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SUMEN

Se evalud la depredacion del camarén rosado Farfantepenaeus duorarum scbre presas con
a contrastante mediante un estudio experimental con tres fases. Se eligieron dos tipos de presa
ido a su alta dominancia en hébitats con vegetacion acuatica sumergida en sistemas costeros en
e representan presas potenciales para depredadores ommnivoros oportumistas. Las presas
pleadas fueron ¢l carideo Hippolyte zostericola (Hz) y el gremio de anfipodos epibémticos (A)
estreados en Laguna de Términos. A fin de conocer la sobreposicidn en los consumos de
ipodos vy del carideo, asi como el punto de saciacion se incluyeron cuatro intervalos de talla que
wesentaron toda la fase estuarina del camarén (longitud del cefalotorax {LC) en em: LCI (0.29-
i2em), LC2 (0.63-0.95¢m), 1.C3 {0.96~1.28cm) y LC4 (1.29-1 61cnn)). La tasa de consumo en tres
ras y ¢l punto de saciacion se evaluaron a diferentes densidades de presa (963, 2407, 4814, 7220 v
27 A/’ v 10, 25, 50 75 y 100 Hz/m®). Los valores de consumo s¢ estimaron en tres horas y se
acionaron positivamente con los incrementos en las densidades de presa. Estos valores de consumo
rigron, para ¢} camardn rosado, entre 1.26 A (0.65 mgCOLC —carbono orgénico libre de cenizas-)
58.6 A (30.0 mgCOLC); mientras que, los consumos del carideo fueron menores ya que fluctuaron
: 0.07 Hz (0.27 mgCOLC -carbono organico libre de cenizas-) a 1.13 Hz (4.66 mgCOLC). En
nbos experimenios ¢e detectaron efectos cstadisticamente significativos tanto de la densidad de
ifipodos como de 1a talla del depredador y de 1z interaccién de ambos factores (p<0.0005). Para las
llas mas grandes del camardn s¢ sugieren puntos de saciacion de consumo de anfipodos a
msidades menores de los 9627 ind/m’, mientras que Ia alta variabilidad en los consumos de carideos
> permitieron detectar un punto de saciacién. La segunda fase experimental consistié en comparar
15 tasas de consumne en periodos experimentales cortos (3b) y largos (24h) para las tres densidades
1as altas de ambas presas y para los intervalos LC2 y LC4 del camarén, Estos consumos ¢n 24h
ssultaron ser varios Ordenes de magnitnd mayores para ambos tipos de presa. Los resultados
bsarvados experimentalmente permiten sugenr gue el camardn gjerce efectos reguladores sobre los
remios de peracaridos, no obstante Ja extrapolacion del efecto real de este decapodo agoardara en
anto no se tenga un mejor entendimicnto de su patrén alimenticio diario. El efecto de este depredador
obre el carideo Hippolyte zostericola es bajo, incluso en periodos de alimentacidn larges.
“malmente, la depredacion selectiva del camardn (LC4) se evalud sobre ambos tipos de presa. La
bundancia del 100% fue de 4 ¥ 75 ind para carideos y anfipedos, respectivamente. Las proporciones
L00%:0%, 75% .25%, 50%:50%, 25%:75% vy 0%:100% de Hz:A definieron ¢l nimero de presa
mcluida en cada experimento, y fueron: I} 4 Hz sin anfipedes, I 3Hz v 19 A, ) 2 Hz vy 37 A, IV)
1 Hz y 56 A, V) 75 A sin carideos. Los camarones copsumieron mayor cantidad de anfipodos que de
carideos, y esto fue evidenciado mediante el analisis con pruehas t-student en donde se demostré que
los anfipodos son significgtivamente mis consumidos que los carideos (t=17.79, p<0.0001). Los
indices de selectividad (tasa de forrajeo, Indice de Iviev, Indice de Jacob, Indice de Murdoch v alpha
de Manly) mostraron un consumo positive de anfipodos y evasién para incluir al carideo como
alimento. Esto sugierc, contrariamenic a los postulades de la teoria de forrajeo Sptumo, que el
camardn rosade s¢ alimenta preferencialmente de presas de menor tamafio, que esta selectividad
positiva por presas pequeiias se presenta en forma independiente de la talla del depredador, y que
presas de mayor tamario como of carideo & zosfericola son incluidas aleatoriamentc.



NTRODUCCION

La depredacién es reconccida como una de las principales fuerzas estructuradoras de
omunidades naturales por ejercer efectos estabilizadores v desestabilizadores sobre su
lindmica (Steele, 1976; Lubchenco, 1978; Cook y Sireams, 1984; Bell y Westoby, 1986;
Segon et al., 1988; Schwinning v Rosenzweig, 1990; Krebs, 1994). En hjbitats de pastos
narinos se ha encontrado que los peces y decipodos son los principales reguladores de los
atrones de abundancia, distribucidn y composicion especifica de estas comunidades (Young
t al., 1976; Heck v Thoman, 1981; Bell y Devlin, 1983; Leber, 1985; Main, 1985, 1987,
idgar, 1990a, by ¢; Wilson ef al, 1990; Sinchez ef al., 1996).

Las investigaciones dirigidas & evaluar las formas en que los depredadores regulan las
oblaciones de presas inchiyen estudios de sus habitos alimenticios, selectividad v efectos de
a depredacion sobre la disponibilidad de alimento y la complejidad fisica de los diferentes
ipos de habitats (Nelson, 1979b; Solomon y Glen, 1979; Zaret, 1980 Stoner, 1983; Edgar,
990b; Heck y Crowder, 1991; Sheader, 1998). La selectividad de un depredador sobre sus
resas es uno de los principales factores involucrados en la estructuracién denso-
lependiente de las poblaciones. La selectividad de un depredador es afectada por diversos
actores fisioldgicos, morfologicos y conductuales de ambas poblaciones, como son la
apacidad de digestibilidad de la presa, accesibilidad, palatabilidad, eficiencia de
nanipulacion, capacidad de escape y ataque (Stein, 1977; Chesson, 1978; Nicotri, 1980;
laylor, 1981; Gilinsky, 1984; Orth ef al., 1984; Main, 1985; Temple, 1987; Abrams, 1990).

La eficiencia de la depredacion, asociada a las caracteristicas del depredador y de la
resa, estd registrada entre los principales factores analizados para evaluar los efectos de la
lepredacion sobre la estructura de la poblacidn de la presa (Huey y Pianka, 1981; Norton,
901; Fryxell ef al, 1999). La intensidad de Ias interacciones intraespecificas presenta
narcadas fluctuaciones espacio-temporales para un mismo sistema depredador-presa. Dichas
luctuaciones pueden relacionarse con los tamafios relativos de los depredadores y las presas
resentes en ambas poblaciones. La variacidn entre la composicién de tallas de ambas
yoblaciones involucra, entre otros aspectos, las modificaciones conductuales, morfologicas y
le uso de microhébitats en funcidn del desarrollo ontogenético de los organismos (Stein,
977, Lubchenco y Cubit, 1980; Yen, 1983; Gilinsky, 1984; Heck y Crowder, 1991;
Nelborn, 1994, VanAlstyne ef al,, 1999; Wilson, 2000). Se ha reconocido que son muy
rariados los factores que afectan la selectividad de un tipo de presa por los depredadores
Wemer y Hall, 1974; Vinyard, 1980; Schumitt y Coyer, 1982; Nelson y Coull, 1984). Para
)eces juveniles estuarinos se han reconccido algunas caracteristicas, como la talla y
novimiento de la presa. Los peces de la especie Cymatogaster agregata Gibbon son
lepredadores selectivos de anfipodos con movimiento y talla mayores, por lo cual
ncrementan su intensidad depredadora sobre anfipodos caprelidos durante su migracién
eproductiva, lo que reduce notablemente la abundancia de la poblacion de estas presas
Caine, 1989, 1991). Sin embargo, los factores son distintos para diferentes especies, Nelson
1979a) reconocio a la especie, talla y sexo de los anfipodos como los principales factores de
electividad para Lagodon rhomboides (Linnaeus), mientras Stoner (1979) observd que las
referencias de este mismo depredador estuvieron mas relacionadas con el microhébitat de
as especies de presa que con sus abundancias. Sanchez ef al. (1996) encontraron que la
educcion en el consumo de Farfantepenacus duorarum Burkenroad. 1939 por el pez




Lutjanus apodus obedecio a incrementos en la complejidad del habitat, siendo independiente
de la densidad del camardn.

Enire los invertebrados estuarinos, los decipodos han sido reconocidos como
depredadores con un elevado potencial estructurador de las comunidades de pastos marinos,
en donde coinciden en cuanto a distribucion con una gran variedad de organismos. Los
estudios en que se analiza el efecto depredador de decépodos reconocen que los camaronss
son capaces de reducir hasta en un 90% la abundancia total del macrobentos asociado a
Halodule wrightii Ascherson (Nelson, 1981). A pesar de reconocerse que especies del
género Farfantepenaeus son depredadores oportunistas (Leber, 1985) y generalistas cuya
dieta incluye poliquetos, moluscos, peces juveniles, pequefios crusticeos y epifitas (Nelson,
1981; Kitting ef af,, 1984; Nelson y Capone, 1990), los mesoherbivoros son elementos
alimenticios importantes por representar una reserva alimenticia. Dentro del grupo de
invertebrados, los anfipodos pueden represeniar en promedio el 44.42 % del total de
anfipodos proporcicnados como alimento (Corona, 1998), representando eficiencias de
consumo del camaron rosado de hasta el 93% (Nelson, 1979b). La selectividad de este
depredador ha sido estudiada por Nelson y Capone (1990) quienes encontraron un efecto
diferencial en funcidn de la forma de utilizacién del habitat por los poliquetos.

Aunque es evidente la relevancia de Farfantepenaeus duorarum en la estructuracion
de ambientes con vegetacién acuética sumergida, hasta el momento sdlo se ha estudiado su
depredacion selectiva sobre poliquetos (Nelson y Capone, 1990}, El efecto de la
depredacion selectiva de dicho camardn sobre otros tipos de presa ann se desconoce, por lo
que el objetivo principal de la presente investigacion fue fundamentar la hipdtesis de la
selectividad de la fase estuarina del camardn rosado Farfamtepenaeus duorarum sobre
poblaciones de presas dominantes en praderas de Thalassia testudinum Banks ex Konig en
Laguna de Términos, Campeche. Entre las poblaciones de mesoherbivoros dominantes como
presas potenciales para Farfantepenaeus duorarum destacan los anfipodos (Ledoyer, 1986a;
Corona ef al., 2000) y los carideos (Ledoyer, 1986b ; Barba, 1995). Del segundo grupo,
Hippolyte zostericola {Smith) destaca por su abundancia numérica v por sus actividades de
forrajero como mescherbivoro (Barba, 2000). La diferencia de talla entre ambas presas y el
amplio intervato de talla del camardn Farfantepenaeus duorarum, durante su fase estuarina
asociada con pastos marinos permitid plantear la hipdtesis de que Farfanfepenaeus
duorarum puede seleccionar diferentes presas en relacién a su talla, como sucede con otros
depredadores estuarinos cuyo patron alimenticio obedece a una optimizacion alimentaria en
los términos de teoria de forrajeo Optimo (Hughes, 1980, Xrebs y Davies, 1997). Esta
investigacion se considera un predmbulo a otras futuras encaminadas a evaluar el papel que
el valor nutricional de esas presas juega en el funcionamiento de poblaciones de
depredadores clave en sisternas acuaticos.

