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Articulo

Variaciones temporales de las comunidades de parasitos
en peces intermareales de Chile central:
hospedadores residentes vs temporales

Temporal variations in the parasite communities of intertidal fish from central Chile:
resident vs temporal hosts

Gabriela Muiioz' y Natali Delorme’

'Facultad de Ciencias del Mar y de Recursos Naturales, Universidad de Valparaiso, Casilla 5080, Refiaca, Vina del Mar, Chile.
gabriela.munoz@cienciasdelmar.cl
2School of Biological Sciences, University of Auckland, Private Bag 92019, Auckland 1142, New Zealand

Abstract.- This study determines the existence of temporal patterns in parasite communities of resident
(Scartichthys viridis and Helcogrammoides chilensis) and temporal fishes (Girella laevifrons and Sicyases sanguineus)
from the rocky intertidal of central Chile. Fish were seasonally collected, from winter 2006 to winter 2009. In
resident fishes, the mean infracommunity abundance and richness, as well as the total prevalence of parasites,
varied seasonally during the three years. The highest values of total prevalence, abundance and richness of
parasites were observed during the spring-summer periods, whereas the lowest values were found during the
autumn-winter periods. However, the magnitude of these community descriptors differed among years. For
temporal fishes, there were great variations within the parasite community descriptors, with little congruence
among years. Part of this variation in both fish groups was because of the fish total length (TL), as there were
positive and significant correlations between parasitological descriptors and fish TL; however, its influence was
clearly seasonally demonstrated only in S. viridis, whereas the TL of the other fish species was less or not
important for the variation in the abundance, richness and prevalence of parasites. It is possible that other
factors, such as environmental characteristics, host abundances (intermediate or definitive hosts), and the type
and timing of parasite life cycles might have different influences in the temporal variation of their communities,
showing the temporal patterns seen in this research.

Key words: Metazooan parasites, seasonal patterns, parasites’ infracommunities

Resumen.- Este estudio determina la existencia de patrones temporales en las comunidades de parasitos de
peces residentes (Scartichthys viridis y Helcogrammoides chilensis) y temporales (Girella laevifrons y Sicyases
sanguineus) del intermareal rocoso de Chile central. Los peces fueron obtenidos estacionalmente, desde el invierno
2006 hasta el invierno 2009. La abundancia y riqueza infracomunitaria promedio asi como la prevalencia total de
parasitos fue variable en el tiempo; en peces residentes se observo patrones de variacion estacional relativamente
consistentes ente un afio y otro, con valores maximos de prevalencia, abundancia y riqueza de parasitos en
primavera-verano, y valores bajos en otofo-invierno. No obstante, la magnitud de estos descriptores comunitarios
fue distinta entre un afo y otro. En peces temporales se observé alta variacion en los descriptores comunitarios
de parasitos, con poca consistencia entre anos. Parte de las variaciones comunitarias de parasitos observadas en
ambos grupos de peces, se debid a la longitud total (LT) de los peces, ya que en general hubo correlaciones
positivas y significativas entre los descriptores parasitologicos y la LT. Sin embargo, su influencia estacional solo
se evidencio en S. viridis, mientras que para otras especies de peces la LT fue poco o nada de importante para las
variaciones de abundancia, riqueza y prevalencia de parasitos. Es posible que otras variables, tales como factores
ambientales, abundancia de hospedadores (intermediarios o definitivos), o tipos y tiempos de los ciclos de vida de
los parasitos, tengan distintas influencias en las variaciones de sus comunidades, derivando en los patrones
temporales aqui observados.

Palabras clave: Parasitos metazoos, patrones estacionales, infracomunidades de parasitos
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INTRODUCCION

Las dindmicas poblacionales y comunitarias de los
organismos pueden estar modeladas por distintas
caracteristicas ambientales que varian en escalas espacio-
temporales, como respuesta a cambios de los factores
fisico-quimicos de su entorno, recursos basicos y la
presencia de otras especies, como competidores y
depredadores. Estos factores cambian ciclicamente en el
tiempo, o abruptamente en otros casos, lo que afecta en
la variacion de la abundancia, distribuciéon espacial y
reproduccion de los organismos a lo largo del tiempo y el
espacio (e.g., Flecker & Feifarek 1994, Hewitt et al. 2001).

Las poblaciones y comunidades de parasitos también
responden a los cambios ambientales, y por tanto,
pueden presentar patrones de variacion temporal (e.g.,
Fernandez & Esch 1991, Zander 2003). Tanto las
caracteristicas biologicas del hospedador (microambiente)
como el ambiente externo al hospedador (macroambiente
del parasito) constituyen los factores principales que
estructuran y causan cambios en las poblaciones y
comunidades de parasitos (e.g., Inostroza et al. 1993,
Zander et al. 1999, Sandland ez al. 2001, Marcogliese 2002,
Poulin 2007).

El patron de variacion temporal de las comunidades de
parasitos puede ser mensual, estacional o interanual,
dependiendo de los cambios de diversos factores y su
efecto en los parasitos. Usualmente, las investigaciones
estan dirigidas a las variaciones estacionales de
poblaciones de parasitos, dado que éstos pueden
asociarse a cambios ambientales y biologicos del
hospedador (Granath & Esch 1983, Zander 2003, Gonzalez
& Oliva 2006, Herrmann & Sorensen 2009). Otros estudios,
en cambio, han determinado que las comunidades de
parasitos de organismos acuaticos varian poco (en
composicion y descriptores) entre afios consecutivos
(e.g., Diaz & George-Nascimento 2002, Cortés & Mufoz
2009). Esto se debe a que un ambiente tiende a variar
natural y similarmente entre un aflo y otro, mientras que
entre varios anos de diferencias, pueden ocurrir
importantes cambios en el ecosistema, repercutiendo en
los ciclos de vida, la infectividad o la sobrevivencia de
los parasitos (e.g., Hurtrez-Bousses et al. 1999, Fellis &
Esch 2004, Yurlova ef al. 2006, Negovetich & Esch 2007,
Cortés & Muiioz 2009, Herrmann & Sorensen 2009, Kim
& Powell 2009).

