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RESUMEN 

Se registró la composición taxonómica y se analizaron las características ecológicas y zoogeográficas de la fauna de parásitos 
metazoos transmitida tróficamente al bacalao de profundidad Dissostichus eleginoides Smitt, 1898. Se recolectaron 49 ejem-
plares de bacalao en dos muestras provenientes de un caladero ubicado a 50 mn de la costa frente a la isla Santa María (73° 
30'W: 35° 40'S). Todos los bacalaos estaban infectados, encontrándose un total de 5.876 parásitos pertenecientes a 11 taxa. 
Al estado adulto se encontró a los digeneos Gonocerca phycidis Manter 1925, Lecithochirium genypteri Luhe 1905, 
Brachyphallus crenatus (Rudolphi 1802). Derogenes varicus (Muller 1784), Neolepidapedon magnatesti Gayevskaya & 
Kovaljova 1976, al acantocéfalo Echinorhynchus petrotschenkoi Rodjuk 1984 y al nemátodo Hysterothylacium sp. Ward & 
Magath 1917. Al estado larval se encontró a los nemátodos Anisakis simplex (Dujardin 1845), Anisakis physeteris (Baylis 
1923). al acantocéfalo Corynosoma sp. (Luhe 1905), y al cestodo Hepatoxy/on trichiuri (Holten 1802). El sexo y la longitud 
del hospedador no explican significativamente las variaciones de la abundancia de la mayoría de los taxa parasitarios. Sólo la 
abundancia de B. crenatus y el número total de parásitos aumentan con el tamaño del hospedador, en tanto que la de A. 
phYseteris disminuye. La presencia recurrente y abundante de 5 especies de digeneos en el estómago provee la posibilidad de 
interacciones horizontales en estas infracomunidades, aunque no hay evidencia de esto. En términos zoogeográficos, se 
encontró que la fauna de parásitos cambia paralelamente a la progresión de distancias, ya que la de la zona centro sur de Chile 
es más similar a la registrada en la plataforma de las islas Malvinas que la descrita para el océano Indico o isla Georgia del 
Sur. Sin embargo, estas últimas son más parecidas entre sí. 

Palabras clave: Endoparásitos, tamaño corporal del hospedador, comunidades parasitarias, similitud parasitaria. 

ABSTRACT 

The taxonornic composition of trophically transmitted endohelrninth assemblages found in the Patagonian toothfish 
Dissosticlws eleginoides Srnitt, 1898 is reported, and the data analyzed from ecological and zoogeographic points of view. 
Forty nine host individuals were collected in two samples taken 50 nm off Santa María island (73° 30'W; 3Y 40'S), central 
Chile. All host harboured parasites, from which 5,876 individuals belonging to 11 taxa were collected. Adult parasites found 
were the digenean Gonocerca phycidis Manter 1925, Lecithochirium genypteri Luhe 1905, Brachyplwllus crenatus (Rudolphi 
1802), Derogenes varicus (Muller 1784), Neo/epidapedon magnatesti Gayevskaya & Kovaljova 1976, the acanthocephalan 
Echinorhynchus petrotschenkoi Rodjuk 1984 and the nernatode Hysterothylacium sp. Ward & Magath 1917. The larval 
parasites found were the nernatodes Anisakis simplex (Dujardin 1845), Anisakis physeteris (Baylis 1923), the acanthocephalan 
Corynosoma sp. (Luhe 1905), and the cestode Hepatoxy/on trichiuri (Holten 1802). The host sex and body size were not 
relevan! sources of variation of the abundance in almos! all the parasite taxa. Only the abundance of B. crenatus and the total 
nurnber of parasites per host increased with host size, whereas that of A. physeteris decreased. The frequent and abundan! 
presence in the stomach of 5 digenean species provide the possibility to horizontal interactions in these infracommunities. 
Zoogeographically, the parasite fauna found in toothfish differentiates parallel to the distance between 1ocalities because that 
from central Chile is more similar to that found in the Falklands, meanwhile those in the Indian Ocean or in the South Georgia 
are the most alike. 

Key words: Endoparasites, host body size, parasite comrnunities, parasite similarity. 

(Recibido el 7 de marzo de 1995: aceptado el 26 de junio de 1995; manejado por F. Patricio Ojeda) 



22 RODRIGUEZ & GEORGE-NASCIMENTO 

INTRODUCCJON 

Los parásitos son indicadores de relaciones 
pasadas y presentes con sus hospedadores, 
tales como relaciones tróficas, filogenéticas 
y movimientos migratorios (Dogiel 1958, 
Polyanski 1958, Noble 1973, Williams et al. 
1992, Esch & Fernández 1993, Williams & 
Jones 1994 ). Factores propios del hospe-
dador, como el hábitat, tamaño corporal y el 
sexo, son considerados como variables im-
portantes para explicar las variaciones de la 
composición y abundancia de sus parásitos 
(Campbell et al. 1980, George-Nascimento 
& Huet 1984, Rohde 1984, Moore 1987, 
George-Nascimento & Iriarte 1989, Riffo & 
George-Nascimento 1992). Las interacciones 
directas entre los parásitos también pueden 
afectar la composición, abundancia y distri-
bución de las poblaciones de parásitos en las 
infracomunidades (Williams et al. 1970, 
Mackenzie & Gibson 1970, Esch et al. 1990, 
Holmes 1990, Price 1990, Rohde 1990, 
Sousa 1994). 