MARCO TEORICO
Selectividad
La selectividad es definida como el consumo desproporcionade de un tipo de presa

en relacion a su disponibilidad en el medic ambiente (Murdoch, 1969; Stein, 1977; Chesson,
1978; Temple, 1987; Butler y Burns, 1991). Esta diferencia de consumo ha sido referida
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Lutjanus apodus obedecid a incrementos en la complejidad del habitat, siendo independiente
de la densidad del camaron.

Entre los invertebrados estuarinos, los decapodos han sido reconocidos como
depredadores con un elevado potencial estructurador de las comunidades de pastos marinos,
en donde coinciden en cuanto a distribucion con una gran variedad de organismos. Los
estudios en gue se analiza el efecio depredador de decapodos reconocen que los camarones
son capaces de reducir hasta en un 90% Ia abundancia total del macrobentos asociado a
Halodule wrightii Ascherson (Nelson, 1981), A pesar de reconocerse que especies del
género Farfantepenaeus son depredadores oportunistas (Leber, 1985) y generalistas cuya
dieta incluye poliquetos, moluscos, peces juveniles, pequefios crustaceos y epifitas (Nelson,
1981; Kitting er al., 1984; Nelson y Capone, 1990), los mesoherbivoros son elementos
alimenticios importantes por representar una reserva alimenticia. Dentro del grupo de
invertebrados, los anfipodos pueden representar en promedio el 44.42 % del total de
anfipodos proporcionados como alimento (Corona, 1998), representando eficiencias de
consumo del camaron rosado de hasta el 93% (Welson, 1979b). La selectividad de este
depredador ha sido estudiada por Nelson y Capone (1990) quienes encontraron un efecto
diferencial en funcion de la forma de utilizacion del habitat por los poliquetos.

Aunque es evidente 1z relevancia de Farfantepenaeus duorarum en la estructuracion
de ambientes con vegetacion acuatica sumergida, hasta el momento solo se ha estudiado su
depredacién selectiva sobre poliquetos (Nelson y Capone, 1990). El efecto de la
depredacion selectiva de dicho camardn sobre otros tipos de presa aiin se desconoce, por lo
que el objetivo principal de la presente investigacion fue fundamentar la hipétesis de la
selectividad de la fase estuarina del camarén rosado Farfamiepenaeus duorarum sobre
poblaciones de presas dominantes en praderas de Thalassia testudinum Banks ex Konig en
Laguna de Términos, Campeche. Entre las poblaciones de mesoherbivoros dominantes como
presas potenciales para Farfantepenaeus duorarum destacan los anfipodos (Ledoyer, 1986a,
Corona et al.,, 2000} y los carddeos (Ledoyer, 1986b ; Barba, 1993). Del segundo grupo,
Hippolyte zostericola (Smith) destaca por su abundancia numérica y por sus actividades de
forrajero como mesoherbivoro (Barba, 2000). La diferencia de talla entre ambas presas y el
amplio intervalo de talla del camardn Farfantepenacus duorarum, durante su fase estuarina
asociada con pastos marinos permitid plantear la hipdtesis de que Farfantepenaeus
duorarum puede seleccionar diferentes presas en relacion a su talla, como sucede con otros
depredadores estuarinos cuyo patron alimenticio obedece a una optimizacion alimentaria en
los términos de teoria de forrajeo dptimo (Hughes, 1980, Krebs y Davies, 1997). Esta
investigacion se considera un preimbulo a otras futuras encaminadas a evaluar el papel que
el wvalor nutricional de esas presas juega en el funcionamiento de poblaciones de
depredadores clave en sistemas acuaticos

MARCO TEORICO
Selectividad
La selectividad es definida como el consumo desproporcionado de un tipo de presa

en relacidén a su disponibilidad en el medio ambiente (Murdoch, 1969, Stein, 1977; Chesson,
1978, Temple, 1987, Butler y Burns, 1991). Esta diferencia de consumo ha sido refenida
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» consecuencia de las estrategias de forrajeo de los depredadores encaminadas a optimar
imentacion (Manly e al, 1972, Luntz ef ol , 1981; Richards, 1982; McClintock y
rence, 1984, Nur, 1984; Anholt, 1986; Brown, 1986). Entre las hipdtesis mas
iamente aceptadas como causales de los patrones de selectividad se encuentran los
elos de¢ optimizacion de la energia y los de forrajeo (Griffits, 1975; Hughes, 1980;
nsend y Hildrew, 1980; Twasa et al., 1981, Monigomerie et al., 1984; McClintock y
rence, 1985, Kampfer y Ott, 1995}, En estas hipotesis se incluyen caracteristicas
rentes a la optimizacion de la dieta por parte del depredador como responsables de los
ones de selectividad (Werner er af., 1981, Visser, 1982). La optimizacién de una dieta
12 un papel crucial para el crecimiento y mantemimiento de las poblaciones de
redadores, y se relaciona con las variaciones ontogenéticas de la dieta. Estas variaciones
m dadas en funcion de fa disponibifidad tanto del tipo de presas, como de sus tallas
wdner, 1981; Murtaugh, 1981; Confer et al, 1990, Butler y Burns, 1991; Parrish y
rgraf, 1991; Hariman, 2000; Hunt von Herbing y Gallager, 2000). Las variaciones en la
ponibilidad de presas y de sus tafias han permitido sugerir que fos depredadores presentan
Tones de variacién del tipo de alimento ingerido. Esta permutacion en su alimentacién ha
o puesta de manifiesto como otro factor importante sobre la selectividad de un
predador (Murdoch, 1969; Riesen, 1982; McKaye y Marsh, 1983; Wetterer, 1988;
srszen, 1990} En base a estas hipotesis sobre la influencia de factores como la
sponibilidad de alimento y el tipo de presa disponible sobre los patrones de selectividad de
mento por parte de un depredador, se propone que duramte la fase estvarina de F.
orarum se modifica su patron alimenticio al incidir sobre diferentes tipos de presa a lo
rgo de su fase estuarina, como consecuencia de la varacion en sus requerimientos
imenticios y de las variaciones morfoldgicas referentes a su talla en rtelacion a la
aniputacion mas eficiente de presas con tallas mayares.

JETODO
seleccion de presas y depredador

La seleccion de un sistema depredador-presa esta findamentada en la viabilidad de
realizacion de la interaccion en sistemas naturales, y para ello es necesario conocer varios
factores como la distribucién de ambas poblaciones con el fin de garantizar la sobreposicion
espacio temporal de ambas en el ecosistema, conocer los habitos alimenticios del
depredador, asi como los patropes de actividad alimenticia de ambas poblaciones, para
asegurar el acoplamiento en su distribucion y potencial interaccién en un sistema
depredador-presa. La macrofauna estuarina estd dominada numéricamente por poblaciones
de peces y crustaceos. Farfantepenaeus duorarum €5 un peneido numéricamente importante
entre los residentes de sistemas estuarinos tropicales, y ha sido reconocido como un
depredador ommnivoro oportunista, cuya dieta incluye moluscos, peces, y pequefios
crustaceos (Nelson, 1981; Leber, 1985; Nelson y Capone, 1990; Patillo ef af., 1997). La fase
estuarina del camardn rosado Farfantepenaeus duorarum es un habitante residente de
praderas de Thalassia restudinum (Sanchez, 1997), en donde coincide en cuanto a su
distribucion con las comunidades de anfipados v carideos {(Sanchez ef al., 1996 ; Corona et
al., 2000). Estas caracteristicas permitieron seleccionarlo como depredador.



como consecuencia de las estrategias de forrajeo de los depredadores encaminadas a optimar
su alimentacién (Manly et al., 1972; Luntz ef al, 1981; Richards, 1982; McClintock y
Lawrence, 1984; Nur, 1984; Anholt, 1986, Brown, 1986). Entre las hipdtesis mas
ampliamente aceptadas como causales de los patrones de selectividad se encuentran los
modelos de optimizacion de la energia y los de forrajeo (Griffits, 1975; Hughes, 1980;
Townsend y Hildrew, 1980; Iwasa ef af., 1981; Montgomerie ef al., 1984; McClintock y
Lawrence, 1985; Kampfer y Ott, 1995). En estas hipdtesis se incluyen caracteristicas
referentes a la optimizacidn de la dieta por parte del depredador como responsables de los
patrones de selectividad (Werner ez al., 1981; Visser, 1982). La optimizacién de una dieta
juega un papel crucial para el crecimiento y mantenimiento de las poblaciones de
depredadores, y se relaciona con las variaciones ontogenéticas de la dieta. Estas variaciones
estan dadas en fimcion de la disponibilidad tanto del tipo de presas, como de sus tallas
(Gardner, 1981; Murtaugh, 1981; Confer et al, 1990; Butler y Burns, 1991; Parrish v
Margraf, 1991; Hartman, 2000; Hunt von Herbing y Gallager, 2000). Las variaciones en la
disponibilidad de presas y de sus tallas han permitido sugerir que los depredadores presentan
patrones de variacion del tipo de alimento ingerido. Esta permutacién en su alimentacién ha
sido puesta de manifiesto como otro factor importante sobre la selectividad de un
depredador (Murdoch, 1969, Riesen, 1982; McKaye y Marsh, 1983; Wetterer, 1988;
Sierszen, 1990). En base a estas hipotesis sobre la influencia de factores como la
disponibilidad de alimento y el tipo de presa disponible sobre los patrones de selectividad de
alimento por parte de un depredador, se propone que durante la fase estuarina de F.
duorarum se modifica su patron alimenticio al incidir sobre diferentes tipos de presa a lo
Jargo de su fase estuarina, como consecuencia de la variacién en sus requerimientos
alimenticios y de las variaciones morfologicas referentes a su talla en relacién a la
manipulacion més eficiente de presas con tallas mayores.