Los peces que habitan en la zona intermareal son los
vertebrados mas abundantes y frecuentes de este
ambiente (Horn & Gibson 1988). Estos peces, segun su
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especie, tienen distintos tiempos de permanencia en la
zona intermareal, distinguiéndose dos grupos: los peces
temporales, aquellos que viven en esa zona solo por un
periodo corto de tiempo asociado a un determinado
estadio ontogénico (juveniles o adultos), y los peces
residentes, aquellos que viven permanentemente en el
ambiente intermareal encontrandose tanto adultos como
juveniles (Varas & Ojeda 1990, Gibson & Yoshiyama 1999).
Se ha demostrado que ambos grupos de peces, residentes
y temporales, poseen diferencias en la composicion y
carga parasitaria; peces temporales y en estadio juvenil,
suelen tener menor abundancia y riqueza de parasitos
que los peces residentes (Mufioz & Cortés 2009).

Dentro de las especies de peces residentes del
intermareal rocoso de Chile central se encuentran
Scartichthys viridis (Valenciennes, 1836) (Blenniidae) y
Helcogrammoides chilensis (Cancino, 1960)
(Trypterigidae) las cuales son especies abundantes y
persistentes en las pozas intermareales durante todo el
aflo aunque presentan distinto tamafio corporal entre si
(Mufioz & Ojeda 1998); S. viridis alcanza hasta 45 cm de
longitud total (LT) (Mufioz-Muga & Muiioz 2010),
mientras que H. chilensis puede alcanzar hasta 7,8 cm
(Mufoz & Ojeda 1998). Por su parte, las especies de peces
temporales mas abundantes y en estadio juvenil en la
zona intermareal del Chile central son Girella laevifrons
(Tschudi, 1846) (Kyphosidae) y Sicyases sanguineus
Miiller & Troschel, 1843 (Gobiesocidae) (Muiioz & Cortés
2009). Los juveniles de estas especies tienen tamaiios
que oscilan entre 2 y 20 cm de LT aproximadamente,
mientras que los adultos pueden alcanzar 30 a 35 cm de
LT (Mann 1954, Mufioz & Zamora 2011). Con respecto
los antecedentes parasitologicos, existen descripciones
de las infracomunidades de parasitos para S. viridis (Diaz
& George-Nascimento 2002, Muiloz-Muga & Muiioz 2010,
Mufioz & Randhawa 2011) y S. sanguineus (Muiloz &
Zamora 2011), mientras que para G laevifrons y H.
chilensis existen solo registros del numero de especies
parasitas, aunque sin referencia de sus identidades
especificas (Aldana et al. 2002, Mufioz & Cortés 2009).
Sélo S. viridis cuenta con estudios de variacion estacional
de sus comunidades de parasitos (Mufioz & Randhawa
2011).

Existen antecedentes que permiten hipotetizar que las
comunidades de parasitos varian de forma distinta entre
los peces residentes y temporales, debido a que ambos
grupos de peces tienen distintos tiempos de permanencia
en el intermareal y ademas, se encuentran en distintos
estadios de desarrollo. Por un lado, la riqueza de especies



y la abundancia de parasitos dentro de una misma especie
hospedadora suele ser menor en peces juveniles que en
adultos (Mufioz et al. 2002, Mufioz & Zamora 2011),
mostrando una relacion positiva de la carga y la riqueza
parasitaria con respecto al tamafio corporal y edad del
hospedador. Por otro lado, los peces juveniles temporales
han presentado distinta composicion parasitara aun
cuando provienen de localidades cercanas (Mufioz et al.
2001, 2002), lo cual indica que sus comunidades parasitas
pueden ser altamente variables. En peces residentes del
intermareal, como por ejemplo Scartichthys viridis, las
comunidades de parasitos son estables entre afios
consecutivos (Diaz & George-Nascimento 2002) y
presentan un patrén de variacion estacional (Mufloz &
Randhawa 2011). Por lo expuesto, este estudio tuvo como
objetivos, 1) determinar si existen variaciones en las
comunidades de parasitos en las 4 especies de peces
intermareales mencionadas anteriormente, entre afio y
entre estaciones, y 2) determinar si existen diferencias en
los patrones de variacion comunitaria de parasitos entre
peces residentes y temporales.

MATERIALES Y METODOS

Los peces fueron recolectados desde pozas intermareales
rocosas de Isla Negra (33°15°S, 71°30°0), El Tabo (33°27°S,
71°38°0) y Las Cruces (33°29°S, 71°37°0), Chile central.
La captura de peces se realiz6 durante la baja marea con
la aplicacion de anestésico BZ-20% y redes de mano, entre
invierno 2006 ¢ invierno 2009, obteniéndose 13 muestras
temporales para cada especie de pez. De este modo, se
obtuvieron 3 periodos anuales; Afio 1: invierno 2006 a
otofio 2007, Ano 2: invierno 2007 a otofio 2008; Afio 3:
invierno 2008 a otofio 2009. Las muestras de invierno
2009 fueron solo consideradas para los descriptores
parasitologicos generales, pero no en las comparaciones
estadisticas entre afios y estaciones.

En total se recolectaron 3.351 ejemplares. En peces
residentes se obtuvieron 826 ejemplares de
Helcogrammoides chilensis y 1.475 de Scartichthys
viridis, y en peces temporales se obtuvieron 500
ejemplares de Girella laevifrons y 550 de Sicyases
sanguineus. Al momento de la captura, los peces fueron
depositados individualmente en bolsas plasticas y
posteriormente llevados al laboratorio. La mayoria de los

peces fueron congelados a -10°C para su posterior
examen, mientras que otros fueron disectados en fresco
con el propodsito de obtener pardsitos en buenas
condiciones para procesos de tincion y de identificacion.