Los estudios en ecología del parasitismo 
de peces marinos de profundidad son escasos 
en el mundo (Mauchline & Gordon, 1984). 
En forma similar, en Chile no se han realiza-
do estudios parasitológicos en peces marinos 
que habitan más profundo que 500 metros. 
Sin embargo, los trabajos clásicos de Noble 
(1973) y Campbell et al. (1980) indican que 
el estómago e intestino de los peces demer-
sales están más frecuentemente infectados 
por nemátodos y digeneos, que en los peces 
pelágicos. Por su parte, Holmes ( 1 990) sos-
tiene que los peces demersales tendrían más 
especies y más individuos parásitos que las 
especies de hábitos pelágicos. Estas diferen-
cias estarían asociadas a la eficiencia de 
la transmisión de los parásitos en los distin-
tos ámbitos, aunque no necesariamente a la 
diversidad dietaría de los hospedadores 
(George-Nascimento 1 987). En consecuen-
cia, en los peces macrobentófagos se espe-
raría encontrar comunidades más diversas y 
ricas de parásitos, y por ende, más probable-
mente procesos interactivos que en los peces 
pelágicos. 

Este estudio en el bacalao de profundidad 
Dissostichus eleginoides Smitt, 1898 es el 
primero en esta área geográfica, y considera 
sólo a los endoparásitos metazoos transmití-

dos a través de vínculos tróficos entre los 
hospedadores. Nuestro objetivo es indagar en 
los niveles de variabilidad de la abundancia y 
composición de los ensambles comunitarios 
de parásitos. Se analiza dicha variabilidad 
entre individuos de una misma muestra, entre 
muestras de un área geográfica, y entre loca-
lidades geográficas, de acuerdo a la literatu-
ra disponible. Se discute la posible influencia 
de variables propias del hospedador, tales 
como la dieta, longitud total y el sexo en la 
magnitud de las infecciones (prevalencia, 
abundancia) para cada uno de los taxa parasi-
tarios, y en la composición, riqueza y domi-
nancia para las infracomunidades. Se indaga 
si las características cuantitativas y de locali-
zación de los parásitos en el tracto digestivo 
del hospedador permiten esperar la ocurren-
cia de procesos interactivos dentro de los en-
sambles infracomunitarios. Finalmente, se 
analiza el grado de similitud de las comuni-
dades componentes de parásitos del bacalao 
de prófundidad en Chile central y en otras 
tres zonas geográficas distribuidas en el 
círculo Antártico. 

El bacalao de profundidad es uno de los 
recursos pesqueros demersales de mayor 
importancia comercial en las pesquerías chi-
lenas. En los últimos años su demanda co-
mercial se ha triplicado, explotándose apro-
ximadamente 9.000 ton en 1990, y más de 
30.000 ton en 1994. Esto ha traído como 
consecuencia un creciente número de estu-
dios orientados a la evaluación biológica-pes-
quera. Por ejemplo, Martínez (1975) analizó 
la composición por tallas, relación longitud-
peso, proporción sexual, madurez gonadal 
y contenido gástrico en las capturas de 6 
caladas de espine! entre Coquimbo y San 
Antonio. Pavez et al. (1983) hicieron una 
evaluación biológica y económica de su pes-
ca en Valparaíso. Movillo & Bahamonde 
(1971 ), Martínez (1975), y Flores & Rojas 
( 1987) han indicado que D. eleginoides es un 
carnívoro secundario, ya que en su dieta se 
destacan peces, crustáceos y cefalópodos. 
Oyarzún & Campos ( 1987) lo señalaron 
como uno de los peces demersales de mayor 
tamaño de la costa de Chile, distribuyéndose 
por toda su costa hasta el sur de Perú, costa 
sur de Argentina, Antártica y océano Indico, 
y con una distribución batimétrica entre 300 
y más de 3.000 m (Salas et al. 1987). Actual-



ENDOPARASITOS DEL BACALAO DE PROFUNDIDAD 23 

mente es explotado en gran parte de su rango 
de distribución geográfica, aunque principal-
mente en aguas de la región circumantártica. 

Mustad encarnados con filetes salados de 
jurel (Trachurus symmetricus murphyi 
(Nichols 1920), lo que afectaría el tamaño de 
los peces en la muestra (Moreno 1991 ). 

