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RESUMEN

La comparación de las variaciones en el tiempo cronológico y en el espacio es uno de los aspectos menos
estudiados en la ecología de las comunidades de parásitos. Por eso, en este estudio se compara la abundancia
total, riqueza y composición de las infracomunidades de parásitos del róbalo Eleginops maclovinus (Cuvier &
Valenciennes, 1830) (Pisces: Eleginopidae), entre muestras tomadas en Chile centro-sur en tres localidades
geográficas (Talcahuano, Puerto Montt y Punta Arenas), y en dos momentos del tiempo en cada una de ellas.
En el conjunto de las 126 infracomunidades examinadas se encontraron 18 taxa de parásitos. La abundancia
total y la composición de las infracomunidades se modificaban con la ontogenia del hospedador. Sin embargo,
se encontró que la variación entre años en una localidad es de similar magnitud a la que hay entre lugares
geográficos, luego de corregir por el efecto de la ontogenia del hospedador. Estos resultados resaltan la
necesidad de implementar diseños de muestreo más rigurosos al momento de usar a los parásitos como
marcadores biológicos de las poblaciones de hospedadores. Se propone que futuros estudios en las fuentes de
variación de las comunidades de parásitos mejoren la descripción de estas variaciones con diseños de
muestreo con medidas replicadas en el tiempo y el espacio.

Palabras clave: variabilidad comunitaria, peces marinos, Chile, infracomunidades de parásitos, marcadores
biológicos.

ABSTRACT

Comparison of variations in both chronological time and space is one of the least studied subjects in the
ecology of parasite communities. Thus, we compared the abundance, richness and composition of parasite
infracommunities in the rock cod Eleginops maclovinus (Cuvier & Valenncienes, 1830) (Pisces:
Eleginopidae), between three widely separated localities along south-central Chile (Talcahuano, Puerto Montt
and Punta Arenas), which were sampled in two different years each. Eighteen parasite taxa were
taxonomically determined in the 126 hosts examined. Total abundance and infracommunity composition
changed along host ontogeny. However, and beyond the effect of the host ontogeny, analyses of the variance
revealed that community descriptors of rockcod parasites at a given place vary as much between years as
between places at a similar time. These results reveal the need to use more rigorous sampling designs
whenever parasites are going to be used as biological tags of host populations. They also highlight the
importance of using time and space replicated sampling schemes.

Key words: community variability, marine fishes, Chile, parasite infracommunities, biological tags.
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INTRODUCCIÓN

El conjunto de especies de parásitos dentro de
un mismo individuo hospedador conforma una
infracomunidad (Holmes & Price 1986, Bush et
al. 1997), y el estudio de su variabilidad
temporal es prácticamente imposible porque el
muestreo es destructivo. Sin embargo, el
estudio de la variabilidad espacial y temporal
de la composición y de las propiedades
agregadas de las comunidades biológicas (e.g.,
diversidad, riqueza de especies, dominancia,
etc., sensu Micheli et al. 1999) constituye uno
de los temas centrales de la ecología de
comunidades (Jaksic & Marone 2007). En
consecuencia, en la mayoría de los estudios de
las infracomunidades de parásitos solo es
posible efectuar aproximaciones estadísticas no
manipulativas, adecuadamente replicadas en el
tiempo y en el espacio. Por lo expuesto, en esta
investigación se comparan las variaciones en la
abundancia total, la riqueza y la composición
de las infracomunidades de parásitos que
habitan en el róbalo Eleginops maclovinus
(Cuvier & Valenncienes, 1830) (Pisces:
Eleginopidae) entre lugares ampliamente
separados de la costa de Chile (Talcahuano,
Puerto Montt y Punta Arenas) y entre años en
dichas localidades.

