunidades de parasi-
tos mas ricas que otras menos abundantes como Nyc-
tanassa violacea, debido a que ha sido sugerido que
las poblaciones de hospederos abundantes, pueden
mantener con mayor facilidad grandes poblaciones
de helmintos adultos (Bell y Burt, 1991; Takemoto et
al., 2005). Por lo tanto, el objetivo de la presente in-
vestigacion fue realizar un anélisis de las comunida-
des de parasitos de estas aves, con base en la hipotesis
que las especies més abundantes presentarian comu-
nidades de helmintos maés ricas y diversas que las me-
nos abundantes.

Material y Métodos

Colecta y biometria de los hospederos

La colecta de las aves se llev) a cabo entre los me-
ses de mayo y diciembre del 2008, en las lagunas de
Coyuca (16°57’ N; 100°02’ W) y Tres Palos (16°48’
N; 99°47 W). El ntimero total de aves examinadas
fue de 91: 48 P. brasilianus, 30 A. alba y 13 N. viola-
cea. Las aves fueron sacrificadas por desnucamiento
en los sitios de colecta y trasladadas inmediatamente
al laboratorio de Ecologia, de la Unidad Académica
de Ecologia Marina, de la Universidad Auténoma de
Guerrero siendo disectadas dos horas después de ha-
ber sido sacrificadas. A cada uno de los ejemplares se
les midi6 la longitud total (cm) y su envergadura con
una cinta métrica, el peso total (g) fue obtenido con
una bascula granataria.

Examen helmintoldgico

El examen helmintologico que se aplico a los hospe-
deros, se basé principalmente en las técnicas con-
vencionales propuestas para este tipo de estudios

(Vidal-Martinez et al., 2001). Se examinaron casi to-
das las estructuras internas como la traquea, eséfago,
corazdn, pulmones, rifidn, higado, pancreas, bazo, in-
testino y cloaca; los helmintos registrados en cada es-
tructura fueron contados y colocados temporalmente
en una solucion salina antes de ser fijados. El proce-
samientos de los helmintos fue de acuerdo a la me-
todologia sugerida por Lamothe-Argumedo (1997) y
Vidal-Martinez et al. (2001). Los digéneos y céstodos
fueron fijados en AFA (Alcohol-formol-4cido acético)
y posteriormente almacenados en alcohol al 70%; en
tanto que los acantocéfalos fueron colocados en agua
destilada y puestos en refrigeraciéon entre 6 y 12 ho-
ras para que evertieran la proboscide y después fijados
en alcohol al 70%. Los digéneos, céstodos y acantocé-
falos fueron tefiidos con carmin clorhidrico o tricré6-
mica de Gomori, siendo deshidratados con una serie
de alcoholes y aclarados con salicilato de metilo, para
ser montados finalmente en resina sintética. Los ne-
matodos fueron aclarados con glicerina o lactofenol
para el examen de sus estructuras y poder ser identi-
ficados, siendo posteriormente almacenados también
en alcohol al 70%.

Caracterizacion de las infecciones

Para caracterizar las infecciones de cada especie de
helminto, se emplearon dos de los paradmetros ecol6-
gicos propuestos por Bush et al. (1997): a). Prevalen-
cia: Nimero de individuos de una especie de hospe-
dero infectados con una especie de parasito entre el
numero de hospederos revisados (se expresa en por-
centajes). b). Abundancia promedio: Ntumero total de
individuos de una especie particular de parasito en
una muestra de hospederos entre el namero total de
hospederos revisados.

Se utiliz6 el estadistico G (Sokal y Rohlf, 1998),
para determinar si existia alguna diferencia significa-
tiva entre los porcentajes de infeccién de las especies
de helmintos entre hospederos y lagunas. Las diferen-
cias entre las abundancias promedio de las especies
de helmintos, se determino mediante una prueba de

X2. Se aplicaron ademas pruebas de correlacion por
rangos de Spearman (r,) (Krebs, 1999), para deter-
minar si existia relacion entre los valores de preva-
lencia y abundancia promedio de cada especie de hel-
minto (P < 0.05).
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Caracterizacion de las comunidades

La descripcién de las comunidades de paréasitos se
efectud a dos niveles: componente de comunidad (ni-
mero total de parasitos presentes en una muestra de
hospederos) e infracomunidad (ntimero total de pa-
rasitos en un hospedero individual), utilizando los
siguientes atributos ecolbégicos en cada caso: a nivel
componente se considerd el nimero total de especies,
el nimero total de parasitos, el indice de diversidad
para comunidades muestreadas de Shannon-Wiener
(H), la uniformidad de las abundancias de las diferen-
tes especies (equidad), asi como el indice de Berger-
Parker (IBP) como una medida de abundancia numé-
rica (Magurran, 2004); este indice mide la proporciéon
del total de individuos parasitos en la muestra que es
debida a la especie més abundante.

A nivel infracomunidad los anélisis incluyeron el
ntmero promedio de especies de helmintos por hos-
pedero, el nimero promedio de individuos y el valor
promedio del indice de diversidad para comunidades
censadas de Brillouin (H”). Un anélisis de varianza
(Anova) fue aplicado para determinar diferencias sig-
nificativas en los pardmetros de infracomunidad entre
hospederos y lagunas. La normalidad de los datos fue
evaluada empleando la prueba de Kolmogorov-Smir-
nov (Sokal y Rohlf, 1998); cuando los datos no pre-
sentaron una distribucion normal, fueron log-trans-
formados (log ). La significancia en todos los anélisis
estadisticos fue establecida a un nivel de P < 0.05. Se
empleo el indice de infracomunidad (ICI) propuesto
por Zander (2004), para determinar cuales fueron las
especies que contribuyeron en un mayor grado a la
estructuracion de las infracomunidades; este indice
describe la frecuencia de dobles y multiples infeccio-
nes por parte de una especie de parasito en diferentes
hospederos y es calculado mediante la siguiente for-
mula. ICI = (M,/N,) x I, Donde: Ij = nimero prome-
dio de especies de parésitos en el hospedero j (= infra-
comunidad promedio), M= nimero de hospederos j
infectados con el parasito i y otros parasitos, N, = ni-
mero total de hospederos j infectados.

