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RESUMEN

La familia Cymothoidae alberga 42 géneros de isopodos parasitos de peces. El
género Nerocila presenta gran dificultad diagndstica debido a una gran variabilidad
morfolégica intraespecifica. En esta tesis se identificaron 122 ejemplares de Nerocila
fluviatilis Schiddte y Meinert, 1881. Para ello, se analizaron detalles morfologicos y
taxonémicos (e.g forma corporal, mandibulas, palpos mandibulares, anténulas,
antenas, coxas de pereonitos |-1V); se describieron sus componentes poblacionales
y su distribucion geografica y se identificaron las especies de peces hospedadores.
Se identificaron 4 componentes poblacionales: hembras ovigeras (HO), hembras no
ovigeras (HNO), machos (M) e individuos intersexo (l). El largo total medio de HO y
HNO no difirié significativamente, pero fue mayor al registrado en machos. A un
mismo largo total (ANCOVA), el ancho medio (F3117=12,4; p<<0,01) y el largo del
pléon (F3117=6,20; p<<0.01) mostraron la siguiente relacion: M<I<HNO<HO. Se
registr6 una gran diversidad de especies hospedadoras identificAndose el
hospedador para el 77.9% (29.5% de condrictios y 48.4% de osteictios) de los
individuos analizados. Se reportan por primera vez 8 especies de osteictios y 10 de
condrictios como hospedadoras de N. fluviatilis. Esta especie presenté poca
especificidad aunque la mayor intensidad de infestacion se produjo en especies
demersal-benténicas mas relacionadas al fondo acuatico.

Palabras clave - Is6podos parasitos, Nerocila fluviatilis, Cymothoidae, Uruguay
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SUMMARY

The Cymothoidae family involves 42 genres of parasitic isopods of fishes. Nerocila
presents great diagnostic difficulty due to a great intraspecific morphologic variability.
In this thesis 122 specimens of Nerocila fluviatilis Schiddte and Meinert, 1881 were
identified. For this purpose, morphologic and taxonomic characters (e.g. body shape,
mandibles, mandible palps, antennules, antennae, pereonite coxae I-1V), population
components and geographic distribution were analyzed and host species were
identified. Ovigerous (HO) and non-ovigerous females (HNO), males (M) and
intersex individuals () were described. Mean total length of ovigerous and non-
ovigerous females did not differ between them, but it was higher than in males. Mean
width (F3117=12,4; p<<0,01) and pleon length (F3117=6,20; p<<0.01) showed the
following relationship for the same total length (ANCOVA): M<I<HNO<HO. A great
diversity of host species was registered identifying the host for the 77.9% (29.5% of
condrictios and 48.4% of osteictios) of the analyzed individuals. Eight (8) species of
osteichthyes and ten (10) of chondrichthyes are reported for the first time as hosts of
N. fluviatilis. This species displayed little specificity although the greater intensity of
infestation took place in species demersal-benthic more related to the aquatic
bottom.

Key words - Parasitic isopods, Nerocila fluviatilis, Cymothoidae, Uruguay
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1. INTRODUCCION

En Uruguay los recursos pesqueros constituyen uno de las riquezas naturales
explotables mas importantes. Segun la Direccion Nacional de Recursos Acuaticos —
Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (DINARA — MGAP) en su dltimo
informe oficial publicado (2001) se desembarcé en los puertos del Uruguay, entre la
flota industrial y artesanal, algo mas de 104.272 t de productos de la pesca de los
cuales se exportd 79.216 t (U$S 112:228.000). En este contexto, el estudio de los
parasitos que afectan a los peces capturados comercialmente adquiere gran
importancia, ya que permite la evaluacion de los posibles dafios o efectos sobre las
capturas (Bunkley-Williams y Williams, 1998; Bunkley-Williams et al., 2006) y la
caracterizacion de las poblaciones de especies parasitas, pudiendo ser utilizadas
como marcadores biolégicos (MacKenzie y Abaunza, 1998).

La parasitofauna que afecta las poblaciones naturales de peces abarca gran
variedad de phyla y especies (Eiras, 1994). Los crustaceos isépodos parasitos
comprenden unas 5 familias y al menos 450 especies descritas (Kabata, 1970; Eiras
1994). La familia Cymothoidae Leach, 1818 incluye casi la mitad de esta
carcinofauna (al menos 42 géneros) (Kabata, 1970; Brusca, 1981; Eiras 1994).
Dentro de esta familia, se pueden definir tres categorias ecoldgicas principales en
funcién de la posicidon que estos crustaceos parasitos ocupan en los hospedadores:
cymothoideos bucales, branquiales y de superficie (Trilles, 1973a; Bruce, 1987a y
1987b). Por otro lado, Brusca (1981) agrupa los géneros de la familia en tres
categorias segun la estrategia de fijacion: de superficie (epidermal) (e.g. Renocila,
Nerocila, Anilocra, etc.), de infestaciéon dentro de la camara bucal-branquial (e.g.
Lironeca, Idusa, Irona, Cymothoa, Ceratothoa, Codonophilus, etc.) y de horadacién
en los tejidos musculares del hospedador donde forma una capsula dentro de la que
se aloja (Asotana, Paracymothoa, Philostomella, Lironeca, Ichthyoxenos, Artystone,
Braga, Riggia y Telotha). En las especies de superficie la posicion del isépodo sobre
el hospedador no ha sido ampliamente registrada pero es mas comun en el
pedunculo caudal (Bruce, 1987b; Morton, 1974) o junto a la base de la aleta
pectoral, dorsal, caudal o anal para Nerocila armata Dana, 1853 (Brusca, 1981;
Thorsen y Trilles, 2002) aunque se han reportado otros sitios de fijacion (Bunkley-
Williams y Williams, 1999).