MATERIALES Y METO DOS 

Obtención de las muestras 

En octubre de 1992 (n = 31) y marzo de 1993 
(n = 18) fueron recolectados un total de 49 
ejemplares de bacalao de profundidad a una 
distancia aproximada de 48 mn de la costa 
frente a la Isla Santa María (73° 30' W; 35° 
40' S), y a profundidades que fluctuaron en-
tre 650 y 1.500 m (Fig. 1). La captura de los 
peces se hizo mediante espinel con anzuelos 

Luego de la captura, a cada pez se le mi-
dió la longitud total (LT), en cm. Para la 
obtención de las vísceras, en cada ejemplar 
se realizó un corte sagital, por ventral, dentro 
de un lapso no superior a una hora después 
de la captura. El sexo fue determinado me-
diante inspección visual de las gónadas. Lue-
go, se ligaron el extremo esofágico y anal del 
tubo digestivo para evitar la pérdida de su 
contenido. Para preservar la distribución de 
los parásitos en el tracto digestivo se ligó 
el píloro, los ciegos y tres segmentos corres-
pondientes a los tercios anterior, medio y 
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Fig. 1: Mapa de la zona de muestreo, frente al golfo de Arauco, centro sur de Chile. Los recuadros 
indican los sitios aproximados de muestreo. 
Map of the sampling area, off the Arauco gulf, in central south Chile. Sampling si tes approximately indicated by squares. 
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posterior del intestino. Los mesenterios fue-
ron considerados como un sector adicional. 
Luego de extraídas, las vísceras fueron guar-
dadas en bolsas plásticas individuales, sella-
das, rotuladas, refrigeradas con hielo en la 
embarcación, y congeladas a -20° C en el 
laboratorio. 

Para la obtención de Jos parásitos en el 
laboratorio, las vísceras fueron descongela-
das a temperatura ambiente, y los órganos y 
el contenido de cada sector fueron tamizados 
por la acción de un chorro de agua potable, 
en un cilindro plástico cuyo fondo contenía 
dos mallas, una de 0,50 y otra de 0,33 mm de 
luz. El material retenido en los tamices fue 
examinado mediante un estereomicroscopio, 
y separado el contenido alimentario de la 
fauna parasitaria. La identificación de Jos 
primeros se realizó considerando caracteres 
diagnósticos generales de otolitos, plumas y 
restos de caparazones, para peces, cefalópo-
dos y crustáceos, respectivamente. Luego, to-
dos Jos parásitos y restos alimentarios fueron 
fijados en formalina al 10%. 

Para la determinación taxonómica de Jos 
digeneos se consultó a Skrjabin (1964), 
Gibson & Bray (1979, 1986) y Zdzitowiecki 
(1990b ), y para los acantocéfalos a Yamaguti 
(1963), y Zdzitowiecki (1989, 1991). Para 
Jos nemátodos se consultó a Yamaguti 
( 1961 ), y para los ces todos larvales a Yama-
guti (1959) y Schmidt (1986). 

Para la caracterización ecológica del pa-
rasitismo se realizaron análisis poblacionales 
y comunitarios. En las poblaciones de parási-
tos se determinaron la prevalencia, que es el 
porcentaje de hospedadores parasitados en la 
muestra, y la abundancia, que es el número 
promedio de individuos parásitos por hospe-
dador examinado (Margolis et al. 1982). En 
las infracomunidades de parásitos, es decir, 
en los conjuntos de infrapoblaciones dentro 
de cada individuo hospedador (Bush & 
Holmes 1986), se determinaron la composi-
ción, abundancia (número total de individuos 
parásitos), riqueza parasitaria (número de 
taxa parasitarios) y dominancia (evaluada 
como el cuociente entre la abundancia del 
taxón más nume_roso y la abundancia total). 

La caracterización zoogeográfica de la 
parasitofauna del bacalao de profundidad se 
hizo mediante la similitud en número de gé-
neros parasitarios encontrados en este estu-

dio, con los registros de la revisión de Ga-
yevskaya et al. (1990) para las islas Mal-
vinas, Georgia del Sur y otras dos localida-
des del océano Indico. 

Análisis de los datos 

Con el objeto de averiguar si se podían com-
binar los datos de ambas muestras para los 
análisis, se indagó previamente si los ejem-
plares obtenidos en octubre de 1992 eran 
significativamente distintos en composición 
parasitaria con los obtenidos en marzo de 
1993. Para ello se utilizaron dos aproxima-
ciones: 1) se compararon las distribuciones 
de frecuencias relativas acumuladas de los 
valores de similitud intra e intermuestral me-
diante una prueba de Kolmogorov-Smirnov 
para dos muestras (Siegel & Castellan 1988). 
La similitud intramuestral se calculó como la 
distancia euclidiana de la composición infra-
comunitaria para cada par de ejemplares de 
una misma muestra (octubre o marzo), y la 
intermuestral para cada par de ejemplares de 
distintas muestras (Pielou 1984). 2) Un análi-
sis indirecto de gradientes permitió analizar 
las variaciones en la composición de las in-
fracomunidades en ambas muestras, y según 
la L T. Esto se realizó mediante un análisis de 
la varianza, entre muestras, de los residuos 
de los puntajes de las infracomunidades en 
el primer gradiente composicional de una 
ordenación por DECORANA (Hill 1979), 
luego de ajustar por el eventual efecto de la 
LT como covariable. 

La evaluación de la significancia estadís-
tica de las variaciones de los descriptores 
cuantitativos en las infrapoblaciones e infra-
comunidades según la longitud y sexo del 
hospedador se realizó mediante pruebas no 
paramétricas (Conover 1980, Sokal & Rohlf 
1981, Zar 1984), o mediante pruebas para-
métricas basadas en los datos transformados 
a la secuencia ordinal ("ranking", Cono ver & 
Iman 1981, Potvin & Roff 1993). 

