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Resumen

Los sistemas acudticos presentan una alta diversidad de rotiferos, algunos
de ellos con especies cripticas, estas especies son exiremadamente
similares (en morfologia, fisiologia y comportamiento) pero aisladas
reproductivamente. Es frecuente que las especies cripticas se presenten en
taxones en los que se han documentado amplias extensiones de
distribucion y tolerancia a diferentes condiciones del medio. Por otro lado
también se habla de la diversidad clonal que, es el resultado de la
influencia de factores genéticos y ecoldgicos en las especies y ha sido
frecuentemente reportada en rotiferos partenogénicos y microcrustdceos.
Es por ello que se decidié utilizar al rotifero depredador Eosphora najas. Se
colectaron cuatro cepas de hdbitats como rios de agua dulce, un lago
salino y un estuario, se compard el crecimiento demogrdfico y la
demografia de la tabla de vida de las cuatro cepas alimentadas con dos
diferentes rotiferos como presa, Brachionus calyciflorus y Plationus patulus,
a dos diferentes densidades (1ind/ml y 5 ind/ml), se estudid la preferencia
alimentaria de las cuatro cepas del depredador. Los resultados muestran
que a mayor concentracion de alimento (B. calyciflorus) la densidad
poblacional y la tasa de incremento poblacional de los depredadores
fueron mayores, mienfras que, con P. patulus la densidad poblacional y la
tasa de incremento poblacional de las cuatro cepas fueron bajas. Los
depredadores prefirieron alimentarse de B. calyciflorus ya que es mas facil
de capturar y perforar. Finalmente también se desarrollaron experimentos
para conocer el efecto que ejerce el depredador sobre la demografia y
morfologia de las presas, se encontrdé que en presencia del depredador las
presas tienen un crecimiento poblacional mayor aunque no fue
significativo en comparaciéon con el grupo control, los depredadores no
tienen efecto sobre sus presas para que ellas logren desarrollar estructuras

de defensa o puedan presentar algun cambio morfoldgico.



1. Introduccion
Son varias las condiciones que a fravés del tiempo dieron origen a la
diversidad, la cual se ha mantenido y ha tenido grandes cambios debido a
diferentes eventos como lo son la diversificacion genética, las dindmicas
ecolégicas (interacciones de poblaciones y comunidades en los
ecosistemas) y las extinciones (Nunez, 2003).
Debido a las diferentes condiciones ambientales, resultado de su posicion
geogrdfica, geologia, topografia y variacion de climas, México es uno de
los paises con mayor riqueza y diversidad bioldégica en el mundo (Flores-
Villela & Navarro Sigienza, 1993). En el pais se cuenta con mdas de 10,000
cuerpos de agua epicontinentales, los cuales, son utilizados para diferentes
funciones como lo son la agricultura, generacion de energia eléctrica,
abastecimiento industrial y doméstico, entre otfros (Alcocer et al., 2010).
Estos sistemas contribuyen a la gran diversidad de México, y de acuerdo
con Hutchinson (1967) las diferentes especies de roftiferos, cladoéceros y
copépodos constituyen una parte importante de la composicion del
zooplancton en las aguas dulces.
Los organismos  zooplanctéonicos  presentan  un  problema de
reconocimiento entre entidades bildgicas (Ciros-Perez et al., 2001), es decir,
dentro del zooplancton existen las especies cripticas o especies gemelas
que, son aquellas extremadamente similares (en morfologia, fisiologia vy
comportamiento) pero se encuentran reproductivamente aisladas entre si
(Mayr, 1996). Es frecuente que las especies cripticas se presenten en
taxones en los que se han documentado amplias extensiones de
distribucién vy tolerancia a diferentes condiciones del medio (Lee, 2000).
Las principales consecuencias de no reconocer este fendmeno de
especiacion criptica es que se puede subestimar la rigueza de especies, su
historia evolutiva, asi como entender las caracteristicas ecoldgicas de

cada especie (Barrera-Moreno, 2010). El grupo mds estudiado de rofiferos



es el caso del complejo Brachionus plicatilis (Alcdntara-Rodriguez et al.
2012), este rotifero es ampliamente utilizado en la acuicultura, y se sabe
que alberga una gran cantidad de diversidad no resuelta, es decir, es una
especia criptica. En la actualidad se han realizado investigaciones usando
marcadores moleculares y pruebas de aislamiento reproductivo donde se
ha demostrado que son diferentes especies las que conforman el complejo
plicatilis (Gomez & Serra, 1995; Gomez & Snell, 1996; Serra et al. 1998;
Goémez et al, 2002; Suatoni et al, 2006; Ciros-Pérez et al, 2015).

Por otro lado, en los sistemas acudticos, se considera que la depredacion
es considerada como un medio comun y eficaz para estructurar las
comunidades (Williams, 1988). Los depredadores, deben obtener materia y
energia para mantener su metabolismo basal, formar nuevas sustancias
corporales y reproducirse al igual que las presas, cada uno de ellos
presenta alguna caracteristica morfolégica especializada de acuerdo a su
tipo de alimentacion. Por ejemplo, los rotiferos poseen un mastax, este
contiene un juego de duras mandibulas esclerotizadas o comUnmente
llomado trofos, la forma de este Ultimo juega un papel muy importante en
cuanto a la identificacion faxondmica y también sirve para saber qué tipo
de alimento consume cada especie o como es que lo hace (Fontaneto,
2008).

Existen 7 formas de trofos

1.- Maleado: fulcrum corto, unci 4-7 dientes grandes, rami y manubria muy
fuertes, su accidn principal es la de cortar y masticar, presente en la familia
Brachionidae y Lecanidae.

2.- Maleoramado: Tipico del orden Bdelloidea y de la familia Flosculariidae
del orden Gnesiotrocha. Es parecido al maleado, excepto por que los rami

poseen dientes muy fuertes y los unci tienen una serie de dientecillos.
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3.- Uncinado: El unci tiene pocos dientes, uno de ellos estd mads
desarrollado, el fulcrum es relativamente pequeno. Presente en la familia
Collothecidae.

