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1. RESUMEN 
 
Conocer la composición taxonómica, abundancia y diversidad de las comunidades de 

parásitos nos permite entender la biología y ecología de los hospederos. Sin embargo, las 

comunidades de copépodos parásitos en peces marinos de la región ecuatorial son poco 

conocidas, incluso aquellas especies de peces que constituyen recursos pesqueros 

importantes. Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue caracterizar la comunidad de 

copépodos parásitos del dorado Coryphaena hippurus desembarcados en Playita Mía 

(Manta, Manabí) durante un ciclo anual. En total se revisaron 615 peces muestreados 

mensualmente desde diciembre 2013 hasta diciembre 2014. La cavidad del opérculo y las 

branquias fueron revisadas en búsqueda de copépodos parásitos. Los especímenes fueron 

identificados y preservados en alcohol al 96%. Se encontró un total de 9 especies de 

copépodos parásitos, de las cuales, Caligus belones y el género Lepeophtheirus 

constituyen el primer registro en este hospedero. Los parámetros de infección variaron 

entre especies de copépodos, siendo para la mayoría los valores más altos en la temporada 

de secas. A nivel de infracomunidad y comunidad componente no se observó una 

estructura en la comunidad de copépodos parásitos en función de las temporadas 

climáticas, sin embargo a nivel de comunidad componente, los índices ecológicos riqueza 

de especies, número de individuos y diversidad mostraron diferencias entre temporadas. 

Caligus bonito fue la especie dominante durante el año de muestreo, seguida de 

Charopinopsis quaternia, por lo que se convierten en el elemento predecible dentro de la 

comunidad de copépodos parásitos de C. hippurus. Caligus bonito mostró un patrón 

estacional asociado a las temporadas climáticas. El presente estudio muestra que la 

consideración de un diseño de muestreo sistemático en el tiempo nos permitió observar 

que la composición de la comunidad de copépodos parásitos de C. hippurus, en ambos 

niveles de organización, mostraron una alta similitud taxonómica entre temporadas 

climáticas, es decir, que la estructura de la comunidad se mantiene a lo largo del tiempo. 

Adicionalmente, la comunidad de copépodos parásitos de C. hippurus capturados en la 

zona ecuatorial es predecible (75% de similitud) por la presencia de una especie 

generalista C. bonito y otra especialista C. quaternia. 
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2. INTRODUCCIÓN  

Conocer las especies de parásitos en un hospedero, la dinámica temporal de estas 

poblaciones y los factores que la determinan, es un tema clave en ecología de parásitos y 

en salud animal. Varios autores han observado que las poblaciones y las comunidades de 

copépodos parásitos varían en respuesta de las temporadas climáticas, o en función a 

variables ambientales y biológicas. Por ejemplo, la mayor abundancia del copépodo 

parásito Colobomatus sp. que infecta a Scartichthys viridis (Muñoz y Randhawa, 2011) y 

la prevalencia y abundancia de los copépodos, Lepeophtheirus pectoralis y 

Acanthochondria cornuta, del pez Platichthys flesus (Cavaleiro y Santos, 2009) 

mostraron un aumento de estos parámetros durante la temporada climática de verano. 

Otros estudios como el de Morales-Serna et al. (2011) han encontrado que la intensidad 

de Lepeophtheirus simplex que infecta el pez Sphoeroides annulatus aumenta con el 

incremento de la temperatura del agua. Estudios similares en comunidades de parásitos 

metazoarios han encontrado que las variables ambientales temperatura del agua (Jiménez-

García y Vidal-Martínez, 2005), precipitación (Pech et al., 2010), salinidad y oxígeno 

disuelto (Bricknell et al., 2006; Morales-Serna et al., 2011) han explicado un mayor 

porcentaje de la variabilidad de la abundancia o parámetros de infección de las 

poblaciones de parásitos. Mientras que las variables biológicas que explican esta 

variabilidad han sido la talla (Timi y Lanfranchi, 2006), el ciclo reproductivo (Šimková 

et al., 2005), hábitos alimenticios, disponibilidad de hospederos intermediarios (Holmes, 

1990) y el estado inmunológico del hospedero (Jones et al., 2008). Sin embargo, a pesar 

que existe varios estudios de la dinámica temporal en parásitos de peces, existen pocos 

estudios en peces pelágicos mayores altamente comerciales. 

 

En Coryphaena hippurus existen varios estudios de registros taxonómicos de las especies 

de parásitos que afectan al dorado en todo su rango de distribución. Williams y Bunkley-

Williams (2009) mencionan que la fauna de parásitos metazoarios en C. hippurus 

comprenden 114 especies. El registro de estos autores, junto con el estudio de Vásquez-

Ruiz y Jara-Campos (2012) determinaron que la fauna de copépodos parásitos en C. 

hippurus está constituida por 25 especies, siendo los géneros Caligus y Pennella los más 

comunes. De estos estudios, dos fueron en el Océano Atlántico (Dyer et al., 1997; 

Williams y Bunkley-Williams, 1996), dos en el mar Mediterráneo (Carbonell et al., 1999; 

Öktener, 2008), uno en el Océano Pacífico Occidental (Liuzhou, 2003) y dos en el 

Pacífico Oriental (Edmondson, 1946; Vásquez-Ruiz y Jara-Campos, 2012). Algunos de 
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estos estudios mostraron resultados contradictorios en cuanto a la relación entre la 

variable biológica talla y los parámetros de infección de los copépodos parásitos de C. 

hippurus (Burnett-Herkes, 1974; Castro-Marques y Ramos-Alves, 2011; Vásquez-Ruiz y 

Jara-Campos, 2012). Por ejemplo, Burnett-Herkes (1974) (n=145) encontró que todas las 

especies de parásitos, excepto Caligus bonito y Charopinopsis quaternia, mostraron un 

incremento en la intensidad con el aumento de la talla de los hospederos. Castro-Marques 

y Ramos-Alves (2011) (n=68) encontraron que no existe relación entre la talla del 

hospedero y los parámetros de infección de las especies de parásitos. Mientras que 

Vásquez-Ruiz y Jara-Campos (2012) (n=13) encontraron una tendencia a prevalencias 

bajas en tallas superiores a los 83 cm. Probablemente estos resultados contradictorios se 

deben a muestreos puntuales en el tiempo con tamaños de muestras pequeños.  

 

Solo el estudio de Carbonell et al. (1999) contempla un tamaño de muestra grande 

(n=648) colectados durante siete meses diferentes en un período de tres años. Estos 

autores sugieren que la presencia de las especies de ectoparásitos podría estar influenciada 

por la temperatura del mar, sin embargo, sus resultados no son conclusivos debido a la 

falta de un diseño de muestreo sistemático en el tiempo, lo que impide determinar de 

manera acertada cómo varían las comunidades de parásitos de C. hippurus temporalmente 

y sí se presentan cambios en sus poblaciones o comunidades influenciados por variables 

ambientales. 

 

En la región tropical los trabajos de comunidades de parásitos de peces marinos son 

escasos y aún más los de comunidades de parásitos de peces migratorios y con un alto 

valor comercial. Este conocimiento es de gran utilidad en pesquerías, debido a que las 

poblaciones de parásitos que son frecuentes y abundantes pueden ayudar a determinar 

poblaciones de peces (Mosquera et al., 2000). Por ejemplo, Lester et al. (1985) y Mele et 

al. (2014) discriminaron stocks de peces mediante los parásitos frecuentes y abundantes 

de diferentes especies de hospederos. Además, Mosquera et al. (2003) enfatizaron la 

importancia del uso de los parásitos para determinar migraciones de peces, por lo cual, 

mencionaron que el uso de los parásitos se considera como uno de los requisitos previos 

para la gestión racional de las pesquerías. Por otro lado, las poblaciones de parásitos 

también pueden ser usadas como indicadores biológicos tales como la dieta, los hábitos 

alimentarios de los peces y la filogenia del hospedero (Williams et al., 1992). Por estas 

razones, resulta importante conocer la relación parásito-hospedero, principalmente en 
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especies de gran importancia económica debido a sus aplicaciones en el manejo del 

recurso pesquero. 