METODO
Seleccion de presas y depredador

La seleccion de un sistema depredador-presa esta fundamentada en la viabilidad de
realizacién de la interaccion en sistemas naturales, y para ello es necesario conocer varios
factores como la distribucion de ambas poblaciones con el fin de garantizar la sobreposicién
espacio temporal de ambas en el ecosistema, conocer los habitos alimenticios del
depredador, asi como los patrones de actividad alimenticia de ambas poblaciones, para
asegurar el acoplamiente en su distribucidén y potencial interaccion en un sistema
depredador-presa. La macrofauna estuarina estd dominada numéricamente por poblaciones
de peces y crustaceos. Farfantepenaeus duorarum es un peneido numéricamente importante
entre los residentes de sistemas estuarinos tropicales, v ha sido reconocido como un
depredador ommivoro oportunista, cuya dieta incluye moluscos, peces, y pequefios
crustaceos (Nelson, 1981; Leber, 1985, Nelson y Capone, 1990; Patillo et af., 1997). La fase
estuarina del camardn rosado Farfanmtepenceus duorarum es un habitante residente de
praderas de Ihalassia testudinum (Sinchez, 1997), en donde coincide en cuanto a su
distribucidn con las comunidades de anfipodos y carideos (Sanchez et af., 1996 ; Corona et
al., 2000). Estas caracteristicas permitieron seleccionarlo como depredador.



Las presas seleccionadas son dos poblaciones representativas de ambientes con
sgetacidn acuitica sumergida, en donde dominan en cuanto a sus abundancias {Nelson,
979%; Browder ef ai., 1999; Ehrhardt v Lagault, 1999; Fry et al., 1999, Zupo y Nelson,
999). El tipe de presa I es el gremio de los anfipodos epibentonicos, que en el drea de
olecta estd conformado por 12 especies distribuidas en praderas de Thalassia testudinum y
sacroalgas (Corona ef al., 2000). Este grupo de peracéridos ha sido reconocido como ef
tupo de invertebrados mds abundante en fa Laguna de Términos (Ledoyer, 1986a} Los
afipodos son uno de los principales componentes de 1z dieta de la macrofauna estuarina
Adams, 1976; van Dolah, 1978; Stoner, 1979; Price y Hylleberg, 1982, Minello y
Zimmerman, 1991; Licona y Moreno, 1996). Su inclusién como presa obedece a dicha
lominancia numérica v al hecho de que son eficientemente consumidos por camarones
seneidos (Nelson, 1979b; Corona, 1998).

Los carideos son el segundo grupo de invertebrados més abundanies en la Laguna de
I'érminos (Ledoyer, 1986b; Barba, 1995). El segundo tipo de presa es Hippolyte
zostericola, seleccionado como representativo del infraorden caridea por ser la especie
dominante de este grupo en la laguna (Barba, 1995; Sinchez er ad., 1996). La identificacion
de restos de carideos en el contenido estomacal de pencidos para este sistema aun no ha sido
publicada; sin embargo, la inchisién de Hippolyte zostericola como presa obedeci6 a que fue
consumido ocasionalmente por Farfanfgpenaeus duorarum en los  acuarios de
mantenimiento, a gue su mayor talla contrasta con la de los anfipodos, a que su alta
abundancia y relevancia en la transferencia tréfica de energia (Ejdung v Elmgren, 1998;
Zupo y Nelson, 1999, Barba, 2000) en el sistema estuarino permite abrir la pregunia sobre si
esta poblacion potencialmente disponible es incluida como presa por depredadores clave
como el camardn rosado.

Area de estudio

El presente estudio se realizé en el sistema estuarino tropical de Laguna de
Términos, Campeche. Este sistema presenta una extension de 170,000 ha, v es la segunda
laguna costera mas grande de México Se localiza frente a la Sonda de Campeche en el
suroccidente del Golfo de México, entre los 1827 y 18°50” latitud Norte y los 91°15° y
91°51° longitud Oeste. Esta laguna se comunica permanentemente con el mar por medio de
fa Boca de Puerto Real y [a Boca del Carmen, a través de las cuales se presenta un flujo neto
de este a oeste (Phleger v Ayala-Castafiares, 1971; Mancilla y Vargas, 1980}. La laguna es
drenada todo el afio por los aportes de los rios Palizada, Chumpén y Candelaria localizados
al suroeste, sur y sureste, respectivamente. El sistema es somero con profundidades méaximas
de 3 a 4 m y ambientalmente heterogéneo (Raz-Guzman y de la Lanza 1991; Sanchez y
Raz-Guzman, 1997). Los organismos empleados en este estudio fueron recolectados al
norte, en las inmediaciones de fa localidad de El Cayo en el subsistema norceniral-noresie
(Figura 1). Este subsistema presenta alta diversidad faunistica y floristica, ademas de
observarse un countinuo reclutamiento de fases inmaduras de camarones peneidos (Sanchez,
1994a y b, 1997; Barba, 1995; Alvarez ef af., 1996; Sanchez y Raz-Guzman, 1997)




Desarrollo experimental

La selectividad de Farfarntepenaeus duorartm ante dos presas con talla contrastante
se evaluo mediante un estudio experimental conformado por tres fases desarrolladas en el
periodo del 21 de abrit ab 19 de julio de 1997 en la estacion “El Carmen” del Instituto de
Ciencias del Mar y Limnologia de fa Universidad Nacional Auténoma de México, ubicada en
Ciudad del Carmen, Campeche.

L.os organismos experimentales se recolectaron mediante arrastres con una red de
barra tipec Renfro (Renfro, 1962) en la localidad de El Cayo, que es un bajo cubierto
permanentemente por praderas de Thalassia testudinum. Los organismos fieron separados y
colocados en acuarios para st mantemimiento, observandose que la mortalidad en los
acuarios fire menor al 1%.

Las cuvatro clases de talla del camardn rosado Farfamtepenaeus duorarum se
seleccionaron de acuerdo con la longitud del cefalotérax (LC) de su fase estuarina en base a
los datos registrados para la Laguna de Términos (Mier y Reyes ef a/., 1997, Sanchez, 1997;
Corona, 1998). El depredador utilizado en cada una de las unidades experimentales fue
aislado y permanecieron en ayuno durante las 24 h previas a su inclusion en los
experimentos.
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Figura 1. Sitio de estudio “El Cayo”, Laguna de Términos, Campeche, México.

Dos tipos de presa fueron empleados, el primero fue el gremio de anfipodos
epibentdnicos v el segundo fue la poblacion del carideo Hippolyte zostericola. Como
tratamientos se seleccionaron cinco densidades representativas del intervalo de abundancias
naturales encontradas para cada tipo de presa (Nelson, 1979a, Barba, 1995; Cerona, 1998)
Las unidades experimentales consistieron de un depredador al cual se le asigné una de las
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densidades de presa por un periodo de tiempo, Los acuarios experimentales fueron
cilindricos v estuvieron desprovistos de estructuras. A fin de evitar tener errores
experimentales, todos los acuarios se lienaron con agua salobre proveniente de estero
pargos, v fueron provistos de un sistema de aireacién, de tal manera que las condiciones
promedio de oxigenacion (5 ml 1), salinidad (35 °/.,) ¥ temperatura (27°C) fueran similares
a las que prevalecen naturalmente.

Al finai de cada ensayo se extrajo al depredador y Jas variables respuesta medidas
fueron la tasa de consumo (Mo) que se define como el nimero de presas consumidas en un
intervalo de tiempo (3h y 24h) y la tasa de mortalidad por depredacion (Mo/N) mediante la
cual se midié la proporcién de los consumos observados, dividiendo el nimero de presas
consumidas (Mo) entre la densidad inicial de dicha presa (N). Los datos de la tasa de
consumo (Mo) se analizaron en términos de i) el mimero de presas consumidas (abundancia)
y i) el valor del consumo expresado en gramos de carbono organico libre de cenizas
(COLC) (biomasa). Para obtener el valor promedio del peso de ambas presas en gramos de
COLC, se emipled e} valor de 0.513 mgCOLC/ind, que es el promedio regisirado por Corona
{1998} para los anfipodos. En el caso del carideo se recolectaron organismos con el mismo
tipo de muestreo y se hicieron lotes a partir del material fresco con 50 carideos, cada lote se
secd durante 72h a 80°C y se quemd en una mufla a 550°C/2Zh, obteniéndose el valor de
biomasa promedio por carideo.

La evaluacion del contenido de carbono organico libre de cenizas (COLC) de cada
tipo de presa permitid expresar los valores de la tasa de consumo en relacion a un valor
promedio de 0.513 mg COILC/ind para los anfipodos (Corona, 1998) y de 4.116 mg
COLC/ind para el caso de H. zostericola.

Punto de saciacion

La fase estuarina de Farfamiepenaeus duorarum comprende postlarvas y juverniles
con tallas que van desde 0.29 hasta 1.61 cm del LC respectivamente (Sanchez, 1997,
Corona, 1998). Esta amplitud de tallas, aunada a la varedad de talla de los dos tipos de
presa, permitié plantear la hipdtesis de que existe una talla del depredador en la cual se
sobrepone el consumo de presas con tallas contrastantes. Para sustentar esta hipotesis, se
evalud experimentalmente la depredacion del camaron rosado Farfaniepenaeus duorarum
sobre el gremio de anfipodos epibentonicos y la poblacidn del carideo Hippolvte zostericola,
por ser dos presas cuyos intervalos de talla se sopreponen iinicamente en ¢} extremo supesior
de ia presa mas chica. Los experimentos incluyeron fodo el intervalo de tallas de la fase
estuarina del depredador. La tasa de consumo (Mo) para cada tipo de presa se evalut con el
objetiva de conocer la talla de F duorarum a la cual hay una sobreposicién en el consumo
de ambas presas en periodos de 3h. Esta informacion también se empled para reconocer el
punto de saciacion del camardn y seleccionar las densidades de presa a emplear
experimentalmente y en las cuales no s¢ enmascarara el efecto de la depredacion por parte
del decapodo. La talla del camarén se considerd en base al intervalo reportado por Sanchez
(1997) y por los datos observados durante la recoleccion de organismos en esie estudio, €l
intervalo de talla del camarén se dividid en cuatro clases de talla definidas en funcion de la
longitud del cefalotérax (Longitud del Cefalotdrax, LC er cm) en 029-0 62 (LC1), 0.63-



.95 (LC2), 0 96-1 28 (LC3), y 1.29-1.61 (LC4). Las densidades de anfipodos empleadas
ueron 10, 25, 50, 75 y 100 ind/acuario, v simularon densidades de 963, 2407, 4814, 7220 y
1627 ind/m?. Las densidades del carideo empleadas experimentalmente fueronde 1,2,3, 4y
i ind/acuario, y representaron densidades de 16, 32, 48, 64 y 80 ind/m’. Las densidades
sxpenimentales de las presas se encuentran dentro de los intervatos de densidad encontrados
:n poblaciones naturales de anfipodos y carideos en la Laguna de Términos (Barba, 1993;
Corona et al., 2000). En esta serie experimental se emplearon acuarios cilindricos con
:apacidad de un litro (0.01 m®) para incluir & los anfipodos como presa y de 191 (0.07 m?)
sara el caso del carideo. Los experimentos tuvieron una duracién de tres horas y cada
sombinacion experimental se repitié 15 veces, a fin de lograr significancia estadistica en
respuestas que involucran variacién conductual.