La prueba de Wilcoxon fue utilizada para 
la comparación de la longitud total, abundan-
cia, riqueza y dominancia parasitaria de ma-
chos y hembras. Para evaluar las diferencias 
en las prevalencias se utilizó la prueba de Ji-
cuadrado para tablas de contingencia de 2 x 2. 
Para mejorar la estimación de la prevalencia, 
Jos intervalos extremos de la distribución de 
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frecuencias de clases de L T fueron conside-
rados abiertos. Es decir, se incluyó a los 
menores a 90 cm en uno y a los mayores a 
135 en otro intervalo. 

Se calculó el coeficiente de Spearman (rs) 
para evaluar la significancia estadística de 
la correlación entre la LT y la abundancia pa-
rasitaria, para cada uno de los taxa parasita-
rios, y con los descriptores cuantitativos de 
las infracomunidades (abundancia, riqueza y 
dominancia). Este mismo coeficiente fue uti-
lizado para las abundancias de pares de taxa 
de parásitos que coexistían en un mismo ór-
gano en el hospedador. 

Se comparó la fauna parasitaria del baca-
lao de profundidad entre cinco zonas geográ-
ficas mediante la matriz de similitud binaria 
calculada con el índice de Jaccard de los gé-
neros parasitarios obtenidos en esta inves-
tigación y en los datos registrados por Ga-
yevskaya et al. (1990) para el océano Indico, 
las islas Georgia del Sur, y las islas Mal-
vmas. 

RESULTADOS 

La L T promedio de los peces de la muestra 
tomada en octubre de 1992 resultó ser sig-
nificativamente mayor que los de la muestra 
de marzo de 1993 (Prueba de Wilcoxon Z = 
3,65, P = 0,0003). Sin embargo, la composi-
ción de la fauna parasitaria no cambiaba 
significativamente con la LT, lo que se repre-
senta en la Fig. 2 en la relación entre el pri-
mer gradiente composicional derivado del 
análisis DECORANA y la LT de los ejem-
plares de ambas muestras (coeficiente de co-
rrelación de Spearman, rs = -0,20, P = 0,8, 
n = 49). El análisis de la varianza de la com-
posición parasitaria en el primer eje de 
DECORANA reveló efectos no significati-
vos entre las muestras (F0 . 45l = 0,92, P = 
0,34 ), y la similitud en composición parasita-
ria de los ejemplares de una misma muestra 
no era significativamente distinta de la simi-
litud encontrada entre ejemplares de distintas 
muestras (Prueba de Kolmogorov-Smirnov 
para dos muestras, Dmax observado = 0,03, 
Chi-cuadrado = 1,27, 0,9 > P > 0,5, g.l. = 2). 
En consecuencia, los análisis subsiguientes 
se realizaron considerando ambas muestras 
en conjunto. 

La L T de los 49 bacalaos examinados 
fluctuó entre 47 y 146 cm (X= 108 cm; d.e. 
= 20,8). No se encontraron diferencias sig-
nificativas en la LT promedio de los machos 
(X= 105 cm; d.e.= 19,7, n = 20) y de las 
hembras (X= 109 cm; d.e.= 21,7, n = 29); 
Prueba de Wilcoxon, Z = -0,214, P = O, 71). 
Veinte de los 49 ejemplares examinados pre-
sentaban restos de presas, de los que el 95% 
tenía restos de peces, el 25% cefalópodos y 
el 20% crustáceos. Catorce de los bacalaos 
con restos de presas eran mayores a la L T 
mediana (= 108 cm). En éstos, la composi-
ción de la dieta era de 93% restos de peces, 
28% cefalópodos, 21% crustáceos. En los 
6 peces pequeños (> 108 cm), el 1 00% tenía 
restos de peces, 17% cefalópodos y 17% 
crustáceos. 

Los 49 ejemplares examinados estaban 
parasitados por al menos uno de los 11 taxa 
que se indican en la Tabla 1, junto al total de 
individuos recolectados, prevalencia y abun-
dancia, para el total y según el sexo de los 
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Fig. 2: Relación entre el primer gradiente compo-
sicional de la fauna parasitaria del bacalo de pro-
fundidad, derivado de un análisis DECORANA 
(lambda = 0,51), y la longitud total del hos-
pedador. Infracomunidades muestreadas en oc-
tubre de 1992 (símbolos blancos, n = 31) y marzo 
de 1993 (símbolos negros, n = 18). Se indica la 
posición de cada taxón en el primer gradiente 
composicional con el nombre del género. 
Relationship between the first compositional gradient of the 
parasite fauna of the Patagonian toothfish derived from a 
DECORAN A (lambda= 0.51 ). and total 1ength of the host. 
Infracommunities samp1ed in october 1992 (white symbo1s, 
n= 31) and march 1993 (black symbo1s, n = 18). The 
position of each taxon in the first compositional gradient is 
indicated with the genus name. 
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TABLA 1 