 

El dorado Coryphaena hippurus Linnaeus, 1758 (Osteichthyes: Coryphaenidae) es un 

depredador epipelágico que habita aguas tropicales y subtropicales (Zuñiga-Flores et al., 

2008). Palko et al. (1982) y Norton y Crooke (1994) mostraron que la abundancia y la 

distribución de la especie dependen de los cambios en las condiciones oceanográficas, 

especialmente la temperatura superficial del océano. Coryphaena hippurus soporta 

pesquerías comerciales (industrial y artesanal) y deportivas en el mar Mediterráneo, mar 

Caribe y en el océano Pacífico Tropical Oriental, a la vez que constituye una especie con 

gran potencial acuícola en estas regiones (Patterson y Martínez, 1991; Campos et al., 

1993; Norton y Crooke, 1994; Massutí y Morales-Nin, 1995; Arocha et al., 1999; Lasso 

y Zapata, 1999; Mahon y Oxenford, 1999; Schwenke y Buckel, 2008; Williams y 

Bunkley-Williams, 2009). Particularmente en Ecuador, C. hippurus es uno de los 

principales recursos pesqueros (Patterson y Martínez, 1991), siendo la especie pelágica 

más capturada en los últimos años (SRP, 2012; MAGAP, 2013). La captura total de esta 

especie, de acuerdo a las estadísticas pesqueras del período 2007 al 2013 fue de 60,542 t, 

con un promedio de captura anual de 8,648 t, representando el 53.6% del total de 

desembarque de pelágicos mayores del Ecuador (MAGAP, 2013). Los estudios de 

dinámica de las poblaciones y comunidades de parásitos donde se incluyen variables 

ambientales se han realizado únicamente para especies de pelágicos menores que no 

representan un valor comercial muy alto. En este sentido, la presente investigación aporta 

conocimientos acerca del registro taxonómico de copépodos parásitos y de la variabilidad 

de las poblaciones y comunidades de copépodos parásitos en C. hippurus en función de 

las variables ambientales, temperatura superficial del mar y precipitación, lo cual puede 

ser utilizado en posteriores estudios de pesquerías o acuicultura. 

 

 
3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

A pesar de que existen estudios y registros taxonómicos de los parásitos asociados a C. 

hippurus, Williams y Bunkley-Williams (2009) detectaron que tales estudios presentan 

errores y omisiones. Estos autores determinaron que la fauna de parásitos metazoarios de 

C. hippurus comprende 114 especies, de las cuales 24 son copépodos. Posteriormente, 

Vásquez-Ruiz y Jara-Campos (2012) anexaron una especie de parásito a este hospedero, 
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lo cual determina que la fauna de copépodos parásitos en C. hippurus comprende 25 

especies. Sin embargo, la riqueza y composición de las especies difiere entre áreas 

geográficas, siendo Caligus bonito, C. coryphaenae y Euryphorus nordmanni, las únicas 

especies que se comparten mayormente entre áreas geográficas. Por otro lado, a pesar de 

que varios autores han estudiado la composición de especies de copépodos parásitos en 

C. hippurus, ninguno incluye relaciones entre la dinámica de las comunidades y las 

poblaciones de copépodos parásitos con variables ambientales o temporadas climáticas. 

Un ejemplo de esto se muestra en el estudio realizado por Carbonell et al. (1999), quienes 

estudiaron la fauna de parásitos de C. hippurus desembarcados en el mar Mediterráneo. 

En este estudio, los datos no se obtuvieron sistemáticamente en el tiempo, por lo cual, a 

pesar de tener un tamaño de muestra alto, fue imposible realizar asociaciones entre la 

comunidad y/o las poblaciones de parásitos con variables ambientales. 

 

El conocimiento de la parasitofauna ha sido utilizado para diferenciar poblaciones de 

peces de una misma especie que habitan diferentes áreas geográficas (Mosquera et al., 

2000), y permite conocer aspectos de la biología y ecología del hospedero (Williams et 

al., 1992; Mosquera et al., 2003). Además, su conocimiento es necesario antes de 

establecer áreas de maricultura con el fin de implementar medidas de prevención de 

patógenos. Es por estas razones que resulta necesario realizar estudios que contribuyan a 

conocer la comunidad de copépodos parásitos en C. hippurus, determinar los índices 

parasitológicos de cada especie de parásito y determinar sí las poblaciones de parásitos 

responden a la variabilidad temporal del área de estudio. Por lo tanto se plantean las 

siguientes preguntas: 

 

3.1. PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 

¿Qué especies componen la comunidad de copépodos parásitos de los dorados 

Coryphaena hippurus desembarcados en Playita Mía?, ¿Cuáles son los parámetros de 

infección de estas especies de copépodos?; ¿Existen cambios en los parámetros de 

infección de las poblaciones de copépodos parásitos de C. hippurus a lo largo del tiempo?, 

de ser así ¿Estos cambios se deben a la temporalidad climática? y ¿Cuáles son las 

variables abióticas que regulan la abundancia y/o prevalencia de estas poblaciones de 

copépodos parásitos? 
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3.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

 

Objetivo General 

Caracterizar a la comunidad de copépodos parásitos del dorado Coryphaena hippurus en 

el desembarcadero de Playita Mía (Manta, Manabí) durante un ciclo anual. 

 

Objetivos Específicos  

· Identificar las especies de copépodos parásitos de Coryphaena hippurus. 

· Calcular los parámetros de infección mensual asociados a cada una de las especies 

de copépodos parásitos durante un ciclo anual. 

· Determinar la estructura de la comunidad de copépodos parásitos a nivel de 

infracomunidad y comunidad componente. 

· Determinar la variabilidad temporal de las poblaciones de copépodos parásitos 

con relación a las temporadas climáticas del año. 

 
 
4. JUSTIFICACIÓN 

En Ecuador, las especies de pelágicos mayores más comercializados pertenecen a las 

familias Coryphaenidae, Scombridae, Istiophoridae, Xiphidae y Gempylidae. El volumen 

de desembarque de estas familias durante el periodo 2007 a 2013 fue de 11,2875.3 t, 

siendo la familia Coryphaenidae la que presenta los mayores volúmenes de captura 

60,542.1 t. (Figura 1), representando el 53.6% del total de desembarque de peces 

pelágicos mayores según el Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca 

de Ecuador (MAGAP, 2013). 
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Figura 1. Total de toneladas de peces pelágicos mayores desembarcados en el puerto de 
Manta durante el período 2007-2013. Línea negra indica la familia Coryphaenidae; Línea 
gris incluye las familias Scombridae, Istiophoridae, Xiphidae y Gempylidae. Modificado 
del Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca de Ecuador (2013). 
 

 

A nivel mundial se han estudiado diversos aspectos ecológicos, biológicos y pesqueros 

del dorado C. hippurus. Por ejemplo, estudios de ecología se han realizado en Costa Rica 

(Campos et al., 1993), México (Aguilar-Palomino, 1993; Tripp-Valdez, 2005), Panamá, 

Colombia y Venezuela (Olson y Galván-Magaña, 2002), mar Mediterráneo (Massutí et 

al., 1998) y mar Caribe (Oxenford y Hunte, 1999). Estudios de biología se han realizado 

en Estados Unidos, México y mar Caribe (Oxenford, 1999); edad y crecimiento en 

México (Alejo-Plata et al., 2011) y Ecuador (Bravo-Vásquez y Balarezo-Cedeño, 2012); 

reproducción en Florida (Beardsley, 1967) y Carolina del Norte (Schwenke y Buckel, 

2008); longitud, peso y sexo en México (Madrid y Beltrán-Pimienta, 2001); distribución 

en Estados Unidos (Farrell et al., 2014), México (Gibbs y Collette, 1959; Norton, 1999; 

Sánchez-Reyes, 2008); migraciones en Estados Unidos (Merten et al., 2014); 

filogeografía en los océanos Pacífico, Atlántico, Índico, y en el mar Mediterráneo (Díaz-

Jaimes et al., 2010); genética poblacional en México (Rosales-Morales, 2007) y 

Colombia (Caetano-Nunes, 2013); pesquería en Panamá y Colombia (Lasso y Zapata, 

1999), Venezuela (Arocha et al., 1999), Ecuador (MAGAP, 2009) y Perú (Solano-Sare 

et al., 2008), Italia (FAO, 2011), México (Zúñiga-Flores et al., 2008), mar Caribe (Mahon 

y Oxenford, 1999) y Ecuador (Patterson y Martínez, 1991; Herrera et al., 2010). Este 
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panorama muestra una mayor concentración de estudios en el océano Pacífico Oriental 

enfocados principalmente a ecología y pesquería, sin embargo, existe una carencia de 

estudios de taxonomía y ecología de parásitos en el dorado que habita dicha zona 

geográfica. Frente a este panorama es importante conocer e identificar las especies de 

ectoparásitos que infectan a C. hippurus, así como determinar las posibles asociaciones 

de las poblaciones o la comunidad de parásitos con variables ambientales. Este 

conocimiento es importante debido al alto valor económico de C. hippurus y su potencial 

como un recurso acuícola en Ecuador. 