Para estimar 1a talla det camardn a la cual se presenta l1a sobreposicidn en el consumo
de los dos tipos de presa, el anslisis de la Mo se efectud descriptivamente con las curvas de
consumo a diferente densidad de presa y para las diferentes tallas del depredador. Estas
curvas, que representan la respuesta fimciona! del depredador en cada uno de los intervalos
de talia, se emplearon para estimar el punto de saciacién de consumo para ambas presas. El
punto de saciacion se evalud al observar ¢l limite en la tasa de consumo y en ef cual
tedricamente se llega a la asintota de consumo (Taylor, 1984; Valiela, 1995; Buckel y
Stoner, 2000). El disefio experimental correspondié a un disefio factorial de dos factores
(Montgomery, 1991}, para cada tipo de presa. El andlisis estadistico de la variable respuesta
Mo (=Yj) se efectud para el modelo log linear generalizado de Poisson Yy = 1+ o + B, +
{aB); + &g (Generalized Linear Iteractive Model, 1985), Los efectos de la talla del
depredador (o, con i= 1,....4 tratamientos), de la densidad de la presa (f;, con j=1,...,5
tratamientos), asi como de la interaccion de ambos factores ((oef3),) se evaluaron mediante
modelos jerdrquicos secuenciales. El término devianza se empled para definir Ia tabla de
andlisis (Healy, 1988, Aitkin ef al., 1989). Las comparaciones dentro de los factores se
calicularon mediante el intervalo de confianza del 95% para cada tratamiento.

Tasa de consumo en 24 h

Para fundamentar la hipotesis que plantea que la intensidad de depredacion durante
tres horas difiere de la de 24 h como consecuencia del tiempo de exposicion de la presa al
depredador, se evalud experimentalmente la tasa de consumo diaria De acuerdo con los
resultados del punto de saciacion, se seleccionaron el segundo y cuarto intervalos del LC del
camaron, asi como las tres densidades de presa mayores por observarse una tendencia hacia
el punto de saciacion para ambos tipos de presa, y en funcién de que en el caso de A
zostericola € consumo a altas densidades fue mas evidente. Con el fin de hacer comparables
los disefios en ambas metas, la unidad experimental también fue un camardn, y se empleo el
mismo tipo de acuario para cada presa Cada condicidn experimental se repitié 15 veces. Las
tallas del camaron incluidas en los experimentos de 24 h fueron Jos intervalos de clase de
talla del LC 2 v LC 4 (0.63-0.95 y 1.29-1 61 cm LC), respectivamente, Las densidades
empleadas fueron de 50, 75 y 100 ind/acuario v de 3, 4 y 5 ind/acuario para el gremio de
anfipodos e H  zostericola, respectivamente El disefio estadistico permitié efectuar un
andlisis estadistico similar al propuesto en la fase anterior para un disefio factorial de dos
faclores (Monigomery, 1991) para cada tipo de presa El anilisis estadistico de la variable




sspuesta Mo (=Yy;) para el modeio log linear genrafizado Poisson Yy = p + oy + fi; + (0f),

g4 se efectud aplicando el paquete estadistico GLIM 3.77 {Generalized Linear Iteractive
fodel, 1985). Los efectos de la talla del depredador (o, con i= 1,2 tratamientos), de la
ensidad de presa (f;, con j=I,...3 tratamientos), asi como de la interaccion de ambos
wctores {((of3);) se evaluaron mediante modelos jerarquicos secuenciales. El término
evianza se empled para definir la tabla de analisis (Healy, 1988; Aitkin er af, 1989). Las
omparaciones dentro de los factores se hicieron calculando el intervalo de confianza del
5% para cada tratamiento. De forma similar, se realiz6 un anélisis factorial de tres factores
iara comparar ta intensidad de depredacion en los periodos experimentales de 3 hy 24h

Jepredacion selectiva

En base a la hipotesis de que Farfantepenaeus duorarum selecciona diferentes presas
m relacién a sy talfa, se evalud experimentaimente la depredacién selectiva del camardn
antre los dos tipos de presa més conspicuos en Laguna de Términos. El disefio estadistico
ncluyd camarones del cuarto intervalo de talla de LC (1.29 - 1.61 cm LC). Los acuarios
axperimentales empleados tuvieron una capacidad de 1] y la duracién de cada ensayo fue de
3 h. Los cinco experimentos se repitieron 15 veces, v en cada uno de cllos se varid fa
disponibilidad del carideo Hippolyte zostericola (Hz) y del gremio de los anfipodos
epibenténicos {A) como presas, La talla de ambos invertebrados fue contrastante, siendo los
carideos aproximadamente dos veces mas largos que los anfipodos. Las densidades
empleadas se eligieron en funcién de Ia menor variabilidad y altos consumos observados
durante la meta I En base a dichas densidades se varié la disponibilidad numérica de cada
tipo de presa en funcion de las proporciones de 100%:0%, 75%:25%, 50%:50%, 25%:75%
y 0%:100% en cuanto a la disponibilidad carideo:anfipodo (Hz:A). Dichas proporciones se
emplearon para definir los experimentos: 1) 4 Hz sin anfipodos, ) 3 Hz + 19 A, T} 2 Hz +
37A,1V) 1 Hz + 56 A y V) no incluyo carideo v se incluyeron 75 anfipodos.

La depredacion selectiva se midié mediante 1a tasa de consumo (Mo) para cada tipo
de presa, efectuandose 15 repeticiones para cada uno de los expenimentos. El anlisis de los
datos obtenidos para cada experimento se realizé mediante comparacion de medias
empleando pruebas de t-Student para muestras independientes en la comparacion de fa Mo
obtenida en los experimentos 1 y V; mientras que pruebas t-Student para muestras pareadas
se emplearon para comparar las Mo de cada presa observadas en los experimentos 11, Il y
TV, Finalmente, el analisis incluy¢ el evaluar la depredacion selectiva empleando cinco de los
indices de selectividad mis cominmente utilizados para comprobar si existe selectividad
positiva (preferencia) o negativa (cvasion) para cada una de las presas (Sarma y Nandini,
1998). Estos indices fueron: a) Tasa de forrajeo, b) Indice de electividad de Ivlev, c) Indice
de Jacobs, d) Indice de Murdoch y e) Alpha de Manly (Murdoch, 1969; Manly ef al., 1972,
Chesson, 1978). Estos indices evaliian la preferencia por un tipo de presa en funcion de la
proporcion de la presa en el ambiente y en la dieta del depredador (Mo).

a) Tasa de forrajeo (FR, ):
FR,=r,/n,



1 donde: FR, es la tasa de forrajeo para la especie de presa i, 1; es la proporcion o
yroentaje de la especie i en la dieta, n, es la proporcion o porcentaje de la especie i en el
nbiente. Cuando FR > 1 ¢l depredador muestra preferencia por la especie de presa i,
jentras que si FR < 1 el depredador evita consumir dicha presa (Sarma y Nandini, 1998)

) Indice de electividad de Iviev (E; ):
Ei=(n-m)/(n+mn)

n donde: E; es la medida del indice de efectividad para la especie L, 1; es el porcentaje de la
specie i en la dieta y ; es su porcentaje en el ambiente. El valor de E, fluctiia entre -1y
dicando preferencia si 0 <E; <1y evita a la presa si -1 <E; <0 (Sarma y Nandini, 1998).

} Indice de Jacobs (D }:
Di=(r-p)}/(:+pi-25p:)

n donde: D; ¢s ¢l indice de Jacobs, 1; es la proporcion de la categoria de presa i en la dieta,
 es la proporcién de la misma en el medio. La selectividad positiva o negativa s¢ evalia en
» misma forma que en el indice de Ivlev (Sarma y Nandini, 1998).

} Indice de Murdoch (C.);
Ca=(ta/ 1) (ms / )

n donde: C, es el indice de preferencia de Murdoch, r, y Ty son las proporciones de la
specie de presa a y b en la dieta, v n. y s son las proporciones de las especies a y b en el
mbiente. Este indice es ditil cuando se tienen dos tipos de presa y sus valores van de 0-1
uando hay preferencia negativa y de 1 a o« cuando la preferencia es positiva (Sarma y
Nandini, 1998).

) Alpha de Manly (o).
o, =1/ * {1/ 2/ )

.n donde: o, es el alpha de Manly para el tipo de presa i, 1, y r; son las proporciones del tipo
le presa i o j en la dieta (1y j= 1,2, .,m), n, y nj son las proporciones del tipo de presai o]
an el medioambiente, Si consideramos a m como el numero de tipos de presa posibles,
sntonces para este indice se observa una alimentacion no selectiva si o, = 1/m, preferencia
cuando o, > 1/m y evasion de la presa cuando a, < 1/m (Manly er al., 1972, Chesson, 1978,
Confer y Moore, 1987, Sarma y Nandini, 1998).
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RESULTADOS
Punto de saciacidon

La tasa de consumo promedio de anfipodos en tres horas fluctué entre 1.26 y 58.6
individuos y comespondit a consumos de 0.65 a 30.0 mg COLC. La variacion en los valores
promedio de la tasa de consumo en términos de la abundancia y la biomasa de presas mostré
una tendencia al incremento en relacion tanto de la talla del depredador come de la densidad
de presas (Figs. 2a y b). Esta tasa de consumo se incrementd en funcién de la densidad de
los anfipodos. Aunque la intensidad de depredacion del camardn rosado vario, los resultados
indican claramente que este depredador es capaz de manipular e ingenir anfipodos durante
todo el intervalo de talla de su fase estuarina. El analisis grafico muestra que para sus clases
de talla mas pequefias los consumos de anfipodos permiten observar una tendencia hacia el
punto de saciacion. Para el intervalo LC1 se detectd un decremento de la Mo en la densidad
de presas més alta, en comparacion con el consumo promedio observado én la densidad de
75 anfipodos que representa la saciacion para individuos de estas tallas. En los intervalos de
talla LC2 y LC3 la saciacién en el consumo de anfipodos es observable en las densidades de
75 y 100 ind/m’, siendo evidente para el caso de la LC3 que incluso en la densidad mas alta
1a presion por depredacion disminuyé ligeramente, mientras que para el LC2 los consumos
fueron similares en las dos densidades mas altas (75 y 100 ind/acuario) de anfipodos. En el
caso del LC4 se observd un incremento en el consumo de anfipodos en todas las densidades
de presa, lo cual sugiere que el punto de saciacion para esta talla del depredador se alcance a
densidades de presa mayores, observandose las mismas tendencias en términos tanto de la
sbundancia como de la biomasa de anfipodos.

Fl analisis de devianza para la tasa de consumo de anfipodos indica que existieron
efectos estadisticamente significativos de la talla del camarén (p<0.0005), de la densidad de
presas (p<0.0005), asi como de la interaccién de ambos factores (p<0.0005) sobre la
intensidad de la interaccion entre el camarén rosado y el gremio de anfipodos epibenténicos
{Tabla 1}.