Resultados

Aspectos poblacionales de los hospederos

Todas las aves examinadas en el presente estudio fue-
ron organismos adultos, los ejemplares de Phalacro-
corax brasilianus registraron un peso minimo de 739
g y un maximo de 1,045 g (956. 87 + 102.33 g), y una

longitud total de 65 a 71.5 cm (66.5 + 2.33 cm). Mien-
tras que las garzas Ardea alba presentaron un peso
minimo de 680 g y un méaximo de 1,175 g (885. 77 +
140.7 g), asi como una longitud total de 61 a 100 cm
(90 + 11.66 cm). En el caso de Nyctanassa violacea
no fue posible obtener datos biométricos.

Registro parasitolégico

Se identificaron un total de 23 especies de helmintos
parésitos en las 91 aves ictibfagas examinadas en las la-
gunas de Coyuca y Tres Palos: 17 digéneos, un acanto-
céfalo, dos céstodos y tres nematodos (Tabla 1, Figura
1). El grupo de los digéneos represent6 el 74% de las
especies recuperadas, mientras que el de los nemato-
dos se ubico en segundo lugar con un 13 % (Figura 1).

Un total de cinco especies de helmintos de las 23
registradas, co-ocurrieron en aves de las tres espe-
cies en ambas lagunas, siendo éstas los digéneos As-

cocotyle longa, Mehrastomum minutum y Riberoia
ondatrae, el acantocéfalo Southwellina hispida, y el
nematodo Contracaecum multipapillatum. En tanto
que cuatro se registraron solo en una especie de ave:
Haplorchis pumilio y Ascocotyle sp. se colectaron solo
en la garza gris N. violacea, Tylodelphys sp. tnica-
mente en A. alba de Tres Palos y Euhaplorchis cali-
forniensis solo del cormoran P. brasilianus. La dis-
tribucion de frecuencias de los valores de prevalencia
de cada especie de helminto indico, que las comuni-
dades de cada especie de garza estuvieron conforma-
das por dos grupos de especies: un grupo de especies
clasificadas como comunes, con prevalencias > 20%
y una abundancia promedio > 2 helmintos y un se-
gundo de raras, con prevalencias < 20% y abundan-
cias promedio < 1 helminto (Figuras 2 a 4). El mayor
nimero de especies comunes fue registrado en la co-

miunidad Aa N\ avnlanna (Q acnaniac Ricnra 4\ cacnida

. [J Nematoda
13% | Digenea

9%

4%

B Acanthocephala

[ Cestoda

Figura 1. Composicién de especies de helmintos parasitos
en tres especies de aves ictidfagas, en dos lagunas coste-
ras del estado de Guerrero, México.
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Figura 2. Clasificacion de las especies de helmintos en Ar-
dea alba de la laguna de Coyuca. Con = Contracaecum mul-
tipapillatum; Aph = Apharyngostrigea cornu; Alo = Ascoco-
tyle longa; Sou = Southwellina hispida; Cen = Centrocestus
formosanus; Cli = Clinostomum complanatum;, Par = Parvi-
taenia cochlearii; Rib= Riberoia ondatrae; Meh = Mehrasto-
mum minutum,; Odh = Odhneria raminellae.
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Figura 3. Clasificacion de las especies de helmintos en Ar-
dea alba de la laguna de Tres Palos. Alo = Ascocotyle longa;
Aph = Apharyngostrigea cornu; Rib = Riberoia ondatrae; Sou
= Southwellina hispida; Con = Contracaecum multipapilla-
tum,; Cen = Centrocestus formosanus; Ech = Echinochasmus
leopoldinae; Cli = Clinostomum complanatum;, Par = Parvi-
taenia cochlearii; Pos = Posthodiplostomum minimum; Meh
= Mehrastomum minutum; Tyl = Tylodelphys sp.

por A. alba de Tres Palos (7 especies, Figura 3). El ne-
matodo C. multipapillatum, el digéneo Apharyngos-
trigea cornu y el acantocéfalo S. hispida, fueron los
tnicos helmintos que fueron considerados comunes
en ambas especies de garzas, asi como entre lagunas
(Figuras 2 a 4).

En el caso de P. brasilianus las especies comunes
registraron prevalencias > 50% y una abundancia pro-
medio > 2 helmintos, en tanto que las raras preva-
lencias < 50% y abundancias promedio < 1 helminto
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Figura 4. Clasificacion de las especies de helmintos en Nyc-
tanassa violacea de la laguna de Tres Palos (acronimos en
Tabla 1). Sou = Southwellina hispida; Par = Parvitaenia co-
chlearii; Con = Contracaecum multipapillatum; Pos = Posth-
odiplostomum minimum;, Rib = Riberoia ondatrae; Aph =
Apharyngostrigea cornu; Hap; Ech = Echinochasmus leo-
poldinae; Cli = Clinostomum complanatum; Meh = Mehras-
tomum minutum;, Alo = Ascocotyle longa; Asc = Ascocotyle
(Phagicola) sp.; Cap = Capillaria sp.; Mic = Microparyphium
facetum; Clo = Cloacitrema ovatum; Aus = Austrodiplosto-
mum mordax.
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Figura 5. Clasificacién de las especies de helmintos en
Phalacrocorax brasilianus de la laguna de Coyuca. Con =
Contracaecum multipapillatum; Dre = Drepanocephalus
olivaceus; Par = Parvitaenia cochlearii; Syn = Syngamus tra-
chea; Sou = Southwellina hispida; Aus = Austrodiplostomum
mordax; Asc = Ascocotyle (Phagicola) sp, Meh = Mehrasto-
mum minutum; Rib = Riberoia ondatrae; Odh = Odhneria
raminellae; Euh = Euhaplorchis californiensis.