4.- Cardado: Este tipo de frofos tiene la funcion de perforar y succionar,
comunmente enconfrado en la familia Lindiidae.

5.- Incudado: El unci y el manubrium estdn muy reducidos, el ramus estd
desarrollado en forma de pinza. Este tipo de trofos se encuentra presente
en la familia Asplanchnidae.

6.- Forcipado: Son semejantes a unas pinzas, el fulcrum y el manubrium son
de mayor tamano. El uncus funciona como mandibulas y toda la estructura
puede ser proyectada hacia afuera para atrapar a la presa. Presente en la
familia Dicranophoridae

7.- Virgado: Este tipo de frofos estd especializado para perforar y bombear
el fluido de las células vegetales o preas animales. El fulcrum es muy largo,
los rami son placas anchas triangulares y el uncus tiene uno o dos dientes,
es fipico en las familias Gastropodidae, Synchaetidae, Notommatidae vy
Trichocercidae.

Las familias donde se encuentfran rofiferos depredadores son:
Synchaetidae, Notommatidae, Trichocercidae, Gastropodidae,
Dicranophoridae y Asplanchnidae (Nogrady, 1993). Diferentes géneros de
rotiferos como Ploesoma, Asplanchna, Asplanchnopus, Notommata,
Resticula, Eosphora y Eothenia son conocidos por ser depredadores
obligados o facultativos (Koste, 1978).

Se sabe que algunas presas son capaces de detectar en el medio la
presencia de depredadores potenciales a través de las kairomonas (Kats &
Dill, 1998), moléculas orgdnicas, no voldtiles alfamente solubles en agua,
resistentes a pH extremos y a cambios de temperatura (Akkas et al., 2010).
Las kairomonas son infoquimicos que juegan un papel importante en los

procesos ecoldgicos y evolutivos ya que provocan una reaccion fisioldgica
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o de comportamiento favorable para el receptor pero no para el emisor
(Blanco-Metzler, 2004). Los rotiferos presentan neuronas quimiorreceptoras
principalmente en su corona (Clement & Wurdak, 1991) por las cuales
perciben a los infoquimicos y con ello pueden responder de diferente
manera a cada tipo de senal recibida.

Los rofiferos estdn sujetos a la depredacidon por vertebrados e
invertebrados, como es el caso de larvas de peces, larvas de insectos y los
micro-invertebrados como copépodos, claddceros y otfros rotiferos (Gilbert,
1998). Se ha demostrado que los rofiferos depredadores tienen fuertes
efectos sobre sus presas (Pavon-Meza et al., 2008), la presencia de los
depredadores afecta la morfologia y rendimiento reproductivo de las
presas (Blanco-Metzler, 2004).

En los sistemas acudticos son muchos los factores que regulan la captura
de las presas por los depredadores, por ejemplo: la baja visibilidad de la
presa provoca las bajas tasas de encuentro con los depredadores. Estudios
demuestran que la supervivencia de una especie depende de su
capacidad para resistir o escapar a la depredacion (Meyers & Strickler,
1984). Los rotiferos, en general, tienen diversas estrategias para evitar la
depredacion, algunos como Hexarthra y Polyarthra, tienen un movimiento
de salto rapido que les permite escapar de la depredacion (Kirk & Gilbert,
1988). Otros como Sinantherina fienen sustancias quimicas de disuasion
(Felix, Stevens & Wallace, 1995). En el caso de Keratella presenta una lorica
mas gruesa vy rigida, siendo una defensa eficaz confra los ataques de los
depredadores (Tollrian & Harvell, 1987). Muchas especies de Brachionus
poseen espinas anteriores, posteriores y postero-laterales que son
consideradas como un dispositivo antfi-depredadores. Se ha visto que, en
condiciones de cultivo Brachionus havanaensis (Pavon-Meza et al., 2008) y
Plationus macracanthus (Sarma et al., 2011) han desarrollado largas

espinas posteriores y por lo tanto, ofrecen una cierta resistencia a la
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depredacion. Existen otro tipo de estrategias para la supervivencia, por
ejemplo, una alta tasa de reproduccion. Es importante senalar que, las
especies con espinas inducibles podrian mostrar una relacion inversa en las
variables demogrdficas en relacion a las densidades del depredador
(Tollrian, 1995). La estrategia de la presa para desarrollar estructuras de
defensa contra los depredadores tfiene también costos energéticos
(Stemberger, 1988), al invertir en sus defensas, podria tener un alto costo
(Tollrian, 1995). Por lo general los organismos solo pueden presentar una
estrategia y no mds ya que cuando un individuo que interviene con mayor
energia para alguna funcién (supervivencia, reproduccioén, crecimiento,
etc.) debe pagarlo dedicando menos energia en alguna otra estrategia
("“trade-offs”) (Lesica & Shelly, 1995). Cambios en los rangos reproductivos
de las presas en presencia de un depredador explican la evolucion de las
relaciones entre presa y depredador (Tollrian, 1995), es decir, un
incremento en el rango reproductivo en la presencia del depredador
puede tener mds efectos adversos desde un incremento en la
disponibilidad de alimento ya que también aumentard la densidad del
depredador causando una fuerte reduccion en las abundancias de las
presas (Dumont & Sarma, 1995).

Ciertos factores ambientales como la concentracidon y calidad del
alimento, la temperatura, el estrés inducido por cambios en las condiciones
abidticas, contaminantes o niveles crecientes de competiciones
especificas tienen fuertes efectos sobre el nUmero y/o la proporcidon de
huevos (Sarma et al., 2005), como resultado esto, causa cambios
morfoldgicos y demogrdficos en los rofiferos (Sarma & Rao, 1987). La
eficacia de los depredadores para lograr un equilibrio entre el crecimiento
de su poblacion y el agotamiento de las presas depende de varios

factores (la naturaleza de los infoquimicos liberados por los depredadores,
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la vulnerabilidad de las presas, su densidad y la tasa de reposicion de la
poblacion a fravés de la reproduccion (Sarma & Nandini, 2007).