Tabla 1. An#lisis de devianza de 1a tasa de consume de anfipodos per ¢l camaron rosado Farfan
tepenaens duorarum, para un modelo log linea) gencralizado Poisson con Ja talla del depreda
dor {Talla) y la densidad de presas (Densidad) como varisbles del disefio factorial con interac-
clones, en expenmentos de 3 h.

Fuente de variacion devanza 2l devianza media F P
Talla 1823 30 3 60777 21030  p<00005
Densidad 155 80 4 3895 1348  p<00005
Taita Densidad 2025 11 1z 16976 5874 p<OO00S
Devianza residual 809 39 280 289

Devianza total 2834.50 209
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La tasa de consumo de anfipodos por el camardn rosado incrementd positivamente
en relacidon a incrementos en la talla de F. dworarum, observindose diferencias significativas
entre las cuatro tallas del camarén examinadas (Fig. 3a), lo cual indica que los organismos
mayores consumen proporciones mayores de anfipodos. Para el caso de la densidad de
presa, se detectaron tres grupos de consumo, siendo las primeras dos densidades de presa
estadisticamente diferentes de las densidades tres y cuatro, y ambos grupos diferentes de los
consumos observados en la quinta densidad (Fig. 3b). El patrén de consumo del camarén
observado en la distribucidn de los intervalos de confianza de la interaccion de ambos
factores muestra las mismas tendencias observadas en los efectos de cada uno de Yos factores

ya descritos (Fig 3c).
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Los resultados de Ia tasa de consumo promedio obtenidos para la presa mas grande,
el carideo Hippolyie zostericola, fluctuaron entre 0.07 vy 1.13 individuos, lo cual
correspondid a consumos de 0.27 2 4.66 mg COLC. Estos valores de consumo fueron muy
bajos en refacion a los observados para el caso de los anfipodos, y mostraron una alta
variabilidad tanto en términos de la abundancia como de la biomasa de presas ingeridas
(Figs. 4a y b). A pesar de que individuos de los cuatro intervalos de talla de 7. duorarum
consumieron . zosfericela, los bajos consumos del camardn permiten detectar una
tendencia a incrementar dichos consumos en relacidn a I2 mayor disponibilidad del carideo,
pero no hacia el punto de saciacion, dado que al comparar estos consumos en térininos de
biomasa con los méximos calculados para anfipodos, el camardn puede aun ingerir siete
veces mas biomasa que 1a cantidad méxima observada como consumo del carideo.

Bl analisis de devianza mostro un fuerte efecto de la talla del depredador sobre el
consumo de carideos, siendo estadisticamente significativo (p<0.0003, Tabla 2) a pesar de
que los consumos de esta presa fueron muy bajos. El efecto de [a talla del camarén mostrd
una relacidn directa con respecto al incrementoe en la talla del depredador, v las diferencias
significativas dentro del factor se observaron enire la menor faila del camardn con respecto a
la tercera y cuarta (Fig. 5a). El efecto de la densidad de carideos no fue significativo (Tabla
2, Fig. 5b) sobre la tasa de consumo del camardén a pesar de que, como se indicod
anteriormente, graficamente hay una tendencia positiva en dichos consumos. No obstante,
en fa interaccion de ambos factores si se detectaron diferencias esiadisticamente
significativas (p<0.0003) que son reflejo del efecto de la talla del camaron (Fig. 5¢) sobre la
intensidad de la depredacion.

Tabla 2. Andlisis de devzanza de )z tasa de consumo del carideo por e camarén rosado Farfantepe
naens ditorarnm, parz unmodelo Jog hineal gemeralizado Poisson con la talia ded depredador
(Talla) yIa densidad de las presas (Densidad) como variables del disefio factorial con mterac-
clones, para penodos experimentales de 3 h.

Fucate de variacion devianza el devignza moedia F p
Talla 26.69 3 8897 G258 p<0 6005
Densidad 4.08 4 1020 1.06] p>0.25
Talla Densidad 43.50 12 3625 3.972 p<0 G003
Devianza residual 269.08 280 0.961

Devianza total 312.58 299

F duorarum consume ambas presas durante la fase estuarina de su ciclo de vida. Sin
embargo, el consumo de anfipodos es varios ordenes de magnitud mayor al de carideos,
tanto en funcidn de sus abundancias como de sus biomasas (Fig 6a y b). A pesarde quela
diferencia en el consumo de ambas presas es visualmente menor en funcién de la proporcion
del ndmero de individuos consumidos por tratamiento (Fig. 6c¢), la sobreposicion en ¢l
consumo de ambas presas se presentd en los cuatro intervalos de talla de £ duorarum. Esta
sopreposicion en el consume de ambos tipos de presa impidid detectar una tallz critica del
camaron en la cual se pudiera asumir una posible permutacion en ba dieta. Por 3o anterior, la
seleccion de las tallas del depredador v de las densidades de las presas en las que no se
enmascare el efecto de la depredacién por una no saciacion o ineficiencia de manipulacién,
ge realizd en funcién de la menor variabilidad observada en los valores de la tasa de
consumo en ias densidades de presa mayores y en la segunda y cuarla clase de taila del
camaron
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Tasa de consumoen 24 h

La tasa de consumo promedio diania de F. ducrarum flucfud entre 32.7 y 80.8
anfipodos, lo cual corresponde a consumes de entre 16,75 vy 41 43 mg COLC. La tasa de
consumo {Mo) incrementd conforme aumentd la densidad de anfipodos como presa, vy en
relacion directa a la talla del depredador, observandose la misma tendencia en términos de la
abundancia y de la biomasa de los anfipodos consumidos {Fig. 7a y b).
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Figura 7. Tasa de consume {Mo) diaria de anfipodos por Farfantepenaeus duorarum del LC2 (0.63-0.95) y LC4
(1.29-1.61) cm de longitud del cefalotdrax en diferentes densidades de presa. Proredio & 1d.¢ de ia Mo ¢n fun
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La talla del depredador fue el factor que determiné los efectos significativos sobre el
consumo de anfipodos en periodos de 24 h (Tabla 3} La tasa de mortalidad de anfipodos
por depredacion en 24 h aumentd significativamente en fumcidn de las dos tallas del
depredador (p < 0 0005), observandose una relacién directa con respecto al incremento en la
talla del depredador (Fig. 8a). A pesar de que la densidad de las presas no mostrd efectos
significativos (p > 0 25) sobre los consumos en 24 h por el camardn rosado (Fig. 8b), la
significancia estadistica de la interaccion de ambos factores fue a causa del efecto de fa talla
del depredador sobre los consumos de esta presa (Fig 8¢),




La tasz de consumo de anfipodos por F. duorarum varié en los dos periodos
experimentales, siendo 1.34 v 2.47 veces mayor el consumo en 24 h para los intervalos de
talla LC2 y LC4 del camardn, que en los consumos en 3 h respectivamente. La tasa de
CONSUMC incrémentd positivamente en relacion a la talla del camardén v en funcién de 1a
densidad de las presa (Figura 9).

Tabla 3. Analisis de devianza de la tasa de consumo de anfipodos por el camarén rosado Farfan
tepenaeus duorarum, para un modelo log lineal generalizado Poisson con la talla del depreda-
dor (Talla) y la densidad de las presas {Densidad) como vanables del disefio factorial con inte-
TaCOones, en expenmernios de 24 h

Fuente de variacibn devianzg gl deviarza media F p
Talla 135.82 1 135,82 40279 p<0.G0O0S
Densidad 177 2 1.38 0411 023
Talla.Densidad 144 62 2 72.31 21457 pO0Q0S
Devianza residual 283 24 &4 3.37

Devianza total 427 86 88

El analisis estadistico del disefio con los tres factores detectd efectos significativos de
la talla det depredador, del tiempo experimental y de la interaccion de los factores (Tabla 4).
En forma similar a los analisis previos, €l efecto dentro del factor talla del depredador
mantuvo una relacion positiva (Fig. 10a). El andlisis de devianza no detectd efectos
estadisticamente significativos de la densidad de presa empleada, fo cual se evidencia en sus
intervalos de confianza (Fig. 10b).

No obstante, la diferencia en los consumos en las diferentes densidades de los
anfipodos entre a densidad de 50 ind y de 100 ind es evidente, lo cual podria detectarse a un
nivel de confianza mayor. La diferencia entre los consumos en los dos periodos
experimentales es evidente dentro del factor tiempo (Fig. 10c), mientras que nuevamente la
distribucién de los intervalos de conflanza para la interaccién de los factores (Fig. 10d)
muestra el efecto de los tres factores individuales,

Tabia 4 Anairsis de devianza de la tasa de consumo de anfipodos por ¢l carnardn rosado Farfantepe
nacus duorarum, para un modelo log lineat generahizado Poisson con la talla del depredador {Ta-
11a), Jadensidad de las presas (Densidad) y Uernpos experimeniates de 3 y 24 1 (Tiemepo) como
vaniables del disefio factorial con nteracciones

Fuente de vaniacidn devisnza gl devianza media F P

Talla 5698 1 568.8 13652  p<0.0005
Densidad 127 2 6.3 152 025»p»0.10
Tiempo AT4 3 1 474 3 11364 p<(.0005
Talla Denwidad. Trempo 1056.7 4 284 2 6328 p<0 0005
Devianza residual 730 4 175 42

Devianza total 1787 1 179
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La tasa de consumo diaria de H. zostericola vari6 de 0.67 a 3.73 organismos, lo que
representa consumos de 0.34 a 1.91 mg COLC. Los consumos en las diferentes densidades
de presa y para las dos tallas del depredador mostraron altas variaciones (Fig. 11). La tasa
de consumo del carideo mostrd, estadisticamente, que la talla del camardén rosado es el
factor que determina los efectos significativos sobre los consumos de esta presa (Tabla 3).
La alta variablilidad en los consumos a diferente densidad de presa no permitié detectar
ninglin efecto significativo debido a este factor, no obstante que la interaccion de ambos
factores fue significativa debido al fuerte efecto de la talla del camardn, Io cual se ve
reflejado claramente en los intervalos de confianza del 95% (Fig. 12).
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Tabla 5. Andlisis de devianza de Ia tase de consurmo del candeo por el camarén rosado Farfantepe
naeus duorarum para un modelo log lineal generalizado Poisson con la talla del depredador
dor (Talla)y la densidad de las presas (Densidad) come variables del disefio factonal con inte-
racciones, para periodos experimentales de 24 h.