Cada pez fue medido en longitud total (LT) y disectado
para la busqueda y recoleccion de sus pardsitos. Los
ectoparasitos fueron recolectados desde la cavidad bucal,
branquias, piel, aletas y canales operculares; mientras
que los endoparasitos fueron recolectados desde la
cavidad celomatica, tracto digestivo y musculatura. Los
parasitos obtenidos fueron fijados y almacenados en
formalina al 10% para su posterior determinacion
taxondémica. Para la identificacion de parasitos, se
realizaron preparaciones in toto, con tincién de
hematoxilina, para trematodos y monogeneos.
Copépodos y nematodos fueron transparentados con
lactofenol de Amman. Los parasitos fueron identificados
segun la literatura citada en Mufioz & Cortés (2009).

Para cada especie de pez se describid su comunidad
de parasitos mediante el calculo del promedio de
abundancia e intensidad infrapoblacional, y la prevalencia
de cada especie parasita (Bush et al. 1997). Para el caso
de las muestras temporales, se calculd el promedio de
abundancia y riqueza infracomunitaria (Bush et al. 1997)
y la prevalencia total de parasitos (porcentaje de
hospedadores con al menos un individuo parasito).

Las comparaciones de los descriptores parasitologicos
entre anos (1, 2 y 3) y estaciones (primavera, verano,
otoflo e invierno) fueron realizadas mediante estadistica
no paramétrica, dado a que la transformacion de datos
(en log,, vy arcosen) no fue suficiente para su
normalizacion, condicién para el uso de estadistica
paramétrica. La prueba de Kruskal-Wallis de una via fue
aplicada para comparar abundancia, riqueza
infracomunitaria de parasitos, asi como la LT de peces,
entre afios y entre estaciones de muestreo. Luego de la
comparacion de riqueza y abundancia infracomunitaria
de parasitos y la LT, se aplicé el test a posteriori de
Bonferroni (Garcia et al. 2007"), para determinar cuéles de
los grupos comparados tuvieron diferencias significativas
entre si (Rosner 2000). Estos analisis fueron realizados
con el paquete estadistico STATISTICA v 8.0 (Statsoft
2010%). La prevalencia total de parasitos fue comparada

'Garcia S, M Molina, M Lozano & F Herrera. 2007. Tests no paramétricos de comparaciones multiples con algoritmo de control en
el analisis de algoritmos evolutivos: Un caso de estudio con los resultados de la sesion especial en optimizacion continua CEC’2005.
Actas de las | Jornadas sobre Algoritmos Evolutivos y Metaheuristicas, Zaragoza, 12 y 13 de septiembre, pp. 219-227.

2StatSoft. 2010. Electronic Statistics Textbook. StatSoft. Inc., Tulsa. <http://www.statsoft.com/textbook/>
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para cada especie de pez entre afios de muestreo mediante
tablas de contingencias de 2 x 3, y entre estaciones
mediante tablas de contingencia 2 x 4. Para esta prueba
estadistica, se uso el estadigrafo de Chi-cuadrado (%) y
el paquete estadistico MICROSTAT v 4.0 (Ecosoft 1984°%).

Se aplicaron correlaciones de Spearman entre los
descriptores parasitoldgicos, abundancia, riqueza
infracomunitaria, y la longitud total del pez. Las
correlaciones entre estas variables fueron realizadas para
la totalidad de ejemplares por especie de pez. También se
correlaciond la prevalencia total de parasitos, los valores
promedios de abundancia y riqueza infracomunitaria con
respecto al promedio de LT de peces por muestra temporal.

Por ultimo, se realizé analisis discriminantes para
determinar que especies parasitas eran las que contribuian
con las diferencias temporales y si el tamafio corporal del
hospedador era una variable importante en las variaciones
comunitarias de parasitos (Clarke & Warwick 1994). Luego,
en este analisis se considerd la abundancia de parasitos
en aquellas especies parasitas que tenian al menos 2% de
frecuencia en cada especie de pez, lo cual permitié un
mejor ajuste de los datos a una distribucion normal. El
nivel de significacion utilizado fue de 5% (o = 0,05) para
todos los analisis estadisticos.

RESULTADOS

En todos los peces examinados, se encontrd un total de
9.103 parasitos correspondientes a 28 taxa. Los
ectoparasitos en peces residentes fueron mas comunes
(abundantes, frecuentes y ricos en especies), mientras
que los endoparasitos lo fueron para peces temporales
(Fig. 1, Anexo 1).

En Scartichthys viridis se recolectaron 6.509 parasitos
pertenecientes a 23 taxa, mientras que en
Helcogrammoides chilensis se recolectaron 922 parasitos
correspondientes a 9 taxa. En los peces temporales, 536
parasitos se encontraron en Girella laevifrons, que
pertenecian a 10 taxa, y en Sicyases sanguineus se
recolectaron 1.136 parasitos correspondientes a 12 taxa.
El detalle de las especies parasitas, con sus prevalencias,
abundancias e intensidad promedio, se encuentra en el
Anexo 1.

'VARIACIONES DE LAS COMUNIDADES DE PARASITOS

Las comunidades de parasitos en las cuatro especies de

peces variaron significativamente, en algunos de sus
descriptores, entre aflos y estaciones (Tablas 1 y 2),
aunque con patrones de variacion distintos entre peces
residentes y temporales. En las especies residentes,
Scartichthys viridis y Helcogrammoides chilensis, las
comunidades de parasitos variaron estacionalmente, con
valores maximos y minimos en los descriptores
parasitologicos en cada ciclo anual (Fig. 1). Los
ectoparasitos mostraron variaciones marcadas por
estacion, siendo claramente mas abundantes, ricos y
prevalentes en primavera y verano. El patron de variacion
de endoparésitos también fue estacional, aunque, en
comparacion con los endoparasitos hubo algunos leves
desfases en los valores maximos y minimos de los
descriptores parasitologicos por ciclo anual; algunos
descriptores mostraron sus maximos en otofio y primavera
para ciertos afios (Fig. 1).