Dentro del laboratorio se pueden realizar gran cantfidad de estudios donde
se puede conocer mds sobre una especie y como es que reacciona bajo
ciertos factores que se pueden conftrolar, para esto se pueden usar
experimentos de crecimientos poblacionales, tablas de vida y preferencias
alimentarias. Cuando se habla de crecimiento poblacional se hace
referencia a el niUmero de organismos que nacieron o murieron durante
cierto tiempo, es decir, es el resultado de la diferencia entre cuantos
nacen (tasa reproductiva) y cuantos mueren (tasa de pérdida) (Begon et
al., 1990). Esto solo nos sirve para conocer como es el crecimiento de una
poblacidon bajo ciertos factores ambientales durante cierto fiempo.

En cambio las tablas de vida son una aproximacion Util para entender las
estrategias de historia de vida y la dindmica poblacional del zooplancton
bajo diferentes condiciones ambientales. El andilisis de las tablas de vida
permite obtener el mdximo aprovechamiento de los estudios de la
dindmica poblacional, pues a partir del registro especifico de la mortalidad
y reproduccidon que ocurre en una poblacidn se pueden calcular la
supervivencia y los valores de la frecuencia y cantidad de reproduccion
que, junto con las caracteristicas de la historia de vida que una poblacion
presenta como respuesta a los factores bidticos y abidticos del medio en
que se desarrolla (Snell & King, 1977).

El término preferencia se reserva para la seleccidon que el depredador
realiza entre los recursos que tiene disponibles. Al elegir, el depredador
hace que haya presas preferidas y ofras rechazadas. Es frecuente que se
defina la preferencia como la seleccion que el depredador hace de unos
recursos frente otros cuando todos ellos estdn igualmente disponibles (Ellis
et al, 1976). Existen numerosos indices de seleccion algunos solo son

modificaciones de otros, en este caso se usa generalmente el indice de
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“a" de Manly o de Chesson (1978). Este indice foma en cuenta que la
disponibiidad de alimento varia a lo largo del fiempo, puesto que, a

medida que se va produciendo el consumo, van gquedando menos

recursos disponibles.
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1.1 Eosphora najas Ehrenberg

Eosphora najas Ehrenberg, es un rotifero monogononte; este rofifero
depredador pertenece al orden Ploima y a la familia Notommatidae en la
cual, se incluyen algunos géneros con el mayor niUmero de especies (De
Smet, 1998). Se alimenta principalmente de rofiferos monogonontes y
bdelloideos aunque también puede llegar a sobrevivir consumiendo solo
microalgas (Purriot, 1960). Eosphora najas (Figura 1) es un rotifero de cuerpo
robusto y de formal ovoide, fiene una pequena cola dividida en 3
segmentos, sus dedos son rectos y delgados (Harring & Myers, 1922), este
rotifero presenta alta plasticidad ya que se colectd de zonas con
salinidades de enfre 3 y 6 gramos por litro, también se ha reportado en

zonas de la Antartica (Velasco-Castrillon & Gibson, 2014).

Prwo. 7. Fosphora mafos, dorsal view
Fro. 8, Kosphora najus, Interal view
Fio. 9, FEosphors sojar, trophl, ventral view
P 10, Fosphorn majos, lateral view
Fro.11. Ecaphore najos, trophd, obligue ventral view,

Figura 1. Eosphora najas. (Tomado de Nogrady, 1993).

Fig. 7. Eosphora najas, vista dorsal.
Fig. 8. Eosphora najas, vista lateral.
Fig. 9. Eosphora najas, vista ventral.
Fig. 10. Eosphora najas, vista lateral.

Fig. 11. Eosphora najas, vista ventral oblicua. 16



1.2 Estudios realizados con Eosphora najas

Desde el ano 1960 al 2017 se han publicado 24,656 articulos de rotiferos y
de esos, 1,944 son de México.

En el caso del rotifero depredador Eosphora najas solo se tiene registro de
10 articulos en todo el mundo, 8 son de diversidad y dos sobre

depredacion (Nandini et al., 2014 y Purriot, 1960). Figura 2

Estudios de Eosphora najas

Depredacion
20%

Diversidad
80%

H Diversidad H Depredacion

Figura 2. Estudios publicados de Eosphora najas.
(Zuhiga, 2017)
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2. Antecedentes

La investigacion mds extensa sobre polimorfismo controlado por
kairomonas en los rotiferos fue descrita por primera vez por de Beauchamp
en 1952. Desde enfonces se ha tenido un gran interés por conocer mads
sobre los efectos de kairomonas sobre los rofiferos (Tollrian & Harvell, 1987),
tal es el caso de Garza- Mourino y colaboradores (2005) tomaron muestras
del lago de Xochimilco, durante los anos 2002-2003, y observaron los
morfotipos de diferentes especies de la familia Brachionidae. Midieron la
longitud del cuerpo, anchura y las longitudes de las espinas (anterior y
posterior) de Brachionus havanaensis, Keratella americana, K. cochlearis y
K. tropica y encontraron fuertes variaciones morfoldgicas, principalmente
debido a la presencia de Asplanchna; también enconfraron que otros
depredadores invertebrados como copépodos ciclopoideos no tuvieron
un impacto significativo sobre la familia Brachionidae, ya que estaban
presentes en niUmeros muy bajos.

Gilbert en 2009 demostré que algunos rofiferos herbivoros (Brachionus,
Keratella y Lecane) en presencia de depredadores invertebrados
(copépodos Ciclopoideos y Asplanchna) aumentan el tamano del cuerpo
y la longitud de sus espinas. Trabajé con Keratella tropica que es un rotifero
con cuafro espinas postero-latelares y utilizd dos depredadores,
Asplanchna brightwelli 'y el competidor de interferencia Daphnia pulex,
obtuvo la tabla de vida de Keratella tropica y encontré que no gasta
energia en la induccion de defensas; asimismo comenta que Asplanchna
induce la forma mds exuberante en el rotifero Keratella tropica, mientras
que Daphnia induce el desarrollo moderado de las espinas posteriores
pero sin alargamiento de las espinas anteriores. La induccion de estos
cambios estd mediada por kairomonas.