En estudios realizados mayoritariamente en
Chile, se ha descrito una baja variación entre
años de los descriptores de las infracomunidades
parasitarias en varias especies de hospedadores
(Holmes 1990, Rodríguez & George-Nascimento
1996, Ogalde 1997, Balboa & George-
Nascimento 1998, George-Nascimento 2000,
Garcías et al. 2001, Muñoz et al. 2001, 2002,
Díaz & George-Nascimento 2002, Poulin &
Valtonen 2002, Timi & Poulin 2003). Solo
recientemente se ha considerado las variaciones
conjuntas tanto en el tiempo como entre lugares
de estudio (Vidal-Martínez & Poulin 2003,
González & Poulin 2005, Campbell et al. 2007).

No es inusual que existan cambios
ontogenéticos en el sexo, masa corporal y en la
ecología de los hospedadores (Rohde 1984,
Holmes 1990),  los que a veces pueden
determinar la variabilidad de las
infracomunidades de parásitos. Debido a lo
anterior, se ha cuestionado que los individuos
hospedadores sean unidades adecuadas como
réplicas de las infracomunidades ya que es
necesario considerar al menos cualitativamente

su estado ontogenético (George-Nascimento &
Iriarte 1989). Por lo tanto, se ha recomendado
realizar las investigaciones sobre un espectro
similar de edades ya que muchas veces la
composición de tamaños de los peces determina
qué se puede inferir de estas comunidades
(Díaz & George-Nascimento 2002).

El róbalo Eleginops maclovinus presenta
cambios ontogenéticos de sexo en el uso del
hábitat y de su dieta (son hermafroditas
protándricos), pasando de omnívora en los
juveniles a carnívora en los adultos (Guzmán &
Campodónico 1973, Pequeño 1979, Licandeo et
al. 2006). En consecuencia, en este estudio se
esperaba observar variaciones concomitantes en
las infracomunidades parasitarias. Su fauna de
parásitos registra al menos 25 taxa en todo su
rango de distribución geográfica (ver Szidat
1950, Fernández & Villalba 1985, Riffo 1994,
Zdzitowiecki 1997, Carvajal et al. 1998, 2001,
Carvajal & Sepúlveda 2002, Sepúlveda et al.
2004, Torres & Soto 2004, Brickle &
MacKenzie 2007), que incluye la costa de
Argentina, las islas Malvinas y Chile, hasta
Valparaíso (López 1963).

MÉTODOS

Los 126 róbalos examinados por
infracomunidades de parásitos provienen de
seis muestras obtenidas desde tres localidades
geográficas en Chile centro y sur (Talcahuano,
36º43’ S; 73º07’ W, Puerto Montt, 41º28’18”
S; 72º56’12” W, y Punta Arenas, 53°10’01” S;
70°56’01” W), y en dos momentos del tiempo
(años distintos) en cada una de ellas
(Talcahuano, 1998 y 2002, Puerto Montt, 1998
y 2002, y Punta Arenas 1996 y 1998). Entre
ellos,  los datos de 33 infracomunidades
obtenidas por Águila (1996) estuvieron
disponibles para los análisis.

Los róbalos fueron preservados en bolsas
plásticas, rotuladas y guardados a -20º C hasta
el momento de su examen. Luego de
descongelados, a cada individuo hospedador se
le determinó su longitud total en cm. Los
parásitos en todas las muestras fueron
recolectados según los procedimientos
descritos por George-Nascimento & Iriarte
(1989). La determinación taxonómica de los
parásitos alcanzó el nivel más bajo posible. Se
calculó la prevalencia como el porcentaje de
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ocurrencia de cada taxon parasitario (Margolis
et al. 1982), en cada una de las muestras y en el
conjunto de róbalos. En cada infracomunidad
se determinó la abundancia total como la suma
de los individuos parásitos de cada taxón,
independientemente de su identidad. La
intensidad es el número de individuos parásitos
por hospedador parasitado, para cada taxon por
separado. La riqueza taxonómica es el número
total de especies de parásitos por
infracomunidad. La composición de las
infracomunidades fue evaluada mediante una
ordenación realizada con un análisis de
correspondencia (AC), con el método de
promediación recíproca (Jongman et al. 1995).
Este se efectuó sobre los vectores de
abundancia relativa de cada taxon, expresada
como porcentaje del total de individuos
parásitos en cada infracomunidad. Esto
permitió ordenar la composición de las
infracomunidades en un espacio reducido a una
dimensión, y expresarla en unidades de
desviación estándar (x 100) de la tasa de
reemplazo de taxa a lo largo del gradiente.

