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RESUMEN
Los parasitos son un componente de la biodiversidad, que sufren afectaciones por los cambios en
el ambiente y/o sus hospederos. Por esto, se considera que Acanthobothrium spp., pueden ser un
biondicador de algunas amenazas en las costas de México. Estos céstodos tienen ciclos de vida
indirectos, y son parasitos intestinales de elasmobranquios. Se analizaron datos de 21 afos de
colecta de Acanthobothrium spp., parasitos del agunas especies de batoideos, en diferentes
localidades y fechas del litoral de México. Se calculo la prevalencia, y se realizd un analisis de
coordenadas principales, considerando una distancia multimétrica no lineal (estacionalidad de las
colectas (lluvias y secas), localidades y afios de colectas) para evaluar una probable correlacion
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entre la ausencia o presencia de Acanthobothrium. Durante el periodo evaluado, se registrd un
decremento en la biodiversidad de Acanthobothrium en el Golfo de Mexico, se registraron bajos
valores de prevalencia de las poblaciones de estos parasitos. Esto se interpreta como un efecto
de la sensibilidad de Acanthobothrium spp. a los cambios ambientales. Los ciclos de vida de
Acanthobothrium spp. pueden afectarse directa o indirectamente por contaminantes, ya sea en las
larvas de vida libre, o en larvas parasitas y/o adultos de los hospederos intermediarios o definitivos.
Por ello, se concluye que el incremento de contaminacion en el Golfo de México afecta los valores
de prevalencia de Acanthobothrium spp. Lo que destaca la importancia del uso de los parasitos
como bioindicadores de la calidad ambiental.

Palabras clave: pérdida de biodiversidad, prevalencia, cestoda, analisis de coordenadas
principales.

ABSTRACT

Parasites are a component of biodiversity, which are also affected by changes in the environment
or their hosts. Therefore, it is considered that Acanthobothrium spp. can be a bioindicator of some
threats in the coasts of Mexico. These cestodes have indirect life cycles, and are intestinal
parasites of elasmobranchs. Data from 21 years of collection of Acanthobothrium spp. parasites of
some batoid species in different localities and dates along the coast of Mexico were analyzed.
Prevalence was calculated, and a principal coordinates analysis was performed, considering a non-
linear multimetric distance (seasonality of collections (rainy and dry seasons), localities and years
of collections) to evaluate a probable correlation between the absence or presence of
Acanthobothrium spp. During the period evaluated, there was a decrease in the biodiversity of
Acanthobothrium in the Gulf of Mexico, with low values of prevalence of the populations of these
parasites. This is interpreted as an effect of the sensitivity of Acanthobothrium spp. to
environmental changes. The life cycles of Acanthobothrium spp. can be affected directly or
indirectly by contaminants, either in free-living larvae, or in parasitic larvae and/or adults of
intermediate or definitive hosts. Therefore, it is concluded that increased pollution in the Gulf of
Mexico affects the prevalence values of Acanthobothrium spp. This highlights the importance of
the use of parasites as bioindicators of environmental quality.

Keywords: loss of biodiversity, prevalence, cestoda, principal coordinate analysis.

INTRODUCCION
El incremento de la actividad humana altera la biodiversidad, una gran cantidad de poblaciones de
animales marinos han disminuido. En algunos casos, no es claro si esta tendencia es consecuencia
de la acumulacion cronica de riesgo de extincion marina global, o de efectos de corto plazo. El
impacto de la actividad humana en el océano es sustancial, ubicua y cambiante, provocando la
degradacion de los ecosistemas, e incluso al colapso de estos (Halpern et al., 2019, Dulvy, 2014).
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La pesca intensiva, asi como efectos a largo plazo de estresores antropogenicos y naturales en
peces y los habitats han ocasionado que las poblaciones de peces estén catalogadas como
sobrepesca; el crecimiento exponencial de la pesca, altas tasas de captura incidental y lenta
recuperacion de poblaciones ocasionan el decremento de las poblaciones de elasmobranquios.
MacNeil et al. (2020) registraron la sobreexplotacion de elasmobranquios, lo que ha devastado
sus poblaciones, no se observaron elasmobranquios en casi 20% de arrecifes; Dulvy et al. (2021)
argumentan que el alto y creciente riesgo de extincion de condrictios muestra que las medidas
adoptadas por los gobiernos a nivel mundial son insuficientes, con frecuencia no se cumplen y/o
no se han implementado.