(Figuras 5, 6). Se registr6 también en los cormoranes
el mismo patrén observado en las garzas, es decir, al-
gunas especies de helminto que fueron consideradas
comunes en cormoranes de una laguna, no lo fueron
en la otra. En Coyuca las especies C. multipapillatum,
Drepanocephalus olivaceus, Paradilepsis caballeroi'y
Syngamus trachea, fueron clasificadas como especies
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Figura 6. Clasificacion de las especies de helmintos en
Phalacrocorax brasilianus de la laguna de Tres Palos. Aus
= Austrodiplostomum mordax; Dre = Drepanocephalus
olivaceus;, Con = Contracaecum multipapillatum; Rib = Ri-
beroia ondatrae; Sou = Southwellina hispida; Asc = Asco-
cotyle (Phagicola) sp.,, Par = Parvitaenia cochlearii; Ech =
Echinochasmus leopoldinae; Syn = Syngamus trachea; Cap
= Capillaria sp.; Cli = Clinostomum complanatum; Meh =
Mehrastomum minutum.

comunes (Figura 5); en tanto que en Tres Palos lo
fueron Austrodiplostomum mordax, Dr. olivaceus,
C. multipapillatum, R. ondatrae, S. hispida, As. longa
y Pa. caballeroi (Figura 6). Solo las especies C. multi-
papillatum, Dr. olivaceus, y Pa. caballeroi tuvieron
esta misma clasificacion en las dos lagunas.

Habitat de los helmintos

Los helmintos fueron recuperados de diferentes si-
tios del cuerpo como el es6fago, estbmago, intestino
y cloaca; el habitat que registr6 una mayor riqueza de
especies fue el intestino, seguido por el estomago (Ta-
bla 1). Algunas especies se encontraron hasta en dos
sitios distintos como el estbmago y el intestino (R. on-
datrae y C. multipapillatum), aunque los helmintos
de mayor tamaino se colectaron de la cloaca (Cloaci-
trema ovatum, Me. minutum y Microparyphium fa-
cetum, Tabla 1).

Tabla 2. Prevalencia de infeccién de helmintos en tres aves acuaticas de dos lagunas costeras de Guerrero, México

Tres Palos Coyuca
Helminto Cod. N. violacea A. alba P, brasilia A. alba P, brasilia G P
Ap. cornu Aph 38.46 87.5 7143 45.56 < 0.05
As. longa Alo 15.38 100 50.00 64.29 25.00 60.29 < 0.05
Ascocotyle sp. Asc 15.38
Ce. formosanus Cen 375 50.00 1.79 > 0.05
Cl. complanatum Cli 15.38 12.5 8.33 28.57 16.02 < 0.05
Clo. ovatum Clo 7.69
Au. mordax Dip 7.69 100 25.00 68.92 < 0.05
Dr. olivaceus Dre 83.33 91.67 0.40 > 0.05
E. leopoldinae Ech 23.08 25 25.00 12.25 < 0.05
Eu. californiensis Euh 8.33
H. pumilio Hap 30.77
Me. minutum Meh 15.38 12.5 833 21.43 16.67 8.62 < 0.05
M. facetum Mic 15.38
O. raminellae Odh 7.14 833 0.09 > 0.05
Po. minimum Pos 76.92 125 46.41 < 0.05
R. ondatrae Rib 46.15 62.5 75.00 2143 833 30.42 < 0.05
Tylodelphys sp. Tyl 6.25
S. hispida Sou 92.31 62.5 66.67 64.29 3333 10.87 < 0.05
Pa. caballeroi Para 33.33 66.67 11.11 < 0.05
Par. cochlearii Par 92.31 12.5 21.43 81.63 < 0.05
Capillaria sp. Cap 15.38 16.67 0.05 > 0.05
Contracaecum sp. Con 84.62 50 83.33 100 100 36.67 < 0.05
Syngamus sp. Syn 25.00 58.33 13.33 < 0.05

* Valores significativamente mas altos en negrita.
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Tabla 3. Abundancia promedio de helmintos en tres aves acuaticas de dos lagunas costeras de Guerrero, México

Tres Palos Coyuca
Helminto Cod. N. violacea A. alba P, brasilia A. alba P, brasilia X2 P
Ap. cornu Aph 1.15 12.13 10.71 9.94 < 0.05
A. (Ph.) longa Alo 1.15 121.13 13.00 158.14 717 244.95 < 0.05
A. (Ph.) sp. Asc 0.38
Ce. formosanus Cen 30.00 18.21 2.88 > 0.05
Cl. complanatum Cli 4.62 1.63 0.08 0.50 6.09 < 0.05
Clo. ovatum Clo 0.15
Au. mordax Dip 0.15 19.75 0.50 18.33 < 0.05
Dr. olivaceus Dre 11.75 28.75 7.14 < 0.05
E. leopoldinae Ech 2.77 61.13 0.92 83.15 < 0.05
Eu. californiensis Euh 0.08
H. pumilio Hap 17.92
Me. minutum Meh 1.92 0.13 0.08 0.21 0.25 3.71 > 0.05
M. facetum Mic 0.23
O. raminellae Odh 493 413 0.07 > 0.05
Po. minimum Pos 9.77 0.38 8.7 < 0.05
R. ondatrae Rib 7.23 3.75 26.92 0.36 033 44.07 < 0.05
Tylodelphys sp. Tyl 0.19
S. hispida Sou 3.46 1.00 2.67 2.07 1.00 136 > 0.05
Pa. caballeroi Para 6.00 3.75 0.52 > 0.05
Par. cochlearii Par 34.15 0.63 043 48.69 < 0.05
Capillaria sp. Cap 0.38 6.08 5.02 > 0.05
Contracaecum sp. Con 12.31 2.63 35.83 2.86 105.42 88.28 < 0.05
Syngamus sp. Syn 0.25 2.83 2.16 > 0.05

*Valores significativamente mas altos en negrita.