El género Nerocila Leach, 1818 comprende mas de 60 especies nombradas, que
se reducen a alrededor de 20 especies validas cuando se consideran: los sinénimos,
las especies cuya identidad no ha podido ser establecida (nomen dubium) o aquellas
que no han sido formalmente nombradas (nomen nudum) (Bruce, 1987b). Aunque
este género se distingue faciimente de los otros de la familia sus especies presentan



gran dificultad diagnéstica debido a su gran variabilidad morfolégica intraespecifica.
Las descripciones mas antiguas son generalmente inutiles para identificar las
especies mientras que las actuales definen las especies por una combinacién de
caracteres mas que por una serie de estados o caracteres invariables o distintos
(Brusca, 1981).

Como la mayoria de los peracaridos parasitos las distintas especies de Nerocila
presentan hermafroditismo protandrico sucesivo. Su ciclo de vida comprende una
fase juvenil a partir de la cual primero maduran como machos, luego atraviesan por
un estadio de transicion (individuo intersexo) y finalmente se transforman en
hembras (Rokicki, 1997). Esta variabilidad a lo largo de su ciclo de vida, sumada a la
variabilidad intraespecifica ha contribuido histéricamente al aporte de numerosos
sindnimos debido a una identificacién errénea, la cual sélo ocasionalmente ha
podido ser atribuida a diferencias de habitat, de hospedador o de distribucién
geografica (Bruce, 1987b).

Las especies de este género tienden a mostrar un amplio rango de
hospedadores (Brusca, 1981). Tipicamente parasitan peces éseos, aunque también
se han hallado sobre peces cartilaginosos (Brusca, 1981; Bruce, 1987b). Por otra
parte, se ha documentado que la remocién del hospedador de su habitat ocasiona el
desprendimiento del parasito, existiendo la posibilidad de error en la identificacion
del hospedador (Bruce, 1987b). Esto debe tenerse en cuenta al momento de
identificar y diagnosticar cada ejemplar.

Aunque el género Nerocila es esencialmente marino se ha reportado su
presencia en ambientes estuarinos y dulceacuicolas (Van Name, 1936; Trilles,
1973b; Brusca, 1981) tanto de zonas templadas, tropicales como subtropicales
(Brusca, 1981).

En el Atlantico sudoccidental se han registrado y documentado para este género
las especies Nerocila orbignyi (Guérin-Méneville, 1832), Nerocila fluviatilis Schiédte y
Meinert, 1881 y Nerocila armata (Cordero, 1937; Ringuelet, 1947; Trilles, 1973b;
Moreira y Sadowsky, 1979; Bruce, 1987b). El estatus de estas especies ha sido
controversial debido a la variacién especifica existente y a la inadecuada
caracterizacion morfoldégica (ver Bruce, 1987). A nivel nacional los trabajos
relacionados con estudios taxonédmicos en isépodos parasitos (e.g. Cordero, 1937;
Ringuelet, 1947 y Mané-Garzén, 1979), aunque se han basado en escaso numero
de observaciones morfolégicas, han identificado como Nerocila fluviatilis a la especie
presente en las costas uruguayas.

Hasta el momento no se ha realizado ningin estudio que permita unificar el
conocimiento biolégico basico relativo a los isépodos parasitos de peces de las
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aguas costeras uruguayas. Esta tematica adquiere relevancia si consideramos qufef‘f-._«;
este género se encuentra parasitando especies de peces de importancia comercial: - ’
corvina negra Pogonias cromis, palometa Peprilus paru, cazon Mustelus canis —
posiblemente M. schmitti — asi como corvina blanca Micropogonias furnieri (Cordero,
1937), pejerrey panzon Odontesthes platensis y pescadilla de calada Cynoscion
guatucupa (Ringuelet, 1947). Asimismo esta informacién que se genere junto a la ya
generada servirda como punto de partida para ulteriores trabajos, tanto a nivel de
estudios ecolégicos, como de actividades productivas: acuicultura y pesca.

OBJETIVO GENERAL

Unificar el conocimiento biolégico basico relativo a los is6podos parasitos de peces
de las aguas costeras uruguayas, Zona Comun de Pesca Argentino — Uruguaya y
Rio de la Plata, en particular de especies explotadas o potencialmente explotables.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
i. Determinar taxonémicamente los ejemplares de is6podos parasitos colectados.
ii. Registrar la distribucién geografica y batimétrica de estos ejemplares.

iii. Realizar una caracterizacion morfolégica y biométrica de los distintos
componentes poblacionales (juveniles, machos, hembras no ovigeras, hembras
ovigeras, individuos intersexo).

iv. Documentar las especies de peces que actuan como hospedadores, asi como
las regiones corporales y lesiones constatadas.



2. MATERIALES Y METODOS

Los ejemplares utilizados en este trabajo (N=122) fueron obtenidos a lo largo de
la costa uruguaya y Rio de la Plata. Incluyen especimenes que datan de 1936 y
otros mas recientes colectados durante las ultimas camparnas del B/l Aldebaran
(2005/01, 2005/03, 2006/02, 2006/03, 2007/04, 2007/07, 2007/08) y de de barcos
pesqueros (B/P Dartesa | y B/P Leal Santos 8).

