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RESUMEN

En ambientes costeros de Concepcion, Chile, se han registrado dos especies de isépodos, lone ovata Shiino, 1964 e Ionella
agassizi Bonnier, 1900, pardsitos en las cAmaras branquiales del nape Neotrypaea uncinata (H. Milne Edwards, 1837).
La prevalencia de parasitismo sin embargo, es mucho menor en Jone ovata quien ademds presenta menor frecuencia de
parejas cohabitando una misma branquia, aunque posee una especificidad comparativamente menor que 1. agassizi. Esto
sugiere que ambas especies poseen historias de vida contrastantes. Para mejorar el entendimiento de las causas de estas
diferencias, en este estudio se analizan y comparan algunos rasgos de la historia de vida de los isépodos (fecundidad,
tamaiio de los huevos, inversién reproductiva, y capacidad de los machos para colonizar napes no parasitados). Jone
agassizi tuvo una menor fecundidad, y huevos de mayor tamaiio que 1. ovata. Sin embargo, no hubo diferencias en la
inversion reproductiva entre ambas especies, ni en su relacién con el tamafio corporal del is6podo. Los machos de I. ovata
poseen mayor habilidad que los de 1. agassizi para colonizar nuevos napes no parasitados, ya que pudieron permanecer
en nuevos hospedadores y rediferenciarse sexualmente en hembras. Se considera que seria necesario estimar la
sobrevivencia durante el tiempo total de vida de estos pardsitos para mejorar la interpretacién de estos resultados.

Palabras clave: isépodos bopiridos, estrategias reproductivas, fecundidad, tamafio huevos, transformacién
morfoldgica, napes, crustaceos.

ABSTRACT

On coastal habitats near Concepcion city, Chile, there are two isopod species Ione ovata Shiino, 1964, and Ionella
agassizi Bonnier, 1900 both occupying the gill chambers of the ghost shrimp Neotrypaea uncinata (H. Milne Edwards,
1837). However, in L ovata, the prevalence is smaller, there is a low frequency of coupled isopods in the same gill
chamber, and is less host specific than 1. agassizi. These observations suggest that both isopod species have different
life histories. To improve the understanding of the causes of these differences some life history traits of isopods species
(fecundity, egg size and reproductive investment and the capability of individual males isopods to survive in uninfested
ghost shrimps) are examined and compared. Ione agassizi has lower fecundity but larger eggs than I. ovata. However,
there were neither differences in reproductive investment nor in relation to their body size between the two species.
Experimental infestation of ghost shrimps by males of both species of isopods showed that only males of I. ovata could
remain on the hosts for a few weeks and metamorphose into females. It would be necessary to estimate survival of
isopods during the total life cycle, in order to improve the interpretation of these results.

Key words: bopyrid isopods, reproductive strategies, fecundity, egg size, metamorphosis, ghost shrimps,
crustaceans.

INTRODUCCION

El nape Neotrypaea uncinata (Milne-Edwards
1837) es un crustdceo decdpodo excavador que
habita en medios marinos y estuarinos de la costa
central de Chile. Este puede estar parasitado por
dos especies de isépodos bopiridos: lonella
agassizi Bonnier, 1900, e Ione ovara Shiino, 1964.

Asicomo la mayoria de los pardsitos, los is6podos
bopiridos tienen ciclos de vida complejos, por lo
cual se encuentran con numerosas dificultades
para llegar a sus hospedadores definitivos, ya que
deben pasar por varias especies hospedadoras, lo
que implica soportar micro y macroambientes di-
ferentes (Poulin 1996). Estas y otras causas
(interacciones intra o interespecificas entre para-
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sitos, y entre pardsitos y hospedadores) pueden
constituir presiones selectivas que afecten la evo-
lucién de ciertos rasgos de las historias de vida de
las especies, como el tamafio corporal, el tiempo
de vida, la edad de madurez sexual, la fecundidad,
tamaifio de los descendientes, entre otras (Stearns
1992). Las combinaciones de algunos de estos
rasgos, que en conjunto optimizan el nimero de
descendientes, son definidas como estrategias
reproductivas (Ricklefs 1990).