La mayoria de los articulos publicados en el mundo donde se menciona a

Eosphora najas solo hacen referencia a su presencia en la diversidad de
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especies (Jyoti Arora & Mehra, 2009; Reza Malekzadeh Viayeh & Maria
Spoljar, 2012; Velasco-Castrillon & John A. E. Gibson, 2014).

En México Sarma vy Elias-Gutiérrez en 1999 reportan al género Esphora en
zonas litorales de cuerpos de agua en la Peninsula de Yucatdn. Rico-
Martinez vy Silva-Briano en el ano de 1993 reportan a la especie Eosphora
najas en el lago de Chapala, a 1520 msnm. Serrania Soto en el 2006,
reportd a esta especie en el Arroyo El Pathecito, Hidalgo. En el ano 2017
Nandini et al. reportan a Eosphora najas en el rio la Anfigua en el estado
de Veracruz.

Solo hay dos articulos donde se usé como depredador a Eosphora najas, €l
primer articulo es de Pourriot en el ano de 1960 donde hace referencia a
pequenos experimentos que hizo de Beauchamp, en los cuales alimentd a
este depredador con Lepadella y, donde también se menciona que
puede consumir presas de mayor tamano como Euchlanis dilatata y
algunos bdeloideos. El ofro frabajo de depredacion con Eosphora es el de
Nandini y colaboradores que, en el 2014 observaron los efectos directos e
indirectos de 4 depredadores invertebrados (Stenostomum leucops,
Asplanchna girodi, Mesocyclops pehpeiensis y Eosphora najas) sobre
Brachionus havanaensis; ellos encontraron que de los 4 depredadores S.
leucops fue quien tuvo el menor impacto en el crecimiento poblacional y
variables de vida de la presa; Asplanchna girodi fue quien tuvo mayor
efecto ya que ocasiono cambios morfométricos y demograficos sobre su
presq, y el rotifero Eosphora najas no presentd cambios significativos sobre
B. havanaensis pero se ha reportado que al igual que Asplanchna son
depredadores voraces que son usados por los parasitélogos ya que son
importantes eliminadores de helmintos. Por ejemplo Eosphora ehrenbergi
rompe la cuticula de los fremdatodos e ingiere sus larvas (Shigin 1981).

Hay pocas investigaciones enfocadas en conocer cuanta es la

biodiversidad criptica existente pero, con ayuda de las herramientas de la
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biologia molecular, experimentos de entrecruzamiento y frabajos con
diferentes técnicas de comparaciéon morfométricas se han identificado en
varios casos conjuntos de especies cripticas que presentan un aislamiento
reproductivo (Ciros-Peréz et al., 2001). El caso mds conocido es el del
rotifero monogononte Brachionus plicatilis, este rofifero presenta gran
capacidad de adaptacion a diferentes salinidades ya que se puede
encontrar en hdbitats de cuerpos de agua lacustres y en las zonas marinas
costeras (Walker, 1981), por esta capacidad, se pensaba que todas las
poblaciones constituian una sola especie. Actualmente, a este rofifero ya
se le conoce como un conjunto de especies cripticas, que presentan poca
variabilidad morfolégica (Serra & Miracle, 1983). El debate sobre esta
especie comenzd cuando 2 cepas con caracteristicas morfoldgicas y
ecoldgicas diferentes fueron reconocidas como los tipos L (grande) y S
(pequeno)(Oogami, 1976). Desde entonces surgio la hipdtesis de que
debian ser reconocidos como especies separadas. Snell y Carrillo en 1984
examinaron 13 cepas de B. plicatiis obtenidas a nivel mundial,
concluyendo que la principal causa para determinar a dichas especies era
el tamano. Serra & Miracle en 1987 apoyaron estas observaciones,
informando que el tamano en las poblaciones de B. plicatilis parecia estar
en gran parte bajo control genético. Ademads, estos autores senalaron que
el tamano podria definirse a una estrecha gama de desviaciones

biométricas a diferentes salinidades y femperaturas.
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3. Justificacion
Se han publicado una gran cantidad de trabagjos relacionados a la
depredacion y los efectos que tienen los depredadores sobre la
demografia de sus presas, la mayoria de estos frabajos se han realizado
con copépodos, peces, y rotiferos; sin embargo en los sistemas acudticos
de México existe un amplio nUmero de rotiferos depredadores de los
cuales se fiene muy poca informacion sobre su ecologia y el efecto que
ejercen sobre sus presas. Desgraciadamente existe menor cantidad de
informacion disponible sobre especies litorales (Balayla & Moss, 2003). Es por
eso que se decidid realizar este trabajo de investigacion mediante
experimentos en laboratorio y usando cuatro cepas diferentes del rotifero
depredador Eosphora najas, rofiferos litorales comunes en muchos cuerpos
de agua mexicanos, para entender sus caracteristicas ecoldgicas y saber
que tan parecidos o diferentes son entre si, ya que, morfoldgicamente son
la misma especie pero provienen de diferentes cuerpos de agua. Con ello
se pretende aportar nuevos datos sobre las especies poco estudiadas y no

subestimar la riqueza de especies que hay en el pais.
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4. Objetivos

4.1 Objetivo general
Estudiar el efecto del alimento a diferentes densidades sobre la

demografia de cuatro cepas del rotfifero depredador Eosphora najas.

4.2 Objetivos particulares

» Estudiar el crecimiento poblacional de cada cepa del depredador
Eosphora najas con dos diferentes presas en dos densidades diferentes
(Plationus patulus y Brachionus calyciflorus)

» Analizar la demografia de cada cepa del depredador a través de
tablas de vida usando las presas ya mencionadas y con 2 densidades
diferentes.

» Conocer la preferencia alimentaria de cada cepa del depredador
Eosphora najas.