Para corregir el efecto de las distintas
edades de las infracomunidades en las
muestras, se examinaron las variaciones entre
localidades geográficas y entre años, de los
residuos de las regresiones lineales simples de
cada uno de los descriptores comunitarios con
la longitud total del hospedador.  La
significancia estadística de las variaciones entre
años y entre localidades geográficas de la
composición, abundancia y riqueza de las
infracomunidades, fue evaluada con análisis de

la varianza de dos factores en los que tanto el
año de muestreo como la localidad geográfica
fueron considerados efectos aleatorios (modelo
II). La razón por la que se los consideró efectos
aleatorios es que se considera que los niveles
del factor son una muestra de los muchos
posibles valores que pueden asumir (Gotelli &
Ellison 2004). En consecuencia, las pruebas
“F” para los efectos principales se efectuaron
con la suma de cuadrados medios de la
interacción como término de error (Zar 1984).
Se consideró un nivel de significancia
estadística de α = 0,05 en todos los casos.

RESULTADOS

La longitud total de los róbalos examinados
fluctuó ampliamente entre las muestras (entre
21 y 66 cm, x = 39,0, DE = 10,1, n = 126,
Tabla 1), aunque ni la localidad ni el momento
del tiempo en que fueron recolectadas las
muestras constituyeron componentes
significativos de su varianza (Tabla 2).

Todos los róbalos examinados albergaban al
menos uno de los 18 taxa parasitarios que fueron
determinados taxonómicamente (Tabla 3). Entre
ellos se distinguieron cuatro ectoparásitos, seis
endoparásitos larvales y ocho endoparásitos
adultos, y se contabilizaron 2.718 individuos
(Tabla 3). Las infracomunidades portaban entre
1 y 6 taxa (x = 2,6, DE = 1,23, n = 126), y más
del 75 % de ellas estuvieron constituidas por tres
o menos taxa. Las parasitosis de mayor
prevalencia en las muestras eran las que tenían

TABLA 1

Media aritmética (desviación estándar) de la longitud total de los róbalos, y abundancia, riqueza y
composición de las infracomunidades de parásitos según años y localidades de muestreo.

Arithmetic mean (standard deviation) of the total length of the rock cod, and of abundance, richness and composition of
parasite infracommunities according to sampling year and localities.

Localidad Año n Longitud total Abundancia Riqueza Composición

Talcahuano 1998 15 45,73 ( 5,79) 15,53 (18,75) 2,80 (1,08) 184,26 (90,36)

2002 21 33,18 ( 3,20) 10,47 (12,30) 2,23 (0,94) 259,57 (62,26)

Puerto Montt 1998 15 35,76 ( 4,07) 20,93 (15,61) 2,66 (0,97) 316,40 (41,26)

2002 27 30,70 ( 5,13) 15,22 (17,30) 3,18 (1,21) 223,96 (78,36)

Punta Arenas 1996 33 43,09 (11,32) 17,03 (17,16) 1,87 (0,96) 490,81 (85,92)

1998 15 52,33 ( 5,57) 60,93 (54,37) 3,73 (1,38) 432,00 (46,66)
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mayor intensidad (rS = 0,63, P < 0,05, n = 46
parasitosis), aunque ninguna alcanzaba el 40 %
del total de 126 róbalos examinados.

En las infracomunidades se observaron
variaciones en composición (Figura 1, r de
Pearson = 0,52, P < 0,01) y en abundancia total
(r = 0,46, P < 0,05) a través de la ontogenia del
hospedador, mas no en riqueza (r = 0,07, 0,9 >
P > 0,5, n = 126 en todos los casos). Luego de
corregir por las diferencias en longitud total de
los hospedadores entre las muestras, los
descriptores infracomunitarios mostraron
diferencias en sus valores promedio tanto entre
años en un lugar, como entre lugares en un
momento similar del tiempo (Tabla 2). El 17 %
de la varianza de la abundancia, el 20 % de la
varianza de la riqueza y cerca de la mitad de la
varianza de la composición infracomunitaria se
explican por la componente añadida asociada a
la interacción entre el lugar y el año de
muestreo (Tabla 2 y Figura 2).