Variacién entre los parametros de infeccion de
las especies de helmintos

Del total de especies registradas (23), la prevalencia
de 12 helmintos vari6 significativamente entre los hos-
pederos (Tabla 2), en las dos lagunas. El acantocéfalo
S. hispida (G = 10.87, P < 0.05), €l céstodo Parvitaenia
cochlearii (G = 81.63, P < 0.05) y el digéneo Postho-
diplostomum minimum (G = 46.41, P < 0.05) fueron
maés prevalentes en la garza N. violacea; los digéneos
Apharyngostrigea cornu y As. longa registraron un
mayor porcentaje de infeccion en A. alba en Tres Palos
(G = 45.56; 60.29, P < 0.05, respectivamente). Mien-
tras que el neméatodo C. multipapillatum (P < 0.05) y
los digéneos Cl. complanatum y Me. minutum regis-
traron mayores porcentajes de infecciéon en A. alba de
Coyuca (G = 16.02; 8.62, P < 0.05).

Los digéneos R. ondatrae y Au. mordax fueron
mas prevalentes en P. brasilianus en Tres Palos (G =
30.42; 68.92, P < 0.05); en tanto que los nematodos
C. multipapillatum y Sy. trachea (G = 36.67; 13.33, P
< 0.05), asi como el céstodo Pa. caballeroi (G = 11.11,

P < 0.05) fueron més prevalentes en este mismo hos-
pedero, pero en la laguna de Coyuca (Tabla 2).

En el caso de la abundancia promedio, unas 11 es-
pecies registraron diferencia significativa en este pa-
rametro de infeccion entre hospederos y lagunas: el
céstodo Par. cochlearii (x? = 48.69, P < 0.05) y los di-
géneos Cl. complanatum y Po. minimum (x? = 6.09;
8.7, P < 0.05, respectivamente) presentaron una ma-
yor abundancia promedio en N. violacea (Tabla 3);
mientras que el digéneo Ap. cornu en A. alba de am-
bas lagunas (y* = 9.94, P < 0.05). En tanto que Echi-
nochasmus leopoldinae y As. longa en A. alba de las
lagunas de Tres Palos y Coyuca, respectivamente (x?
= 83.15; 244.95, P < 0.05).

Los digéneos R. ondatrae y Au. mordax (x* =
44.07; 18.33, P < 0.05), asi como el nematodo Capi-
llaria sp. (x* = 5.02, P < 0.05) registraron una mayor
abundancia promedio en P. brasilianus de Tres Palos.
En tanto que el digéneo Dr. olivaceus y el neméatodo
C. multipapillatum (x* = 7.14; 88.28, P < 0.05), lo hi-
cieron en P. brasilianus de Coyuca (Tabla 3).



IMPORTANCIA DE LAS AVES ICTIOFAGAS COMO HOSPEDEROS FINALES DE HELMINTOS

113

Los valores de prevalencia de infecciéon fueron co-
rrelacionados positivamente con los de abundancia
en los tres hospederos de ambas lagunas, indicando
que las especies de helmintos més prevalentes fueron
también las mas abundantes (P < 0.05).

Comunidad componente

El namero de especies de helmintos parasitos re-
gistrado en las tres especies de aves ictiofagas va-
ri6 significativamente, entre 10 y 16 especies (x* =
4.38, P < 0.05) (Tabla 4). En tanto que el nimero
total de individuos paréasitos fluctu6 entre 1,271y
3,755, siendo significativamente mas alto en A. alba
de Tres Palos (¥ = 339.72, P < 0.05). Los valores
del indice de diversidad de Shannon-Wiener varia-
ron entre 1.37 y 3.2 bits/ind., aunque no registra-
ron diferencia significativa entre los hospederos (P
> 0.05). Los valores de equidad fueron ligeramente
mas bajos (0.44) en P. brasilianus colectado en Co-
yuca. Mientras que el valor del indice de dominan-
cia (IBP), fue mas alto en A. alba de Coyuca (0.80);
sin embargo tanto la equidad como este tltimo pa-
rametro, no registraron diferencia significativa en-
tre lagunas (Tabla 4).

La especie dominante fue caracteristica para cada
uno de los hospederos: el digéneo As. longa lo fue en
A. alba, el nematodo C. multipapillatum en P. bra-
silianus y el céstodo fue la especie dominante en
N. violacea (Tabla 4). En cuanto a la semejanza en la
composicion de especies, ésta fue més alta entre las
comunidades de A. alba (71.53 %), seguida por las de
P. brasilianus (45 %), en tanto que la similitud entre
las comunidades de hospederos de diferente especie
fue baja (Figura 7).

Pb TP

Pb Co

Aa Co

AaTP

Nv

0 50 100
Similitud (%)

Figura 7. Porcentajes de similitud entre las comunidades

componentes de tres especies de aves ictidfagas, en dos

lagunas costeras de Guerrero, México. Aa = Ardea alba;

Nv = Nyctanassa violacea; Pb = Phalacrocorax brasilianus;

TP = Tres Palos; CO = Coyuca.

Infracomunidades

Todas las aves examinadas resultaron infectadas, en el
caso de las especies de garzas A. alba y N. violacea de
Tres Palos, presentaron un maximo de ocho especies
por ave infectada (Figuras 8 y 9). De manera general,
un 28% de las A. alba de Coyuca estuvo parasitado
hasta por cuatro especies de helmintos, mientras que
un mayor porcentaje de las garzas de Tres Palos (31%)
present6 también 4 especies. Un mayor porcentaje de
los ejemplares de N. violacea presentaron entre seis
y siete especies, y solo un 15% present6 ocho (Figura
8). En el caso de P. brasilianus, el 50% de los cormo-
ranes de Coyuca estuvo parasitado hasta por cinco
especies de helmintos, y solo el 8% present6 tres es-
pecies; mientras que en Tres Palos el 75% de las aves
present6 de cinco a seis especies, en tanto que solo el
15% registro de siete a nueve (Figura 10).