Los valores maximos y minimos de los descriptores
comunitarios son los que marcan el patron estacional en
los peces residentes (Fig. 1). A pesar que los valores
maximos de abundancia, prevalencia y riqueza de
parasitos, sin separacion entre ecto y endoparasitos, en
peces residentes ocurrieron ciclicamente entre un afio y
otro, éstos fueron muy distintos (Fig. 1). De hecho, hubo
variaciones significativas en los valores maximos y
minimos de abundancia y riqueza infracomunitaria de
parasitos en Scartichthys viridis entre afios (prueba a
posteriori, P < 0,01), la cual tendié a aumentar desde el
primer al tercer afio de muestreo (Fig. 1). La prevalencia
total de parasitos también fue distinta en sus valores
maximos ()>= 8,56, g.1.=2, P=0,013) y en los minimos (%>
=91,94, g.1.=2, P<0,001) siendo el tercer ano distinto a
los otros. En Helcogrammoides chilensis se encontraron
maximos de abundancia infracomunitaria distintos entre
aflos, observandose mayor abundancia de parasitos en
el tercer ano de muestreo, aunque similares en los valores
minimos (Fig. 1). La prevalencia total de parasitos en H.
chilensis no fue distinta entre afios (Tabla 1), sin embargo,
las prevalencias maximas (x*>= 8,22, g.1.=2, P=0,016) y
minimas (y*= 1,56, g.1.=2, P <0,001) fueron mayores en
el tercer afio (prueba a posteriori P < 0,001). La riqueza
de especies parasitas promedio no fue distinta entre afios
(Tabla 1).

Las comunidades de parasitos en especies de peces
temporales, Girella laevifrons y Sicyases sanguineus,
variaron a lo largo del tiempo, sin embargo, los cambios

3Ecosoft. 1984. An Iterative General -Purpose Statistics. Ecosoft Inc., Sacramento.
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Tabla 1. Resultados del analisis estadistico de Kruskal-Wallis (H) que compara los descriptores de abundancia total (ABU), riqueza de
especies parasitas (RIQ) y Tablas de contingencia (xz) para comparaciones de prevalencia de parasitos (PRE) en cada especie hospedadora
entre afios de muestreo. Se incluyen resultados de pruebas a posteriori / Results of the Kruskal-Wallis statistical analysis (H) which compares
the total abundance (ABU), parasites species richness (RIQ) and Contingency Tables (xz) for the comparison of parasites prevalence (PRE) in each
host species among sampling years. A posteriori test results are included

Especie de pez N total Descriptor Entre afios Comparaciones
H P a posteriori*
Peces residentes
Scartichthys viridis 1.475 ABU H=181,17 <0,001 Afio 1 # Afio 2 # Afio 3
RIQ H= 143,97 <0,001 Afio 1 # Afio 2 # Ao 3
PRE xzz 208,03 <0,001 Afio 1 # Afio 2 # Afio 3
Helcogrammoides chilensis 826 ABU H=22,16 <0,001 Afio 1 = Afio 3 # Afio 2
RIQ H= 2,89 0,235
PRE %*=2,90 0,234
Peces temporales
Girella laevifrons 500 ABU H=40,34 <0,001 Afio 1 # Afio 2 = Afio 3
RIQ H=48,69 <0,001 Afio | = Afio 2 # Afio 3
PRE ¥’=19,38 <0,001 Afo 1 # Afio 2 = Afio 3
Sicyases sanguineus 550 ABU H=23,75 <0,001 Sélo Ao 1 # Ao 3
RIQ H=18,890 <0,001 Afio 1 = Afio 2 # Afio 3
PRE x2= 19,50 < 0,001 Afo 1 = Afio 2 # Ao 3

*Resultado de Bonferroni para abundancia y riqueza, Tabla de contingencia 2 x 2 (12) para prevalencia; # implica

diferencias estadisticas entre los grupos (P < 0,05)

estacionales fueron menos consistentes entre afios que
en peces residentes. Los endoparasitos de G. laevifrons
fueron mas prevalentes, abundantes y ricos en otofio
2007 y 2008 (Fig. 1). El maximo de abundancia y riqueza
promedio de parasitos (ecto y endoparasitos) en G.
laevifrons fue significativamente distinto en el primer afio
con respecto a los otros dos afios de muestreo (P <0,001),
lo mismo sucedio en la prevalencia maxima de parasitos
*=16,92, g.1. =2, P=0,0002), aunque los valores mas
bajos fueron similares entre afios (y*>= 0,44, g.l. =2, P =
0,799) (Fig. 1). Sicyases sanguineus, por su parte, presentd
variaciones en los descriptores parasitologicos entre afios
ya que el segundo afio tuvo valores menores que los otros
dos (Tabla 1), aunque no hubo variaciones estacionales en
los descriptores parasitologicos (Tabla 2).

TAMARO CORPORAL DE LOS PECES

Los ejemplares capturados de Helcogrammoides
chilensis y Scartichthys viridis eran juveniles y adultos
con rangos de LT de 2,1-7,5 cm y 4,3-41,5 cm
respectivamente. Los ejemplares de Girella laevifrons y
Sicyases sanguineus eran todos juveniles con rangos de
LT de 2,7-23,0 cmy 2,1-21,0 cm, respectivamente. La LT
promedio de algunas especies de peces vari6 entre las
estaciones del afio. Scartichthys viridis presentd LTs
significativamente menores en otofio en los 3 afios
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muestreados (H= 182,85, P <0,001; prueba a posteriori P
<0,05), H. chilensis tuvo LTs significativamente distintas
entre aflos (H = 15,65, P <0,001) y entre estaciones (H =
31,87, P <0,001), siendo mayor en otofio. Igualmente G
laevifrons mostr6 LTs muy distintas entre aflos (H= 51,65,
P <0,001)y entre estaciones (H=47,72, P<0,001), aunque
sin alguna tendencia estacional o interanual (Fig. 2). Sélo
S. sanguineus tuvo LTs similares entre afios (H = 1,54, P
=0,46) y entre estaciones (H=2,29, P=0,51) (Fig. 2).