» Observar si las presas presentan cambios morfomeétricos al estar
expuestas ante el depredador

» Estudiar el crecimiento poblacional de las presas al estar expuestos

indirectamente ante el depredador.
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5. Hipotesis

Si las cuatro cepas del depredador Eosphora najas morfolégicamente son
la misma especie entonces, se espera que al ser alimentadas con
diferentes presas a dos densidades muestren variables demogrdficas muy

parecidas.

Si el depredador Eosphora najas presenta efectos sobre sus presas
(Plationus  patulus y Brachionus calyciflorus), para reducir el riesgo de
depredacion estas presas invertirdn energia, exhibiendo una respuesta
morfoldégica y/o se notard un cambio en su tasa de crecimiento

poblacional.
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6. Material y métodos

6.01 Material biolégico y sitios de muestreo

Las cepas del depredador Eosphora nagjas se recolectaron del rio
Amacuzac y del lago de Tequesquitengo (Morelos), Laguna Camardn
(Mazatldn) y Jamapa (Veracruz). Las presas Plationus patulus y Brachionus
calyciflorus se recolectaron de los canales de Xochimilco en la Ciudad de
México y de Aguascalientes, México, respectivamente (Figura 17).

Se obftuvieron los cultivos de cada especie a partir de hembras
partenogenéticas. En el laboratorio se les colocd en medio EPA (Agencia
de Proteccion Ambiental, Weber, 1993) y como alimento se les agregd
Chlorella vulgaris (1.0 x 10¢ céls/ml) a 20°C, en el caso del depredador se le

dio como alimento Brachionus calyciflorus.

Figura 3. Rio Amacuzac. Figura 4. Eosphora najas de Amacuzac.

El rio Amacuzac se encuentra en la porcidn sureste del estado de Morelos;
tiene como limites al estado de Guerrero. El clima es cdlido subhiUmedo
con lluvias en verano, el promedio de la temperatura se encuentra entre
los entre los 26 y 30°C (INEGI, 2017).
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Figura 5. Tequesquitengo. Figura 6. Eosphora najas de Tequesquitengo.

El lago de Tequesquitengo se localiza en el municipio de Jojutla en el
estado de Morelos. Cuenta con un clima cdlido subhiumedo con lluvias en

verano, la temperatura oscila entre los 26 y 30°C (INEGI, 2017).

Figura 7. Laguna camaron. Figura 8. Eosphora najas de Laguna Camaron.

Esta laguna se locdaliza justo en el puerto de Mazatldn, la temperatura se

encuentra entre los 29 y 36°C. El clima es cdlido humedo (INEGI, 2017).
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Figura 9. Rio Jamapa. Figura 10. Eosphora najas del rio Jamapa.

El rio Jamapa se localiza en los estados de Puebla y Veracruz
desembocando en el Golfo de México, su clima es cdlido subhiumedo, las

temperaturas varian enfre los 24 y 35°C (INEGI, 2017).

Figura 11. Xochimilco. Figura 12. Plationus patulus de Xochimilco.

Xochimilco se localiza en la Ciudad de México, cuenta con un clima
templado subhiumedo con lluvias en verano. Su temperatura anual es de
12 a 18°C (INEGI, 2017).
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Figura 13. Aguascalientes. Figura 14. Brachionus calyciflorus de Aguascalientes.

Aguascalientes se encuentra ubicado en el centro de México; colinda al
norte, noreste y oeste con Zacatecas; al sureste y sur con Jalisco. En
términos generales, el clima en el estado de Aguascalientes es de cardcter
semiseco, con una temperatura media anual de 17.4°C y una
precipitacion pluvial media de 526 mm. El periodo de lluvias corresponde all
verano; en las ofras estaciones del ano las lluvias que se registran son de
baja intensidad (INEGI, 2017).

Lecane bulla y Lepadella patela se tomaron de cultivos monoclonales del

laboratorio de zoologia acudtica en la FES Iztacala.

Figura 15. Lecane bulla. Figura 16. Lepadella patela.
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Figura 17. Lugares de muestreo de donde se obtuvo al depredador.

6.1 Crecimiento poblacional del depredador Eosphora najas alimentado
con Plationus patulus y Brachionus calyciflorus

Para conocer el efecto de la presa sobre cada cepa del depredador, fue
necesario desarrollar un experimento de crecimiento poblacional por cada
cepa del depredador. Se usaron dos especie presas por separado
(Plationus patulus y Brachionus calyciflorus) en concentraciones diferentes
como alimento (lind/ml y 5ind/ml), se obtuvieron 16 grupos
experimentales, cada uno con cuatro repeticiones teniendo asi 64 frascos.
Se usaron frascos con 20ml de medio EPA y (0.5 x 10¢ céls./ml) de Chlorella
vulgaris, dentro de cada frasco se colocaron dos depredadores (Eosphora
najas) con la concentracién de alimento antes mencionada. Los
tratamientos experimentales se mantuvieron en incubadora a una
temperatura de 20°C, esta fase experimental se dio por concluida después
de que cada cepa alcanzara su densidad mdxima y comenzaran d

disminuir sus poblaciones. Diariamente se realizd un conteo de individuos
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(depredadores) por frasco y se llevd a cabo una sustitucion de medio con
Chlorella vulgaris y de presas a la misma concentracion.
De los resultados se derivd r (tasa de crecimiento) del depredador
Eosphora naqjas, que  se obtuvo durante la fase de crecimiento
exponencial con la siguiente formula:

r=(InPf —InPi)/t
Donde Pf esla densidad final del depredador
Pi, es la densidad inicial

t es el tiempo en dias (Lampert & Sommer, 1997).

Se obtuvo el dia de densidad mdaxima y la densidad mdxima de cada
tratamiento. Se realizd una prueba ANOVA de una via para saber si existian
diferencias enfre los diferentes tratamientos. Finalmente se hizo una
prueba Tukey con el software Sigmaplot 11.0 para saber cudles eran las

diferencias encontradas.

6.2 Tabla de vida del depredador

Para poder conocer las diferencias entre las principales caracteristicas
demogrdficas de cada cepa del depredador y cudl es el efecto del
alimento sobre las mismas, fue necesario realizar tablas de vida.