El estudio de laboratorio se llevé a cabo en los laboratorios de las areas de
Ciencias del Mar y de Acuicultura del Instituto de Investigaciones Pesqueras (IIP) de
la Facultad de Veterinaria, Universidad de la Republica, y en los laboratorios de la
DINARA - MGAP. Los especimenes analizados estan en resguardo del Museo
Nacional Historia Natural y Antropologia (MUNHINA). Algunos ya esStan ingresados y
catalogados con el cédigo del museo (MNHN-1.05650; MNHN-1.0651; MNHN-1.1026;
MNHN-1.1031; MNHN-1.1032; MNHN-1.1033; MNHN-1.1038; MNHN-1.1039; MNHN-
1.1040; MNHN-1.1043; MNHN-1.1045; MNHN-1.1214) y otros no, por lo que mantienen
el codigo que se les asigno para esta tesis.

Para el registro de los datos se confeccioné una serie de planillas, a) para
estandarizar la identificacién de los caracteres diagnésticos especificos y caracteres
sexuales secundarios, y b) para el registro de dichos datos.

Para la manipulacidon y/o diseccion de los individuos se usaron diversas
herramientas, fungibles y utensilios entomolégicos, tales como: calibre, cajas de
Petri, porta y cubreobjetos, pinzas, tijeras y agujas entomolégicas, tubos de ensayo,
alcohol, algodoén, etc.

De cada ejemplar se registré su longitud total (LT), ancho total (AT), longitud de
pereién (LP), longitud de cefalén (LC), ancho de cefalén (AC), asi como sus
relaciones morfométricas mediante un calibre con 0,056 mm de precision. Se
fotografié in toto y dibuj6 gran parte de los especimenes estudiados. A tales efectos,
se utilizd6 una cédmara digital y un microscopio estereoscopico con camara clara.
Ademas se fotografié en algunos ejemplares los apéndices bucales, pleiopodos y
urépodos, a fin de ilustrarlos posteriormente.

Los embriones fueron extraidos y cuantificados, manipulando cuidadosamente
los oosteguitos de las hembras para evitar el dafio de estos apéndices.

Se clasificé la poblacién en estudio en cuatro componentes poblacionales:
hembras ovigeras (HO), hembras no ovigeras (HNO), machos (M) e individuos
intersexo (l). Se estudiaron las relaciones biométricas de sus principales variables
(LT, AT y LP) y analizaron mediante analisis de varianza (ANOVA). Las relaciones
entre ATy LT, LP y LT, AC y LC y los distintos componentes poblacionales fueron



analizados; las pendientes de las ecuaciones fueron estudiadas mediante analisis de
covarianza (ANCOVA).

La identificacion de los hospedadores fue hecha por los colectores de los
is6podos y su ubicacion taxonémica confiirmada después en base a Meneses y
Paesch (2003), Nion et al. (2002) y Froese y Péuly (2007). Se determiné y analiz6 el
rango de intensidad e intensidad media de infestacién para las diferentes especies
hospedadoras (Margolis et al. 1982).

Para determinar si los ejemplares pertenecen al género Nerocila, se procedi6 a
examinar: relacion corporal (LT-AT), forma del cefalén; palpos mandibulares;
pleidopodos I-V y endopoditos de pleidpodos |-V y caracteres adicionales (Bruce,
1987b).

Para la descripcion de la coloraciéon corporal de los isépodos, en este estudio se
utilizaron los ejemplares mas nuevos, descartando aquellos ejemplares viejos, que
pudieran presentar decoloracién o alteracion del color por el paso de los afios.

El género Nerocila puede ser rapidamente identificado por el margen anterior del
cefaléon carente de rostrum y el margen posterior fuertemente trilobulado; las coxas
largas que son usualmente conspicuas desde una vista dorsal; los procesos ventro-
laterales en los pleonitos | y Il y los uréopodos que siempre se proyectan mas alla del
margen posterior del pleotelson (Bruce, 1987b).

Ademas se examinaron: a) los artejos basales de las antenas y anténulas
ampliamente separados; b) el margen anterior del cefalén el cual es fuertemente
elaborado y c) los pereiopodos | a VI, que carecen de espinas y el pereiépodo VIi
que es sub-igual o ligeramente mas largo que el pereiépodo VI, con o sin espina.

Para determinar las especies de Nerocila, se utilizd la clave presentada por
Bruce (1987b) y descripciones de Monod (1931), Cordero (1937) y Thorsen y Trilles
(2002). N. orbignyi, N. armata, y N. fluviatilis se distinguen facilmente por las
diferencias morfolégicas que presentan sus coxas, pereonitos y urépodos.

Para determinar si los ejemplares pertenecen a N. orbignyi se procedi6 a
examinar (Bruce, 1987b). a) los margenes sub-paralelos lateral y medial del
endopodito del urépodo; si el endopodito es recto y el margen distal esta
oblicuamente truncado con un diente disto-medial y si el exopodito del urépodo esta
medialmente curvado con una longitud aproximadamente 1,6 veces la del
endopodito; b) los angulos postero-laterales de los pereonitos I-IV no estan muy
desarrollados, mientras que en los pereonitos IV-VII o V-VII si lo estan formando
angulos agudos; c) las coxas de los pereonitos lI-IV tienen el margen posterior
redondeado mientras que el margen posterior de las coxas de los pereonitos V-VII



es agudo.