La abundancia y riqueza infracomunitaria de parasitos,
para el total de ejemplares de cada especie de pez, se
correlacionaron positiva y significativamente con la LT
de los peces de las cuatro especies consideradas (P <
0,001; Tabla 3). Sin embargo, la LT corporal de los peces
entre las muestras temporales mostraron diferencias
significativas (entre afios y estaciones), mientras que la
correlacion entre descriptores (abundancia y riqueza
infracomunitaria promedio, y prevalencia total de
parasitos en cada especie de pez) y la LT promedio de los
peces por muestras temporales, no fue significativa para
todas las especies hospederas (Tabla 3, Fig. 3); solo la
abundancia y riqueza promedio de parasitos de
Scartichthys viridis, y la riqueza promedio y prevalencia
total de parasitos aumentaron con la LT de Girella
laevifrons (Tabla 3, Fig. 3).



Tabla 2. Resultados del analisis estadistico de Kruskal-Wallis (H) que compara los descriptores de abundancia total (ABU), riqueza de
especies parasitas (RIQ) y tabla de contingencia (x?) para la prevalencia (PRE) aplicado para cada especie hospedadora entre estaciones.
Se incluye resultados a posteriori. Estaciones abreviadas a las primeras 3 letras / Results of the Kruskal-Wallis statistical analysis (H) which
compares the total abundance (ABU), parasites species richness (RIQ) and Chi-square (x?) for the prevalence (PRE) in each host species among
seasons. A posteriori test results are included. Seasons abbreviated to the first 3 letters

Especie de pez Descriptor Entre estaciones Resultado a posteriori*
H P
Peces residentes
Scartichthys viridis ABU 155,14 < 0,001 VER=INV # OTO #PRI
RIQ 153,63 <0,001 Todas las estaciones distintas entre si
PRE 140,31 <0,001 Todas las estaciones distintas entre si
Helcogrammoides chilensis ABU 42,49 <0,001 INV # otras estaciones, PRI # VER
RIQ 41,84 <0,001 INV # otras estaciones
PRE 49,19 < 0,001 OTO=PRI #INV # VER
Peces temporales
Girella laevifrons ABU 27,63 <0,001 OTO # otras estaciones
RIQ 26,74 <0,001 OTO # otras estaciones
PRE 20,77 <0,001 OTO # PRI, INV = VER
Sicyases sanguineus ABU 2,96 0,398
RIQ 2,78 0,426
PRE 2,49 0,475

* Resultado de Bonferroni para abundancia y prevalencia, %> para prevalencia; # implica diferencias estadisticas entre los grupos

(P<0,05)

Tabla 3. Correlacion de Spearman (r) y su probabilidad (P) para los descriptores parasitologicos de abundancia (ABU), riqueza (RIQ)
infracomunitaria y prevalencia total (PRE) con respecto al longitud total del pez, considerando todos los datos y datos promedio por
muestra temporal / Spearman correlation (r,) and its probability (P) for the parasitological descriptors of abundance (ABU), infracommunity
richness (RIQ) and total prevalence (PRE) in relation to the fish total length, taking into account the whole data set and the mean data set per

seasonal sample

Todos los datos*

Promedio por estaciones

(n=13)
Hospedador Descriptor rs P Iy P
Peces residentes
Scartichthys viridis ABU 0,794 <0,001 0,813 <0,001
RIQ 0,778  <0,001 0,670 0,011
PRE - - 0,462 0,107
Helcogrammoides chilensis ABU 0,406 <0,001 0,335 0,252
RIQ 0,402 <0,001 0,231 0,435
PRE - - 0,154 0,603
Peces temporales
Girella laevifrons ABU 0,486 <0,001 0,451 0,116
RIQ 0,482  <0,001 0,637 0,018
PRE - - 0,666 0,012
Sicyases sanguineus ABU 0,494 <0,001 0,462 0,107
RIQ 0,378  <0,001 0,401 0,166
PRE - - 0,300 0,304

*Datos totales (N) por especie en Tabla 1
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Figura 2. Variacién estacional de la longitud total
promedio de cuatro especies de peces durante el
periodo de muestreo. Las barras corresponden al
error estandar / Seasonal variation of the average
total length of four fish species throughout the sampling
period. Bars show standard errors

Tabla 4. Resultados del analisis discriminante para cada especie de pez y variables consideradas (longitud total del hospedador (LT) y
especies parasitas), las variables estan organizadas desde la mas a la menos importante segun el estadigrafo F-remove / Results of the
discriminant analysis per each fish species and per variable tested (fish total length (LT) and parasite species), variables are organized from the

most to the least important, according to F-remove
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Variables por pez