 

 

5. HIPÓTESIS 

Dado que Ecuador se encuentra ubicado en la zona tropical, y que la variabilidad 

ambiental en esta zona se caracteriza por presentar cambios ambientales leves 

comparados con las zonas templadas, la estructura de la comunidad y la dinámica de las 

poblaciones de copépodos parásitos de C. hippurus se mantendrán estables entre 

temporadas climáticas. 

 

 

6. METODOLOGÍA 

6.1. Área de estudio 

En el presente estudio se seleccionó el puerto de Manta para la obtención de muestras 

debido a que este es el principal puerto de desembarque de peces pelágicos mayores de 

Ecuador. Este desembarcadero está ubicado en la ciudad de Manta (0º47′0.92″S - 

80°42′29.47″O), provincia de Manabí, Ecuador. Las muestras fueron obtenidas 

únicamente de peces frescos, la frescura de los peces se determinó visualmente, 

considerando las siguientes características: intensidad de coloración y brillo de la piel, 

coloración rojo intenso y brillo de las branquias, transparencia y brillo de la córnea 

(Figura 2). De acuerdo a Gibbs y Collette (1959) la coloración general del dorado C. 

hippurus en el medio marino es azul turquesa con reflejos amarillos. Una vez capturados, 

cambian rápidamente de color, siendo predominante el amarillo, y observándose el azul 

turquesa sólo al principio (Figura 2A). Después de muertos, estos colores desaparecen y 

su cuerpo se torna plateado uniforme (Figura 2B). 
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Figura 2. Ejemplares Coryphaena hippurus desembarcados en Playita Mía. A) Dorado 
fresco: a) Ojo b) Branquias c) Coloración de la piel. B) Dorado no fresco: a) Ojo b) 
Branquias c) Coloración de la piel. 

 

En Ecuador anualmente se presentan dos temporadas climáticas claramente diferenciadas, 

una lluviosa y otra seca. La temporada lluviosa, que va desde enero hasta mayo, tiene un 

clima cálido, con precipitaciones promedio de 108.8mm, presentando un pico de lluvias 

en el mes de enero de 127.4mm (INOCAR, 2014). La temperatura superficial del mar 

(TSM) promedio durante esta temporada climática es de 25.3ºC, la cual se debe a la 

corriente cálida de Panamá, y en ocasiones a la corriente cálida de El Niño (Grenier, 2007; 

INOCAR, 2011). La temporada seca se presenta desde junio hasta diciembre, con 

precipitaciones promedio de 19.3 mm. La TSM promedio es de 23.4ºC, influenciada 

c)

c)

a)

b)

b)

a)

A)

B)
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principalmente por la corriente fría de Humboldt (Grenier, 2007; INOCAR, 2011; 

INOCAR, 2014). 

 

6.2. Metodología de recolección, procesamiento de muestras y análisis de datos 

6.2.1. Fase de campo 

Los muestreos se llevaron a cabo mensualmente, desde diciembre de 2013 hasta 

diciembre de 2014, en el mercado de peces de Playita Mía durante el proceso de fileteo 

de dorados C. hippurus. Cada pez fue revisado in situ en la parte interna del opérculo y 

en la cavidad bucal en búsqueda de copépodos parásitos. Los copépodos observados 

fueron guardados en tubos eppendorf de 2 ml con alcohol al 70%. Los arcos branquiales 

de cada pez revisado se conservaron individualmente en bolsas de cierre plástico, y se 

transportaron en neveras con hielo al laboratorio de Recursos Marinos del DCI, ULEAM 

para su posterior revisión. Cada muestra (tubo y bolsa) fue identificada con la fecha de 

muestreo, el número de muestra y la talla del hospedero. Para cada ejemplar se registró 

la longitud total (LT) con una cinta métrica y las medidas están dadas en centímetros 

(cm). 

 

6.2.2. Fase de laboratorio 

Las branquias se retiraron de las bolsas y se colocaron en cajas Petri con alcohol al 30% 

para ser examinadas bajo el microscopio estereoscopio. Los copépodos parásitos fueron 

removidos y colocados según la especie en tubos eppendorf con alcohol al 96% para su 

conservación. Para cada especie se registraron los siguientes datos: número de muestra 

(hospedero), identificación taxonómica, nombre científico del hospedero, fecha y 

localidad del muestreo. Cada individuo copépodo fue limpiado y montado en un 

portaobjeto para su identificación en el microscopio óptico. Las especies de copépodos 

se guardaron en la colección de referencia del proyecto “Ocurrencia de copépodos 

parásitos en peces marinos de importancia económica en Ecuador”. Todos estos datos 

fueron respaldados en una bitácora y digitalizados en hojas de cálculo en el programa 

Excel. 

 

6.2.3. Identificación taxonómica 

Para la identificación se observaron detalladamente todas las estructuras morfológicas, en 

especial las patas, antenas, bifurcación esternal y la relación longitud total y tamaño del 

abdomen (Figura 3). Adicionalmente, se dibujaron las especies de copépodos parásitos 
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en el microscopio óptico con tubo de dibujo. Una vez identificados, fueron preservados 

en alcohol al 96%, contabilizados y guardados para estudios posteriores. 

 

 

Figura 3. Morfología general de la hembra Caligus tenuifurcatus Wilson, 1937. En la 
izquierda se muestran los tres segmentos: Cefalotórax, Complejo genital y Abdomen. En 
la derecha se muestran las principales estructuras para la identificación de las especies de 
la familia Caligidae (a) Antena; (b) Furca esternal; (c) Pata 1; (d) Pata 4. Modificado de 
Suárez-Morales et al. (2008). 
 

 

6.2.4. Análisis de datos 

Mediante un análisis de regresión lineal se evaluó la relación talla del hospedero y 

abundancia de copépodos parásitos con el fin de determinar si existe una agregación de 

parásitos en relación a la talla del hospedero. Se considera que existe una relación lineal 

entre estas dos variables si el R es mayor a 0.5 y el p<0.05. Una vez determinado si el 

número de parásitos es dependiente o independiente de la longitud del individuo se 

calcularon los parámetros de infección, los índices de diversidad y se analizaron las 

poblaciones de los copépodos parásitos más frecuentes y abundantes respecto a las 

variables temperatura superficial del mar y precipitación mensual. 

(a)

(b)

(d)
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6.2.4.1. Parámetros de infección 

Los indicadores parasitológicos prevalencia, abundancia media e intensidad promedio se 

calcularon según Bush et al. (1997). En donde la prevalencia es la proporción de la 

población de hospederos infectada por una especie de parásito, la abundancia media es el 

número promedio de una especie de parásito en la muestra de hospederos revisados y la 

intensidad promedio es el número promedio de una especie de parásito en los hospederos 

infectados de la muestra analizada. Estos cálculos se realizaron mensualmente y por 

temporadas climáticas (lluvias y secas). 

 

6.2.4.2. Descriptores de comunidades 

La comunidad de copépodos parásitos del dorado se estudió a nivel de infracomunidad y 

a nivel de comunidad componente siguiendo la terminología de Bush et al. (1997). En 

donde la infracomunidad son todas las especies de parásitos encontrados en un hospedero 

y la comunidad componente son todas las especies de parásitos halladas en una población 

de hospederos analizados. A nivel de infracomunidad se determinaron los siguientes 

índices de diversidad: 

 

Riqueza específica de especie: Calculado como el número promedio de especies de 

parásitos presentes en cada hospedero examinado (Kennedy, 1993). 