N. armata posee urépodos largos (longitud de los exopoditos 0,9 — 1,1 la longitud
del pleotelson) con ramificaciones finas y endopoditos con punta bien aguda (Bruce,
1987b, de Monod, 1931). Los procesos postero-laterales son puntiagudos y bien
visibles en todos los pereonitos, siendo los ultimos cuatro muy alargados. Mientras
tanto, en N. orbignyi estos procesos puntiagudos sélo estan presentes en los
pereonitos VI y VI, o se extienden a los pereonitos V-VII pero no cruza los limites de
la divisién pereial posterior (Monod, 1931). Las coxas de los pereonitos I-ll son
curvos y con el margen posterior agudo (Thorsen y Trilles, 2002).

En N. fluviatilis los urdpodos sobrepasan el extremo del telson, particularmente la
rama externa, que tiene forma de espina aguda. La interna, mas corta, pero también
mas ancha puesto que es irregularmente triangular, sélo alcanza la mitad de la
longitud de aquella (Cordero, 1937). N. fluviatilis es facilmente distinguible de las
otras dos especies por poseer una muesca muy notoria en los endopoditos de los
urépodos con su margen lateral sinuoso distintivo (Bruce, 1987b). Los angulos
postero-laterales de los pereonitos |-V son redondeados y romos. Otros caracteres
distintivos de esta especie son: la forma general del cuerpo, la forma de las
mandibulas y palpos mandibulares, las anténulas y antenas (Cordero, 1937).



3. RESULTADOS
3.1.CARACTERES TAXONOMICOS

Se describié un total de 122 especimenes identificandose todos como Nerocila
fluviatilis. Se encontraron hembras ovigeras, hembras no ovigeras, machos e
individuos intersexo.

Figura 1. Nerocila fluviatilis. Apéndices con caracteres taxonémicos diagnésticos especificos de
distintos componentes poblacionales: A, forma corporal general (22A); B, mandibula y palpo
mandibular derecho de hembra no ovigera (16A); C, antena derecha de hembra ovigera (15A); D,
antenula derecha de hembra ovigera (21A); E vista dorsal de urépodo derecho de hembra ovigera
(19A); F, vista ventral de urépodo derecho de individuo intersexo (58A); G, vista dorsal de urépodo
derecho de macho (24A). Todas las barras representan 1 mm.

Se identificd N. fluviatilis en base a ciertos caracteres taxonémicos que mostraron
constancia diagnéstica para la especie como ser: forma corporal general (Fig. 1A);
mandibulas con un borde frontal interno que termina en un proceso agudo y el palpo
mandibular compuesto por tres artejos sub-iguales, con pocas setas en el segundo
artejo y mas setas mas abundantes en el artejo distal (Fig. 1B); anténulas y antenas
con 8 y 11 artejos respectivamente (Fig. 1C y 1D); coxas de pereonitos | a IV
conspicuas dorsaimente; angulos postero-laterales de pereonitos | a IV redondeados
y romos; margenes ventro-laterales de pleonitos | y Il prolongados y curvos (mas
notorio en hembras) y urépodos que sobrepasan el telson con formas que varian en
el ciclo biolégico del individuo a lo largo de los distintos componentes poblacionales



por los cuales atraviesa.

Aunque pudo identificarse los ejemplares como una unica especie ésta mostré\}? '
gran variabilidad morfologica. Esta variabilidad fue evidente en la relacion corporal
(LT/AT) incluso siendo parte de un mismo componente poblacional asi como en la_
forma general del cuerpo siendo de diferentes componentes poblacionales (ver en_Y_ D
421).

La coloracion también present6é gran variabilidad de tonos pasando desde un
beis muy palido a una tonalidad muy oscura casi negra en todos los componentes
poblacionales. En la cara dorsal del pleén y telson se pudo distinguir un patrén de
tres bandas oscuras y dos claras longitudinales intercaladas con mayor o menor
intensidad (Fig. 2 y 3). En algunos ejemplares pudo distinguirse claramente los
cromatdéforos.

3.2.COMPONENTES POBLACIONALES
3.2.1. Descripcion morfolégica

Machos (basado en 15 especimenes) — En los machos se observaron tallas que
variaron entre 11,6 y 23,0 mm (media de 17,7 mm) de LT y entre 3,9 y 7,6 mm
(media de 5,8 mm) de AT. La LT fue aproximadamente 3 veces mayor que el AT con
un maximo AT en pereonitos V-VI.

Generalmente, presentaron ojos bien desarrollados y visibles, cuya atrofia
comenzé a evidenciarse en machos maduros por su borde anterior y medial,
visualizandose por debajo de la cuticula.

Los angulos péstero-laterales de los pereonitos V a VIl y los angulos ventro-
laterales de los pleonitos | y Il no presentaron el mismo grado de desarrollo que en
las HNO y HO (Fig. 3A). En contraposicién a lo observado en HNO y HO no se
observé una diferencia marcada en el ancho de los pereonitos y los pleonitos, siendo
la transicién entre los tagmas imperceptibles. El apéndice masculino fue casi tan
largo como el endopodito |l correspondiente.

El telson setoso mostr6 forma mas aguda y triangular que en HNO y HO. El
endopodito del urépodo mostré forma triangular irregular, con setas en su margen
basal y lateral, mientras que el exopodito fusiforme present6 setas en su margen
medial (Fig. 3A).