Solo dos taxa (Acanthochondria e
Hypoechinorhynchus) aparecieron en todas las
muestras (Tabla 3). La posición de los taxa
relativamente más abundantes en las
infracomunidades se indica en el primer gradiente
composicional de la Figura 1, y señala que
Dichelyne y el Digeneo A eran dominantes en
Punta Arenas, pero en años distintos. Además,

Lepeophtheirus, Clavella e Hypoechinorhynchus
eran dominantes en Talcahuano 1998 y 2002,
respectivamente, en tanto que Caligus y
Acanthochondria eran relativamente más
abundantes en las infracomunidades de parásitos
de los róbalos muestreados en Puerto Montt
(Tabla 3 y Figura 3).

DISCUSIÓN

En este estudio se observó que la ontogenia de
los róbalos era importante para explicar las
variaciones de la composición y de la
abundancia total de parásitos en las
infracomunidades (Figura 1).  Esto pudo
originarse de un cambio en la composición y de
un aumento en las tasas de la ingesta de ítemes
presa conforme avanza la edad de los róbalos
(el tiempo ontogenético). De hecho, en el
róbalo hay notables cambios a través de su
ontogenia, ya que dado su hermafroditismo
protándrico, los machos habitan más
frecuentemente en aguas estuarinas y se
alimentan de presas distintas que las hembras,
de mayor tamaño, que habitan en la zona
marina costera (Licandeo et al. 2006, Brickle &
MacKenzie 2007).  En consecuencia,  la
exclusión del sexo del hospedador como un

TABLA 2

Resumen de análisis de la varianza (modelo II), de la longitud total y de los residuos de las
regresiones lineales entre esta y la abundancia, riqueza y composición de las infracomunidades.

a) interacción, b) entre localidades y c) entre años. Se indican los valores de F, de probabilidad (P)
y la componente añadida de la varianza (CA).

Summary of results of ANOVAs (Model II) of the total host length, abundance, richness and composition residuals
between a) interaction, b) localities, and c) years. F - values, probabilities (P) and added component of the variance(AC).

Longitud total Abundancia Riqueza Composición

a

F (2,120) 2,59 9,51 11,61 26,09
P 0,07 < 0,01 < 0,01 < 0,01
CA 4 17 20 48

b

F (2,2) 15,89 0,50 1,14 2,42
P 0,06 0,66 0,87 0,29
CA 32 0 0 15

c

F (1,2) 17,34 0,26 0,63 0,89
P 0,053 0,66 0,50 0,44
CA 21 0 0 0



203PARÁSITOS DEL RÓBALO EN CHILE

T
A

B
L

A
 3

N
úm

er
o 

de
 i

nd
iv

id
uo

s 
pa

rá
si

to
s 

(n
),

 a
bu

nd
an

ci
a 

m
ed

ia
 (

A
),

 d
es

vi
ac

ió
n 

es
tá

nd
ar

 (
D

E
) 

y 
pr

ev
al

en
ci

a 
(P

, %
) 

de
 p

ar
ás

it
os

 d
e 

ró
ba

lo
s 

pr
ov

en
ie

nt
es

 d
e

tr
es

 l
oc

al
id

ad
es

 y
 d

os
 m

om
en

to
s 

de
l 

ti
em

po
 e

n 
ca

da
 u

na
 d

e 
el

la
s 

de
 C

hi
le

 c
en

tr
o 

y 
su

r.
 N

úm
er

o 
de

 p
ec

es
 e

xa
m

in
ad

os
 (

N
).