Fuente de vanacién devianza gl devianza media F P
Talla 3003 1 30.03 3129 p<0.0005
Densidad 182 2 0.91 0.95 p025
Tatla Densidad 33.17 2 1659 {726  p<0Q 00605
Dewvianza residual 80.69 24 096
Devianza total 113 86 39
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Figara 12 Imervalos de corfianzs del 95% para ¢l andhsis de devignza del modelo Porsson de 1o tasa de consumo de
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Las tasas de consumo del caridec por F. duorarum se incrementaron entre 1.4 y 4
reces en 24 h en términos de la abundancia y de la biomasa de presas consumidas en los dos
ntervalos de talla del camardn (Figs 13a v b)

El andlisis estadistico mostrd efectos significativos de la talla del depredador, del
iempo de exposicion de la presa al depredador, y de la interaccién entre los tres factores
Tabla 6). Nuevamente, la falta de significancia estadistica en la Mo observada a diferente
lensidad de presa (Fig. 14) fue evidenciada en la distribucion de los imtervalos de confianza,
n comparacion con los resultados de fos factores talla, tiempo v la interaccién de los
actores (Fig, 14).
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Figura 13. Tasa dc consume (Mo) de Hippolyte zostericola por Farfantepenacus duorarum cn periodos experimen
tales de 3 y 24 h Mo para individues del LC2 (0 63-0.95 cm) y del LC4 (0 96-1,28 cm) en términos de: (a) el nit
mero de presas consummidas y (b) la biomasa (mg COLC).

Tabla 6. Andlists de devianza de Ja tasa de consunio de fi zostaricola por el camardn rosado Farfan-
tepenacus duorgrum. para un modelo log lineal generalzado Poisson con 1z 1alla del depredador
(Talla), la densidad de las presas (Densidad) y 1os tiempos expenimentales de 3y 24 b (Tiempo)
vomo variables del diseflo factorial con interagciones

Fuente de varnacién devianza gl devianvza media F p

Talla 3875 1 38,75 34253  p<0.,0005
Densidad 329 2 164 1454 025>p=>0.10
Tiempo 2233 i 2233 18738  p<0 0005
Talla Densidad Twmpo 64 36 4 16 08 14,223  p<0 0005
Deviansa residund 108 58 175 113

Devianza total 262.94 178
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Figura 14. Intervalos de confianza del 95% para el andlisis de devianza del modelo Poisson de la tasa de consumo de
H zostericola ante el efecto de: (a) la talla del depredador Farfantepenaeus duorarum , (b) 1a densidad de carideos
(c) el periodo experimental (3 y 24 h), v (d} la interaccidn de los factores.

Yepredacion selectiva

La tasa de consumo (Mo) de ambos tipos de presa varid en los cinco experimentos
Fig. 15). En ¢l experimento ] se observd que ¢l consumo promedio de H. zostericola fue de
| 47 individuos, mientras que en el experimento V el consumo promedio de anfipodos fue de
47.73 individuos. Estos consumos mostraron que los anfipodos son mas consumidos como
presas ¢n comparacion con et carideo. La tendencia anterior se¢ mantuvo al evaluar la
depredacion selectiva, ya que en los experimentos que incluyeron ambos tipos de presa, se
observd un mayor consumo en el nimerc de anfipodos que de carideos.

Las comparaciones estadisticas mostraron que entre los experimentos 1 y V existio
una diferencia significativamente de los consumos, siendo mayor el consumo para los
anfipodos que tienen menor talla (t = -17.79, p < 0.001) en comparacién a los consumos de
caridcos que tienen mayor talla, Para el caso de los experimentos I, 1 y 1V en los que se
incluyd simultineamente a ambos tipos dé presa, se observaron consumos significativamente
mayores de anfipodos que de H zostericola {Tabla 7)
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Fignra 15. Tase de consumo (Mo) de ¥ zestericelz y
anfipodos ante [a depredacidn selectiva de Farfantepenaeus
duorarum en experimentos con diferente proporcidn de Jos

dos tipes de presa,

7. Tasa de meortalidad (Mo) promedio & Id.e. de anfipodos epibentdnicos (A) e Hippolyte zostencola {Hz) ante
a depredacion selectiva del camardn rosade Furfarntepenaeus duorarum. {Proeba de t pasa muestras pareadzs para
0s experimentos gue incluyeron los dos tipos de presa con talla contrastante [wpscye= 2.1453).
H. zostericola Anfipodes

Experimento Tratamiento Mo Mo t D
I 4Hz: A 147 £106 - - -
I 3Hz:19A 07320906 1273388 3013 0.01>p>0.005
oz 2He:37A 320041 21.07+7.90 2.663 0.02>p>0.01
v 1Hz:56 A 020+£042 2893+934 3.008 0.01>p=>0.005
v 0Hz:T5A - 4773+ 992 - -

El andlisis de la depredacion selectiva en base a los valores obtenidos con los indices
: selectividad mostré que existe preferencia por la presa de menor talla, es decir que los
ifipodos son consumidos selectivamente en comparacién con los carideos. Dicho resultado
ie corroborado con Ja tasa de forrajeo, indice de electividad de Ivlev, indice de Jacobs,
dice de Murdoch ¢ indice Alpha de Manly, en los cuales se observd siempre una
epredacion positiva sobre los anfipodos y una negativa para el carideo {Tabla 8).

‘abla 8. Indices de depredacion selectva de anfipodos (A) e Hippolyte zostericola (Hz) por Farfantepenacus duorarum.
Valor def indice de selectividad indicando entre paréntesis 51 1o depredacion fue preferencial (+) o de evasién (-).
Tasa de forrageo T electividad Iviey Indice de Jacobs Tudice de Murdoch  Alpha do Manly
Experimento Tratamients FRyu,  FR, E w Ea Dy Da Cur Ca o iz Ua
n 3Mz 15A 040(-)110(+)D43(-)D05(+)DAT(-)0.47(+)036(-)110(+)027(-3073{+)
it 2T FTA 0A8(-)1.04(+) 069 (-)002(+) DT0(-1070(+)018(-)104(+)0.15(-)0.85{+)
v Tile-S6A D39¢-1T01¢+) 044 (1000 (+)-044 (=044 (+3039-9 101 (1027 (~)0TL(+)




DISCUSION
Punto de saciacion

La presién por depredacion de Farfantepenaeus duorarum sobre anfipodos y el
carideo H. zostericola fue muy variable. En el caso de los anfipodos Ia tasa de depredacién
fue alta, alcanzando consumos de hasta el 69%. Nelson (1979a) registré que este decapodo
es capaz de reducir hasta en un 90% la abundancia de la macrofauna asociada a vegetacion
acuatica sumergida, incluyendo a los anfipodos como un articulo alimenticio importante. Asi
mismo, en un estudio previo Corona (1998) observd que este camardn consume el 42% del
total de anfipodos disponibles como alimento a distintas densidades de estos Gltimos como
presa, por lo que se asumiod que F. duorarum es capaz de regular al gremio de los anfipodos.
No fue sino hasta el presente estudio cuando los datos obtenidos permitieron detectar el
punto de saciacion para este sistema depredador-presa. La densidad de saciacion para el
camarén se encuentra a densidades proximas a los 9627 ind/m’, que se encuentra entre las
densidades naturales mas altas que se han registrado para estos peracaridos (Nelson, 1979b;
Corona, 1998).

La existencia de la relacion entre el punto de saciacion y la talla del camardn va se
habia puesto de manifiesto en los estudios de Leber (1985) y Minello y Zimmerman (1991),
quienes detectaron una relacion positiva entre el incremento en la talla de los camarones y el
consumo a distintas densidades de un tipo de presa. No obstante, para el sistema camardn
rosado-anfipodos, la evaluacion del punto de saciacion no se habia determinado (Corona,
1998) dada la persistencia en la tendencia positiva de los incrementos en los consumos del
camarén ante creciente la disponibilidad de anfipodos. En este estudio se hace evidente que
la saciacion para las tallas mas grandes de la fase estuarina del camardn se encuentra a
densidades menores de los 9627 ind/m’, mientras que para las postlarvas mas chicas la
saciacion es cercana a los 1000 ind/m? por lo que se evidencia que las postlarvas y juveniles
del camardn son capaces de incluir este tipo de presa como alimento durante el periodo de
refugio y alimentacion dentro de los sistemas estuarinos.

Los consumos del carideo Hippolyte zostericola fueron mas bajos en comparacion
con los registrados para los anfipodos, observandose consumos maximos del 37% de los
carideos disponibles. 1as tasas de consumo (Mo) registradas mostraron zltas variaciones
tanto en relacion a la disponibilidad del carideo como presa, como en cada intervalo de talla
del depredador. La alta variabilidad en los consumos de este carideo no permitieron detectar
alguna tendencia de consumo que sugiriera algin patrdn asociable a una respuesta funcional
{Oaten y Murdoch, 1977, Abrams, 1982; Sandberg, 1997; Taylor, 1984), vy por lo tanto
tampoco la deteccién de un posible punto de saciacién en la ingestion de esta presa (Evans,
1976; Taylor, 1984; Buckel y Stoner, 2000).

Los bajos consumos del carideo fueron inesperados, dado que se trataba de la presa
de mayor talla, v como es ampliamente reconocido es este tipo de presa cuyo consumo daria
mayor beneficio al depredador (Hughes, 1980; Taghon, 1982; Krebs y Davies, 1997). Sin
embargo, en otras situaciones se ha observado este resultado, como en el estudio de Confer
ef al. (1990) quienes observaron un mayor consumo de Daphma de menor talla que del
alimento mas grande, y argumentaron que esto pudo deberse a diferencias en la calidad
nutricional del zooplancton, ademas de estar incluidos aspectos de la eficiencia de




crecimiento v velocidad de digestion. Butler v Burns {1991) observaron, que los consumos
de un 4caro zooplanctivoro fueron muy variables, predominando la seleccién de presas de
menor talla, lo que sugirieron debio ser causa de varios factores tanto de la presa como del
depredador. En el caso de organismos benténicos, Lin {1991) concluyd que ef consumo de
moluscos por ef cangrejo azul no mostréd preferencia por ninguna de las tallas de presa. En el
caso de peces, Scharl y Schiioht (2000) observaron que para Scraenops ocellatus, el tamaiio
minimo de presa no cambié substancialmente ante incrementos en la talla de este
depredador, 1o que les sugirié que presas con talla chica son un componente importante a lo
largo del ciclo de vida del pez. En el caso de F. dworarum, la ingestion del carideo en
términos de carbono se encuentra a varios ordenes de magnitud por debajo de los consumos
de carbono obtenidos con los anfipodos, que es la presa de menor talla. No obstante, el
candeo también fue ocasionalmente inciuido cotno alimento durante toda la fase estuarina de
Farfantepenaeus duorarum, inclusive por individuos de la clase de talla mas pequefia, lo que
permitié corroborar las observaciones en acuarios de mantenimiento con respecto a que el
camarén es capaz de manipular presas de talla igual y mayor a la suya.