Primero, para obtener los neonatos que se utilizaron en este experimento,
se colocd dentro de un frasco con medio EPA a hembras adultas para que
depositaran sus huevos y estos eclosionaran casi al mismo tiempo; 1os
neonatos que se seleccionaron tenian una edad de + 12 hrs (Sarma et al.,
2003).

Se usaron dos especies presas por separado (Plationus patulus y Brachionus
calyciflorus) en dos concentraciones (Tind/ml. y 5ind/ml). En frascos con

20ml de medio EPA y 0.5 x 106 céls./ml de Chlorella vulgaris, se colocaron 20
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depredadores (Eosphora nagjas) con la concentracion de alimento antes
mencionada. Se tuvieron 16 tratamientos con cuatro repeticiones cada
uno, en total 64 frascos. Los tratamientos experimentales se mantuvieron
en una incubadora a una temperatura de 20°C. Diariamente se contaron
los adultos que vivieron de cada cohorte al igual que los neonatos, los
adultos eran transferidos a frascos con nuevo medio EPA y Chlorella
mientras que los neonatos era descartados. El experimento termind hasta
que el Ultimo individuo de cada cohorte murio.

De los datos derivados se obtuvo: (i) la edad especifica supervivencia (Ix),
(i) fecundidad (mx), (iii) esperanza de vida, (iv) promedio de vida; (v) la
tasa bruta de reproduccion, (vi) la tasa neta de reproduccion, (vii) el
tiempo de generaciéon vy (viii) la tasa de crecimiento de la poblaciéon. Las

formulas que se usaron fueron:

My Niamero promedio de huevos/hembra
. Tasa de reemplazo o tasa

R,= Z/\""“ reproductiva neta

v=0

: Tiempo generacional

Z xl.m,
'I‘ — =0
Ra

Ecuacion de Lotka

Z/‘m\,c " =]

v=()

Donde Ix es el porcentaje de supervivencia por dia, mx, la proporcion de
crias producidas por hembra por dia, Ro es el nUmero medio de hijos por
hembra, y r es la tasa de crecimiento de la poblacion (Krebs, 1985).

Se realizd una prueba ANOVA de una via para cuantificar las diferencias
en la seleccion de historias de vida de las especies en diferentes
tratamientos. Finalmente se realizd una prueba Post hoc (Tukey con el

software Sigmaplot 11.0)
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6.3 Comparacion entre el nimero de presas consumidas por 2
depredadores diferentes

Se realizd un experimento para comparar el niUmero de presas que
consumen los depredadores Eosphora najas de la cepa de
Tequesquitengo y Asplanchna girodi. Se colocdé en ayuno a los
depredadores durante dos horas, se tuvieron cuatro fratamientos
diferentes, dos con el depredador Eosphora najas y dos con el depredador
Asplanchna girodi. El primer fratamiento con Eosphora najas fue usando
Brachionus calyciflorus como presa, se usaron frascos con 20ml de medio
EPA y Chlorella vulgaris (0.5 x 10¢ céls./ml), dentro de cada frasco se
colocaron dos individuos depredadores (Eosphora najas) y 50 organismos
de Brachionus calyciflrus, se tuvieron cuatro réplicas de este fratamiento;
cada 15 minutos se contaba el numero de presas consumidas por el
depredador. El segundo fratamiento con Eosphora najas fue similar al
primero solo que esta vez se usdé como presa a Plationus patulus. Se usaron
frascos con 20ml. de medio EPA y Chlorella vulgaris (0.5 x 10¢ céls./ml),
dentro de cada frasco se colocaron dos individuos depredadores
(Eosphora najas) y 50 organismos de Plationus patulus, se tuvieron cuatro
réplicas de este fratamienfo; cada 15 minutos se contaba el nUmero de
presas consumidas por el depredador

Los fratamientos con Asplanchna girodi se realizaron de Ia misma manera

que los del depredador Eosphora najas.

6.4 Preferencia alimentaria del depredador

Se realizaron los experimentos para conocer la preferencia alimentaria de
cada cepa del depredador y conocer si existian o no diferencias entre
cada cepa. Se puso en inanicidn durante dos horas a Eosphora najas,

después, en un vaso de pldstico se colocaron dos depredadores con 25 ml
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de EPA y 0.5 x 106 células de Chlorella vulgaris y se agregaron 10 individuos
de cada especie de presa (Plationus patulus, Lepadella patella, Lecane
bulla y Brachionus calyciflorus). Una vez colocadas las presas se dejoé que
los depredadores se alimentaran durante 30 minutos y finalmente se contd
el consumo de las presas. Se tuvieron cuatro repeticiones por cada cepa
del depredador. El nUmero de presas ingeridas se determind con base en
las diferencias enfre la densidad de presa inicial y la final (Dominguez-
Dominguez et al., 2007). Se analizd el consumo de rofiferos y se delimitd la
de mayor preferencia del depredador. Los resultados obtenidos tuvieron un
grado de selectividad hacia sus presas consumidas, por lo que se aplico el

modelo del indice de alfa de Manly:

ai = (r/ ni)* 1/3 (r/ nj)*, donde Sai= 1.0.

Dénde: ai= indice de preferencia de alfa de Manly para el tipo de presa i
i, ;= proporcion de la especie de presai o j en la dieta.

ni, Nj= proporcion de la especie de presai o jen el medio.

m= nUmero de especies de presas posibles.
Sia**1/m, entonces la especie de presa i es preferida en la dieta, a**1/m la

especie de la presa es evitada en la dieta.