Individuos intersexo (basado en 9 especimenes) — Los individuos intersexo
presentaron tallas que oscilaron entre 14,4 y 24,7 mm (media de 18,9 mm) de LT y
entre 6,5 y 9,8 mm (media de 8,3 mm) de AT. La LT fue aproximadamente 2,3 veces
mayor que el AT.



El pereibn mostr6 una marcada diferenciacion entre los primeros cuatro
pereonitos y los tres Ultimos. Mientras que los primeros mantuvieron invariable su
forma con respecto a los machos, los Ultimos experimentaron una notoria
transformacién alargando y ensanchando sus dimensiones. Esta forma del pereién
fue caracteristica de los individuos intersexo (Fig. 3B).

Los angulos ventro-laterales de los pleonitos | y Il mostraron cierto grado de
desarrollo aunque no tan evidentes como en HNO y HO (Fig. 3B).

Los urépodos y el telson presentaron una forma intermedia entre HNO/HO y M
con ausencia de setas o bien algunas setas remanentes en ciertos ejemplares.

Hembras no ovigeras (basado en 46 especimenes) — Las hembras no ovigeras
se caracterizaron por presentar tallas que variaron entre 17,3 y 32,1 mm (media de
23,1 mm) de LT y entre 7,8 y 17,8 mm (media de 11,2) de AT. Sus relaciones
corporales fueron similares a las mostradas por las hembras ovigeras (LT/AT=2,1).

Hembras ovigeras (basado en 52 especimenes) — Las hembras ovigeras se
caracterizaron por presentar tallas que variaron entre 17,7 y 35,5 mm (media de 24,4
mm) de LT y entre 7,6 y 19,9 mm (media de 12,1 mm) de AT y cuerpo convexo
dorsalmente, oblongo, con una LT/AT=2 y con un AT maximo en el pereonito VI.

Figura 2. Nerocila fluviatilis. Caracteres taxonémicos y variabilidad morfolégica en distintos
componenes poblacionales: A, macho (8A); B, individuo intersexo (58A); C, hembra (58B). Vista
dorsal. Todas las barras representan 1 cm.

El borde anterior de cefalon presentd forma semicircular sin distincién de punto

medio y margen posterior trilobulado con el I6bulo medio mayor que los laterales,
siendo la relaciéon LC/AC = 0,8 (Fig. 3).



Figura 3. Nerocila fluviatilis. Caracteres taxondmicos diagésticos especificos y variabilidad
morfolégica en hembras ovigeras: A (19A); B (10A); C (47A); D (3A); E (3B); F (5A). Vista dorsal.
Todas las barras representan 1 cm.

Las anténulas y antenas (con 8 y 11 artejos respectivamente) mostraron artejos
basales ampliamente separados. El artejo distal antenal fue cénico y setoso mientras
que las anténulas mostraron artejos distales (V a VIII) cilindricos, romos y setosos
(Fig. 1Cy 1D).

Existen marcadas diferencias entre el ancho del pereién y pleén observandose

10



una transicion muy abrupta entre el Ultimo segmento del pereién y el primero del
pledn (Fig. 3).

Los ojos aparecieron muy poco visibles evidenciandose atrofiados y por debajo
de la cuticula en todas las HO examinadas. Los pereonitos V a VIl exhibieron
angulos postero-laterales con prolongaciones débiles (Fig. 3A), fuertemente
desarrolladas (Fig. 3B) o curvadas con forma de gancho y elaboradas (Fig. 3C). Las
coxas mostraron mayor o menor grado de desarrollo (Fig. 3E y 3F). Asimismo, los
pleonitos | y Il presentaron procesos ventro-laterales cortos o extendidos hasta
alcanzar la altura del pleonito IV (Fig. 3F) o sobrepasarlo (Fig. 3C).

Los pleonitos se mostraron sub-iguales en longitud y el ancho del pledn decrecio
progresivamente hacia el telson. Los angulos ventro-laterales de los pleonitos | y Il
se observaron formando procesos retorcidos sobre su eje con su superficie ventral
visible dorsalmente con direccion latero-posterior (Fig. 3). El apéndice masculino
mostré un largo algo mayor que la mitad del endopodito del pleopodito II.

El telson mostré forma de escudo pentagonal con vértices redondeados, borde
anterior recto, lados postero-laterales convexos y extremo posterior redondeado.

Los urépodos sobrepasaron el extremo del telson (Fig. 3). Sus exopoditos
presentaron forma de espina aguda y fina, sin setas y con sus bordes lateral y
medial convexo y concavo respectivamente. El endopodito, mas corto y ancho,
exhibié forma irregular con su borde lateral sinuoso, convexo hacia la base y
concavo hacia el extremo distal, formando un angulo agudo con el borde distal. El
borde distal se observd céncavo con el extremo medial mas corto. El basipodito se
observé deprimido con su borde lateral mas corto que su borde medial y su angulo
postero-medial prolongado en un vértice agudo (Fig. 1E).

Ademas, se observaron dafios en los apéndices, angulos de los pereonitos y
coxas mas frecuentemente en HNO y HO aunque también se registraron en otros
componentes poblacionales. En particular, las anténulas y antenas presentaron un
numero de artejos menor al normal en la especie. Los urépodos y telson mostraron
en ocasiones diversos grados de lesiones, deformacién o regeneracion.