Tabla 4. Pardmetros de las comunidades componente de tres especies de aves acuaticas, en dos lagunas costeras de

Guerrero, México

A. alba P brasilianus N. violacea
Parametros Tres Palos Coyuca Tres Palos Coyuca Tres Palos X
No. especies 12 10 12 11 16 4.38
No de helmintos 3,755 2,778 2,690 3,701 1,271 393.72
H 3.2 3.0 2.76 1.52 35 1.37
Equidad 0.9 0.9 0.82 0.44 0.9 0.35
IBP 0.5 0.8 0.29 0.68 0.3 0.27
Especie dom. Alo Alo Con Con Par

* Valores significativamente diferentes se presentan en negrita (P < 0.05). Alo = As. longa, Con = C. multipapillatum, Par

= Parvitaenia cochlearii.
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OCoyuca @ Tres Palos

il

Numero de especies de helmintos

w
[e=)

—_
(=]

Ntmero de hospederos (%)
e}
=)

(=]

Figura 9. Distribucion de especies de helmintos Ardea alba
dos lagunas costeras de Guerrero, México.

A nivel infracomunidad todos los pardmetros em-
pleados variaron de manera significativa entre los
hospederos y lagunas. El nimero promedio de espe-
cies fue mas alto en P. brasilianus de Tres Palos, al
igual que la diversidad promedio (indice de Brillouin)
y la equidad; en tanto que el niimero promedio de
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Figura 10. Distribucién de especies de helmintos Phalacro-
corax brasilianus dos lagunas costeras de Guerrero, México.

helmintos fue mas alto en las garzas A. alba de Tres
Palos y Coyuca. La similitud cualitativa promedio de
las infracomunidades fue mayor entre los cormora-
nes de ambas lagunas (Tabla 5).

Los valores de equidad fueron correlacionados po-
sitivamente con los de diversidad en todas las infraco-
munidades de cada laguna (P < 0.05), indicando que
las infracomunidades mas diversas, fueron aquellas
que presentaron una mayor uniformidad en las abun-
dancia de sus especies.

De acuerdo con los valores del indice de infraco-
munidad (ICI) el nimero de especies que contribuyd
en un mayor grado a la estructuracioén de las infraco-
munidad en cada hospedero, vari6 entre cuatro y cinco
especies (ICI = 0.10, Tabla 6). De manera general,
solo dos especies de helmintos establecieron un ma-
yor nimero de dobles o multiples co-ocurrencias con
otras especies en todas las poblaciones de hospede-
ros (C. multipapillatum), o en cuatro de ellas (S. his-
pida) (Tabla 6).

Tabla 5. Pardmetros de las infracomunidades en tres especies de aves ictiéfagas de dos lagunas costeras de Guerrero, México

A. alba P, brasilianus N. violacea
Pardmetros Tres Palos Coyuca Tres Palos Coyuca Tres Palos Anova
No. prom. spp. 4.8 4.5 5.75 443 5.9 5.18
No. Prom. Hel. 234.7 213.2 123.33 154.21 97.8 50.31
H’ 1.02 0.9 1.68 0.98 1.5 15.64
Equidad prom. 0.52 0.5 0.71 0.49 0.7 5.34
I. de Jaccard 314 21.3 40.99 49.03 28.3 14.28

* Valores significativamente diferentes se presentan en negrita (P < 0.05). H = indice de diversidad de Brillouin.



IMPORTANCIA DE LAS AVES ICTIOFAGAS COMO HOSPEDEROS FINALES DE HELMINTOS

115

Tabla 6. Valores del indice de infracomunidad (ICl) para especies de helmintos de tres aves ictiéfagas de dos lagunas cos-

teras de Guerrero, México

Nv Tres Palos Aa Tres Palos Aa Coyuca Pb Tres Palos Pb Coyuca
Especie ICI Rang ICI Rang ICI Rang ICI Rang ICI Rang
Ap. cornu 0.06 6 0.18 2 0.16 2
Ascocotyle longa 0.03 12 0.21 1 0.14 3 0.09 6 0.06 7
Ascocotyle sp. 0.03 13 0.08 6
Ce. formosanus 0.11 5
Cl complanatum 0.03 9 0.03 8 0.06 0.01 11
Clo. ovatum 0.01 15
Au. mordax 0.01 16 0.17 1 0.06 6
Dr. olivaceus 0.14 2 0.21 2
E. leopoldinae 0.04 8 0.05 7 0.04 8
Eu. californiensis 0.02 11
H. pumilio 0.05 7
Me. minutum 0.03 10 0.03 9 0.05 8 0.01 12 0.04 8
M. facetum 0.03 11
O. raminellae 0.02 10
Po. minimum 0.13 0.03 10
R. ondatrae 0.08 5 0.13 3 0.05 7 0.13 4 0.02 9
Tylodelphys sp. 0.01 12
S. hispida 0.16 1 0.13 4 0.14 4 0.12 5 0.07
Pa. caballeroi 0.06 7 0.15
Par. cochlearii 0.16 2 0.03 11 0.02 10
Capillaria sp. 0.03 14 0.03 10
C. multipapillatum 0.14 3 0.10 5 0.22 1 0.14 3 0.22 1
Syngamus sp. 0.04 9 0.13 4

* Valores del ICI > 0.10 en negrita. Nv = N. violacea, Aa = A. alba, Pb = P, brasilianus. Rang = rango de ubicacién.

Discusion
Registro parasitologico

La composicion de la fauna parasitolégica de una
o varias especies de hospedero en un area determi-
nada, asi como la prevalencia y la intensidad de in-
fecciones con que dichas infestaciones se presentan,
tienen una gran importancia ecolbgica, ya que nos
proporcionan informacién no sélo sobre la interac-
cion entre los parasitos y sus hospederos, sino tam-
bién de los factores que influyen sobre sus habitos
alimenticios y ciclos de vida (Bush et al., 2001). Por
lo tanto, generalmente los primeros datos que se re-
quieren en el estudio de una comunidad de paréasi-
tos de tipo descriptivo, consisten en un listado de es-
pecies presentes.