6.5 Morfometria de las presas

Para saber si existen diferencias en cuanto al tamano de las espinas y de la
lorica de las presas cuando estdn en contacto ante el depredador, fue
necesario medir varios individuos después de haber estado varios dias ante
el depredador. Las presas (Brachionus calyciflorus y Plationus patulus) se

colocaron en contacto directo con las cuatro cepas de los depredadores
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durante 8 dias, después se colocaron en formol al 4% y se tomaron las
medidas en un microscopio. Finalmente se realizd una prueba ANOVA
para saber si existen diferencias significativas en las medidas de las espinas
y lorica entre cada uno de los tratamientos (los datos fueron procesados

con el software Sigmaplot 11.0)

6.6 Crecimiento poblacional de las presas expuestas ante el depredador

Para conocer el nUmero de presas que se tienen en una poblacién
durante cierto tiempo y expuestos a sus depredadores, se desarrolld un
experimento de crecimiento poblacional. Se tuvo un grupo control de
cada presa (Brachionus calyciflrus y Plationus patulus), para ello se utilizaron
frascos con 20 ml. de medio EPA y (0.5 x 10¢ céls./ml) de Chlorella vulgaris,
se colocaron dos individuos de cada especie presa por separado y cada
uno con cuatro replicas. En el caso de las presas en presencia del
depredador dentfro de cada frasco se colocd una red de 50um donde se
agregaron dos depredadores (Eosphora najas) y 15 individuos de
Brachionus calyciflorus para alimentarlos; fuera de la red se colocaron dos
individuos de la presa Brachionus calyciflorus. Lo mismo se realizd con
Plationus patulus, dentro de cada frasco se colocd una red de 50um
donde se agregaron dos depredadores (Eosphora najas) y 15 individuos
de Plationus patulus para alimentarlos; fuera de la red se colocaron dos
individuos de |la presa Plationus patulus. Los tratamientos experimentales se
mantuvieron en incubadora a una temperatura de 20°C + 0.5°C, esta fase
experimental se dio por concluida después de que las poblaciones
disminuyeron en su totalidad. Diariomente se realizaba un conteo de
individuos (presas) por frasco y se hacia una sustitucion de medio con

Chlorella vulgaris ala misma concentracion.
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De los resultados se obtuvo r (tasa de crecimiento) de las presas P. patulus
y Brachionus calyciflorus, que se obtuvo durante la fase de crecimiento
exponencial con la siguiente formula:
r=(nPf —InPi)/t

Donde Pf es la densidad final de las presas, Pi, es la densidad inicial, y t es
el fiempo en dias (Lampert & Sommer, 1997).

Se realiz6 una prueba ANOVA de una via saber si existian diferencias entre
los diferentes tratamientos. Finalmente se realizd una prueba Tukey (datos

procesados con el software Sigmaplot 11.0).

Preferencia alimentaria
10 presas de cada especie
Brachionus calyciflorus 4 £ d
Plationus patulus '_I cepas de Eosphora najas |
Lepatels patela
Lecanes bulla

Presas en 2 densidades 1

Crecimiento tind/ml. y Sind/ml, Tabla de vida
poblacional ] Edad especifica supervivencia |lx)

(r) - - Fecundidad {mxl
Brachionus calyciflorus Esperanza de vida
Plationus patulus Promedio de vida
Tasa bruta de repreduccion
Tasa neta de reproduccion
Tiempo de generacion
Tasa de crecimiento de la poblacion (r)

Figura 18. Esquema de experimentos realizados con las 4 cepas de los depredadores

Brachionus calyciflorus
Plationus patulus

[ |

Crecimiento Morfométria de las
poblacional presas ante el
(r) depredador
de las presas con y sin
depredador

Figura 19. Esquema de experimentos realizados con las presas
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7. Resultados

7.1 Crecimiento poblacional de los depredadores

En la figura 20 se observan las curvas de crecimiento poblacional de las
cuatro cepas del depredador Eosphora nagjas alimentado con dos
concentraciones de Brachionus calyciflorus (1ind/ml. y Sind/ml). Con mayor
concentracion de alimento se observa que la poblacidon comienza a
crecer exponencialmente a partir del dia siete. Las densidades mdaximas
(230-265 ind/ ml) se dieron a mayor concentracion de alimento y estas se
alcanzaron el dia 26.

A menor concentracion de alimento (lind/ml) las densidades
poblacionales del depredador fueron menores (30-36 ind/ml). No se
observa un crecimiento exponencial pero, la poblacidon tratdé de

mantenerse durante el tiempo que durd el experimento.
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Figura 20. Curvas de crecimiento poblacional del rotifero depredador Fosphora najas alimentado
con Brachionus calyciflorus a 2 densidades diferentes. Los puntos muestran los valores promedio
de 4 replicas + EE.

36



La figura 21 muestra la grafica del incremento poblacional de las cuatro
cepas del depredador alimentado con Brachionus calyciflorus, existen
diferencias significativas entfre las dos concentraciones de alimento
(p<0.001 ANOVA).

A mayor concentracion de alimento el incremento poblacional es mayor a
0.13 ind/ml mientras que a menor concenfracion de alimento el

incremento poblacional solo fue de 0.06 ind/ml a 0.08 ind/ml.
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016~ alimentado con Brachionus calyciflorus
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Figura 21. Tasa de incremento poblacional (r) de Fosphora ngjas alimentado
con Brachionus calyciflorus a 2 densidades diferentes. Se muestran los valores
promedio de 4 replicas + EE. Letras indican diferencias entre los tratamientos.



La figura 22 muestra las grdaficas del dia de densidad mdaxima y densidad
mdaxima de los depredadores al ser alimentados con Brachionus
calyciflorus a dos densidades diferentes (1ind/ml y 5 ind/ml). Se observa
que a mayor densidad de alimento las cuatro cepas de los depredadores
tardaron mds tiempo en alcanzar la maxima densidad poblacional ya que,
esto sucedid hasta el dia 27 y 28. Para los depredadores alimentados con
menor densidad de alimento la mdxima densidad poblacional se dio entre
el dia 21 y 25. Se encontré diferencia significativa (p= 0.047, ANOVA) entre
la cepa de Tequesquitengo alimentada con mayor densidad de alimento
y la cepa de Jamapa alimentada con menor concentracion de alimento.