Las larvas de vidalibre de los is6podos bopiridos
deben llegar a un copépodo para proseguir su
desarrollo (hospedador intermediario), en donde
sufren dos metamorfosis (dos fases larvales:
epicaride y miscroniscus) y luego la tercera larva
(criptoniscus) busca a su hospedador definitivo
donde sufre una tercera metamorfosis a adulto
(Anderson & Dale 1981). Por lo general, sélo dos
larvas quedan en una cdmara branquial del
hospedador definitivo. Las larvas de éstos
is6podos parasitan a su hospedador definitivo
aparentemente s6lo cuando éstos son juveniles
(Campos & Campos 1989, Muiioz & George-
Nascimento 1999).

Generalmente, a éstos isépodos se les encuen-
tra cohabitando en pareja en una de las dos cdma-
ras branquiales del hospedador. Son
hermafroditas, y la primera larva en llegar el
hospedador serd hembra y la siguiente serd ma-
cho. Presentan un gran dimorfismo sexual, siendo
los machos mucho més pequefios que las hembras
y morfolégicamente menos complejos (ver
Stuardo et al. 1986, Markham 1994). Estos pari-
sitos producen un efecto negativo en la nutricién
(Astete-Espinoza & Céceres 2000) y en la fecun-
didad de su hospedador (Pike 1960, Truesdale &
Mermilliod 1977, Beck 1980, Van Wyk 1982,
McDermott 1991, Muifioz & George-Nascimento
1999). Este grupo de is6épodos presentan una fe-
cundidad promedio de 5.000 a 25.000 huevos por
hembra (Wenner & Windsor 1979, McDermott
1991, Muiioz & George-Nascimento 1999), con
tres 6 cuatro desoves durante sus vidas (Pike
1960, McDermott 1991).

Para entender el objetivo de este trabajo se
destacan las observaciones de mayor relevancia:
primero, I. agassizi presenta valores de prevalen-
cia mucho mayores que I. ovata (Muifioz 1997,
Muiioz & George-Nascimento 1999). Segundo, la
frecuencia de parejas cohabitando en una misma
camara branquial es mucho mayor en /. agassizi.
No m4s del 50 % de los individuos de I. ovata se
encuentran en pareja (Muiioz 1997), a diferencia
de I. agassizi en la que el 98 % lo estd (Muifioz &
George-Nascimento 1999). Tercero, en condicio-
nes de cautiverio, se ha observado que los machos
de I. ovata se desprenden de sus hospedadores, lo
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que no ha sido observado en /. agassizi. Estos
antecedentes permiten pensar que ambas espe-
cies, a pesar de parasitar a una misma especie
hospedadora presentarian diferencias
reproductivas y de sobrevivencia. Por consiguien-
te, el objetivo de este estudio es comparar la
fecundidad, el tamafio de las crias, el peso total de
crias por isépodo, la inversién reproductiva y la
capacidad de individuos machos de permanecer
en nuevos hospedadores.

MATERIALES Y METODOS

Se recolectaron cerca de 650 napes N. uncinata
durante 1997 y 1998 desde la localidad de Lenga,
Bahia San Vicente, Chile (36°45° S, 73°10° O).
Se revisaron las cdmaras branquiales de cada
nape en busca de isépodos, recolectdndose mds de
300 individuos de lonella agassizi y cerca de 30
de Ione ovata. Se encontraron s6lo 19 hembras de
Ione ovata, y 162 de Ionella agassizi, aunque de
esta dltima se utilizaron 20 hembras para efectos
comparativos en los aspectos reproductivos de
estas especies. A cada is6podo se le determiné su
peso himedo y se estimé su fecundidad por un
método similar al descrito por McLelland (1980).
El tamafio de las crias fue medido utilizando una
balanza de 0,0001 g de sensibilidad. Para esto, de
cada hembra se pesé una submuestra de crias, en
la que se contabilizé el ndimero de huevos y
larvas. Luego, el peso individual de las crias fue
obtenido dividiendo el peso de la submuestra por
el nimero de crias contenido en ella. La biomasa
total de crias por isépodo fue obtenida multipli-
cando la fecundidad por el peso de las crias. La
medida de inversién reproductiva (IR) definido
como la biomasa reproductiva producida por la
biomasa del individuo reproductor (Stearns 1992),
fue estimada mediante la férmula: IR(%)=
(biomasa total de crias/ (peso del is6podo +
biomasa total de crias)) x 100, que es una medida
relativa de la cantidad de energia que los indivi-
duos invierten para su reproduccién.