 

Diversidad: Calculado mediante el índice de diversidad de Brillouin, que es utilizado 

cuando todas las poblaciones de la comunidad han sido muestreadas (Magurran, 1988). 

Este índice está dado por la siguiente fórmula: 

 

 

Donde; N es el número de individuos totales y ni es el número de individuos de la especie 

i.   

 

Índice de dominancia: Especie de parásito cuya abundancia domina en la mayoría de los 

peces (muestras) examinados. 

 

A nivel de comunidad componente se calcularon los siguientes índices de diversidad: 

 

N

nlnNln i !   -  
  HB

å
=
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Riqueza de especies: Calculado como el número total de especies de parásitos en una 

muestra de hospederos (Kennedy, 1993). 

 

Diversidad: Calculado mediante el índice de Shannon-Wiener, el cual es utilizado cuando 

no es posible muestrear por completo una población (Magurran, 1988). Este índice está 

dado por la siguiente fórmula: 

 

 

 

Dominancia: Calculado mediante el índice de Berger-Parker, el cual determina la especie 

más abundante respecto al número total de individuos de parásitos en una muestra 

(Magurran, 1988). Este índice está dado por la siguiente fórmula: 

 

N

N

T

máx .d =  

Donde; Nmáx = número de individuos de la especie de parásito más abundante 

  Nt = total de individuos en la muestra. 

 

6.2.4.3. Variabilidad temporal de la comunidad de copépodos parásitos 

El efecto de las temporadas climáticas (secas y lluvias) sobre la prevalencia se determinó 

mediante una prueba de G o análisis de tabla de contingencia 2x2 con una prueba de chi-

cuadrado (p<0.05). Mientras que el efecto de la temporada climática sobre la abundancia 

media, intensidad promedio e índices de diversidad se determinó mediante un análisis de 

varianza de una vía (ANOVA) o una prueba de Kruskal-Wallis, una vez se determinó la 

normalidad de las variables. Esta normalidad se determinó mediante un análisis de 

Kolmogorov-Smirnov (Sokal y Rohlf, 1998). 

 

Con el fin de detectar sí las comunidades de copépodos parásitos responden a la 

variabilidad temporal (secas y lluvias) se realizó un análisis de escalamiento 

multidimensional no métrico (NMDS). Este método ha sido recomendado como la mejor 

técnica de ordenamiento debido a que representa relaciones complejas con una alta 

exactitud en menos dimensiones (Clarke y Warwick, 2001). El NMDS calcula una matriz 

de similitud basada en el índice de Bray Curtis. La bondad del ajuste de la representación 

espacial se mide mediante el valor de stress. Un valor de stress de 0.01 representa un 

å=
s

1-i

 log  - H' pipi
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valor de ajuste excelente, de 0.01 a 0.05 es bueno, 0.05 a 0.10 es correcto, 0.10 a 0.15 es 

moderado y mayor a 0.15 es pobre. Para probar el nivel de significancia de los grupos 

formados en el NMDS se realizó un análisis de similitud (ANOSIM). El estadístico del 

ANOSIM es un valor de R que varía de -1 a 1, donde valores cercanos a 0 indican 

completa aleatoriedad en los datos (Clarke, 1993). 

 

Para analizar si las poblaciones de parásitos muestran cambios en función de las variables 

ambientales, temperatura superficial del mar y precipitación, se realizó una correlación 

cruzada con las variables prevalencia y abundancia media de los copépodos parásitos 

frecuentes y abundantes. Este análisis provee una medida de la similitud entre dos señales 

a lo largo del tiempo y determina la extensión a la cual las señales exhiben variaciones 

periódicas correlacionadas (Olden y Neff, 2001). Se define como señales la variable 

biológica y la ambiental a lo largo del tiempo. El desfase o “lag” con el coeficiente de 

correlación más alto se tomó como el tiempo de desfase de dichas señales (Wei, 1990). 

Estos análisis se realizaron con el programa Statistica 7.0. La variable ambiental 

temperatura superficial del mar se obtuvo de imágenes de satélite del sitio de internet 

http://coastwatch.pfeg.noaa.gov/erddap utilizando el lenguaje de programación R (R 

Development Core Team, 2007). Para estos datos se consideró un área geográfica del 

Pacífico ecuatorial (1ºN-5ºS, 81ºE-93ºO) (Figura 1). Los datos consistieron en los valores 

promedios mensuales derivados de imágenes satelitales del sensor AVHRR (Advance 

Very High Resolition Radiometer) con una resolución espacial de 0.1°. Mientras que los 

datos de precipitación mensual se obtuvieron de las estaciones meteorológicas de Ecuador 

(INOCAR, 2014) (Figura 4). 

 

 

Kerly
http://coastwatch.pfeg.noaa.gov/erddap
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Figura 4. Área geográfica utilizada para la toma de información ambiental. La estrella en 
negro muestra la ubicación del desembarcadero de Playita Mía de la ciudad de Manta. El 
cuadro de líneas discontinuas señala el área geográfica de la cual se obtuvieron los datos 
de la temperatura superficial del mar. Las estrellas rojas indican las estaciones 
meteorológicas de donde se obtuvieron los datos de precipitación, en forma descendente, 
los puertos San Lorenzo, Esmeraldas, Manta, La Libertad, Guayaquil, Puná y Puerto 
Bolívar. 
 

 

7. RESULTADOS 

La longitud total de los dorados C. hippurus varió de 51.4 a 135 cm (72.98 ± 12.71), 

mostrando diferencias significativas entre meses (F(11, 603)=18.96; p<0.05) y entre 

temporadas climáticas (lluvias y secas) (F(1, 613)=52.41; p<0.05). Sin embargo, el análisis 

de regresión lineal no mostró una correlación entre la longitud total y la abundancia total 

de copépodos parásitos (r=-0.08, p<0.05), la abundancia de Charopinopsis quaternia (r= 

0.001, p>0.05) y la abundancia de Euryphorus nordmanni (r=0.03, p>0.05). La longitud 

total del hospedero mostró una leve correlación inversa con la abundancia de Caligus 

bonito (r=-0.17, p<0.05). Por lo tanto, los análisis estadísticos para determinar si los 

parámetros de infección varían de acuerdo a la temporada climática incluyen todos los 

peces revisados sin diferenciar grupos de tallas. 

 

7.1. Registro taxonómico de copépodos parásitos en C. hippurus 

Se revisó un total de 615 hospederos en los cuales se encontraron 4,632 individuos 

copépodos parásitos. Estos parásitos pertenecen a las familias Caligidae, Lernaeopodidae 

y Pennellidae todas incluidas en el orden Syphonostomatoida. En total se encontraron 9 

especies de copépodos parásitos Caligus bonito, C. productus, C. coryphaenae, C. 

belones, Euryphorus nordmanni, E. brachypterus, Lepeophtheirus sp., Charopinopsis 

quaternia y Lernaeenicus sp. (Tabla 1). 
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El 89.4% (550) de los peces revisados estuvieron infectados por al menos una especie de 

copépodo parásito. De las 9 especies de parásitos, Caligus bonito y C. quaternia 

presentaron las prevalencias (82.8%, 31.9%), intensidad promedio (6.57, 5.89) y 

abundancia media (5.46, 1.89) más altas, respectivamente. Euryphorus nordmanni se 

observó durante los meses de abril (3.7%), mayo (6.7%), julio (50%) y septiembre (5.9%) 

sin embargo, se registró un pico (50%) durante el mes de julio, siendo la intensidad 

promedio elevada durante este mes para dicha especie (5.25 ± 5.66). Caligus belones, C. 

coryphaenae, C. productus, E. brachypterus, Lepeophtheirus sp. y Lernaeenicus sp. 

presentaron los parámetros de infección más bajos durante el tiempo de muestreo. 
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Tabla 1. Registro taxonómico de copépodos parásitos en el dorado Coryphaena hippurus 
(n=615). Para cada especie de copépodo se presentan los parámetros de infección anuales 
y por temporada climática. En orden descendente se muestra la prevalencia (%), 
abundancia media ± D.E. (desviación estándar) e intensidad promedio ± D.E. (desviación 
estándar). Los números entre paréntesis al lado de cada temporada climática corresponden 
al tamaño de muestra (peces revisados). N/D: No dato. 
 