Número total de individuos parásitos recolectados, prevalencia(%) y abundancia 
(número promedio de parásitos por hospedador) de 11 taxa parasitarios encontrados en 

49 bacalaos D. eleginoides capturados frente al golfo de Arauco, Chile 
Number of parasites collected, prevalence (% of fish infected) and abundan ce (average per examined fish) of 11 taxa 

parasite taxa in 49 Patagonian toothfish D. eleginoides sampled in the fishing area off the Arauco gulf, Chile 

AMBOS SEXOS MACHOS n = 20 HEMBRAS n = 29 

N" Parásitos Prevalencia Abundancia Prevalencia Abundancia Prevalencia Abundancia 
recolectados (%) 

TREMA TODA 

Gnnocerca phycidis 123 38,7 
Lecit/wchirium genypteri 1.128 89,8 
Brachyphallus crenatus l.II2 59,1 
Derogenes raricus 117 59,1 
Neolepidapedon magnatesti 582 51,0 

ACANTHOCEPHALA 

Corrnosnma sp. 82 14,2 
Echinorhynchus petrotschenkoi 11 16,3 

NEMA TODA 
Hysterothylacium sp. 1.139 95,9 
Anisakis simplex 104 34,6 
Anisakis physeteris l.I21 77,5 

CESTO DA 
Hepatoxylon trichiuri 157 77,5 

TOTAL PARASITOS 5.876 100 

hospedadores. Se contabilizó un total de 
5.876 individuos parásitos, de los cuales 
3.062 eran digeneos, 2.564 nemátodos, 157 
cestodos y 93 acantocéfalos. Al estado adulto 
se encontró a los digeneos Gonocerca phy-
cidis Manter 1925, Lecithochirium genypteri 
Luhe 1905, Brachyphallus crenatus 
(Rudolphi 1802), Derogenes varicus (Muller 
1784 ), Neolepidapedon magnatesti Ga-
yevskaya & Kovaljova 1976, al acantocéfalo 
Echinorhynchus petrotschenkoi Rodjuk 1984 
y al nemátodo Hysterothylacium sp. Ward & 
Magath 191 7. Entre los helmintos al estado 
larval se encontró a los nemátodos Anisakis 
simplex (Dujardin 1845), Anisakis physeteris 
(Baylis 1923), al acantocéfalo Corynosoma 
sp. (Luhe 1905), y al cestodo Hepatoxylon 
trichiuri (Holten 1802) (Tabla 1). 

La mayoría de los taxa parasitarios pre-
sentaron prevalencias superiores al 50%, 
excepto G. phycidis, A. simplex (tipo 1), E. 
petrotschenkoi y Corynosoma sp. Los 
digeneos L. genypteri y D. varicus tenían 
mayor prevalencia en los machos (Prueba de 

(d.e.) (%) (d.e.) (%) (d.e.) 

2,5 (9,1) 25,0 3,5 (9,1) 48,2 4,0 (11,7) 
23,0 (35.7) 100,0 16,5 (18,3) 82,7 27,5 (23,4) 
22,6 (42,5) 50,0 29,6 (59, 1) 38,7 17,9 (25,9) 

2,3 (3,6) 70,0 1,7 (2,3) 30,6 2,8 ( 4,3) 
11,2 (34,8) 40,0 5,3 (14,9) 34,6 16,4 (43,3) 

1,2 (10,0) 15,0 3,6 (15,6) 8,1 0,3 (43,3) 
0,2 (0,5) 5,0 0,05 (0,2) 14,2 0,3 ( 0,7) 

27,3 (37,4) 95,0 21,8 (29,7) 96,5 31,1 (42,0) 
2,1 ( 5,3) 20,0 1,7 (5,4) 44,8 2,4 ( 5,4) 

22,8 (72,1) 65,0 17,0 (40,9) 51,0 26,8 (88,0) 

3,2 (3,2) 75,0 4,4 (41,0) 79,3 2,3 ( 1,9) 

124,8(110,1) 100 106,4 (94,3) 100 136,6 ( 119,9) 

Chi-cuadrado = 5,38; g.l.= 1; P = 0,002; Chi-
cuadrado = 5,7; g.l. = 1; P = 0,01, respectiva-
mente, ver Tabla 1 ). La abundancia en nin-
gún taxón parasitario resultó ser significati-
vamente distinta entre sexos (Prueba de 
Wilcoxon, P > O, 1 0). 

No se observó una relación evidente entre 
la prevalencia y la LT para ningún taxón pa-
rasitario (Fig. 3). La abundancia de la mayo-
ría de los taxa parasitarios no estuvo corre-
lacionada significativamente con la LT. Sólo 
la abundancia de B. crenatus aumentaba (rs = 
0,31, P = 0,02), mientras que la de Anisakis 
physeteris (tipo 11) disminuía con la LT (rs = 
-0,32, P = 0,02, n = 49 en ambos casos). 