Para determinar si los isépodos macho tienen la
capacidad para parasitar a un nuevo nape (sin
isépodos previamente), se recolectaron napes
parasitados y no parasitados. De ellos, se obtu-
vieron 10 isé6podos machos de lone ovata 'y 20 de
Ionella agassizi. Cada uno de ellos fue puesto en
la cdmara branquial de un nape no parasitado.
Estos hospedadores fueron puestos en cubetas
con arena obtenida desde el lugar de captura. Se
mantuvieron en agua de mar a salinidad de 32 %o,
temperaturas entre 17-20 °C y aireacién constan-
te. La arena fue cambiada mensualmente. Se re-
gistré el tiempo de permanencia de los isépodos
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en los nuevos hospedadores. Sélo cuando los
isépodos se desprendieron o el nape murié, se
registré si hubo cambios morfolégicos externos
(transformacién morfolégica) de los isépodos
debido a su condicién hermafrodita. Cada is6podo
fue medido en su longitud corporal (sin incluir los
procesos laterales) y en su ancho médximo.

El andlisis de los datos consistié en determinar
si hubo diferencias entre: el peso corporal, la
fecundidad, el peso de los huevos y la inversién
reproductiva de las dos especies de isépodos,
mediante pruebas U de Mann-Whitney (Zar 1984).
Se realizaron andlisis de covarianza (ANCOVA)
de la fecundidad y de la inversion reproductiva
con respecto al peso de los isépodos entre ambas
especies (Zar 1984).

RESULTADOS

El peso corporal promedio de los isé6podos no fue
diferente entre especies (Tabla 1). E1 69,1 % del
total de hembras de 1. agassizi (n = 162) y el 68,4
% del total de hembras de I. ovata (n = 19)
presentaban crias (huevos o larvas). Por lo tanto,
no hubo diferencias en la proporcién de hembras
con crias (prueba de Chi-cuadrado, X*= 0,04, P =
0,84). La fecundidad promedio I. agassizi fue
cercana alas 5.500 crias. En cambio, lade I. ovata

fue cercana a las 22.000, lo cual fue significativa-
mente mayor a la de 1. agassizi (Tabla 1). Los
huevos (7,4 x 10%a 9,5 x 10° g) como las larvas
(13,4x10°a14,0x 10%g) de I. agassizi fueron de
mayor peso que los de I. ovata (huevos: 3,1 x 10
®a4,8x 10°g; larvas: 1,9x10°a7,0x 10 g). Nc
hubo diferencias significativas en la biomasa to-
tal de crias por is6podo (fecundidad x peso de las
crias) y en la inversién reproductiva promedic
entre ambas especies de isépodos (Tabla 1).

La fecundidad y la inversién reproductiva nc
variaron con el tamafio de los isépodos en ambas
especies (Tabla 2). La relacién entre la fecundi-
dad (log 10) y el peso de los individuos no fue
significativamente diferente en pendiente (F =
0,47, P = 0,49), ni en las medias ajustadas F|,30=
3,76, P = 0,06, Fig. 1A) al ser comparadas entre
especies de is6podos. No hubo unarelacién signi-
ficativa entre la inversién reproductiva (%) y el
peso de los is6podos (Fig. 1B).