En este sentido, el registro parasitolégico de las
tres especies de aves ictiofagas A. alba, N. violacea y

P. brasilianus en las lagunas de Coyuca y Tres Palos,
estuvo constituido por un total de 23 especies de hel-
mintos (Tabla 1), las cuales constituyen nuevos regis-
tros de localidad para estos hospederos. Metacercarias
de al menos unas 14 especies de helmintos han sido
ya registradas en varias especies de peces de ambas
lagunas (Violante-Gonzalez y Aguirre-Macedo, 2007;
Violante-Gonzalez et al., 2007). Sin embargo, es claro
que el nimero de especies alogénicas (que maduran
en aves) que se pueden todavia registrar en peces de
estas lagunas debe ser aiin mayor. Por ejemplo, nues-
tros resultados indicaron que es posible registrar me-
tacercarias de las especies Ap. cornu, Ascocotyle sp.,
Clo. ovatum, Dr. olivaceus, Eu. californiensis, Ha-
plorchis pumilio, Me. minutum, M. facetum, Odhne-
ria raminellae, R. ondatrae, Tylodelphys sp., Pa. ca-
balleroiy Sy. trachea.
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Considerando la helmintofauna total registrada
en este estudio (23 especies), los digéneos (17 espe-
cies) fueron el grupo dominante en las tres especies
de hospedero, en ambas lagunas (Figura 1), lo cual
es similar a Salgado-Maldonado et al., 2001, 2004;
Pineda-Lopez et al., 2005) y de manera general a lo
reportado para comunidades de helmintos de peces
dulceacuicolas en México (Violante-Gonzélez y Agui-
rre-Macedo, 2007; Violante-Gonzélez et al., 2007).
En peces de ambientes salobres, los digéneos estan
representados principalmente por especies alogéni-
cas, las cuales emplean a los peces como hospede-
ros intermediarios. Por ejemplo, en la laguna de Co-
yuca Violante-Gonzalez y Aguirre-Macedo (2007)
registraron un total de 31 especies de helmintos en
10 especies de peces, de las cuales 18 (58%) fueron
digéneos (77 adultos y 11 larvas), mientras que Vio-
lante-Gonzalez et al. (2007) en Tres Palos registra-
ron 35 especies de helmintos en 13 especies de pe-
ces de las cuales también 18 (51%) fueron digéneos
(8 adultos y 10 metacercarias).

En muchas comunidades de paréasitos de aves los
digéneos constituyen también el grupo de helmintos
dominante. Por ejemplo, en especies de aves acuati-
cas como A. alba, A. cinerea, A. herodias, Charadrius
wilsonia, Egretta thula, Himantopus himantopus,
Leucophoyx thula, Numenius phaeopus, Nycticorax
nycticorax, Pelecanus erythrorhynchus, P. olivaceus,
Rhynchops niger, Sterna maxima y Sula leucogaster,
se ha registrado un mayor niimero de especies de di-
géneos (Ramos-Ramos, 1989, 1994; Valencia, 1990;
Hernandez, 1995; Septulveda et al., 1999; Nogueserola
et al., 2002; Navarro et al., 2005; Barrera-Guzman y
Guillén-Hernandez, 2008).

Dentro de los digéneos, el grupo de los heterofidos
[As. longa, Ascocotyle sp., Ce. formosanus, Eu. ca-
liforniensis y Haplorchis pumilio] fue el mejor re-
presentado entre las especies icti6fagas estudiadas.
En estudios previos de parasitos de peces en México,
los heteréfidos han constituido también el grupo mas
abundante y frecuente de los helmintos generalmente
reportados (Scholz et al., 2001), y los adultos son pa-
réasitos del intestino de la mayoria de aves icti6fagas
(Ramos-Ramos, 1994; Sepulveda et al., 1999; Scholz
et al., 2001). De acuerdo con Scholz et al. (2001) al
menos dos especies de heterofidos (Ce. formosanus y
H. pumilio) fueron introducidos a México, desde Asia
a partir de la introduccion accidental del caracol de
agua dulce Melanoides tuberculata. Actualmente este
caracol es muy abundante en las dos lagunas costeras

estudiadas (Violante-Gonzalez et al., 2009) y las me-
tacercarias de Ce. formosanus han sido reportadas
co-ocurriendo con E. leopoldinae en las branquias
de Poecilia sphenops y Astyanax fasciatus (Violante-
Gonzalez y Aguirre-Macedo, 2007; Violante-Gonza-
lez et al., 2007).

Por otra parte los acantocéfalos son un grupo de
helmintos muy poco abundante, siendo generalmente
muy raros en peces dulceacuicolas (Salgado-Maldo-
nado et al., 2001, 2004). Para las lagunas de Coyuca
y Tres Palos, se han reportado solo cuatro especies
en peces: tres adultos y un cistacanto (Violante-Gon-
zalez y Aguirre-Macedo, 2007; Violante-Gonzélez
et al., 2007). Mientras que a nivel nacional, en aves
acuéticas de las familias Ardeidae (garzas) y Phala-
crocoracidae (cormoranes), solo se han registrado
cinco especies de acantocéfalos adultos: Andracantha
gravida, Hexaglandula corynosoma, Polymorphus
brevis, Southwellina dimorpha y S. hispida (Gar-
cia-Prieto et al., 2010). No obstante, solo la especie
S. hispida fue recuperada de los tres hospederos exa-
minados, ademés de que su abundancia fue general-
mente baja (1 a 3.5 helmintos por hospedero exami-
nado, Tabla 1).