Especie de copépodo parásito 
Anual 

(n=615) 

Temporadas climáticas 

Lluvias (n=228) Secas (n=387) 

 82.82 70.61 90.44 
Caligus bonitoA Wilson, 1905 5.46 ± 4.99 4.06 ± 4.42 6.28 ± 5.12 

 6.57 ± 4.99 5.75  ± 4.24 6.94  ± 4.94 
    

 31.93 32.89 31.52 
Charopinopsis quaterniaA (Wilson, 1935) 1.89 ± 5.66 1.80 ± 4.82 1.94 ± 6.11 

 5.89 ± 5.71 5.47 ± 7.13 6.16 ± 9.64 
    

 3.24 2.19 3.88 
Euryphorus nordmanniA Edwards, 1840 0.17 ± 1.36 0.02 ± 0.15 0.26 ± 1.71 

 5.25 ± 2.19 1.00 ± 0 6.67 ± 5.91 
    

 0.16 0.44 0 
Euryphorus brachypterusA (Gerstaecker, 1853) 0.005 ± 0.12 0.01 ± 0.20 N/D 

 3 3 0 
    

 0.49 0.44 0.52 
Caligus productusA Dana, 1852 0.05 ± 0.07 0.004 ± 0.07 0.01 ± 0.07 

 1 ± 0.10 1 1 ± 0 
    

 0.32 0.44 0.26 
Caligus belonesA Krøyer, 1863  0.003 ± 0.06 0.004 ± 0.07 0.003 ± 0.05 

 1 ±0 1 1 
    

 0.16 0.44 0 
Caligus coryphaenaeA Steenstrup y Lütken, 1861 0.002 ± 0.04 0.004 ± 0.07 N/D 

 1 1 0 
    

 0.16 0.44 0 
LepeophtheirusA sp. 0.002 ± 0.04 0.004 ± 0.07 N/D 

 1 1 0 
    

 0.16 0.44 0 
LernaeenicusL sp. 0.002 ± 0.04 0.004 ± 0.07 N/D 

  1 1 0 
A: Adulto; L: Larva 
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Los copépodos parásitos más frecuentes y abundantes fueron C. bonito, C. quaternia y E. 

nordmanni. Mientras que las especies de copépodos parásitos menos frecuentes y 

abundantes fueron Euryphorus brachypterus, Caligus productus, C. belones, C. 

coryphaenae, Lepeophtheirus sp. y Lernaeenicus sp. La prevalencia de C. bonito mostró 

diferencias significativas (p<0.05) entre temporadas climáticas, mientras que para C. 

quaternia y E. nordmanni no se mostraron diferencias significativas entre temporadas 

climáticas (p>0.05) (Figura 5). 

 

 

Figura 5. Prevalencia de las especies de copépodos parásitos frecuentes y abundantes 
entre temporadas climáticas. Barra gris: lluvias; Barra negra: secas. 
 

 

Las abundancias medias de C. bonito, C. quaternia y E. nordmanni no presentaron 

distribución normal (WC. bonito= 0.89, p <0.0001; WC. quaternia= 0.39, p <0.0001; WE. 

nordmanni= 0.12, p <0.0001), por tal razón, los análisis para determinar la temporalidad de 

las poblaciones de copépodos parásitos se hicieron con una prueba no paramétrica 

Kruskal-Wallis. La respuesta de la abundancia media en relación a los meses y a las 

temporadas climáticas fue diferente para cada especie de copépodo parásito. Caligus 

bonito fue la única especie en la que su abundancia media mostró diferencias 

significativas entre meses (H(11, 607)= 86.54; p<0.001) y entre temporadas climáticas (H(1, 

607)= 30.65; p<0.001). Mientras que las abundancias medias de C. quaternia y E. 

nordmanni mostraron diferencias significativas entre meses (H(11, 607)= 29.09; p<0.05; 
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H(11, 607)= 171.66; p<0.001), pero no entre temporadas climáticas (H(1, 607)= 0.23; p>0.05; 

H(1, 607)= 1.23; p>0.05) (Figura 6). 

 

Figura 6. Abundancia media mensual y temporal de las especies de copépodos parásitos 
frecuentes y abundantes que componen la comunidad de parásitos del dorado Coryphaena 

hippurus. (a) abundancia media mensual de Caligus bonito; (b) abundancia temporal de 
C. bonito; (c) abundancia media mensual de Charopinopsis quaternia; (d) abundancia 
temporal de C. quaternia; (e) abundancia media mensual de Euryphorus nordmanni; (f) 
abundancia temporal de E. nordmanni. Los cuadrado representan el valor promedio; las 
cajas representan el error estándar; las barras representan ± una desviación estándar. 
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La respuesta de la intensidad promedio en relación a los meses y a las temporadas 

climáticas fue diferente para cada especie de copépodo parásito. La intensidad promedio 

de C. bonito y E. nordmanni mostraron diferencias significativas entre meses (H(11, 509)= 

42.48; p<0.001; H(3, 20)= 8.97; p<0.05) y entre temporadas climáticas (H(1, 509)= 5.88; 

p<0.05; H(1, 20)= 7.34; p<0.05). Mientras que la intensidad promedio de C. quaternia no 

mostró diferencias significativas entre meses (H(11, 197)= 7.26; p>0.05) y entre temporadas 

climáticas (H(1, 197)= 0.52; p>0.05) (Figura 7). 
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Figura 7. Intensidad promedio mensual y temporal de las especies de copépodos 
parásitos frecuentes y abundantes que componen la comunidad de parásitos del dorado 
Coryphaena hippurus. (a) intensidad promedio mensual de Caligus bonito; (b) intensidad 
promedio temporal de C. bonito; (c) intensidad promedio mensual de Charopinopsis 

quaternia; (d) intensidad promedio temporal de C. quaternia; (e) intensidad promedio 
mensual de Euryphorus nordmanni; (f) intensidad promedio temporal de E. nordmanni. 
Los cuadrado representan el valor promedio; las cajas representan el error estándar; las 
barras representan ± una desviación estándar. 
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7.2. Infracomunidad 

La similitud en las infracomunidades varió de cero a cien (59.29 ± 27.15). La riqueza 

específica en las infracomunidades varió de cero a cuatro. Caligus bonito fue la especie 

dominante a nivel de infracomunidad (448), seguida de C. quaternia que dominó en 73 

infracomunidades. En 60.33% de las infracomunidades estuvo presente una especie de 

copépodo parásito, en 28.13% dos especies, en 0.65% tres especies y en 0.49% cuatro 

especies. El 10.24% de los hospederos no presentaron copépodos parásitos. La riqueza 

específica mostró diferencias significativas entre meses (H(11, 607)= 47.48; p<0.0001) y 

entre temporadas climáticas (H(1, 607)= 8.72; p<0.05). El número de individuos copépodos 

por hospedero varió de 0 a 73 (7.62 ± 7.91) y la diversidad basada en el índice de Brillouin 

varió de 0 a 0.72 (0.12 ± 0.19). La diversidad mostró diferencias significativas entre 

meses (H(11, 547)= 24.33; p<0.05), pero no entre temporadas climáticas (H(1, 547)= 0.04; 

p>0.05) (Figura 8). 

 

Figura 8. Variación mensual y temporal de los índices riqueza específica y el índice de 
diversidad Brillouin. (a) Riqueza específica mensual; (b) riqueza específica temporal; (c) 
índice de Brillouin mensual; (d) índice de Brillouin temporal. Los cuadrado representan 
el valor promedio; las cajas representan el error estándar; las barras representan ± una 
desviación estándar. 
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7.3. Comunidad componente 

La riqueza de especies fue mayor en lluvias que en secas a pesar de que el número de 

hospederos revisados fue menor en la temporada de lluvias. En la temporada de secas se 

observó un mayor número de parásitos y diversidad baja (Tabla 2). El índice de similitud 

muestra valores semejantes para las dos temporadas climáticas. 