La capacidad de los machos de permanecer en
napes no parasitados, luego de ser trasplantados,
se observd s6lo en I. ovata. Los machos de 1.
agassizi no permanecieron en el nuevo hospedador
mads de un dia (Tabla 3). De los 10 machos de 1.
ovata s6lo dos se desprendieron prematuramente
de los cuales no hubo registro. Los ocho machos
restantes se rediferenciaron sexualmente en al-
glin grado durante el tiempo que permanecieron

TABLA 1

Valores promedio, desviacién estdndar (DE), minimo y méximos del peso corporal,
fecundidad, peso total de crias por is6podo e inversién reproductiva de lonella agassizi € lone
ovata en Neotrypaea uncinata, y resultados de las pruebas U de Mann-Whitney. El valor de n

indica el nimero de ejemplares examinados

Mean, standard deviation (DE), minimum, and maximum values of body weight, fecundity, total weight of broods
per female, and reproductive investment of lonella agassizi and Ione ovata infesting Neotrypaea uncinata. Results
of Mann-Whitney tests are also given. The small capital n indicates the number of individuals examined

Variable n Valor Valor
Promedio + DE Minimo Méximo de U de P
Peso corporal (g)
lonella agassizi 20 0,16 £ 0,09 0,01-0,36 128,5 0,95
ITone ovata 13 0,19 £ 0,08 0,04-0,35
Fecundidad (nimero de crias por isépodo)
lonella agassizi 20 5.505 £3.429 110-12.800 75,0 0,04
Ione ovata 13 22.183 £ 19.597 650-64.000
Biomasa total de crias por isépodo (g)
lonella agassizi 20 0,06 £ 0,03 0,0008-0,12 96,0 0,21
Tone ovata 13 0,08 + 0,07 0,0004-0,19
Inversién reproductiva (%)
lonella agassizi 20 76,37 £ 12,16 5,72-99,41 107,0 0,37
ITone ovata 13 72,73+ 17,57 49,51-99,88
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TABLA 2

Andlisis de regresion lineal de la fecundidad y la inversién reproductivo en relacion al peso

corporal de los isépodos (g)

Analysis of linear regression of fecundity versus reproductive investment in relation to body weight of the isopods (g)

Especie de is6podo Variable dependiente Valor de r2 Valor de t Grados de Valor de P
libertad
Ione ovata Fecundidad < 0,01 0,08 11 0,93
Inversién reproductiva 0,02 0,47 11 0,64
lonella agassizi Fecundidad 0,09 1,36 18 0,19
Inversidén reproductiva 0,18 2,00 18 0,06
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Fig. 1: (A) Relacién entre la fecundidad y (B) la inversi6én reproductiva (%) con el peso corporal de los
isépodos Ione ovata e Ionella agassizi.

Relation between (A) fecundity, and (B) reproductive investment (%) to body weight of the isopods Ione ovata and lonella

agassizi.
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Ur
Fig. 2: Cambios morfolégicos de los individuos macho de Ione ovata: (A) macho inicial, (B) morfologia
a los 14 dias, (C) morfologia a los 50 dias. La clave de abreviaciones es la siguiente: Prl = procesos
laterales, Per = pereiémeros, Ce = cefal6n, Ple = pleépodos, Ur = urépodos.
Morphological transformation of males of Ione ovata: (A) initial male, (B) morphology at 14 days, (C) morphology at 50
days. Key to abbreviations as it follows: Prl = lateral processes, Per = pereomeres, Ce = head, Ple = pleopods, Ur =
uropods.

en sus nuevos hospedadores. Se observaron cam-
bios morfolégicos en I. ovata a partir del decimo-
cuarto dia de permanencia en un nuevo
hospedador. Estos cambios indican que el macho
se transforma en hembra.