Especies comunes y raras

Algunos estudios en ecologia de parasitos sefialan
que las especies comunes (poco abundantes pero fre-
cuentes), confieren una mayor constancia en la com-
posicion de especies dentro de la comunidad, por lo
que pueden ser consideradas como el componente
predecible de la misma, a diferencia de las especies
raras que constituyen el componente impredecible
(Kennedy y Hartvigsen, 2000). En el presente estu-
dio fue posible establecer que en tres de las poblacio-
nes de aves (A. alba, N. violacea y P. brasilianus de
Tres Palos, Figuras 3, 4, 6), el conjunto de especies
clasificadas como comunes, fue igual o mayor al de
las raras, por lo que estas comunidades pueden ser
consideradas como mas predecibles en cuanto a su
composicion de especies. Por otra parte, algunas de
las especies de helmintos consideradas como comu-
nes en los tres hospederos, asi como en ambas lagu-
nas, han sido ya registradas en estudios anteriores:
el neméatodo C. multipapillatum ha sido reportado
de unas 10 especies de peces y el acantocéfalo S. his-
pida de seis especies de peces en Coyuca y Tres Pa-
los (Violante-Gonzalez y Aguirre-Macedo, 2007; Vio-
lante-Gonzalez et al., 2007).
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Sin embargo, algunas especies consideradas tam-
bién comunes como en los casos de los digéneos
Ap. cornu, Dr. olivaceus y R. ondatrae (Figuras 2 a
6), éstas no habian sido reportadas en los estudios
sobre parasitos de peces realizados en estas 2 lagu-
nas. Esto puede ser atribuido a que posiblemente al-
gunas especies han pasado desapercibidas, debido a
que los estudios efectuados en estas lagunas, se han
enfocado principalmente en comunidades de endo-
parasitos. En este sentido, es sefialado que las meta-
cercarias de Dr. olivaceus y R. ondatrae se localizan
generalmente sobre las escamas y la linea lateral de
varias especies de ciclidos dulceacuicolas (Vidal-Mar-
tinez et al., 2001). En las lagunas costeras del estado
de Guerrero, habitan dos especies de ciclidos, una es-
pecie nativa (Cichlasoma trimaculatum) y otra intro-
ducida (Oreochromis niloticus), las cuales posible-
mente sean los hospederos intermediarios de los dos
helmintos anteriores, por lo que es necesario que en
estudios posteriores, estos ciclidos sean re-examina-
dos con la finalidad de evaluar su contribucién en la
helmintofauna de las aves ictidfagas estudiadas.

Por otra parte, de acuerdo con la informacion exis-
tente los estadios larvarios del digéneo Ap. cornu re-
quieren de invertebrados como hospederos interme-
diarios y emplean ya sea peces 0 renacuajos como
hospederos paraténicos (Navarro et al., 2005), por
lo tanto es posible que este helminto utilice renacua-
jos o ranas como hospederos paraténicos en las lagu-
nas costeras estudiadas, debido a que restos de estos
anfibios fueron encontrados en el estomago de algu-
nas garzas que fueron disectadas. Apharyngostrigea
cornu es considerado ademés un helminto especia-
lista de la familia Ardeidae (Navarro et al., 2005) y
nuestros resultados apoyan esta hipotesis, debido a
que este digéneo fue encontrado solo en las dos espe-
cies de garzas examinadas en el presente estudio (Ta-
bla 1), no asi en el cormoran P. brasilianus, el cual es
una de las aves ictiofagas mas abundantes que habi-
tan en las lagunas costeras del estado de Guerrero
(Castanon, 2012).

Parametros de infeccion de las especies de
helmintos

El analisis de los pardmetros de infeccion de las
diferentes especies de helmintos indic6 que la pre-
valencia de 12, asi como la abundancia de 11 espe-
cies (Tablas 2, 3), presentaron una variacion signifi-
cativa tanto entre las tres especies de aves como entre

lagunas. Dogiel (1966) sefialaron que el ntimero y la
variedad de parésitos que un ave puede albergar, di-
fiere de un individuo a otro, asi como entre localida-
des. Estos investigadores indicaron también, que la
continua migracion de las aves contribuye a la dis-
persion de las especies de helmintos a través de va-
rias zonas geogréaficas, causando grandes infecciones
en aquellos lugares donde existen hospederos adecua-
dos para su desarrollo.

Por su parte Kennedy et al. (1986) en su estu-
dio comparativo sobre la riqueza de especies de in-
fracomunidades de helmintos de peces y aves, esta-
blecieron que las principales diferencias entre estos
dos grandes grupos de hospederos podian ser atri-
buidas a varios factores, entre los cuales se encuen-
tra la complejidad de la dieta de algunas aves, lo cual
puede contribuir al incremento en la diversidad de
parasitos. En este sentido, una dieta variada aunada
con un mayor consumo de alimento, puede dar como
resultado una mayor exposiciéon a un amplio nimero
de potenciales hospederos intermediarios, ademas de
que la complejidad del sistema digestivo de las aves,
puede incrementar el ntimero de nichos disponibles
para la colonizacion por parte de los parasitos (Ken-
nedy et al., 1986).

Con base en lo anterior, es probable que las dife-
rencias registradas en los pardmetros de infeccion de
algunas especies de helmintos (Tablas 2, 3), sean de-
bidas al diferente comportamiento alimenticio pre-
sentado por las tres especies de aves (Threlfall, 1982;
Ramos-Ramos, 1994). Por ejemplo, no obstante que
la dieta de las dos especies de garzas es muy similar,
debido a que incluye una amplia variedad de presas
como peces, renacuajos, ranas, caracoles, crustaceos,
insectos acuaticos y pequeiios mamiferos (Ramos-Ra-
mos, 1994), A. alba es de habitos diurnos, en tanto que
N. violacea es una garza nocturna. En este sentido,
cinco especies de helmintos (Po. minimum, R. ondra-
tae, Par. cochleart, S. hispida y C. multipapillatum)
registraron niveles de infeccién mas altos en la garza
N. violacea (Tablas 2, 3), la cual se alimenta durante
la noche de una amplia variedad de especies de peces,
los cuales se ocultan entre las raices de los mangles o
entre la vegetacion sumergida, siendo posiblemente
mas facilmente capturados durante la noche cuando
son mas indefensos.