En las infracomunidades se encontraron 
alrededor de 120 parásitos pertenecientes a 7 
taxa, en los que en promedio, el taxón domi-
nante daba cuenta del 50% de los individuos 
(Tabla 1, Fig. 4a-b ). Se observó que no exis-
tían diferencias significativas entre sexos en 
abundancia total, ni en riqueza o dominancia 
parasitaria (Prueba de Wilcoxon, P > 0,05). 
Entre los descriptores comunitarios, sólo la 
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Fig. 3: Relaciones entre la prevalencia (%) y la longitud total del hospedador (cm) para cada taxón 
parasitario. En la parte superior se indica el número de peces examinados por intervalo de clase. 
Relationship between the prevalence (%) according to total body length of Patagonian toothfish (cm) for each parasite taxon. 
Numbers in the upper part are fishes examined per body size class. 
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abundancia total de parásitos reveló una co-
rrelación significativa con la LT (rs = 0,45, 
P = 0,003, n = 49; Fig. 4a-c). 

Aunque los taxa parasitarios revelaron 
ca-ocurrencias en cada uno de los 7 sectores 
corporales, en muchos de ellos las abundan-
cias y frecuencias eran muy bajas como para 
ser analizadas estadísticamente (Fig. 5). En 
el estómago, en cambio, frecuentemente ca-
ocurrían los digeneos hemiúridos y el nemá-
todo Hysterothylacium sp. El único digeneo 
con una distribución parcialmente intesti-
nal era N. magnatesti, en tanto que E. pe-
trotschenkoi se distribuía en el intestino pos-
terior (Fig. 5). La abundancia de los taxa pa-
rasitarios estomacales reveló correlaciones 
significativas y positivas para B. crenatus 
con L. genypteri, G. phycidis e Hystero-
thylacium sp. (Tabla 2). Además, la abundan-
cia total de digeneos en el estómago estaba 
positivamente correlacionada con la abun-
dancia de Hysterothylacium sp. (rs = 0,38, 
P < 0,001, n = 49). Los nemátodos Anisakis 
spp. y el cestodo H. trichiuri poseían un dis-
tribución celómica. 

En términos geográficos, la fauna de pará-
sitos del bacalao de profundidad registrada 
en las islas Malvinas y en la isla Georgia del 
Sur presentan mayor riqueza taxonómica. La 
mayor similitud en géneros de helmintos la 
presentaron los registros del océano Indico y 
la isla Georgia del Sur. La fauna registrada 
en las islas Malvinas posee similitudes inter-
medias con Chile y las otras regiones, en tan-
to que la registrada en Chile se parece más a 
la de las islas Malvinas que a las del océano 
Indico o de la isla Georgia del Sur (Tabla 3). 

DISCUSION 

Las variaciones cuantitativas y cualitativas 
de los parásitos transmitidos por el alimento 
de un hospedador dependen de la tasa de en-
cuentros entre él y sus presas parasitadas, y 
por lo tanto, de la composición de su dieta 
(Dogiel 1958, Campbell et al. 1980, Rohde 
1984, Houston & Haedrich 1986, Moore 
1987). Dichas variaciones dependen también 
de si se trata de sistemas hospedador defini-
tivo-parásito adulto, o bien de sistemas hos-
pedador-parásito larval. Además, la abundan-
cia y composición de las poblaciones y co-

12 

8 
N 

6 

o 

-
(J 
z 

z -
o 
o 

o 

-
(J 

z 

z 

o 

-. -.. 

... \ 
,,. ... . .. 

(o) 

P:O.BO 

(b) 

(e) 

L N G T U T T Al (cm) 

Fig. 4: Riqueza (a, número de taxa), dominancia 
(b, proporción del taxon más abundante) y abun-
dancia (e, número total de parásitos) infracomu-
nitaria según la longitud total (cm) del bacalo de 
profundidad. n = 49 en todos los casos. 
Richness (a, number of taxa), dominance (b. proportion of 
the most abundan! taxon) and abundance (c. total number of 
parasites) in infracommunities, according to total body 
length (cm) of Patagonian toothfish. n = 49 in all cases. 

munidades de parásitos pueden cambiar en 
diferentes estaciones, de año en año, o en 
diferentes clases de edad de la población de 
hospedadores (Esch et al. 1977, Holmes 
1986). 

Los principales ítems presa encontrados 
en el bacalao de profundidad coinciden con 
los registros previos. Obviamente, entre estas 
presas están Jos responsables de la transmi-
sión de Jos parásitos de D. eleginoides, pero 
no se conoce el ciclo vital de ninguno de Jos 
taxa en el área de estudio. Al respecto, Noble 
(1973) y Campbell et al. (1980) han indicado 
que diversos poliquetos y pequeños crustá-
ceos (especialmente copépodos e isópodos), 
actúan como hospedadores intermediarios 
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Fig. 5: Distribuciones de frecuencias porcentua-
les del total de individuos recolectados de cada 
taxón parasitario encontrados en 49 bacalaos, se-
gún los distintos sectores del tubo digestivo y 
mesenterios del hospedador. 
Frequency distributions in percentage of the total number of 
individuals collected for each parasite taxon found in 49 
Patagonian toothfish according to locations in the gut and 
mesenteries of the host. 