La conservacion de la biodiversidad implica gestion internacional, mitigacion y cooperacion como
un componente esencial para la sostenibilidad de las especies, esto requiere un mayor impulso en
la investigacion del estado actual de elasmobranquios y el manejo para incorporar la participacion
de pescadores locales (Dulvy et al., 2014, Oliver et al., 2015, Halpern et al., 2019). Se ha propuesto
la observacion recreativa de elasmobranquios como medida de conservacion, proteccion vy
generacion de recursos economicos, asi como la priorizacion global de areas importantes para la
biodiversidad y especies amenazadas en las Zonas Economicas Exclusivas y alta mar (Jefferson
et al., 2021).

Por su parte, los parasitos son un componente de la biodiversidad que frecuentemente son
excluidos de esta por no ser carismaticos. Su diversidad y poblaciones también son afectadas a
través del ambiente, y/o de sus hospederos; se sabe que los parasitos son indicadores bioldgicos
que sirven para comprender la ecologia, habitos alimenticios, migracion y estructura de la
poblacion de sus hospederos. Sin embargo, la vulnerabilidad de las especies ante los estresores
ambientales mencionados no es uniforme, depende de la capacidad de éstas para responder y
adaptarse a las nuevas condiciones climaticas (plasticidad); es decir las especies con una
capacidad de respuesta limitada a los cambios del ambiente, seran mas vulnerables. Por ello, es
necesario realizar una evaluacion ambiental integral que incluya informacion de los parasitos para
obtener informacion relevante que permita detectar las alteraciones que podrian afectar
negativamente a las poblaciones y especies de parasitos y hospederos, o ecosistemas (Burger,
2006).

Existen diferentes técnicas de evaluacion de la calidad del agua, muchas son costosas, como los
analisis quimicos. Actualmente, algunos estudios de parasitos de peces, indican que los helmintos
sirven como bioindicadores de la calidad de agua, esto es a través del analisis de la biodiversidad
local, estructura de las comunidades y formas larvarias de los parasitos (Pulido-Flores, 2005;
Monks, 2013). Los paréasitos son altamente sensibles a cambios ambientales, por esto, son
buenos indicadores del dafio que pueden causar algunos estresores ambientales en la biota del
ecosistema que se monitorea. En un bioindicador se evalua la distribucion, abundancia, dispersion,
éxito reproductivo, etc. en el ecosistema. Por esto, los parasitos pueden ser usados como
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estimadores del estatus de otras especies, o condiciones ambientales de interés que resultan
dificiles, inconvenientes o costosas de medir directamente (Heink y Kowarik, 2010).

Las especies de Acanthobothrium son parasitos del intestino de elasmobranquios, con una elevada
especificidad hospedatoria, con frecuencia, una especie de Acanthobothrium unicamente es
parasita de una especie de hospedero (Caira, 2011; Caira, 2017; Zaragoza-Tapia, 2020).
Zaragoza-Tapia (2020) argumentaron que el 3.7% de las especies de tiburones y el 14.9% de las
especies de rayas se han reportado como hospederos de Acanthobothrium, por ello, se considera
a este género es el mas diverso de los parésitos del intestino de 58 elasmobranquios (Caira, 2017).
Varios autores, reportan a diversos parasitos, que han usado como indicadores y marcadores
(habitos alimenticios, filogenia, sistematica del hospedero y factores medioambientales) (Williams
et al., 1992; MacKenzie, 2002). Por esto, la presencia y ausencia de Acanthobothrium spp. son de
utilidad para el monitoreo y evaluacion del estado de las poblaciones de elasmobranquios en el
mundo.

El género Acanthobothrium incluyen aproximadamente 213 especies (Rodriguez-lbarra et al.,
2023):; en México se han registrado 25 especies, de las cuales 11 se reportaron en la costa del
Pacifico mexicano, 11 en el Golfo de México y tres en el Mar Caribe mexicano (Linton, 1908;
Goldstein, 1964; Monks et al., 2015; Vardo-Zalik y Campbell, 2011; Campbell, 1969; Goldstein et
al., 1968; Rodriguez-lbarra et al., 2018; Campbell, 1970; Rodriguez-Ibarra et al., 2023).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el uso de Acanthobothrium spp. como bioindicador del
efecto de la contaminacion en la biodiversidad de algunas especies de Baotideos en las costas de
Mexico.