Los cambios observados se evidencian en que
el dltimo par de procesos laterales del pledn se
transformé en los urépodos de una hembra. Apa-
rentemente ocurre un aumento en la longitud cor-
poral del is6podo (con pereiémeros mds separa-
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dos). Entre los 45 y 50 dfas se observé ensancha-
miento corporal y aparecieron los pleépodos y los
oostegitos. Se comienzaron a formar las placas
coxales y a fusionarse los pereiémeros entre si
(Fig. 2). Entre los 80-85 dias, los isépodos alcan-
zaron mayor tamafio, los ple6podos aumentaron
suramificacién, mientras que el cefalén comenzé
a fusionarse con el segundo pereiémero. Los
isépodos que permanecieron mas de 120 dias en
su nuevo hospedador, no mostraron un grado de

TABLA 3

Longitud cefalotordxica (LCT) de los napes en los cuales se implantaron individuos machos
de Ione ovata e Ionella agassizi y tiempo de permanencia méxima (en dias y en semanas) en
nuevos individuos hospedadores, Neotrypaea uncinata

Length of cephalothorax (LCT) of the ghost shrimps in which individual males of Ione ovata and Ionella agassizi
were implanted with time of maximal residence (in days and weeks) in newly infested individuals of Neotrypaea

uncinata
Especie de LCT Numero inicial Nimero Tiempo maximo de
isépodo (mm) de hospedadores de is6podos permanencia en dias
infectados alojados (y semanas)
Tone ovata 13,0-16,5 10 8 220 (24)
Ionella agassizi 12,5-16,7 20 0 L(O)
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Fig. 3: Andlisis de correlacién de Spearman (r) entre la longitud tamafio corporal y ancho corporal de
14 isépodos Ione ovata segin el tiempo de transformacién morfoldgica en el nape Neotrypaea uncinata.

Spearman correlation analysis (r,) between body length and width of 14 isopods of Ione ovata during the time of
morphologic transformation on the ghost shrimp Neotrypaea uncinata.

modificacién morfolégica mayor que los isépodos
con 85 dfas, aunque alcanzaron mayor tamaifio
corporal (Fig. 3, n = 14 considerando a los que
estdn en transformacién y a machos no utilizados
en los implantes).

DISCUSION

Los resultados muestran que 1. ovata tiene mayor
mortalidad en sus estadios larvales que I. agassizi.
Esta alta mortalidad es en parte compensada con
una mayor fecundidad y probablemente mayor
nimero de desoves, aunque esto implica producir
huevos mds pequefios (Tabla 1). Ademds, los
antecedentes indican que posee menor especifici-
dad y bajas prevalencias: 0,4 a4 % en N. uncinata
(Muiioz & George-Nascimento 1999), 2,2 % en
Notiax brachyophthalma (Mufioz 1997) y 0,1 %
en Callichirus garthi (G. Muiioz resultados no

publicados). Finalmente, la capacidad de disper-
si6én de los machos de ambas especies es radical-
mente diferente. En resumen, las diferencias ob-
servadas en los rasgos de historias de vida de
estas especies de isépodos sugieren estrategias
reproductivas distintas. Sin embargo, la conside-
racién de otros rasgos, como el tiempo de vida de
los is6podos, el nimero de desoves, el esfuerzo
reproductivo (Stearns 1992), el crecimiento so-
matico y la disponibilidad de recursos (Haukioja
& Hakala 1978) podrian aportar a su entendi-
miento.

(Qué importancia tiene la capacidad de cam-
biar de sexo para I. ovata? Aunque el cambio a
hembra no fue completo bajo implantes artificia-
les, la baja prevalencia de machos (G. Muifioz
resultados no publicados) sugiere que es usual
que éstos salgan de sus hospedadores iniciales,
probablemente a la bisqueda de napes no
parasitados. Cabe destacar que entre los isépodos
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bopiridos usualmente es una larva no diferencia-
da sexualmente la que ante la ausencia de un
is6podo diferenciado sexualmente, se convertird
en hembra (Noble & Noble 1964). En este caso, es
un macho adulto de I. ovata , y por consiguiente,
va diferenciado, el que sufre un cambio de sexo.
En contraste, I agassizi no muestra dicha capaci-
dad. Con esto, los is6podos prolongarfan su lon-
gevidad, y por sobre todo, maximizarian la posi-
bilidad de producir descendencia, por lo que cons-
tituiria un elemento importante de su estrategia
reproductiva.
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