para especies congenéricas de varios de los 
digeneos encontrados en el bacalao de pro-
fundidad (e.g., Derogenes, Gonocerca). Los 

cefalópodos podrían transmitir las larvas de 
nemátodos, tremátodos y cestodos. Además, 
el hospedador definitivo más probable de 
Anisakis physeteris es el cachalote Physeter 
macrocephalus Linné 1758, entre otros 
cetáceos odontocetos (orcas Orcinus orca 
(Linné 1758)) (ver Paggi et al. 1983, 
Matiucci et al. 1986), y uno de los principa-
les depredadores del bacalao, según el tes-
timonio de los pescadores. Anisakis simplex 
alcanza su madurez sexual en cetáceos mis-
ticetos (Sagua & Carvajal 1987). El cestodo 
H. trichiuri alcanza su madurez en tiburo-
nes (Yamaguti 1959, Carvajal 1974, George-
Nascimento & Carvajal 1980) y los acanto-
céfalos Corynosoma sp. pueden ser transmi-
tidos por una gran variedad de peces que 
actúan como hospedadores paraténicos, 
madurando en mamíferos marinos como los 
lobos marinos y focas (Zdzitowiecki 1991 ). 

La mayoría de los taxa parasitarios se 
encuentra al estado adulto (Tabla 1 ). En estos 
sistemas hay una continua reinfección y un 
proceso de acumulación parcial de parási-
tos, ya que son expulsados por su deficiencia 
para establecerse, por rechazo del hospeda-
dor a su establecimiento, o por senescencia 
(Esch et al. 1977, Kennedy 1970, 1977). Por 
esto, las infrapoblaciones de parásitos adul-
tos pueden estar en un virtual estado de equi-
librio si hay un reclutamiento más o menos 
constante a través de la vida del hospedador. 
También éstas podrían mostrar una tendencia 
al incremento en la abundancia con la edad 
del hospedador definitivo en casos en que 
una mayor ingesta conduzca a una mayor tasa 

TABLA 2 

Matriz de correlación 
(coeficiente de Spearman) de la abundancia de 
seis géneros de helmintos que co-ocurren en el 
estómago del bacalao de profundidad (n = 49). 

(*) = P < 0,05, (**) = P< 0,001 
Correlation matrix (Spearman's coefficient) 

of the abundan ce of six helminth genera co-ocurring 
in the stomach of the Patagonian toothfish (n= 49). 

(*) = p < 0.05, (**) = p < 0.001 

Especies Brachy- De ro- Neo/e- Hystero- Cono-
plwllus genes pipapedon thylacium cerca 

Lecithochirium }* 0,18 0,02 0,18 0,22 
Brachyphallus 0,14 -0,10 0,40" 0,40" 
De ro genes 0,09 0,14 0,05 
Neolepidapedon 0,12 -0,20 
Hysterothylacium 0.13 
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de colonización de los parásitos (Kennedy 
1970, Oliva & Guerra 1987, Zdzitowiecki 
1990a, 1991 ). Tal vez las variaciones en la 
prevalencia y abundancia se deban a cambios 
en el ambiente asociados a la disponibilidad 
de presas (Fig. 3). 

El sexo y el tamaño corporal o la edad del 
hospedador también han sido considerados 
de importancia para explicar las variaciones 
de la abundancia de las poblaciones y de la 
composición de las comunidades de parásitos 
(George-Nascimento 1987, George-Nasci-
mento & Iriarte 1989, Riffo & George-Nasci-
mento 1992). Al respecto, el sexo no es rele-
vante para explicar dichas variaciones en el 
bacalao de profundidad, lo que sugiere que la 
dieta de machos y hembras es similar. En 
forma análoga, el tamaño corporal parece ser 
una fuente poco importante de variación de 
la abundancia parasitaria. Sólo la abundancia 
de B. crenatus y el número total de indivi-
duos parásitos aumentan con la LT (Fig. 4c). 

Que la composición, riqueza y dominancia 
infracomunitaria no cambien con la L T 
(Fig. 2, 4a-b respectivamente), probablemen-
te se deba a que la composición de la dieta 
del bacalao es similar en el rango de tallas 
analizado. Por esto, el aumento del número 
total de parásitos por hospedador con la LT 
(Fig. 4c) se debería principalmente a un ma-
yor consumo del mismo tipo de presas. Este 
resultado contrasta con lo encontrado en el 
chancharro Helicolenus lengerichi, en donde 
se cuestionaba que los hospedadores de dis-
tinta edad albergasen réplicas infracomu-
nitarias debido a las variaciones en la com-
posición de la dieta a través de la ontogenia 
del hospedador y que, por lo tanto, afectarían 
la composición de las infracomunidades pa-
rasitarias (George-Nascimento & Iriarte 
1989). En consecuencia, dichas aseveracio-
nes serían válidas sólo para casos como el 
del chancharro, en donde sí ocurren cambios 
ontogenéticos de la dieta. 