MATERIALES Y METODOS
Se elaboro una base de datos de muestreo de batoideos durante el periodo de 1999 a 2019, en
las costa de Sinaloa, Guerrero y Oaxaca en el Pacifico; y en Tamaulipas, Veracruz, Campeche,
Yucatan y Quintana Roo en el Golfo de México y Caribe Mexicano (Figura 1). Unicamente se
considero la presencia de Acanthobothrium spp. en 21 especies de batoideos en las diferentes
zonas de estudio. Los datos de colecta son diferentes entre especies de hospederos, localidades
y fechas.
Se calculo la prevalencia de infeccion por especies de hospedero, y los periodos anuales de colecta
con base en Bautista-Hernandez et al. (2015) (Tablas 1y 2, Figura 2). Se analizaron las variables
de estacionalidad de las colectas (lluvias y secas), localidades y anos de colectas del Golfo de
Meéxico y Mar Caribe mexicano, en comparacion con las colectas del Océano Pacifico mexicano
durante el mismo periodo para destacar en el andlisis de coordenadas principales PcoA (Principal
Coordinate Analysis, Williams, 1976) considerando una distancia multimétrica no lineal de Gower,
1966 para sugerir una probable correlacion entre la ausencia o presencia de Acanthobothrium spp.
en las localidades del Golfo de Meéxico y Mar Caribe Mexicano.

Revista Cientifica Bioldgico Agropecuaria Tuxpan 12 (1)
ISSN: 2007-6940 182



Rodriguez-lbarra et al,, 2024

Ademas, se aplicd una prueba de intervalos de confianza para los parametros (estadistico de Wald)
para reducir la dimension de la matriz de variables; también, se aplicd la prueba de Hosmer-
Lemeshow para evaluar la bondad de ajuste del modelo. El analisis se calculo en el software
STATISTICA v.10 (StatSoft, 2011) y PAST 2.17 (Hammer et al., 2001).
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Figura 1. Sitios de muestreo y especies de batoideos analizados. Océano Pacifico: @Narcine

entemedor; © Pseudobatos glaucostigma, @ Rhinoptera steindachneri; — Urobatis maculatus,
Urotrygon chilensis, @ Urotrygon rogersi; @ Hypanus longus, © Gymnura marmorata. Golfo de

Mexico y Mar Caribe. @ Narcine brasiliensis,  Pseudobatos lentiginosus; © Rhinoptera bonasus;
Rhinoptera brasiliensis; @ Rostroraja texana, — Styracura schmardae, @ Urobatis jamalcensis,
Aetobatus cf. narinari: @ Hypanus sabinus;, @ Hypanus americanus;, @ Hypanus guttatus,
Hypanus say,  Gymnura lessae.

RESULTADOS

Prevalencia de Acanthobothrium spp.

El esfuerzo de colecta fue mayor en el Golfo de México y Mar Caribe Mexicano, con respecto a el
Pacifico en Meéxico. Principalemente se enfocod en las localidades de Tamaulipas, Veracruz,
Campeche, Yucatan y Quintana Roo. La prevalencia obtenida durante el periodo analizado,
muestran un decremento en la presencia de Acanthobothrium spp. a partir del afio 2011, con base
en el porcentaje de infeccon, se observa que en Tamaulipas los hospederos revisados (8 individuos
de Gymnura lessae, 4 de Hypanus sabinus, 4 de Rhinoptera bonasus y 2 de R. brasiliensis) fueron
negativos en los anos de 2018 y 2019; en Veracruz se muestreo en: 2004, 2009, 2010, 2012, 2018
y 2019, en los primeros cuatro hubo decremento en los valores de la infeccion, mientras que en
2018 y 2019 los ejemplares muestreados resultaron negativos (Tabla 1); es importante resaltar
que, Hypanus es el género con mas hospederos revisados con resultado negativo para la infeccion;
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por ejemplo, en Veracruz antes del ano 2011 Rodriguez-lbarra (2011) reportd valores de
abundancia de 23, 1.5y 1.5 para Acanthobothrium sp. 1, Acanthobothrium sp. 2’y Acanthobothrium
sp. 3, respectivamente; para fechas posteriores a 2012 los hospederos revisados resultaron
negativos a la infeccion.

En Campeche durante los anos 1999, 2000 y 2005 se tienen hospederos positivos y negativos para
la infeccion, cabe destacar que la abundancia reflejada para Acanthobothrium marquesi en
Aetobatus cf. narinari es de 13.75 (seglin Rodriguez-lbarra et al. (2018), mientras que la
abundancia en el periodo de 2019 para A. marquesi en A. cf. narinari es considerablemente baja
de 0.66 (6 ejemplares colectados de hospedero y 4 individuos de A. marquesi), en el periodo de
2005 la abundancia fue de 1.4 (5 ejemplares colectados de hospedero y 7 individuos de
Acanthobothrium sp. 1); y de acuerdo con los datos para fechas posteriores del afio 2011, todos
los ejemplares de hospederos colectados resultaron negativos (Tabla 1, Figura 2).