Resultado por

especie de pez

Resultado por variable

Wilks' P Wilks' Partial  F-remove P
Scartichthys viridis 0,551 < 10,0001
Colobomatus sp. 0,646 0,854 21,32 <0,001
LT (cm) 0,611 0,903 13,40  <0,001
Piscicolidae gen. sp. 1 0,596 0,925 10,05 <0,001
Lecithasteridae gen. sp. 0,593 0,930 9,43 < 0,001
Microcotyle sp. 0,569 0,970 3,83 <0,001
Megasolena sp. 0,568 0,971 3,65 < 0,001
Lepeophtheirus zbigniewi 0,564 0,978 2,78 0,001
Neobernedenia melleni 0,560 0,984 1,99 0,021
Helcogrammoides chilensis 0,668  <0,0001
Pseudophyllidea gen. sp. 0,742 0,901 7,39  <0,001
Holobomolochus chilensis 0,724 0,923 5,55 < 0,001
Tetraphyllidea gen. sp. 0,692 0,966 2,37 0,005
LT (cm) 0,687 0,974 1,81 0,043
Lecithaster sp. 0,681 0,982 1,20 0,276
Girella laevifrons 0,231 <0,0001
LT (cm) 0,536 0,431 52,99  <0,001
Clavellotis dilatata 0,290 0,798 10,16 < 0,001
Similascarophis chilensis 0,252 0,916 3,69  <0,001
Sicyases sanguineus 0,768 <0,0001
Piscicolidae gen. sp. 2 0,848 0,906 4,61 < 0,001
Proctoeces sp. 0,821 0,936 3,06 < 0,001
Acanthochondria sicyases 0,798 0,963 1,73 0,058
LT (cm) 0,790 0,972 1,26 0,235

Comunidades de parasitos en peces intermareales




ANALISIS DISCRIMINANTES

Los analisis discriminantes entre las muestras temporales
de las cuatro especies de peces consideradas, mostraron
variaciones significativas de la abundancia promedio de
ciertas especies parasitas (Tabla 4). Aunque la mayoria
de las especies parasitas usadas en el analisis mostraron
diferencias en el tiempo, s6lo unas pocas tuvieron
influencia significativa en las variaciones temporales
(segun valores de F-remove, que mientras mas alto sea, la
variable es mas influyente para la varianza de los datos y
discriminante ente los grupos comparados). De acuerdo
a esto, 3 especies parasitas de Scartichthys viridis fueron
las que mostraron las mayores diferencias temporales
poblacionales (Colobomatus sp., Piscicolidae gen. sp. y
Lecithasteridae gen. sp., Tabla 4). En las otras especies
de peces, una o dos especies parasitas variaban
significativamente entre muestras temporales,
Pseudophyllidea gen. sp. y Holobomolochus chilensis
en Helcogrammoides chilensis, Clavellotis dilatata en
Girella laevifrons y Piscicolidae gen. sp. y Proctoeces
sp. en Sicyases sanguineus (Tabla 4). Del anélisis
discriminante ademas, se obtuvo que la LT de los peces
fue la primera y segunda variable en importancia para las
variaciones de abundancia parasitica en G. laevifrons y
S. viridis respectivamente, mientras que la LT de los peces
fue menos o nada de importante para H. chilensis y S.
sanguineus respectivamente (Tabla 4).

Discusion

En este estudio se ha mostrado que las infracomunidades
de parasitos de peces intermareales cambian en
abundancia, riqueza y prevalencia a lo largo del afio, sin
embargo, s6lo en peces residentes tales variaciones
fueron claramente estacionales y ciclicas dentro de un
afio y otro. En peces temporales, por su parte, se
evidencid un escaso patréon estacional en las comunidades
de parasitos; se observo que algunos descriptores
parasitologicos variaron, con maximos consistentes entre
dos afios, pero no entre los tres afios muestreados.

Las diferencias observadas en la variacion temporal
de las comunidades de parésitos entre peces residentes
y temporales pueden radicar en las distintas caracteristicas
ecologicas de ambos grupos de peces, considerando el
tiempo de permanencia y el estadio ontogénico que
presentan cuando estan en la zona intermareal. Los peces
residentes estan presentes en las pozas intermareales
durante todo el afio, por lo que es posible encontrar tanto
juveniles como adultos. Asi, la permanencia de estos
peces en un ambiente determinado por largo tiempo y la

interaccion constante con otras especies favorece la
adquisicion de parasitos, ya sea de especies ectoparasitas
que se transmiten directamente al pez o de invertebrados
capaces de transmitir endoparasitos. En el caso de peces
temporales, las fluctuaciones de sus comunidades de
paréasitos puede ser una respuesta a una suma de factores;
por un lado, los peces temporales considerados en este
estudio habitan en el intermareal solo en estado juvenil y
presentan una corta estadia en ese ambiente. Por lo tanto,
la baja adquisicion de pardsitos en peces jovenes suele
ser debido a que un cuerpo pequefio ofrece pocos
recursos de espacio, o simplemente el hospedador no
esta en condiciones morfoldgicas adecuadas para la
fijacion de los parasitos; por otro lado, los peces jovenes
tardan en adquirir su defensa inmunoldgica frente a
parasitos (Karnoven et al. 2004), lo que dependera del
tiempo de exposicion y de la carga parasitaria a la cual
han estado expuestos (Wakelin 1984).

Es importante destacar ademas, que las especies
parasitas de peces intermareales residentes son mas
especificas que aquellas encontradas en los peces
temporales (Mufioz & Cortés 2009), lo cual solo es posible
si la relacion hospedador-parésito se ha desarrollado en
un largo tiempo evolutivo. Si ocurre esta estrecha relacion
entre hospedadores y pardsitos, podria ser que ambos
grupos de simbiontes tengan tiempos de desarrollo
sincronizados. Existen estudios, en otros sistemas
parasito-hospedador, que indican que los parasitos
pueden modificar sus periodos de desarrollo para su
transmisién y supervivencia si las condiciones
ambientales no son favorables (Calero-Torralbo & Valera
2008). Ademas, los parasitos podrian ajustar sus periodos
infectivos segun la presencia de los hospedadores
requeridos (Foster 1969, Okabe & Makino 2008). Asi,
ciertas especies parasitas lograrian variar alguno de estos
aspectos de acuerdo a sus posibilidades de transmision
al siguiente hospedador. Los cambios poblacionales de
parasitos podrian repercutir en las caracteristicas
comunitarias de €stos, generando variaciones temporales
que pueden cambiar entre un afio y otro.