N
um

be
r 

of
 p

ar
as

it
e 

in
di

vi
du

al
s 

(n
),

 a
bu

nd
an

ce
 (

A
),

 s
ta

nd
ar

d 
de

vi
at

io
n 

(D
E

) 
an

d 
pr

ev
al

en
ce

 (
P

, 
%

) 
of

 p
ar

as
it

es
 f

ou
nd

 i
n 

ro
ck

 c
od

 i
n 

th
re

e 
lo

ca
li

ti
es

 a
nd

 b
et

w
ee

n 
ye

ar
s 

al
on

g 
ce

nt
ra

l
an

d 
so

ut
h 

C
hi

le
. 

N
um

be
r 

of
 f

is
h 

ex
am

in
ed

 (
N

).

Pa
rá

si
to

s
TA

LC
A

H
U

A
N

O
PU

ER
TO

 M
O

N
TT

PU
N

TA
 A

R
EN

A
S

19
98

 N
 =

 1
5

20
02

 N
 =

21
19

98
 N

 =
15

20
02

 N
 =

 2
7

19
96

 N
 =

 3
3

19
98

 N
 =

 1
5

n
A

 (D
E)

P
n

A
 (D

E)
P

n
A

 (D
E)

P
n

A
 (D

E)
P

n
A

 (D
E)

P
n

A
 (D

E)
P

C
al

ig
us

15
1,

0 
(1

,7
)

40
19

4
12

,9
 (1

0,
9)

10
0

20
0,

7 
(0

,9
)

52
18

0,
5 

(1
,3

)
15

Le
pe

op
ht

he
ir

us
83

5,
5 

(4
,9

)
80

31
1,

4 
(1

,9
)

52
39

2,
6 

(7
,9

)
40

69
2,

5 
(3

,6
)

66

Ac
an

th
oc

ho
nd

ri
a

7
0,

4 
(0

,7
)

33
5

0,
2 

(0
,4

)
24

13
0,

8 
(2

,2
)

20
6

0,
2 

(0
,5

)
15

9
0,

2 
(0

,5
)

24
2

0,
1 

(0
,5

)
7

C
la

ve
lla

41
1,

9 
(2

,7
)

52
34

2,
2 

(4
,1

)
40

1
< 

0,
1 

(0
,2

)
5

34
1,

0 
(3

,1
)

33
43

2,
8 

(4
,3

)
73

D
ic

he
ly

ne
1

< 
0,

1 
(0

,2
)

7
2

0,
1 

(0
,4

)
5

11
0,

7 
(1

,9
)

20
36

3
11

,0
 (1

3,
5)

73
10

3
6,

8 
(9

,2
)

60

H
y s

te
ro

th
y l

ac
iu

m
 *

6
0,

4 
(0

,9
)

20
6

0,
2 

(0
,8

)
7

43
2,

8 
(7

,3
)

40

An
is

ak
is

 *
8

0,
3 

(0
,8

)
19

Pr
oc

am
al

la
nu

s 
*

14
0,

9 
(1

,3
)

40
2

0,
1 

(0
,3

)
13

B
ot

rio
c e

ph
a l

us

H
yp

oe
c h

in
or

hy
nc

hu
s

17
1,

1 
(3

,1
)

20
85

4,
0 

(1
1,

6)
38

17
1,

1 
(2

,2
)

27
95

3,
5 

(8
,7

)
37

13
2

4,
0 

(1
3,

8)
37

13
9

9,
2 

(1
6,

8)
67

C
or

y n
os

om
a*

1
< 

0,
1 

(0
,1

)
3

Rh
ad

in
or

hy
nc

hi
da

e
2

0,
1 

(0
,5

)
7

Le
c i

th
as

te
r

38
1,

8 
(3

,2
)

33
29

1,
0 

(1
,5

)
55

N
eo

le
pi

da
pe

do
n

18
0,

8 
(2

,3
)

19
17

7
6,

5 
(1

3,
7)

63

H
em

iu
rid

a e
57

6
38

,4
 (5

1,
7)

93

D
ig

en
eo

 A
6

0,
4 

(0
,9

)
20

N
eo

le
bo

ur
ia

94
6,

2 
(2

0,
4)

53

D
ig

en
eo

 C
5

0,
1 

(0
,8

)
3

Es
ta

do
 la

rv
a l

 *



204 GEORGE-NASCIMENTO ET AL.

factor a considerar en el análisis de los datos
obedeció al intento de evitar incurrir en una
redundancia, ya que ontogenia y sexo covarían
estrechamente.