3.2.2. Distribucion de frecuencias de tallas y relaciones biométricas

La distribucién de frecuencias de tallas mostré una notoria diferencia en el rango
de clases de tallas entre los diferentes componentes poblacionales. Se pudo
observar que, tanto en M como en | el rango clases de tallas fue mas acotado que en
HNO y HO, las cuales mostraron un rango de tallas mas amplio (Fig. 4).

Las LT medias difiri6 significativamente entre los distintos componentes
poblacionales (ANOVA: F3115=15,21, p<< 0,01) (Fig. 5A). El test a posteriori (HSD
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con N desiguales) reveld la existencia de dos grupos homogéneos (a y b) de
acuerdo a la LT media. Ambos grupos tuvieron en comun I. El grupo a, conformado
ademas por HNO y HO, y el grupo b también presentaba M. Los AT medios de los
distintos componentes poblacionales mostraron diferencias significativas (ANOVA:
F3118=28,74, p<<,001) (Fig. 5B). El test HSD (con N desiguales) revel6 la existencia
de dos grupos homogéneos (a y b): las HNO y HO presentaron pereonitos V-VI mas
anchos que los | y M. Las LP medias revelaron diferencias significativas entre los
diferentes componentes poblacionales (ANOVA: F311g=21,42, p<<0,01) (Fig. 5C).
Los pereiones de las HNO y HO (grupo a) fueron significativamente mas largos que
en M (grupo b). Los | conformaron parte de ambos grupos (a y b).
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Figura 4. Nerocila fluviatilis. Distribucion de frecuencias de tallas discriminadas por compongentes
poblacionales.

Para una misma LT media (LT=22,68 mm) el AT medio en las diferentes
categorias mostrdé el siguiente esquema: M<I<HNO<HO (ANCOVA: F3117=12 4,
p<<0,01) (Fig. 6A). Asimismo, la LP media varié significativamente para una misma
LT media (LT=22,68 mm) en las diferentes categorias, siguiendo el mismo esquema
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anterior (ANCOVA: F3,117=6,20; p<<0.01) (Fig. 6B). Sin embargo, para las relaciones
entre la LC y el AC, para una mismo LC (LC=3,24 mm) no hubo diferencias
significativas entre los distintos componentes poblacionales (ANCOVA: F3117=0,76;
p>0,05) (Fig. 6C).
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Figura 5. Nerocila fluviatilis. Valores medios (+ desvio estandar) de las principales variables
biométricas registradas en los diferentes componentes poblacionales.
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Fg.40=7,04; p<<0,01) (Fig. 7B). El test a posteriori (HSD con N desiguales) revel6 la
existencia de dos grupos homogéneos: el a compuesto por hembras de tallas entre
18,1y 24,0 mm y el b integrado por hembras de tallas entre 26,1 y 30,0 mm. Estos

dos grupos mostraron en sus extremos, clases de talla que no podian incluirse en
ninguno de estos.

3.2.3. Distribucion geografica

Los ejemplares de N. fluviatilis colectados se distribuyeron indistintamente tanto
en el Océano Atlantico como en el Rio de la Plata (Fig. 8).
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Figura 8. Nerocila fluviatilis. Distribucion geografica en aguas costeras y oceanicas uruguayas y Rio

de la plata. Camparias costeras y de altura del B/l Aldebaran y de buques pesqueros comerciales
uruguayos.
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3.2.4. Relacion hospedador - parasito

En el 20,5% (N=25) del total de especimenes analizados no fue posible identificar
la especie de pez hospedador (S/H). Ademas, otros 2 (1,6%) ejemplares fueron
extraidos, uno entre algas, ofiuroideos y poliquetos (M) y otro sobre caracol negro
Pachycymbiola brasiliana (HNO, probablemente desprendida de su hospedador
original durante el arrastre y la maniobra de virado).

En 95 isopodos fue posible identificar el hospedador (77,9%): 36 (29,5%)
parasitaban peces cartilaginosos (Condrichthyes) y 59 (48,4%) estaban adheridos a
peces 0seos (Osteichthyes) (Fig. 9A). Si se considerara sélo estos individuos, el
37,9% parasitaba condrictios y el 62,1% a osteictios (Fig. 9B).

2(1,6%)

59 (62,1%)

59 (48,4%)

0O Osteictios
O Condrictios
3 S/H

W Otros

Figura 9. Nerocila fluviatilis. Relacién hospedador — parasito. A: nimero total de is6podos analizados.

B: numero total de isépodos con hospedador. S/H: sin hospedador.

Los is6podos examinados estuvieron asociados a un total de 61 peces, 35 6seos
(al menos 10 especies) y 26 cartilaginosos (al menos 11 especies). En varios
ejemplares el colector no identificé el hospedador a nivel especifico (e.g. “tiburén”,
Mugil sp., etc.) (Cuadro 1).

Entre los is6podos que parasitaban condrictios la ocurrencia fue mayor en rayas
(Rajiformes) que en tiburones (“tiburén” y Carcharhiniformes). De los 36 isépodos
hallados sobre condrictios 29 (81%) estaban parasitando rayas, mientras que tan
s6lo 7 (19%) infectaban tiburones.