En Quintana Roo durante 1999 y 2000 los hospederos fueron positivos a la infeccion, en 1999 la
abundancia fue de 1.4 (6 ejemplares colectados de hospedero y 4 individuos de Acanthobothrium
sp. 1); la biodiversidad vy la productividad natural en el Golfo de México y Mar Caribe estan
relacionadas con la integridad y la salud de los habitats costeros. Desafortunadamente, los
problemas de contaminacion e impacto ambiental estan aumentando por la actividad humana, ya
sea porgue eliminan areas naturales, o por la generacion de desechos indeseables o |a alteracion
de los procesos ecologicos (Benitez et al., 2014).

En el Pacifico mexicano Unicamente se tiene informacion de: Sinaloa, Guerrero y Oaxaca. De igual
forma, en algunas especies de batoideos se observa un ligero decremento en la prevalencia de
Acanthobothrium spp. En Gymnura marmorata, se registro el 100 % de hospederos infectados en
2011, en Guerrero, sin embargo para el 2019 los valores de prevalencia fueron cero (Tabla 2 y
Figura 2). En el 2005, en Guerrero para Pseudobatos glaucostigma se registrd el 100 % de
hospederos infectados con Acathobothrium, aunque para esta misma especie en Sinaloa la
prevalencia se redujo al 50% (Tabla 2). Es importante destacar que el esfuerzo de colecta para el
Pacifico es menor, por lo que estos datos no son concluyentes, no asi para las localidades del
Golfo de México y Caribe Mexicano.
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Tabla 1. Valores de Prevalencia por especie de hospedero y afo de colecta en el Golfo de
Meéxico y Mar Caribe.

Especie de hospedero Estado Colecta PR PI %
Aetobatus cf. narinari Campeche 1999 3 3 100
Campeche 2000 2 1 50
Quintana Roo 2000 1 0 0
Campeche 2005 3 2 66
Campeche 2019 6 3 50
Gymnura lessae Y ucatan 2009 1 0 0
Veracruz 2009 10 3 30
Veracruz 2010 0 0
Tamaulipas 2018 7 0 0
Tamaulipas 2019 1 0 0
Hypanus americanus Quintana Roo 2000 2 0 0
Campeche 2005 5 2 40
Campeche 2019 2 0 0
Hypanus guttatus Quintana Roo 1999 5 3 60
Hypanus sabinus Quintana Roo 1999 1 0
Quintana Roo 2000 1 1 100
Campeche 2000 1 0 0
Veracruz 2004 1 0 0
Campeche 2005 1 0 0
Veracruz 2009 2 2 100
Veracruz 2018 2 0 0
Tamaulipas 2018 2 0 0
Tamaulipas 2019 2 0 0
Veracruz 2019 3 0 0
Hypanus say Campeche 2005 1 0 0
Veracruz 2009 4 3 75
Narcine brasiliensis Quintana Roo 1999 2 0
Veracruz 2004 1 1
Veracruz 2010 8 6 75
Pseudobatos lentiginosus Y ucatan 1999 1 0 0
Veracruz 2009 4 0 0
Veracruz 2010 1 0 0
Rhinoptera bonasus Campeche 1999 1 0 0
Quintana Roo 1999 1 0 0
Campeche 2000 5 0 0
Campeche 2005 4 0 0
Tamaulipas 2019 4 0 0
Rinoptera brasiliensis Veracruz 2018 1 0 0
Tamaulipas 2018 2 0 0
Rostroraja texana Veracruz 2012 3 3 100
Styracura schmardae Quintana Roo 1999 5 5 100
Campeche 2000 1 0 0
Quintana Roo 2011 1 0 0
Urobatis jamaicensis Yucatan 1999 1 0 0
Quintana Roo 1999 5 2 40
Campeche 2019 1 1 100
Ejemplar no descrito Veracruz 2018 1 0 0

PR= numero de peces revisados; PI = niimero de peces infectados; % = prevalencia
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Tabla 2. Valores de Prevalencia registrados por especie de hospedero y ano de colecta en el