El tamafio corporal del hospedador es otro factor
relevante para la carga parasitaria lo que ha sido
demostrado para los peces en general (e.g., Hayward et
al. 1998, Lo et al. 1998, Timi & Poulin 2003, Mufioz &
Randhawa 2011, Mufioz & Zamora 2011). Sin embargo,
segun los analisis de correlacion entre las variables y los
analisis discriminantes, su influencia en las comunidades
de parasitos fue variable entre las especies de peces
intermareales usadas en este estudio. S6lo en Scartichthys
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viridis hubo una alta correlacion entre descriptores
parasitolégicos y LTs de los peces (Tabla 3, Fig. 2). El
reclutamiento de juveniles de S. viridis en las pozas
intermareales ocurre en otofio alcanzando sus mayores
longitudes en primavera y verano (Fig. 3) (Hernandez-
Miranda & Ojeda 2006), adquiriendo constantemente
nuevos parasitos, ya sea en niumero de especies y de
individuos a lo largo del afio (Muiloz & Randhawa 2011),
lo que resulta en el patroén de variacion estacional tanto
de las poblaciones como de las comunidades de parasitos.
Por otro lado, el otro pez residente, Helcogrammoides
chilensis, presentd mayores tamafos corporales y mayor
abundancia, prevalencia y riqueza de parasitos en otoflo
(Fig. 3), sin embargo no hubo correlacion significativa
entre estas variables durante los muestras temporales
(Tabla 3), ademas, en el analisis discriminante esta variable
(LT) fue la cuarta en importancia para las variaciones
comunitarias de parasitos, es decir tuvo cierta influencia
en la variacion, pero no fue la mas importante. Por lo
tanto, lo que determina la estacionalidad de las
comunidades de parasitos en H. chilensis, puede estar
ligada solo en parte a la LT del hospedador, mientras que,
por otro lado, las caracteristicas poblacionales de
parasitos podrian asociarse a las variaciones de sus ciclos
de vida, tiempo de desarrollo y cambios en el ambiente
(e.g., Granath & Esch 1983, Marcogliese & Esch 1989).
Con respecto a esto ultimo, el fendémeno de El Nifo
comenzd a manifestarse el afio 2009*, donde se realizaron
los 3 ultimos muestreos del presente estudio, por lo tanto,
el aumento de abundancia de parasitos en peces
residentes, hacia el tercer afio especificamente, pudo ser
afectado por los cambios en la temperatura del agua que
caracteriza a este fenomeno.

La LT de peces temporales en general no tuvo
correlacion importante con los descriptores comunitarios
de parasitos. La LT de Sicyases sanguineus, por ejemplo,
no varid entre muestras temporales (Fig. 2), aunque hubo
diferencias en los descriptores parasitologicos (Tablas 2,
3). En cambio, Girella laevifrons, presentd correlacion
entre la abundancia y riqueza de parasitos con respecto a
la longitud del hospedador, pero esa variacion no se
relaciono con las estacionalidad (Fig. 3). Por lo tanto, en
ambas especies de peces, las variaciones en las
comunidades de pardsitos no podrian ser atribuidas a la
diferencia temporal de la LT de los hospedadores, siendo
posible que algin factor ambiental tenga mayor influencia
en las poblaciones y comunidades de parasitos (Zander
2003).

“<http://www.ncdc.noaa.gov/sotc/enso/2009/>

Cabe indicar que los parasitos también tienen sus ciclos
bioldégicos con determinadas caracteristicas, es decir,
pueden tener distinto numero y tipo de hospedadores
(i.e., grupo taxonomico), tiempo de desarrollo, y a las
caracteristicas del medio que permitan tal desarrollo
(Tucker e al. 2000). No obstante, el desarrollo de los
parasitos de alguna forma es dependiente no solo de la
presencia de sus hospedadores (intermediarios y
definitivos) sino también de sus caracteristicas biologicas
(e.g., dieta, conducta, distribucion), ya que en algun
momento el parasito debe entrar en contacto con ¢l
hospedador para seguir su desarrollo (e.g., Mikheev et
al. 2000). A este respecto, este estudio determind que si
bien la LT de los hospedadores puede relacionarse para
la abundancia, prevalencia y riqueza de parasitos, en las
variaciones estacionales de las comunidades de parasitos,
ésta no fue la variable causal de tal patron en todas las
especies de peces. Es decir, otros factores, no definidos
en este estudio, afectarian a los parasitos.

Finalmente, de esta investigacion se puede concluir
que los cambios en las infracomunidades de parasitos en
peces intermareales son variables durante el afio y entre
afios, aunque con un patréon de variacion ciclico
estacional para peces residentes, habitantes frecuentes
de ese ambiente, mientras que peces temporales, que
migran a otros hébitats cuando alcanzan la madurez sexual,
presentan escaso patron de variacion estacional en sus
comunidades de parasitos. Las variables que influyen en
tales diferencias pueden ser muchas, para algunas
especies el tamafio corporal de los peces fue importante
para obtener la variacion temporal observada, mientras
que, en otras especies se pueden considerar influencias
intrinsecas y extrinsecas a los parasitos, causantes de
los patrones de variacion temporal aqui observado. Estos
resultados, permiten asi indagar sobre las dinamicas
poblacionales y comunitarias de parasitos, sus
variaciones naturales en afos normales (i.e., sin
fenémenos oceanograficos significativos), y de esta forma
entender mejor la dependencia de los parasitos y relacion
con sus hospedadores.
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Anexo 1. Especies parasitas encontradas en cuatro especies de peces, residentes (R) y temporales (T) del intermareal
rocoso de Chile central; numero de ejemplares por especie parasita encontrados (N), prevalencia (P), y promedios de
abundancia (A) e intensidad (I) parasita con sus respectivas desviaciones estandar (+ DE) / Parasite species found in two
resident (R) and two temporal (T) fish species from the rocky intertidal of central Chile; number of individuals per parasite
species found (N), prevalence (P), and mean abundance (A) and intensity (I) with their respective standard deviations (+ DE)