La sobreposicion en la inclusion de ambas presas a lo largo de la fase estuarina del
camaron mostré la misma tendencia a incrementar la cantidad de alimento ingeride en
funcion de incrementos en la talla del depredador. Sin embargo, tanto numéricamente como
en términos de biomasa, los consumos de anfipodos fueron mayores. A pesar de que los
anfipodos fueron el tipe de alimento con menor talla, los valores de consumos en ninghin
momento permitieron evidenciar una posible permutacion hacia el carideo H. zostericola,
que tiene una talla y contenido de carbono mayor, como se ha sugerido para otros
depredadores (Himmelmand y Carefoot, 1975; Ehlinger, 1989; Eggleston ef al., 1998;
Bugckel y Stoner, 2000). Lo anteriormente expuesto indica resultados sobresalientes, ya que
en términos generales, en la teoria de la depredacion es ampliamente aceptable el hecho de
que un depredador tendera a incluir como alimento a aquellas presas que le provean mayores
rendimientos (Inoue y Matsura, 1983; Leimar et al., 1986; Buschmann, 1990; Duffy y Hay,
1991, Kampfer y Ott, 1995; Bover, 1997), v considerando tipos de alimento con diferentes
tallas, generalmente se acepta que los depredadores obtendrin un mayor beneficio de presas
mayores (Stein, 1977, Gerking v Plantz, 1980; Li ef al., 1985; Magnhagen, 1985; Abrams,
1990; Eggleston et af., 1998; John, 1999; Sims, 1999). Esto permite sugerir que los altos
consumos de peracaridos obedezcan a su mayor valor alimenticio, como lo sugirid Caine
(1989, 1991) al observar que el pez Cymatogaster agregata se alimenta principalmente de
caprelidos durante su época reproductiva. No obstante, es también sabido que Ias tasas de
consumo de los depredadores son afectadas por otros factores ademas de la talla, siendo el
tiempo en que la presa estd disponible uno de los factores mas relevantes dado que ¢l
depredador puede verse sujeto a niveles de subalimentacion en funcion de la dificultad que le
impongan las caracteristicas morfolégicas v conduetuales de cada tipo de presa (Cooper y
Goldman, 1980, Blois y Cloarec, 1983; Anholt, 1986; Smith y Jennings, 2000).

Tasa de consuimo en 24 h
La tasa de depredacion de ambas presas fue afectada por el tiempo de exposicion

ante el depredador. En el caso de los anfipodos, la tasa de depredacién se incrementd en
promedio 1.9 veces en un periodo de 24 h Este resultado permite pensar que los puntos de




saciacion obtenidos en el periodo experimental de 3 h pueden ser sobrepasados al ser
evaluados en nn periodo mayor, como el de 24 de éste estudio. El consumo méaximo de
anfipodos/dia alcanzé los 99 individuos para el intervalo de talla mas grande de camardn, io
cual fue de Gnicamente 11 individuos mas que el miximo consumo de individuos observado
en 3 h Si bien ain no es sabido si ¢l camarén rosado presenta un patrén alimenticio
constante o pausado en un periodo diario, los resuitados experimentales de este estudio si
permiten ver que las tasas de consumo son variables para cada estadio ontogenético de un
organismo, inclusive para el mismo tipo de presa, ya que para la talla menor (LC2) los
consumos se Incrementaron en promedio 2.47 veces en un pericdo de 24 h, mientras que
para la talla mayor {LC4) los incrementos promedio fueron de 1.34 veces mayores en
comparacion con Ios consumos registrados en 3 h, lo cual puede ser indicativo de
requerimientos alimenticios mayores para estadios con tasas de crecimiento mas altas.

La tasa de depredacion de H. zostericola también aumentd en el periodo de 24 h,
aunque en este caso ¢l mayor incremento en el consumo se observo en la talla mayor (LC4)
del camardn siendo en promedio 2.86 veces mayor, mientras que en la talla menor (LC2) el
incremento en el consumo fite anicamente de 1.66 veces mayor, lo cual no es sorprendente
dado que si bien las observaciones en laboratorio permiten asumir que el camardn es capaz
de ingerir presas de tallas mayores a la propia, la captura de presas con tallas mayores a las
suyas debe de imponer un mayor costo por manipulacion y, por ende, es de esperar que sean
los individuos de mayor talla los que sean capaces de manipular en forma mas eficiente a
presas cada vez mayores. A pesar de ser mayores los consumos de H. zostericola en
periodos de 24 b, las mediciones tampoco permitieron asumir gue individuos de intervalo de
talla mayor presentaran un punto se saciacion ante el consumo de este tipo de presa, ya que
los consumos, al menos en términos de carbono, continuaron siendo bajos con respecto a la
ingestion de carbono obtenida de anfipodos Los consumos bajos tampoco permiten sugerir
gue en un periodo de 24 h el camardn rosado incluya una mayor cantidad de carideos, lo
cual pudiese implicar una permutacion hacia presas de mayor taila.

Nuevamente, las diferencias en cuanto a los incrementos en el consumo de una u otra
presa en los dos intervalos de talla del depredador pueden ser una indicacion de la variacion
ontogénica en la presion que ejercen sobre diferentes poblaciones de presas a lo largo del
desarrollo del depredador. La variacién en los consumos es una indicacién de que el
potencial regulador de este depredador sobre sus poblaciones de presa es mayor en periodos
de 24 h, lo cual debe de mantenerse en mente en tanto continie abierta la pregunta en
relacion si €l efecto del camardn rosado es debido a un patréon alimenticio continuo o
intermitente, va que en el caso de F. duorarwmm no se han registrado sus patrones
alimenticios como en el caso de Lilopenaeus setiferus (McTigue y Feller, 1989). El
conocimiente actual en relacion a los patrones de actividad diaria del camaron rosado hace
pensar que este depredador ingiere su alimento en el periodo de penumbra en el que se
presenta su pico de maxima actividad (Mier y Reyes ef al,, 1996),

En general los consumos observados en 24 h fueron el doble en el caso de los
anfipodos, en comparacidn con el mimero de éstos consumido por la talla media del
camarén, mientras que el aumento en el consumo de este mismo tipo de presa por
camarones de mayor talla fue menor, lo cual puede sugerir su saciacion y bien puede
asociarse a la capacidad de digestidn y/o de manipulacidn a lo largo del desarrollo
ontogénico del camaron (Stein, 1977; Hill y Knight, 1981; Yen, 1983; Eggleston ef al,
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1998; John, 1999; Wilson, 2000). Lo anteriormente expuesto deja abierta la hipdtesis de que
camarones de menor talla presentan una mayor eficiencia de digestién para presas de menor
talla, mientras que a tallas mayores F. duorarum incremente la asimilacion de presas
mayores como H. zostericola. Por otro lado los camarones de mayor talla consumieron el
numero maximo de presa observado, lo que pudo ser a causa de un “aprendizaje de imagen
de basqueda™ para los anfipedos (Hughes, 1980; De’ath y Moran, 1998) a lo largo de su
ciclo de vida y una mayor eficiencia y rapidez de manipulacion.

Si bien la talla del alimento y el tiempo que lo tiene dispouible un depredador se
encuentran entre los factores mas importantes que se evaliian al indagar sobre las respuestas
alimenticias de los depredadores, existen varios factores mas que han sido reconocidos como
capaces de afectar las respuestas de los depredadores ante un tipo particular de presa. Entre
¢stos se encuentran el valor nuiricional de cada tipo de presa, su distribucién espacial, la
estructura del hébitat, el desarrollo ontogénico del depredador, sus estrategias de ataque y el
comportamiento de ambas poblaciones (Iwasa et al., 1981; Price y Hylieberg, 1982; Main,
1985; Stoner y Zimmerman, 1988; McTigue vy Zimmerman, 1991; Olmi v Lipcius, 1991;
Kenyon ef al., 1995}. De entre estos, 1a identidad misma de la presa es un factor importante
que puede determinar la dieta de un depredador. En el caso de depredadores especialistas, es
el alimento especifico para el cual dicho depredador se ha especializado, el que
desencadenard wuna reaccion dado un encuentro. No obstante, para el caso de los
depredadores oportunistas con una dieta muy amplia, como es el caso del camarén rosado,
no se torna tan sencillo ] explicar qué factores inherenies a la presa v/o al depredador son
los que permiten, en un momento dado, que este depredador reaccione ante uno u otro tipo
de presa (Hughes, 1980). De hecho, diferencias en el valor como alimento de cada tipo de
presa deben imponer diferencias en las preferencias de los depredadores para incluir o no a
algn tipo de alimento.

Depredacion selectiva

Dado que los argumentos anteriormente expuestos indican que el depredador tiene la
capacidad de consumir ambos tipos de presa, incluso desde sus tallas mas pequefias, y que
ningun subgrupo de talla de la fase estuarina de F. duorarum mostrd una tendencia hacia la
permutacidn por la presa de mayor talla, quedaba la posibilidad de explorar si la intensidad
depredativa del camarén sobre un tipo de presa cambia ante la presencia del otro tipo de
presa, evidenciando si su cualidad oportunista puede ser detectada mediante su selectividad
a una de las presas. Sin embargo, los resultados de selectividad indicaron que e} camardn F.
duorarum consume preferenciaimente a log anfipodos, mientras que los bajos consumos del
carideo indicaron que este depredador evita incluir en su dieta a este organismo. Esta
preferencia por los anfipodos fue puesta de manifiesto con los cinco indices de selectividad
empleados. Sarma y Nandini (1998) mencionan que son los indices de selectividad mas
comunmente empleados y por ello se evaluaron en este estudio, sin embargo existen otros
indices con los que se puede evaluar este aspecto de la interaccién depredador-presa
{Lechowitz, 1982, Messina, 1982; Stoner, 1982, Blois y Cloarec, 1983; McClintock v
Lawrence, 1985, Confer y Moore, 1987, Delbreek y Williams, 1988, Butler vy Burns, 1991,
Defossez y Hawking, 1997, Derrick y Kennedy, 1997, De’ath y Moran, 1998; Genkay-Kato
y Yamamura, 1999)




Los resultados anteriores evidencian en forma clara que toda la fase esturarina de F.
duorarum presenta un patrén de alimentacion selectivo hacia la presa con menor talla de
entre las dos poblaciones de invertebrados dominantes en vegetacion acudtica sumergida
Sin embargo, al buscar medir la alimentacion selectiva de este invertebrado se pretendia
ademds dar sustenio a uno de los supuestos mas ampliamente aceptados en relacitn a lo que
eligen ios organismos como alimento, ya que entre los factores mas comiinmente referidos
como responsables de la selectividad de un tipo particular de presa se encuenira la talla
(Schmitt y Holbrook, 1984; Scot y Murdoch, 1993; Waltz, 1995; Stamhuis ef al., 1998,
Cross y Stiven, 1999; John, 1999; Ray-Culp ef al, 1999; Scharf'y Schlioht, 2000), lo cual
se contradice con los resultados encontrados, sin detectar una indicacion de permutacion
hacia la presa de mayor talla, como se ha observado para otros sistemas depredador-presa
(Murdoch, 1969; Grossman, 1980).