Océano Pacifico.
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Especie de hospedero Estado Colecta PR PIL %o
Gymnura marmorata Cooper, 1864 Guerrero 2011 1 1 100
Guerrero 2019 2 0 0
Hypanus longus Garman, 1880 Guerrero 2011 6 1 16.66
Guerrero 2018 4 2 50
Sinaloa 2004 1 1 100
Narcine entemedor Jordan & Starks, 1895 Guerrero 2011 12 7 58.33
Guerrero 2012 1 1 100
Guerrero 2018 1 0 0
Pseudobatos glaucostigma Jordan & Gilbe Guerrero 2011 6 3 50
Sinaloa 2005 6 6 100
Rhinoptera steindachneri Evermann & Jenl Guerrero 2011 12 0 0
Sinaloa 2005 2 0 0
Urotrygon chilensis Giinther, 1872 Guerrero 2019 3 75
Urobatis maculatus Garman, 1913 Oaxaca 2018 1 0 40
Urotrygon rogersi Jordan & Starks, 1895 Guerrero 2011 24 2 8.33

PR= nimero de peces revisados; PI = niimero de peces infectados; % = prevalencia.
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Figura 2. Se muestra por separado la correlacion del estado de infeccion de los hospederos por
Acanthobothrium, las prevalencia de infeccion en las localidades muestreadas del resultando en

conjunto del ACP.
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Analisis de Coordenadas Principales. La correlacion entre la infeccion de Acanthobothrium spp.
mostrada en el analisis de PcoA relacionada con los afos de colecta, en el Golfo de México y mar
Caribe mexicano se observa un decremento significativo, entre las diferentes especies de
batoideos analizados. EI PcoA mostré que las variables “estado”, “costa”, “fecha” y “hospedero”
son importantes para explicar los cambios en la frecuencia de colecta para Acanthobothrium spp.
en el Golfo de México y Mar Caribe Mexicano (Tabla 3 y 4). Sin embargo, las correlaciones
pareadas muestran que “el hospedero” no es un atributo que pueda explicar la covariacion del
PcoA (Tabla 3y 4). Ademaés, existe una diferencia significativa entre prevalencia observada vy la
esperada a lo largo del tiempo (Hosmer Lemeshow = 13.931, p = 0.05), por lo que la infeccion de
hospederos es mayor en fechas anteriores al ano 2011 en el Golfo de México.

Tabla 3. Prueba de efectos con distribucion binomial y funcion de enlace Logit.

Wald P
Estado 6.22531 0.012594
Costa 6.87826 0.008725
Fecha 17.59144 0.000027
Hospedero 477958 0.028799

Tabla 4. Matriz de correlacion entre variables.
Estado Costa Fecha

Estado

Costa 0.575300

Fecha -0.337134 -0531264

Hospede
ro

0.039690 -0.340468 0.130319

Ciclo de vida general de Acanthobothrium, y algunas consideraciones

Las especies de Acanthobothrium tienen un ciclo de vida indirecto (Figura 3), el huevo es liberado
por los proglétides del adulto, o con proglotides con huevos (Franzese e Ivanov, 2018, Holland et
al., 2009), posteriormente, del huevo se libera el coracidio (larva libre nadadora), que es ingerido
por el primer hospedero intermediario (copépodo, bivalvo o/y anfioxos) (Cake, 1977, Rosenthal,
1967; Holland y Wilson, 2009, Holland et al., 2009); en esta fase del ciclo de vida, la vulnerabilidad
del hexacanto puede comprometerese por la accion de agentes toxicos productos de la
contaminacion de hidrocarburos y metales pesados (Cadmio, Cobre, Cromo, Mercurio, Plomo)
(Méndoza-Diaz, 2010; Godinez-Campos, 2012; Benitez et al., 2014; Lozada-Flores, 2015), el
hexacanto sale de la oncosfera e interactua directamente con el resultado de la accion alimenticia
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del hospedero intermediario (organismos filtradores), posiblemente se ocasione la muerte e
interrumpiendo el ciclo de vida (Marcogliese, 2004; Pietrock y Marcogliese, 2003; Poulin, 1992;
Overstreet, 1997; MacKenzie, 1999).

El hospedero definitivo (tiburones y batoideos) se infectan por la larva plerocercoide que se
desarrolld en bivalvos, copépodos y anfioxos (Anantaraman, 1963, Cake, 1977, Hyman, 1951,
Holland y Wilson, 2009, Holland et al., 2009, Rosenthal, 1967, Southwell, 1930); sin embargo, el
efecto de los contaminanes puede ocasionar la muerte de las larvales de los cestodos “sin afectar”
al hospedero intermediario, por esto, la presencia de este tipo de hospedero sin parasitos, no es
un buen indicador de contamiantes en el ambiente.