En la mayoría de los sistemas hospedador 
intermediario-parásito larval en peces mari-
nos, la magnitud del parasitismo y la LT es-
tán correlacionadas positivamente. En estos 
sistemas, el parásito se localiza generalmente 
en la cavidad corporal u órganos del hospe-
dador. donde se acumulan. Por esto, la pro-
babilidad de encontrar evidencias de infec-
ciones pasadas sería mayor en los hospeda-

dores de más edad y talla, como consecuen-
cia de su alta longevidad (Rubilar 1993, (1)). 
De este modo, en estos sistemas se puede 
esperar aumento de la abundancia con la talla 
del hospedador, sin que hayan cambios en 
el volumen de la ingesta, y en la tasa de colo-
nización de los parásitos (Kennedy 1970, 
Esch et al. 1977). En el caso de lo encontra-
do en el bacalao de profundidad, el que no se 
diera dicha relación en el caso de A. simplex 
se puede deber a la alta sobredispersión de 
la distribución de parásitos en los hospeda-
dores, en tanto que la disminución de la 
abundancia de A. physeteris con la LT po-
dría deberse a una disminución en el consu-
mo de presas infectadas con este tipo de 
larvas. 

En los estudios infracomunitarios reali-
zados en peces de la costa de Chile, las pre-
valencias, abundancias y frecuencias de ca-
ocurrencias de los parásitos son bastantes ba-
jas. Por esto, la probabilidad de interactuar 
de las especies es también baja, indicándolas 
predominantemente como comunidades no 
interactivas (George-Nascimento & Iriarte 
1989, Holmes 1990). En contraste, el bacalao 
de profundidad alberga infracomunidades 
parasitarias numerosas y ricas, lo que coinci-
de con los registros previos de Noble (1973) 
y Campbell et al. (1980) en que en los peces 
demersales hay más individuos y especies 
de helmintos que en los peces pelágicos. 

La mayoría de las poblaciones de parásitos 
aquí encontradas muestran alguna preferen-
cia por algún sector determinado del tubo di-
gestivo (Fig. 5). En consecuencia, la presen-
cia abundante y recurrente de 5 especies de 
digeneos e Hysterothylacium sp. en el estó-
mago hacen posible la existencia de interac-
ciones horizontales entre ellas (Fig. 5). Las 
correlaciones positivas mostradas entre la 
abundancia de algunos de estos taxa (Tabla 
2), sugieren una transmisión conjunta a tra-
vés de la dieta del hospedador, o bien inter-
acciones mutualistas, más que interacciones 
competitivas. La baja abundancia de los taxa 
que ca-ocurren en los otros sectores dejan de 

1 RUBILAR PS (1993) Edad, crecimiento y mortalidad de 
D. eleginoides (Smitt, 1898), en la costa centro-sur de 
Chile (38° a 43° lat. sur) y su utilización en la evaluación 
del recurso. Tesis, Escuela de Biología Marina. Universi-
dad Austral de Chile. 71 pp. 
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manifiesto la poca importancia de las inter-
acciones directas entre ellos (Fig. 5). 

La distribución geográfica de los parási-
tos podría no coincidir con la del hospeda-
dor. ya que ésta depende de variadas condi-
ciones ambientales que podrían afectar al 
parásito y no al hospedador. Así, el parásito 
podría tener una amplia distribución geo-
gráfica y un amplio rango de hospedadores. 
Contrariamente, un parásito puede ser fre-
cuente y abundante en un Jugar geográfico y 
ser raro o estar ausente en otro, para el mis-
mo hospedador. Según Esch & Fernández 
( 1993). vanos parásitos generalistas del ba-
calao de profundidad alcanzan una distribu-
ción amplia en la región circumpolar Antár-
tica (Hysterothylacium sp., Anisakis simplex, 
Elytrophalloides oatesi, Gonocerca phycidis 
y Neolepidapedon magnatesti). 

Las similitudes observadas entre zonas 
geográficas se asocian al menos a tres grupos 
de parásitos: a) taxa que sólo se encuentran 
en las islas Georgia del Sur y el océano Indi-
co, b) taxa de amplia distribución geográfica, 
y e) taxa que se encuentran sólo en las islas 
Malvinas y en Chile. Por Jo expuesto, la alta 
similitud de la fauna parasitaria no necesaria-
mente sugiere una alta similitud trófica de 
los bacalaos entre las distintas localidades 
geográficas (Tabla 3). Sin embargo, la am-
plia distribución geográfica alcanzada por los 
bacalaos en las corrientes circumpolares 
antárticas, de donde se habría originado y 
diversificado a lugares subantárticos (Lyadov 
1985, Eastman 1991 ), quizás haya ocurrido 
en forma conjunta a los invertebrados perte-
necientes a la fauna demersal y pelágica res-

TABLA 3 

Similitud binaria de géneros de 
parásitos transmitidos por la dieta al bacalao 
de profundidad en cinco zonas geográficas, 

según el coeficiente de Jaccard 
Similarity matrix (measured by Jaccard's index) 
of parasite genera trophically transmitted to the 
Patagonian toothfish in five geographical areas 

Localidades 

Georgia del Sur 
Ob Banks 
Lena Banks 
C"hik 

Islas Isla Océano Indico 
Maivinas Georgia --------

del Sur Ob Banks Lena Banks 

0,39 
o.:n 0.62 
<U8 0.6Y 0,64 
0.40 0.24 0,22 0,28 

ponsables de la transmisión de los parásitos 
considerados en este estudio. 
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