De acuerdo con Jos modelos de forrajeo optimo (Hughes, 1980; Twasa ef al., 1981;
Magnhagen y Wiederholm, 1982; Boyer, 1997, Genkai-Kato y Yamamura, 1999), los
animales se comportan de tal forma que puedan ganar los maximos beneficios con costos
minimos. Este supuesto ha permitido plantear hipdtesis sobre lo que debiera ser la dieta de
los depredadores, los parches de forrajeo y la permutacion entre tipos de alimento
dependiendo de factores que gobiernen tanto la dieta como el habitat. En este sentido, es
ampliamente aceptado el concepto de [a ingestion de presas de mayor talla y disponibilidad a
fin de obtener una ganancia energética optimizada (Mittlelbach, 1981; Blois y Cloaree, 1983;
Fairweather y Underwood, 1983; McClintock y Lawrence, 1985; Anholt, 15986; Guidi, 1986;
Walton et of.,, 1992; John, 1999). Si bien este tipo de hipdtesis ha sido susientado para
organismos planctonicos y nectdnicos, el panorama para organismos benténicos asociados a
vegetacion acuatica sumergida aun no ha sido ampliamente explorado, y los resultados
obtenidos en esta fase del estudio muestran que a pesar de que ¢l carideo es una presa que
representaria una optimizacion en la dieta en términos de biomasa de carbono adquirido, el
patron alimenticio del camaron mostrd una mayor presion depredativa sobre los anfipodos.

A pesar de que la poblacidn del carideo es la segunda con mayor dominancia en la
Laguna de Términos (Ledoyer, 1986b; Barba, 1995), su baja inclusion como alimento
pudiese estar ligada a alguno de los factores que se han sefialado como causales de la no
interaccion entre un depredador y algin tipo de presa (Greenwood, 1986; Leimar et al,
1986; Genkai-Kato v Yamamura, 1999). De acuerde con los modelos de talla aparente, un
depredador selecciona a Ja presa de mayor talla (Gardner, 1981; Li ef al, 1985). No
obstante, en este estudic el camarén consumid mas individuos de la presa menor,
manteniéndose la evasion de . zostericola como alimento, a pesar de que el camarén
morfologicamente es capaz de manipularlo e ingerirflo. La mayor tasa de consumo de
anfipodos puede ser debida a una mayor eficiencia de manipulacién de presas con tatla
menor, lo que pudiese estar excluyendo al carideo de la dieta, o bier, que el camardn por ser
un depredador oportunista (Leber, 1985) lo incluya ocasionalmente dependiendo de la
posibilidad det encuentro (Fairweather, 1985)

Los bajos consumos del carideo también pueden ser consecuencia de un encueniro
aleatorio entre el depredador v esta presa, ya que debido 2 Ia naturaleza oportunista del
camardn es factible que su inclusion no necesariamente implique aspectos de optimizacion
del forrajeo, como sugirid Anhelt (1986) al concluir que la selectividad de la presa no
obedece a teorias de forrajeo Optimo o a un forrajeo tipo frecuencia-dependiente, sino a
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diferencias de wvulnerabilidad y disponibilidad de los tipos de presa. El tipo de
comportamiento alimenticio del camarén con respecto al consumo de anfipodos permite
pensar que se asemcjaria a un maximizador numénco (Griffiths, 1975), quedando por
comprobar si esta presa ademas le permite maximizar la ingestion energética, abriéndose la
pregunta de cuél de las dos presas provee mayor provecho (Blois y Cloarec, 1983; Blinn et
al, 1990, Moore y Wong, 1995) y si los hibitos alimenticios del depredador pueden ser
reflejo de su naturaleza oportunista (Cooper y Goldman, 1980). Si bien este resultado se
aleja de los sustentos de ias teorias de forrajeo dptimo con respecto a la talla éptima de
presa, cabe la posibilidad de que el patron alimenticio de este depredador reconocido como
oportunista sea modificado por otro tipo de caracteristicas inherentes a lIos patrones
conductuales de las presas dentro del habitat y que les provean un refugio fincional, y que
en base 2 lo que mencionaron Zupo y Nelson (1999) para el caso del mesoforrajero de
mayor talla, pudiese deberse a que el fototropismo negativo sea una respuesta adaptativa
para incrementar la evasion de depredadores visuales como puede es F. duorarum.

Otra posibilidad es que los invertebrados depredadores desarrollen o aprendan a
identificar presas mediante imigenes de evasion/seleccién que afectan su patrén de
selectividad (Maicrana, 1931; Blois y Cloarec, 1983; Waiton et &l., 1992), v que les confiere
la capacidad de discriminacion entre organismos de presa similares en base a pequefias
diferencias de otros tipos de factores como color, contraste, forma (Bogdan y Gilbert, 1982;
McBane y Croker, 1983), movilidad (Seif y Jumars, 1978; Harvey v Epifanio, 1997),
abundancia (Greenwood y Elton, 1970; Anholt, 1986 ; Delbreck y Williams, 1988), densidad
(Wiley, 1981; Magnhagen, 1985; Abrams ef al., 1990; Blin ef al., 1990; Confer ef al., 1990),
distribucién de la presa, telorecepeion, quimiorecepcion, sefiales olfativas o tactiles
(McClintock y Lawrence, 1984, 1985; Fulton y Paer], 1988), calidad nutricional de la presa,
contenido energético, contenido de nitrogeno organico, aminoacidos esenciales (Purcell,
1981; Poovachiranon ef al., 1986, Sierszen, 1990; Kampfer v Ott, 1995; Waltz, 1995,
Harvey y Epifanio, 1997), componentes indigeribles o téxicos (Glynn, 1980), facilidad de
absorcion, grade de cripsis, factores bioquimicos (De’ath y Moran, 1998; Ejdung, 1998;
Smith y Jennings, 2000), palatabilidad (Blois y Cloarec, 1980), experiencia en dieta previa,
visibilidad del depredador, condiciones fisicas del ambiente, accesibilidad, vulnerabilidad
(Pastorok, 1981; Rahel y Stein, 1988; Hill v Elmgren, 1992) ¢ incluso a una combinacion de
factores (Manly ef al., 1972; Taghon, 1981; Calvert, 1985; James y Findlay, 1989; Abrams
et al., 1990; Blinn ef o, 1990; Confer et al., 1990, Lin, 1991, Preisser y Deegan, 1993;
Drake ef af , 1995; Kampfer y Ott, 1995; Anthony, 1997; Barbaresi ef al., 1998; Stamhuis
et al., 1998, Ray-Culp et al., 1999). Ademas cabe la posibilidad que para el caso del carideo
aspectos asociados a no-palatabilidad de este invertebrado (Main, 1985) sean la causa de su
baja inclusién como alimento por el camarén, aun y cuando se haya reconocido que éste es
consumido por peces (Zupo y Nelson, 1999, Barba, 2000)

La carencia de datos en relacién a la biologia general v patrones conductuales de H.
zostericola solo permite especular sobre las posibles razones de los resultados obtenidos en
tanto no se efectiien estudios en donde se contemplen los componentes del comportamiento
alimenticio del depredador, y no se asuma que en el periodo experimental las presas fueron
buscadas, encontradas, atacadas, capturadas e ingeridas a fin de determinar si la evasién del
carideo se da después de ser capturada y asociarlo 2 una no palatabilidad. Por otra parte, es
posible que en forma similar al modelo propuesto para microfagos por Taghon (1981}, la
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diferencia en los consumos observados sea debida a la calidad de las presas como alimento,
va que seglin su modelo existe una tasa de ingestion optima para una calidad de alimento
dada, y que esta tasa de ingestién 6ptima debe incrementar conforme la calidad del alimento
incrementa para que ¢l organismo maximice su tasa neta de ganancia, lo cual podria ser
aplicable a organismos polifagos como el camar6n rosado.

Otro de los factores asociados a una alimentacién preferencial y optima es la
densidad de las presas de cada tipo, ya que en términos generales se acepta que los
depredadores forrajearan mas en “parches” en donde existe una disponibilidad que sobrepase
el umbral de presas (TIuges, 1980), lo cual en estudios experimentales es una preocupacion
constante de la cual surge la necesidad de evaluar las tasas de alimentacién de los
depredadores y sus puntos de saciacidén. Al parecer las densidades de presa empleadas son
suficientes para impedir que el depredador quede insatisfecho dado que las curvas de
densidad-consumo muestran que, si bien en algunas densidades de anfipodos no se llega a la
saciacion, las tendencias en los consumos son claras en el sentido de que este depredador
muestra una creciente respuesta funcional ante la mayor disponibilidad de los anfipodos, lo
cual es evidente en términos del control sugerido por parte del camarén sobre este gremio
de invertebrados.

Si bien ni la talla ni Ia densidad del carideo son factores suficientes para determinar el
consumo por €l camarén, es posible que la coexistencia de estos organismos en el habitat de
pastos marinos esté asociada a factores energéticos o bioquimicos que reduzcan
notablemente su calidad como alimento para el camarén (Glynn, 1980, Walz, 1995)
provocando que este depredador o incluya solo en forma aleatoria come alimento, mientras
que la calidad alimenticia de los anfipodos permita ser traducida en un incremento en la tasa
de crecimiente {(Bologna y Heck, 1999} del camardn. Sin embargo, estas respuestas
requerirn de estudios mas finos que permitan dilucidar el comportamiento alimenticio de
especies de invertebrados oportunistas de sistemas tropicales.

Fr

-




CONCLUSIONES

L.

2,

El camaron rosado Farfuntepenaeus duorarum es capaz de incluir 2 los anfipodos v al
carideo Hippolyte zostericola durante su fase estuarina.

El camarén rosado Farfantepenaeus duorarum es capaz de reducir hasta en un 69% la
abundancia del gremio de los anfipodos epibenténicos, presentando una relacién positiva
entre su tasa de forrajeo y la densidad de estos peracaridos como presa, asi como con la
variacion en la talla del camardn. Bl punto de saciacion para la fase estuarina del camarén
s encuentra por debajo de los 9627 anfipodos/m® en periodos experimentales de 3 h.

. El efecto de la depredacion del camardn rosado F. duorarum sobre et carideo Hippolyte

zostericola es muy bajo y variable en relacién a la densidad de estos invertebrados, por lo
que Ia baja representatividad del carideo en los consumos no permitié evaluar el punto de
saciacion con respecto a esta presa.

. La tasa de consumo de anfipodos y carideos por el camardn rosado incrementa en varios

ordenes de magnitud en periodos de 24 h, por lo que no son extrapolables los valores
obtenidos en periodos de experimentacion cortos (3 h).

- El patron slimenticio del camarén rosado F. duorarum no mostré una variacion en su

seleccién de presas en cuanto a la talla durante su fase estuarina. El camardn rosado
consume en forma preferencial a los anfipodos, mientras que evita incluir en su dieta al
carideo H. zostericola, lo cual sugiere que el camardn rosado selecciona positivamente a
presas de menor talla, y que la inclusion de presas de mayor talla como H. zostericola
debe de ser un evento aleatorio.
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