 
Tabla 2. Descriptores ecológicos de la comunidad componente de copépodos parásitos 
de Coryphaena hippurus. Los números entre paréntesis al lado de cada temporada 
climática corresponden al tamaño de muestra (peces revisados). En el índice de similitud 
se muestra el promedio, la desviación estándar (± D.E.) y el rango entre paréntesis (valor 
mínimo – valor máximo). 
 

Descriptor Secas (387) Lluvias (228) 

Riqueza de especies 5 9 
Número de individuos 3,284 1,348 
Índice de Similitud (Bray Curtis) 73.77 ± 14,57 (45.80 – 93.85) 74.79 ± 9.03 (63.04 – 89.29) 
Índice de Shannon-Wiener 0.58 0.66 

Índice de dominancia (Berger-Parker) 6.28 4.06 

Especie dominante Caligus bonito Caligus bonito 

 

 

7.4. Variabilidad temporal de la comunidad de copépodos parásitos en C. hippurus 

Los análisis de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) y de similitud 

(ANOSIM) indicaron completa aleatoriedad de los datos (stress= 0.08; R= 0.07; p>0.05), 

es decir, que la estructura de la comunidad de copépodos parásitos no responde a la 

variabilidad dada entre temporadas climáticas secas y lluvias (Figura 9). 



 

24 

 

Figura 9. Ordenación del análisis de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) 
de la comunidad de copépodos parásitos registrados en Coryphaena hippurus. Cada 
triángulo representa a un hospedero revisado. 
 

7.5. Variabilidad temporal de la población de Caligus bonito 

En el presente estudio se consideraron las temporadas climáticas de acuerdo a los valores 

de temperatura superficial del mar y precipitación observados durante el período de 

tiempo de esta investigación. La TSM fue significativamente superior (p<0.05) en el 

período diciembre-mayo que en el período junio-septiembre, alcanzando los valores 

máximo y mínimo en mayo y septiembre respectivamente. La precipitación fue 

significativamente superior (p<0.05) en el período enero-mayo que en el período junio-

diciembre, alcanzando los valores máximo y mínimo en enero y noviembre 

respectivamente. Ambas variables presentaron diferencias significativas entre 

temporadas climáticas (KW H(1;12)=4.91; p<0.05; KW H(1;12)=7.03; p<0.05; KW 

H(1;12)=7.38; p<0.05) (Figura 10). 
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Figura 10. Variación mensual y temporal de la temperatura superficial del mar (ºC) y 
precipitación (mm). Los cuadrado representan el valor promedio; las cajas representan el 
error estándar; las barras representan ± una desviación estándar. 
 

 

La variación de los parámetros de infección prevalencia y abundancia media de C. 

quaternia y la prevalencia de C. bonito no mostraron correlación con la temperatura 

superficial del mar ni con la precipitación. La dinámica de la población de C. bonito 

muestra un desfase negativo de dos meses con relación a la temperatura superficial del 

mar, lo cual no tiene explicación biológica. Sin embargo, la abundancia media de C. 

bonito presentó correlación negativa con la precipitación, mostrando un desfase de dos 

meses, es decir, desde que comienzan a variar los valores de precipitación, transcurren 

dos meses para que inicie la respuesta en la abundancia media de C. bonito (Figura 11). 
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Figura 11. Correlación cruzada de los parámetros de infección prevalencia y abundancia 
media de Caligus bonito (a, b, c, d) y Charopinopsis quaternia (e, f, g, h) con las variables 
ambientales temperatura superficial del mar (ºC) y precipitación (mm). C.C: Correlación 
cruzada. p: nivel de significancia. Entre paréntesis se indica el desfase que existe entre la 
variable ambiental y la respuesta de la población de parásito. En rojo se muestra la 
variable ambiental. En azul la prevalencia y abundancia media de las especies de 
copépodos. Los asteriscos indican las correlaciones significativas entre las variables. 
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8. DISCUSIÓN      

La consideración de un diseño de muestreo sistemático en el tiempo permitió observar 

que la comunidad de copépodos parásitos se mantiene estable entre temporadas 

climáticas; siendo C. bonito y C. quaternia el elemento predecible en la comunidad de 

copépodos parásitos de C. hippurus. Otros resultados importantes fueron: primero, el 

diseño de muestreo en el tiempo permitió observar tanto las especies dominantes como 

raras; segundo, no se encontró una estructura entre temporadas climáticas a nivel de 

infracomunidad; tercero, la comunidad de parásitos a nivel de comunidad componente 

mostró diferencias en los descriptores ecológicos de la comunidad de copépodos 

parásitos; y cuarto, la población de C. bonito, especie dominante, fue la única que mostró 

un patrón estacional asociado a las temporadas climáticas. Estos resultados se discuten a 

continuación. 

 

8.1. Registro de especies y parámetros de infección 

De las nueve especies de copépodos parásitos encontradas en este estudio, siete han sido 

registradas previamente en C. hippurus, mientras que Lepeophtheirus sp. y C. belones 

constituyen el primer registro en dicho hospedero. Caligus bonito, C. quaternia y E. 

nordmanni fueron especies dominantes y/o abundantes. Estas tres especies han sido 

registradas en C. hippurus del Océano Atlántico (Burnett-Herkes, 1974; Dyer et al., 1997; 

Luque et al., 1998; Castro-Marques y Ramos-Alves, 2011) y en el mar Mediterráneo 

(Carbonell et al., 1999; Öktener y Trilles, 2009), sin embargo, el único estudio que 

presenta los valores de prevalencia para estas especies es el de Burnett-Herkes (1974), en 

donde las prevalencias de C. bonito, C. quaternia y E. nordmanni fueron diferentes a las 

encontradas en este estudio. La prevalencia de C. bonito fue de 15.9% en dorados del 

Atlántico, mientras que en este estudio fue de 82.8%. Contrario a lo encontrado para C. 

quaternia (41.4%) y E. nordmanni (64.8%) donde las prevalencias fueron mayores para 

los dorados del Atlántico que las observadas en este estudio (31.9%, 3.2% 

respectivamente). Esta diferencia en los valores de prevalencia entre el estudio de 

Burnett-Herkes (1974) y las de este estudio, probablemente se deba a la carencia de un 

diseño de muestreo en el trabajo de Burnett-Herkes. Los valores de prevalencia de las 

especies de copépodos reportadas en los dorados del Atlántico provienen de la unión de 

datos colectados en muestras de museo (n=29) y de muestreos puntuales de pesca 

comercial (n=116). Por lo tanto, esa información colapsa diferentes escalas temporales y 

probablemente espaciales, lo que podría brindar un valor de prevalencia sesgado. 
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Basado en la baja prevalencia observada, C. coryphaenae, C. productus y E. 

brachypterus, son especies raras para C. hippurus del Pacífico Centro-Oriental; además, 

este resultado constituye una ampliación de los rangos geográficos para C. productus y 

E. brachypterus en C. hippurus. Caligus coryphaenae y Chondracanthus sp. son las 

únicas especies de copépodos parásitos reportadas en C. hippurus del Pacífico Sur-

Oriental (Vásquez-Ruiz y Jara-Campos, 2012). Vásquez-Ruiz y Jara-Campos (2012) 

encontraron una prevalencia de 46.1% de C. coryphaenae en C. hippurus de la costa 

peruana, valor muy superior a lo encontrado en este estudio (0.16%), lo cual puede 

deberse al reducido tamaño de muestra analizado por estos autores (n=13). Un resultado 

interesante es que C. coryphaenae registrado en C. hippurus de Perú y los de este estudio 

fueron observados en la misma temporada climática (lluvias); sin embargo, el diseño de 

muestreo sistemático en el tiempo utilizado en este estudio, permite concluir que C. 

coryphaenae es una especie rara que solo aparece en un mes del año. Caligus productus 

ha sido registrado por Burnett-Herkes (1974) en C. hippurus del Océano Atlántico con 

una prevalencia de 44.8%. Posteriormente, Dyer et al. (1997) y Carbonell et al. (1999) 

registraron esta especie de parásito en C. hippurus del Océano Atlántico y el mar 

Mediterráneo, respectivamente. Sin embargo, en estos dos estudios no se brinda 

información ecológica sobre esta especie de parásito, por lo que este estudio constituye 

el primero no solo en brindar información sobre la prevalencia y abundancia de C. 

productus en el Pacífico Oriental sino su variación temporal a lo largo de un año. En el 

presente estudio, a pesar que C. productus muestra prevalencias bajas estuvo presente en 

ambas temporadas climáticas. Probablemente, esta especie de copépodo sea incidental en 

C. hippurus ya que varios autores han reportado a C. productus parasitando al menos 14 

hospederos de la familia Scombridae (Rohde et al., 1980; Cressey y Cressey, 1980; Lester 

et al., 1985), y posteriormente Williams y Bunkley-Williams (1996) confirma que este 

copépodo es una especie común en la familia Scombridae. 