Hospedador Parasitos N P (%) A+ DE 1+ DE
Scartichthys viridis (R) Ectopardsitos
Piscicolidae gen. sp. 1 (H) 2,179 45,6 1,48+£3,10 324+3092
Acanthochondria sicyases (C) 1 0,1 <0,01+0,03 1,00
Lepeophtheirus zbigniewi (C) 204 1.5 0,14+ 0,67 1,85+1,70
Caligidae gen. sp. (C)* 15 0,8 0,01 £0,13 1,25+0,87
Colobomatus sp. (C) 1.443 549 0,98+1,00 1,78+0,62
Holoboemolochus chilensis (C) 16 0,8 0,01 £0,14 1,45+ 0,69
Turbellaria gen. sp. 5 0,2 0,00+ 0,08 1,67+0,58
Microcotyle sp. (M) 864 24,0 0,59+£1,53 244+£2728
Neobhenedenia melleni (M) 51 3,2 0,03 £0,20 1,09+0,28
Gyrodactylus sp. (M) (n = 360) 83,6
Endoparasitos
Lecithasteridae gen. sp. (D) 1.357 283 0,92+232 3,25+3,37
Helicometrina nimia (D) 4 0,2 <0,01£0,06 1,33+£0,58
Digeneo no identificado* 1 0,1 <0,01+0,03 1,00
Hemiuridae gen. sp. (D)* 1 0,1 <0,01+0,03 1,00
Monascus filliformis (D) 21 0,7 0,01 +£0,25 2,10+£2.23
Hemipera sp. (D) 58 1,6 0,04+£047 242+2284
Megasolena sp. (D) 234 6,4 0,16 £0,87 249+245
Pseudophyllidea gen. sp. (E)* 1 0,1 <0,01+0,03 1,00
Similascarophis chilensis (N) 4 0,2 <001+006 1,33+£0,358
Spirurida gen. sp. (N) 4 0,1 <0,01£0,10 4,00
Pseudodelphis chilensis (N) 32 1,5 0,02+0,20 1,45+0,80
Nematoda (no identificado)* 4 0,1 <0,01+0,07 2,00+0,00
Corynosoma sp. (A)* 9 0,5 0,01 £0,09 1,29+0,49
Helcogrammoides chilensis (R)  Ectoparasitos
Piscicolidae gen. sp. 1 (H) 12 1,3 0,01 £0,13 1,09+0,30
Holobolomochus chilensis (C) 674 445 0,82+£140 225+1,47
Gyrodactylus sp. (M) (n =32) nd. 594 n.d. n.d.
Endoparasitos
Helicometrina nimia (D) 1 0,1 <0,01£0,03 1,00
Lecithaster sp. (D) 24 2,6 0,03+0,19 1,14 +0,48
Digenea (no identificado)* 1 0,1 <0,01 +£0,03 1,00
Hemipera sp. (D) 1 0,1 <0,01+0,03 1,00
Tetraphyllidea gen. sp. (E)* 35 2,9 0,04 £0,29 1,46+0,93
Pseudophyllidea gen. sp. (E)* 172 11,0 0,21 +0,75 1,89+ 1,40
Corynosoma sp. (A)* 2 0,2 <0,01+0,05 1,00£0,00
Girella laevifirons (T) Ectoparasitos
Piscicolidae gen. sp. 1 (H) 3 0,6 0,01 +£0,08 1,00+ 0,00
Lepeophtheirus zbigniewi (C) 5 1 0,01 £0,10 1,00+ 0,00
Holobolomochus chilensis (C) 1 0,2 <0,01+0,04 1,00
Clavellotis dilatata (C) 119 12,2 024+0,76 1,95+1,18
Endoparasitos
Helicometrina nimia (D) 1 0,2 <0,01£0,04 1,00
Bothriocephalidae gen. sp. (E) 1 0,2 <0,01 £0,04 1,00
Similascarophis chilensis (N) 401 27 0,80£198 297+2284
Spirurida gen. sp. (N) 1 0,2 <0,01 £0,04 1,00
Nematoda (no identificado)* 2 04 <0,01 £0,06 1,00+0,00
Corynosoma sp. (A)* 2 0,4 <0,01+£0,06 1,00£0,00
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Continuacién Anexo 1 / Annex 1 continued

Hospedador Paréasitos N P (%) A +£DE 1+ DE
Sicyases sanguineus (T) Ectoparasitos
Piscicolidae gen. sp. 1 (H) 1 0,2 <0,01+0,04 1,00
Piscicolidae gen. sp. 2 (H) 63 6,7 0,11+0,60 1,70+ 1,66
Acanthochondria sicyases (C) 39 5,1 0,07+£0,34 1,39+0,69
Holobomolochus chilensis (C) 1 0,2 <0,01 £0,04 1,00
Gyrodactylus sp. (n = 8) 100,0
Endoparasitos
Helicometrina nimia (D) 39 1,6 0,07+0,90 4,33+5,85
Proctoeces sp. (D) 977 67,3 1,78+2,33 2,64+241
Proctoeces lintoni (D) 6 0,4 0,01 £0,22 3,00+2,83
Digenea (no identificado)* 1 0,2 <0,01 £0,04 1,00
Hemipera sp. (D) 3 0,6 0,01 £0,07 1,00 +0,00
Tetraphyllidea gen. sp. (E)* 1 0,2 <0,01+0,04 1,00
Pseudophyllidea gen. sp. (E)* 2 0,2 <0,01£0,09 2,00
Pseudodelphis chilensis (N) 3 0,4 0,01 £0,10 1,50+0,71

* parasitos larvales, n.d.: datos no disponibles; H: Hirudinea; C: Copepoda; M: Monogenea; D: Digenea, E: Eucestoda;

N: Nematoda; A: Acanthocephala
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