Por otra parte, en el caso del cormoran P. brasi-
lianus las diferencias registradas en la prevalencia
(Tabla 2) de las especies Pa. caballeroi, Sy. trachea,
As. longa, Au. mordax, R. ondatrae y S. hispida y las
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abundancias (Tabla 3) de C. multipapillatum, Dr. oli-
vaceus, Au. mordaxy R. ondatrae, pueden ser atribui-
das a pequeiias diferencias en los habitos alimenticios
de los cormoranes en cada laguna (Threlfall, 1982).
No obstante que casi las mismas especies de peces es-
tan presentes en ambos cuerpos de agua, sus abun-
dancias no son las mismas (datos no publicados), asi
como los niveles de infeccion de las especies de para-
sitos presentes (Violante-Gonzalez y Aguirre-Macedo,
2007; Violante-Gonzélez et al., 2007).

Comunidades

Las comunidades componentes fueron muy simila-
res tanto entre especies de hospedero, como entre la-
gunas, esto es, presentaron un bajo niimero de espe-
cies (10 a 16) y fueron dominadas por una sola especie
de helminto [As. longa en A. alba, Par. cochleari en
N. violacea y C. multipapillatum en P. brasilianus]
(Tabla 4), el cual es el mismo patrén observado en las
comunidades de paréasitos de peces en estas dos lagu-
nas (Violante-Gonzalez y Aguirre-Macedo, 2007; Vio-
lante-Gonzalez et al., 2007). Estos resultados pueden
ser atribuidos a la falta de comportamiento migrato-
rio por parte de estas especies de aves, lo cual limita
su exposicion a otras especies de helmintos de un area
geografica mas amplia. En este sentido, se considera
de manera general, que las comunidades componen-
tes de aves migratorias son frecuentemente mas ricas
y diversas en especies, en comparacion con aquellas
que no lo son, debido a que por su mayor vagilidad,
se exponen a un mayor namero de parasitos infecti-
vos (Threlfall, 1982; Fedynich et al., 1997; Kennedy,
1998), por lo que la limitada dispersion de las aves ic-
tiofagas estudiadas, dado que anidan en los margenes
de las lagunas costeras (Castafién, 2012), en las cuales
tienen a su disposicion alimento suficiente para ellas
y sus crias, evita que éstas puedan estar en contacto
con otras especies de parasitos que posiblemente se
encuentran en otros sistemas lagunares del mismo, u
otros estados del Pacifico mexicano.

No obstante la baja riqueza en especies de helmin-
tos registrada en las tres especies de aves, fueron evi-
dentes algunas diferencias entre sus comunidades
componentes; por ejemplo, la comunidad con mayor
namero de especies y mas diversa, fue la registrada
en N. violacea, lo cual posiblemente se debi6 a que
esta comunidad componente fue menos dominada, a
diferencias de las otras comunidades (Tabla 4). Una
hip6tesis que se maneja en ecologia de comunidades

de parasitos, es la que sugiere que la diversidad de es-
pecies es positivamente correlacionada con la abun-
dancia del hospedero, debido a que los hospederos
que presentan poblaciones de mayor tamafio, pueden
mantener con mayor facilidad grandes poblaciones de
helmintos adultos (Bell y Burt, 1991; Takemoto et al.,
2005). Sin embargo, esta hipdtesis no es apoyada por
nuestros resultados, debido a que de las 10 especies de
ardéidos registrados en la localidad A. alba es la mas
abundante, mientras que la poblacion de N. violacea
es la mas escasa (Castanon, 2012). Lo mismo aplica
para el caso del cormoran P. brasilianus, el cual es
también muy abundante en las lagunas costeras (Cas-
tafion, 2012); por lo tanto, la mayor riqueza y diver-
sidad de especies registradas en la garza N. violacea,
pueden ser atribuidas a sus habitos de alimentacion
nocturnos, lo cual le confiere una mayor ventaja en
la captura de una mayor variedad de presas, en com-
paracion con los otros dos hospederos que presentan
un comportamiento diurno.

Por otro lado, los valores de riqueza promedio re-
gistrados en las dos especies de garza (4.5 a 5.9 espe-
cies, Tabla 5), fueron mas altos a los reportados para
otras especies como Nycticorax nycticorax, Egretta
garzetta, Ardea cinerreay A. purpurea (1 a 1.5 espe-
cies, Navarro et al., 2005), pero similares a los repor-
tados para infracomunidades de A. albus (Sepulveda
et al., 1999). Mientras que la parasitofauna registrada
en P. brasilianus (14 especies) en las dos lagunas, fue
mas baja a la reportada para la misma especie de cor-
moran: 17 a 20 especies (Fedynich et al., 1997; Mon-
teiro et al., 2011) y mas similar a las de otras como
P. auritus, P. carbo y P. floridanus: 12 a 17 especies
en diferentes areas geograficas (Threlfall, 1982; Fedy-
nich et al., 1997; Obmann, 2008).

Las diferencias registradas en los parametros de
infracomunidad (Tabla 5), fueron atribuidas a dife-
rencias en el grado de dominancia de las mismas. Por
ejemplo, las infracomunidades maés ricas y diversas
fueron aquellas que presentaron una mayor unifor-
midad en su abundancia de especies (Tabla 5). Con
base en los valores obtenidos para el indice de infra-
comunidad (ICI) se puede establecer, que las especies
responsables de la estructuracion de las infracomuni-
dades difieren tanto entre las especies de hospedero,
como entre lagunas (Tabla 6). No obstante, al menos
dos especies de helmintos contribuyeron de manera
importante en la estructuracion de las infracomunida-
des de los tres hospederos, como es el caso del acan-
tocéfalo S. hispida y el neméatodo C. multipapillatum.
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Como conclusion podemos decir, que es necesario
efectuar un mayor namero de estudios de estas mis-
mas especies de aves icti6fagas, asi como de otras es-
pecies migratorias o residentes, que habitan de ma-
nera temporal o permanente en las lagunas costeras
del estado de Guerrero, para tratar de conocer una
parte importante del ciclo de vida de muchas especies
de parasitos alogénicos, que son parte importante de
la parasitofauna de estas lagunas, y emplean aves ic-
tibfagas como hospederos finales, asi como para de-
terminar si el patron de estructuracion observado para
las comunidades de parasitos examinadas, es similar
a los de otras aves ictiofagas de estas y otras lagunas.
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