 

Euryphorus brachypterus ha sido registrada en las poblaciones de C. hippurus del Océano 

Atlántico (Castro-Marques y Ramos-Alves, 2011) con una prevalencia (22.05%) y 

abundancia media (0.52 ± 1.5) mayores a las registradas en el presente estudio (0.16%; 

0.005 ± 0.12). Esta menor prevalencia y abundancia media puede deberse a la 

disponibilidad de hospederos o factores ambientales. Euryphorus brachypterus es una 

especie generalista que ha sido reportada en varias especies de peces pelágicos mayores 
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como Thunnus thynnus que habita el océano Atlántico, T. alalunga, especie cosmopolita 

y T. maccoyii que habita aguas templadas y frías de los océanos Atlántico, Índico y 

Pacífico (Jones, 1991a,b; Oldewage, 1993; Hayward et al., 2007; Rodríguez-Marín et al., 

2008; De La Serna et al., 2012). Probablemente, las migraciones de estas especies de 

hospederos pueden estar dispersando a E. brachypterus en el Pacífico Oriental. Varios 

autores han mencionado que las poblaciones de T. alalunga presentan grandes 

migraciones, reportándose desde el Océano Pacífico Occidental hasta el Pacífico Oriental 

(Jones, 1991; Comisión Interamericana del Atún Tropical CIAT, 2001; Childers et al., 

2011). Otro resultado interesante es que E. brachypterus reportado en este estudio solo 

estuvo presente durante la temporada de lluvias, mostrando valores de prevalencias bajas 

(0.16%) con respecto a las registradas en el océano Atlántico (22.05%) para la misma 

especie de hospedero. Probablemente la migración de especies de hospederos conocidos 

para E. brachypterus y los cambios oceanográficos que se presentan durante esta 

temporada, podrían favorecer la presencia de esta especie de parásito en otras especies de 

hospederos. Según Jones (1998) en la temporada de lluvias se observa un mayor número 

de especies de parásitos en nuevas especies de hospederos, favorecidos por los cambios 

en variables como temperatura del mar, salinidad y nutrientes que ocurren en esta 

temporada (Grenier, 2007; Graco et al., 2007). Una explicación similar podría tener la 

diferencia en la prevalencia de E. brachypterus registrados en los dos océanos. 

Probablemente, esta especie es favorecida por las condiciones ambientales del Océano 

Atlántico, donde las salinidades son mayores y la cantidad de nutrientes es menor que en 

el océano Pacífico (NASA, 2011). La correlación entre parámetros de infección de 

copépodos y variables ambientales han sido demostradas por Morales-Serna et al. (2011), 

quienes encontraron que la salinidad del agua de la Laguna Santa María, situada en la 

costa del Pacífico mexicano, estuvo negativamente correlacionada con la riqueza y 

abundancia de copépodos parásitos. 

 

Lepeophtheirus sp. solo se pudo identificar a nivel de género ya que no se obtuvo 

suficiente material para su identificación a nivel de especie, debido a que es una especie 

ocasional o rara que parasita a C. hippurus en esta zona geográfica. Caligus belones fue 

registrada por Burnett-Herkes (1974) en dorados del Atlántico; sin embargo, Williams y 

Bunkley-Williams (2009) hicieron una revisión taxonómica del material colectado por 

estos autores y concluyeron que se trataba de C. wilsoni. En este estudio, se reporta la 

presencia de C. belones basados en las características morfológicas de la especie como la 
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forma de la furca esternal, la presencia de cuatro espinas en la pata 4 y la relación 

cefalotórax-abdomen (Wilson, 1932). Sin embargo, los individuos de C. belones 

registrados en este estudio mostraron leves diferencias morfológicas con la descripción 

original de la especie (Krøyer, 1863) tales como: una capa quitinosa cubriendo la furca 

esternal, presencia de una espina en el centro del primer segmento del exópodo de la pata 

4 y presencia de pectenes en las espinas del segundo segmento del exópodo de la pata 4. 

Varios autores han encontrado que algunas especies de copépodos presentan variaciones 

morfológicas entre áreas geográficas, causadas por variaciones ambientales tales como la 

temperatura del agua (Williams y Bunkley-Williams, 1996; Morales-Serna et al., 2015).  

 

8.2. Comunidades de parásitos 

El número de especies de copépodos parásitos observados en C. hippurus en este estudio 

(9) es similar a lo observado en otros estudios realizados en diferentes áreas geográficas 

como el Océano Atlántico (8) (Burnett-Herkes, 1974) y el mar Mediterráneo (7) 

(Carbonell et al., 1999). Sin embargo, la copepofauna de C. hippurus es alta en relación 

a otras especies de pelágicos mayores. Por ejemplo, en Thunnus alalunga solo se han 

registrado tres especies de copépodos parásitos (Jones, 1991), en Katsuwonus pelamis, 

Thunnus maccoyii y Auxis rochei se han registrado dos (Lester et al., 1985; Hayward et 

al., 2007; Mele et al., 2014), mientras que en Acanthocybium solandri se ha registrado 

una especie de copépodo parásito (Zischke et al., 2012). En estas especies de pelágicos 

mayores se han registrado un total de seis especies de copépodos parásitos, de las cuales, 

cinco han sido previamente registradas en C. hippurus. La alta riqueza de especies de 

copépodos observada en C. hippurus, probablemente se deba a una combinación de 

hábitos de comportamiento del hospedero tales como desplazamiento en cardúmenes y 

migraciones dentro de la región tropical y subtropical, a diferencia de otras especies de 

pelágicos mayores en donde sus migraciones pasan por los límites subtropicales, lo que 

ocasiona un cambio brusco en las variables ambientales. Nelson y Dick (2002) mencionan 

que las comunidades de parásitos en peces dependen de variables biológicas como la talla 

y edad del hospedero, hábitos de agregación y sobrelapamiento ecológico con otras 

especies de hospederos. 

 

Las infracomunidades de copépodos parásitos en C. hippurus fueron: pobres en número 

de especies (0-4), en individuos (0-73) y en diversidad (0.12); además no mostraron una 

estructura entre temporadas climáticas. Varios estudios de comunidades de parásitos de 
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peces marinos de la región tropical han encontrado resultados similares (Kennedy et al., 

1986; Kennedy, 1990; Choudhury y Dick, 2000), en donde las infracomunidades de 

parásitos metazoarios han sido consideradas ensambles estocásticos, pobres en número 

de especies e individuos y poco predecibles. Este patrón parece repetirse en comunidades 

de copépodos parásitos de la región tropical, por ejemplo, Morales-Serna et al. (2011) 

encontraron que las infracomunidades de copépodos parásitos de Sphoeroides annulatus 

de la costa Noroeste de México no mostraron una estructura estacional en la comunidad. 

Un resultado adicional es que las infracomunidades estuvieron dominadas por Caligus 

bonito. Este patrón ha sido observado por Kennedy (1995) y Vidal-Martínez et al. (1998), 

quienes mencionan que en las comunidades de parásitos de peces marinos tropicales 

existe un patrón de dominancia, lo cual se convierte en el elemento predecible dentro de 

la comunidad de parásitos en un hospedero. 

 

La comunidad componente de copépodos parásitos de C. hippurus mostró diferencias 

entre temporadas climáticas de los descriptores ecológicos de número de individuos, de 

riqueza de especies e índices de diversidad Shannon-Wiener y de similitud Bray Curtis. 