El 66% de isépodos que parasitaban osteictios estaban asociados a mochuelos
Genidens barbus. Esta especie presenté una intensidad media de infestacion
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superior al resto de los hospedadores. Mientras que la intensidad media de la
poblaciéon fue de 1,59 isépodos por individuo (1,69 para osteictios y 1,38 para
condrictios) en los mochuelos fue de 2,60. La intensidad media de la poblacién
menos los mochuelos fue de 1,20. La intensidad en mochuelos vari6é entre 1 y 15
individuos por pez.

En este trabajo no siempre fue posible identificar el sitio corporal sobre el cual
estaba sujeto el pardsito o la lesién anatomo-patolégica que ocasionaba ya que
estos datos no siempre fueron incluidos por el colector. Fueron incluidos unicamente
en el crucero 2007/04 del B/l Aldebaran, donde pudo observarse que el parasito se
localizé fundamentalmente sobre las aletas dorsales, pectorales o pélvicas, aunque
también lo hizo sobre el pedunculo y aleta caudal. También se observé un ejemplar
cerca de la boca de su hospedador y otro en la cercania a uno de sus ojos. Estos
datos son corroboran a trabajos presentados por otros autores (Morton, 1974,
Brusca, 1981; Bruce, 1987b; Bunkley-Williams y Williams, 1999; Thorsen y Trilles,
2002).

Cuadro 1. Nerocila fluviatilis. Hospedadores asociados al parasito, identificados por los colectores y

confirmados en base a Meneses y Paesch (2003), Nion et al. (2002) y Froese y Pauly (2007).

HOSPEDADOR
Orden Familia Nombre comin Especie Hospedador/lsépodo
Perciformes Sciaenidae Burriqueta Menticirrhus americanus 11
Pescadilla de calada Cynoscion guatucupa 11
Corvina Micropogonias fumieri 44
Trichiuridae Pez sable Trichiurus lepturus 22
Percophidae Pez palo Percophis brasiliensis 33
Mugilidae Lisa Mugil sp. 44
Scorpaeniformes Triglidae Testolin Prionotus sp. 22
Pleuronectiformes  Paralichthyidae Lenguado Paralichthys sp. 12
Lenguado Xystreurys rasile 11
Siluriformes Ariidae Mochuelo Genidens barbus 15 39
“Tiburén” 25
Carcharhiniformes  Trikidae Gatuso Mustelus schmitti 11
Sphyrnidae Tiburén martitio Sphyma sp. 11
Rajiformes Myliobatidae Chucho Myliobatis sp 13
Rhinobatidae Guitarra Rhinobatos sp. 12
Guitarra Aata Zapteryx brevirostris 11
Rajidae Raya Psamobatis sp. 11
Raya de ciculos Atlantoraja cyclophora 11
Raya a lunares Atlantoraja casteinaui 66
Raya lisa Rioraja agassizi 35
Raya marmorada Sympterigyia bonapartii 46
Raya marrén Sympterigyia acuta 44
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4. DISCUSION

Variabilidad morfologica

Los ejemplares de N. fluviatilis analizados presentaron gran variabilida / &
intraespecifica. Esta variabilidad fue evidente tanto a nivel de la relacidon corporal_,fggj*‘ﬁ
(LT/AT) como en la forma general del cuerpo (prolongacion de los angulos postero-
laterales de los pereonitos V a VI, grado de desarrollo de las coxas, proyeccion de
los procesos ventro-laterales de los pleonitos | y Il), asi como en la tonalidad de la
coloracion. Estos resultados son coincidentes con lo documentado por Brusca
(1981) para las especies de Nerocila. Esta variabilidad intraespecifica podria
manifestarse en los individuos a instancias de la relacién hospedador-parasito, o por
las influencias ambientales (habitat, distribucion geografica) determinando un
polimorfismo genético durante su desarrollo tal como menciona Brusca (1981). No
obstante, no ha sido posible demostrar en este trabajo que dichos factores sean los
determinantes de tal variabilidad.

Sumada a esta variabilidad intraespecifica, la mayor frecuencia de dafo
observada en las hembras podria ser explicada por el ciclo de vida del parasito y la
interaccion hospedador-parasito. Debido a que el macho de N. fluviatilis presenta
periodos de vida libre (durante los cuales busca hembras) alternados con periodos
de vida parasitaria seria menor el lapso de tiempo de interaccién con el hospedador
y en consecuencia menor la probabilidad de ser dafado por este al intentar
eliminarlo.

Distribucion geografica

N. fluviatilis fue establecida en 1881 por Schiédte y Meinert, en Montevideo,
Uruguay (localidad tipo), y luego ampliamente descrita por Cordero (1937) a partir de
7 ejemplares (5 hembras y 2 machos).

La distribucién geografica de N. fluviatilis estaba restringida a las costas de
Uruguay, Argentina (Rio de la Plata) y probablemente Brasil pero se consideraba
ausente en el Mar Caribe (Bruce 1987). En un trabajo reciente Bunkley-Williams et
al. (2006) registraron esta especie sobre peces en Trinidad y Tobago lo cual
representd una nueva localidad y extendié el limite de su distribucion geografica.