Se considera, que los gasteropodos son el segundo hospedero intermediario o paraténico de
Acanthobothrium spp., (Anantaraman, 1963, Bennett et al., 2019, Cake 1977, Chambers et al.,
2000, Holland y Wilson, 2009, Holland et al., 2009, Southwell, 1930, Yamaguti, 1959); éstos, al ser
consumidos por batoideos cierran el ciclo; pero, si son consumidos por cefalopodos o peces
teledsteos, éstos son infectados por plerocercoides, convirtiendose en un hospedero intermediario
(Cake, 1977, Rosenthal, 1967, Wardle, 1974, Chambers et al., 2000, Yamaguti, 1959), que a su vez
forman parte de la cadena alimenticia de rayas vy tiburones (Bennett et al., 2019). Por lo tanto, los
cambios en la frecuencia de estadios larvales de Acanthobothrium en distintos hospederos indican
que la contaminacion es un factor importante en la disminucion de la diversidad de
Acanthobothrium spp. observada a lo largo de 21 anos en las costas del Golfo de México durante
periodos no consecutivos.
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Figura 3. Hipotesis de posibles ciclos de vida general de especies de Acanthobothrium.
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Los parasitos pueden ser indicadores del estrés ambiental; muchos parasitos poseen ciclos de
vida complejos que dependen de la presencia de uno o varios hospederos intermediarios o
paraténicos para la transmision. Si la abundancia de hospederos intermediarios disminuye, por
exposicion a contaminantes, la transmision del parasito se afecta. Se producen resultados
similares si los hospederos infectados son mas sensibles a los efectos de los contaminantes y se
eliminan de forma selectiva. Ademas, las etapas de vida libre de los parasitos o los que habitan
la superficie externa o el tracto gastrointestinal estan directamente expuestos a sustancias toxicas,
estos parasitos son susceptibles a la contaminacion (Marcogliese, 2004). De esta forma, el
coracidio que es la larva devida libre de Acanthobothrium spp. no pueden continuar con su ciclo
de vida.

Por lo tanto, las etapas de vida libre de los parasitos estan expuestas a condiciones ambientales
fluctuantes, de cualquier indole. Se conoce que la temperatura, la concentracion de iones de
hidrogeno y el contenido de oxigeno, influyen en la presencia temporal y espacial de los parasitos.
Se asume que las etapas de vida libre de los helmintos son vulnerables y sensibles a los
contaminantes antropogénicos. De acuerdo con Pietrock y Marcogliese (2003) en los céstodos,
los contaminantes afectan a huevos y coracidios, de desconoce si estos agentes toxicos afectan a
larvas en el hospedero intermediario. En el caso de este estudio, se infiere que los agentes toxicos
puedan estar afectando a las etapas de vida libre, los hospederos intermediarios, y a las larvas del
hospedero intermediario.

Los parasitos demuestran diferentes tipos de sensibilidad a los contaminantes y al estrés
ambiental en los ecosistemas y hospederos acuaticos; la riqgueza de especies puede aumentar en
condiciones estresantes, pero con mayor frecuencia ocurre una disminucion en los endoparasitos
con ciclos de vida indirectos. Se ha observado reduccion en la riqueza de especies de parasitos
después de la acidificacion, eutrofizacion y contaminacion quimica. Por esto, la reduccion de la
diversidad de los parasitos es paralela a la pérdida de diversidad en las especies de vida libre,
porque las poblaciones de hospederos intermediarios se ven afectadas por los cambios
ambientales. Ademas, las comunidades de parasitos pueden recuperarse al mismo tiempo que
las comunidades de vida libre cuando las condiciones mejoran (Cone et al., 1993, Marcogliese,
2004).

Los cambios de temperatura, precipitacion, intervalo de hospederos, niveles de agua y tasas de
flujo, eutrofizacion, estratificacion, extension de la capa de hielo, acidificacion, patrones de
circulacion oceanica y radiacion ultravioleta pueden afectar al parasitismo (Marcogliese, 2004).
Los parasitos son indicadores de la biologia del hospedero y pueden ser extremadamente Utiles
en el manejo y conservacion de hospederos. Debido a que los parasitos responden a los factores
de estres ambiental y rastrean las redes troficas a traves de sus procesos de transmision, es logico
extender su uso a los indicadores de la biodiversidad.
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