Luego de corregir por el efecto de la
ontogenia, los resultados de este estudio
revelan que las infracomunidades de parásitos
de E. maclovinus cambian entre momentos del
tiempo tanto como entre localidades
geográficas (Tabla 2, Figura 2). Quizás esto
también sea común en otras especies de
hospedadores (ver Ferrer-Castelló et al. 2007),
pero en la mayoría de los estudios hay mayor
énfasis en lo geográfico, y no se cuenta con
mediciones repetidas en el tiempo (ver Chávez
et al .  2007).  Estos resultados tienen
implicaciones en el uso de los parásitos como
marcadores de poblaciones de hospedadores
(MacKenzie 2002, Campbell et al. 2007), ya
que su uso puede verse limitado si se demuestra
una alta variabilidad local (en lo espacial) o de
corto plazo de las poblaciones parasitarias.

Aunque en el conjunto de las 6 muestras de
róbalos hay un amplio espectro de especies de
parásitos, en cada infracomunidad hubo un
promedio cercano a los 3 taxa. Al respecto, un
análisis de la coocurrencia de parásitos en E.
maclovinus (Mouillot et al. 2003) señaló que
esta podría ser explicada por un modelo en el
que el uso que hacen las especies de los
recursos no fuese distinto que un arreglo al
azar.  En consecuencia,  hay una baja la
probabilidad de predecir la composición de las
infracomunidades en los róbalos porque tanto
la riqueza infracomunitaria,  como la
prevalencia y la abundancia de los parásitos
son bajas. Por lo tanto, la composición de las
infracomunidades de individuos hospedadores
conespecíficos y sintópicos puede ser incluso
totalmente diferente (Choudhury & Dick 1998,
Poulin & Valtonen 2002, Timi & Poulin 2003).

Las variaciones observadas en la
composición, abundancia y riqueza de las
infracomunidades sugieren que los procesos

Fig, 1: Relación entre la composición de las infracomunidades (puntaje primer eje del AC), con la
longitud total (cm) de 126 róbalos provenientes de Talcahuano (1998 �; 2002 �), Puerto Montt
(1998 Δ; 2002 �) y Punta Arenas (1996 �; 1998 �). Los nombres de los taxa parasitarios a nivel
de género se indican en el gradiente composicional.
Relationship between infracommunity composition (scores in 1st CA axis), with total body length (cm) of 126 rock cod
from Talcahuano (1998 �; 2002 �), Puerto Montt (1998 Δ; 2002 �) and Punta Arenas (1996 �; 1998 �). Names of
parasite taxa at the genus level are indicated along the compositional gradient.
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Fig. 2: Relación entre los residuos de las regresiones con la longitud total, de la a) abundancia, b)
riqueza y c) composición (primer gradiente del AC) de las infracomunidades de parásitos de E.
maclovinus, entre años y localidades geográficas. Flechas indican la dirección del cambio entre
años, y el símbolo blanco es el primer año.
Relationship between the residuals of regressions with host body length of, a) abundance, b) richness, and c) composition
(1st CA axis) of parasite infracommunities in E. maclovinus, between years and sampling localities. Arrow heads indicate
direction of change between years and white symbol is the first sampling year.
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locales y a corto plazo juegan un papel
importante en las variaciones de las
infracomunidades de parásitos, tal vez como
consecuencia de extinciones locales o falta de
eventos de colonización. Por esto, se refuerza
la tesis de que en futuros estudios se usen
diseños de muestreo que incluyan réplicas a
escala local (ver Chávez et al. 2007, Ferrer-
Castelló et al. 2007).
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