Por otro lado, Thatcher (1997) examind especimenes obtenidos de peces
marinos de la costa de Rio Grande del Sur (Brasil), que identificé como N. orbignyi.
Este hecho podria implicar que ambas especies presenten solapamiento en su
distribucién geografica y/o que su similitud morfologica, sumada a la variabilidad
intraespecifica de N fluviatilis, dificulte su correcta identificacion.
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Relacion hospedador-parasito

Este trabajo amplia el registro de especies de peces hospedadoras de N.
fluviatilis reportandose por primera vez al menos 8 especies de Osteichthyes
(familias: Ariidae, Sciaenidae, Trichiuridae, Percophidae, Mugilidae, Triglidae y
Paralichthyidae) y 10 especies de Chondrichthyes (familias: Triakidae, Sphyrnidae,
Myliobatidae, Rhinobatidae y Rajidae). Otros estudios han documentado numerosas
especies de peces marinos y/o estuarinos de importancia econémica pertenecientes
a poblaciones naturales o a cultivos, como hospedadoras de Cymothoidae y
pertenecientes a las familias Atherinidae, Carangidae, Clupeidae, Engraulidae,
Mugilidae, Sciaenidae, Pleuronectidae, Scombridae, Serranidae, Labridae,
Moronidae y Sparidae (Brusca, 1981; Bruce, 1987; Bunkley-Williams y Williams,
1999; Horton y Okamura, 2001; Thorsen y Trilles, 2002). También es relevante la
presencia de parasitos de esta familia sobre peces de agua dulce de importancia
comercial (generalmente local, como alimento u peces ornamentales) como ciertas
especies de las familias Serrasalmidae y Characidae (Brusca, 1981; Thatcher y
Cravalho, 1988). Aunque ciertas especies de algunos géneros de la familia
Cymothoidae se pueden considerar altamente especificas (e.g. Cymothoa) otras no
tanto (e.g. Anilocra, Nerocila) (Brusca, 1981).

Esta gran diversidad de especies de peces hospedadoras pone en evidencia la
poca especificidad que presenta N. fluviatilis y ratifica la inespecificidad del género,
documentada en otros trabajos (Brusca, 1981; Bruce, 1987b; Trilles, 1994; Rokicki,
1997). Dada la gran abundancia de osteictios asi como la gran diversidad de
especies de condrictios en aguas uruguayas ninguno de estos grupos deberia ser
considerado como hospedador incidental.

G. barbus (Ariidae: Siluriformes), presentdé una mayor intensidad media de
infestacién y un rango de intensidad mas amplio en comparacion al resto de los
peces hospedadores. Este resultado podria estar relacionado a los habitos
demersal-bentdnicos de este bagre marino-estuarino (Figueiredo y Menezes, 1978),
lo cual podria estar favoreciendo la fijacién de los isbpodos especificamente sobre
esta especie. Otra posible explicaciéon a esta mayor infestacion estaria vinculada a la
época de desove y a la migracion caracteristica hacia aguas estuarinas que realiza
esta especie (Araujo, 1988). Este hecho podria provocar cierto grado de estrés
debido a la variacién de las condiciones ambientales (i.e. osmoticas, térmicas,
alimentarias) las que han sido reportadas como determinantes en inducir cambios en
el comportamiento de los peces infestados con respecto al de peces no infestados
(Brusca, 1981). La realizaciéon de estudios experimentales variando dichas
condiciones de estrés podria confirmar o refutar esta explicacion.
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Debido a la falta de datos especificos relativos al dafio causado por este parasito
no ha sido posible evaluar su efecto a nivel de la sobrevivencia, crecimiento y
fecundidad de su hospedador. Sin embargo, el estudio de este tipo de relacién
hospedador-parasito deberia considerarse primariamente como una “asociaciéon”
mas que como “parasitismo” hasta establecer claramente la relacién exacta entre
ambos (Bunkley-Williams y Williams 1998). En las distintas familias del sub-orden
Flabellifera (e.g., Cirolanidae, Corallanidae, Aegidae, hasta Cymothoidae) se puede
establecer una graduacién en la relacibn hospedador-parasito que va desde
micropredador casual hasta parasitismo. En particular, Aegidae y Cymothoidae son
reportados en la mayoria de los casos como parasitos externos de peces
sujetandose en toda la superficie externa del hospedador, branquias, cavidad bucal
e incluso horadando los tejidos musculares.

La posicion de N. fluviatilis sobre sitios periféricos del pez (aletas, cola,
pedunculo caudal, etc.) o superficiales (epidermis), ya ha sido reportada por otros
autores, para ésta y otras especies del género (Morton, 1974; Brusca, 1981; Bruce,
1987b; Bunkley-Williams y Williams, 1999; Thorsen y Trilles, 2002). Las lesiones que
ocasiona el isdbpodo asi como los lugares afectados debido a que se restringen a la
epidermis sin afectar la musculatura no tendrian implicancias tecnoldgicas, ni
representarian un riesgo alimenticio.
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5. CONCLUSIONES

Vi.

vii.

N. fluviatilis presenta gran variabilidad morfoldgica intraespecifica.

El analisis minucioso de los caracteres taxonémicos de N. fluviatilis
permite su correcta identificacién asi como su discriminaciéon de las otras
especies del género citadas para el Atlantico Sudoccidental.

Se amplia el registro de distribucién geografica de N. fluviatilis hacia
nuevas localidades de aguas uruguayas.

Se amplia el registro de especies hospedadoras de N. fluviatilis para
aguas uruguayas.

N. fluviatilis presenta poca especificidad de hospedador evidenciada por el
gran numero de especies de peces asociadas a este parasito.

N. fluviatilis presenta mayor intensidad de infestacién sobre peces de
habitos demersal-benténicos.

Dada la importancia biolégica y econdmica que tiene la fauna ictica en el
Uruguay es relevante la continuidad del estudio de los isépodos asociados
a los peces.
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