El número de individuos fue mayor en la temporada de secas (3,284) que en la temporada 

de lluvias (1,348). Esta diferencia del número de individuos entre temporadas climáticas 

se debió a la alta abundancia de C. bonito durante la temporada de secas. Probablemente 

el mayor número de individuos durante la temporada climática de secas se deba a la 

llegada de la Corriente de Humboldt. Esta corriente pasa por la costa Occidental de 

Suramérica durante los meses de junio a noviembre, trayendo aguas frías profundas que 

ascienden hacia la superficie y dejan una gran cantidad de nutrientes, lo que permite un 

incremento en los diferentes eslabones de la cadena trófica (INOCAR, 1983; Jones, 1998; 

Daneri et al., 2000; Graco et al., 2007). Este incremento podría aumentar la presencia de 

estadios larvales de copépodos parásitos al igual que la riqueza y el número de individuos 

de peces. Aires-da-Silva et al. (2014) mencionan que en los meses de julio a diciembre 

(secas) se observa un incremento de dorados juveniles cerca de las costas. El Comité 

Nacional para el Estudio Regional del Fenómeno El Niño (ERFEN, 2011) menciona que 

durante la temporada de secas se observa una mayor diversidad de especies de peces 

pelágicos menores y mayores en la costa ecuatoriana. A diferencia del número de 

individuos parásitos, la riqueza de especies de copépodos parásitos en C. hippurus fue 

mayor durante la temporada de lluvias. Durante esta temporada climática, a las especies 
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C. bonito, C. productus, C. belones, C. quaternia y E. nordmanni, se suman las especies 

E. brachypterus, C. coryphaenae, Lepeophtheirus sp. y Lernaeenicus sp, incrementando 

la riqueza de especies a nueve. Sin embargo, es importante destacar que estas últimas 

cuatro especies solo aparecen puntualmente durante la temporada de lluvias, con valores 

de prevalencia extremadamente bajos. Al parecer, esta mayor riqueza durante la 

temporada de lluvias puede estar asociada a la disminución de especies de peces que 

hospedan a estos parásitos. En Ecuador, las especies de túnidos son mayormente 

capturados en la temporada de secas que en la de lluvias (MAGAP, 2013). 

 

A nivel de comunidad componente no se observó una estructura de la comunidad en 

función a las temporadas climáticas, esto concuerda con los valores del índice de 

similitud, los cuales muestran valores semejantes en secas (73.8) y en lluvias (74.8). El 

alto valor de similitud entre temporadas climáticas se debe a la presencia de C. bonito y 

C. quaternia, dando como resultado que la comunidad componente presente una alta 

estabilidad entre temporadas, siendo estas dos especies de copépodos el elemento 

predecible en la comunidad de copépodos parásitos de C. hippurus. Estas dos especies de 

copépodos tienen estrategias de colonización diferente, en donde C. bonito debido al alto 

número de especies que parasita es generalista, y C. quaternia debido a que solo parasita 

a C. hippurus es especialista. Este resultado es interesante, ya que el elemento predecible 

en la comunidad de copépodos parásitos de C. hippurus capturados en aguas ecuatoriales 

está constituido por una especie generalista y otra especialista. Kennedy y Bush (1994) 

mencionan que especies de parásitos generalistas pueden reducir el nivel de 

predictibilidad de las comunidades de parásitos, mientras que las especies específicas 

podrían producir comunidades de parásitos predecibles. Probablemente la amplia 

distribución y disponibilidad durante todo el año de C. bonito y C. quaternia sean las 

causas de esta predictibilidad. Diferentes estudios han reportado a C. bonito en peces 

pelágicos menores tales como lisas, Mugil platanus (13.33%) (Knoff et al., 1994) y Mugil 

curema (3.23%) (Cavalcanti et al., 2006), palometas Oligoplites palometa (3.6% y 

3.57%) (Takemoto et al., 1996; Takemoto y Luque, 2002) y pargos Lutjanus griseus 

(23.33%) (Fuentes-Zambrano et al., 2003) y en peces pelágicos mayores tales como 

bonitos Katsuwonus pelamis (sin prevalencia) y botellitas Auxis rochei (sin prevalencia) 

(Rohde et al., 1980; Jones, 1988; Mele et al., 2014). González y Oliva (2006) mencionan 

que los parásitos generalistas pueden ser elementos predecibles en la comunidad de 
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parásitos siempre y cuando la especie generalista se distribuya en todo el rango de 

distribución de la especie de hospedero. Un resultado similar fue encontrado en 

comunidades de ectoparásitos de Sebastes capensis colectados en las costas de Chile 

(González y Oliva, 2006). 

 

8.3. Variabilidad de la población de Caligus bonito 

La abundancia media de C. bonito estuvo inversamente correlacionada con la 

precipitación, es decir, a menor cantidad de lluvias mayor abundancia de C. bonito. Este 

resultado es consistente con lo observado a nivel de comunidad componente, en donde el 

número de individuos de copépodos parásitos fue mayor durante la temporada de secas. 

Probablemente este incremento en la abundancia de C. bonito se deba principalmente al 

efecto de la productividad primaria e incremento de zooplancton producido por la 

corriente de Humboldt explicado anteriormente, y al incremento de la salinidad durante 

esta temporada. En el Pacífico ecuatoriano, durante la temporada de lluvias, se presentan 

los niveles más bajos de salinidad como consecuencia de las intensas precipitaciones 

locales y la escorrentía (INOCAR, 1983). A nivel general en Ecuador, el valor de 

salinidad registrado en las estaciones meteorológicas fluctúan de 18 a 34 ups durante todo 

el año (INOCAR, 1983). Experimentalmente, Tucker et al. (2000) encontraron que 

Lepeophtheirus salmonis tuvo una supervivencia, crecimiento y desarrollo 

significativamente superior a una salinidad de 34 ups que de 24 ups. Brazenor y Hutson 

(2013) encontraron que a 35 ups la eclosión de huevos de Lernanthropus latis tuvo mayor 

éxito que a 18 ups. 
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Este es el primer estudio que determina la variabilidad de la comunidad de copépodos 

parásitos de C. hippurus en una escala temporal, considerando las variables ambientales 

temperatura superficial del mar y precipitación. La consideración de un diseño de 

muestreo sistemático en el tiempo nos permitió observar que la composición de la 

comunidad de copépodos parásitos de C. hippurus, en ambos niveles de organización, 

mostraron una alta similitud taxonómica entre temporadas climáticas sin embargo, los 

índices ecológicos riqueza de especies, número de individuos y diversidad mostraron 

diferencias entre temporadas. Adicionalmente, la comunidad de copépodos parásitos de 

C. hippurus capturados en la zona ecuatorial es predecible (75% de similitud) por la 

presencia de una especie generalista C. bonito y otra especialista C. quaternia. La 

continuidad de este tipo de estudios permitiría establecer medidas preventivas en el 

correcto manejo de los recursos marinos y en sanidad animal. 
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12. ANEXOS 
 

    

Anexo 1. Zona de fileteo de Playita Mía y Coryphaena hippurus frescos y no frescos 

 

 

        

Anexo 2. Medición de peces y revisión de la cavidad branquial 

 
 

       

Anexo 3. Revisión de branquias y conservación de copépodos parásitos 
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Anexo 4. Identificación y dibujo de las especies de copépodos parásitos 

 
 

 

Anexo 5. Colección de los copépodos parásitos de Coryphaena hippurus 

 

                                         
Caligus productus   C. belones   C. bonito  C. coryphaenae   Charopinopsis quaternia 
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Euryphorus nordmanni   Lepeophtheirus sp.   Lernaeenicus sp.  E. brachypterus 

Anexo 6. Especies de copépodos parásitos de Coryphaena hippurus 

 
 

 

Anexo 7. Proyecto “Ocurrencia de copépodos parásitos en peces marinos de 
importancia económica en Ecuador”. 

 
 

 

Anexo 8. Proyecto “Biodiversidad y estructura de la comunidad de parásitos 
metazoarios en peces marinos de importancia económica en Ecuador”. 