Esta figura también muestra que a mayor densidad de alimento se tiene
mayor densidad poblacional con las 4 cepas del depredador, se obtuvo
una densidad mayor a 232 ind/ml. A menor densidad de alimento se
presenta una densidad poblacional de los depredadores menor, no se
rebasaron los 40 ind/ml. Existen diferencias significativas (p=0.013 ANOVA)
entre las densidades de alimento pero no enfre las cepas de los

depredadores.
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Figura 22. Dia de densidad maxima y densidad maxima del depredador
alimentado con 2 presas a diferente densidad. Se muestran los valores promedio
de 4 replicas + EE. Letras indican diferencias entre las cepas.
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Se muestra el crecimiento poblacional de las cuatro cepas del depredador
(Figura 23) alimentado con Plationus patulus en dos densidades diferentes
(1ind/ml y 5ind/ml). Las graficas muestran que hay un ligero aumento de Ia
poblacidn a menor concentracion de alimento. No se observa una curva
donde haya un méximo de densidad ya que con las dos concentraciones
de alimento la poblacién de los depredadores aumentd y disminuyd a
través de los dias. La densidad mdxima de los depredadores no logrd
superar los 10 individuos por mililitro en ninguna de las dos concentraciones
de alimento. Los resultados son muy diferentes a los que se obtuvieron con

Brachionus calyciflorus ya que el incremento poblacional fue minimo.
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La figura 24 muestra la grdfica del incremento poblacional de las cuatro
cepas del depredador alimentado con Plationus patulus. El incremento
poblacional del depredador de Amacuzac alimentado a menor
concenfracion de alimento (1 ind/mil) es ligeramente mdas alta que con las
otras tres cepas, por lo tanto, se encontrd diferencia significativa (p=0.024,
ANOVA). A menor concenfracion de alimento existe una tasa de
incremento poblacional mdas alta (0.07) y a mayor concentracion de
alimento la tasa de incremento poblacional es menor (0.04). A pesar de
que con el depredador de Amacuzac se tfiene la tasa de crecimiento
poblacional mdas alta al alimentarlo con Plationus patulus, es un incremento
minimo en comparaciéon con la mayor tasa alcanzada por los
depredadores alimentados con Brachionus calyciflorus que es casi el
doble.
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Figura 24. Tasa de incremento poblacional (r) de £osphora najas alimentado con

Plationus patulus a 2 densidades diferentes. Se muestran los valores promedio de 4

repeticiones + EE. Letras indican diferencias entre los tratamientos.
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La figura 25 muestra los dias en los cuales se obtuvo la mdaxima densidad
poblacional entre las cuatro cepas de los depredadores fueron entre el dia
11y el 24; a menor densidad de alimento se tardé mas tiempo en alcanzar
una densidad poblacional mdxima, encontrando diferencias significativas
entre las 4 cepas (p=0.013, ANOVA).

Esta figura también muestra que la mdxima densidad de los depredadores
alimentados con P. patulus solo fue de 7 a 10 ind/ml. Existe diferencia
significatfiva (p= 0.013, ANOVA) entre la cepa de Amacuzac alimentada
con menor concentracién de alimento (lind/ml) y la cepa de
Tequesquitengo alimentada a mayor concentfracion de alimento (5ind/

ml).

45



Dia de densidad maxima del depredador
alimentado con Plationus patulus

30 -
25 | a
ab
—
\% 20 ab ab ab
3 1 b
- b
o 15 1 T
o b
& T
2 10
-
S HE Bc 1lind/ml
[ Bc 5ind/ml
0 | | | |
Amacuzac Jamapa Mazatlan Tequesquitengo
Densidad maxima del depredador
< 4, alimentado con Plationus patulus
1
£ ab ab
. 10 —
©
: | [
= ab
‘—g 8 ab ab ap b
S T T
O 6
O
-
o 4
©
© o L
.-g N Pp 1ind/ml
2 1 Pp 5ind/ml
[ 0 | ] ] ]
& Amacuzac Jamapa Mazatlan Tequesquitengo

Cepas
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7.2 Tabla de vida de los depredadores.

La supervivencia de las cuatro cepas del depredador Eosphora najas
alimentado con Brachionus calyciflorus a dos densidades diferentes
(lind/ml y 5ind/ml) se ve representada en la figura 26. Se observa que a
mayor concentracion de alimento la supervivencia es mayor mientras que,
a menor concentracion de alimento la poblacidn cae mds répidamente,

aun asi las 4 cepas alcanzaron la supervivencia hasta el dia 24.
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Figura 26. Curvas de supervivencia de £osphora najas alimentado con
Brachionus calyciflorus. Se muestran los valores promedio de 4 replicas + EE.
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En la figura 27 podemos observar las curvas de supervivencia de las cuatro
cepas del depredador alimentadas con Plationus patulus a dos
densidades de alimento (lind/ml y 5ind/ml.), no se muestra una diferencia
muy marcada enfre las dos concentfraciones de alimento, a partir del dia 2
podemos observar como la supervivencia de los depredadores disminuyd
drasticamente. A mayor concentracion de alimento la supervivencia solo
se dio hasta el dia 11 mientras que, a menor concentracion de alimento la
supervivencia se did hasta el dia 12, excepto en el caso de la cepa de
Jamapa donde, la supervivencia fue igual en las 2 concentraciones de
alimento. La supervivencia fue menor en comparacion con los

tratamientos de Brachionus calyciflorus.
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Figura 27. Curvas de supervivencia de Fosphora najas alimentado con
Plationus patulus. Se muestran los valores promedio de 4 replicas + EE.
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La figura 28 muestra las curvas de fecundidad de las cuatro cepas de
Eosphora najas alimentadas con Brachionus calyciflorus a dos densidades
diferentes (1ind/ml y 5ind/ml), se observa que hay una mayor fecundidad
cuando hay mayor cantfidad de alimento y los dias donde las cepas del
depredador alcanzaron una mayor fecundidad fue entre el dia 15y el 20,
periodo en que las curvas de crecimiento poblacional de los
depredadores alimentados con Brachionus calyciflorus comenzaron a

crecer para llegar a su maximo crecimiento.
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Figura 28. Curvas de fecundidad de Eosphora najas alimentado con
Brachionus calyciflorus. Se muestran los valores promedio de 4 replicas + EE.
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Las curvas de fecundidad de las cuatro cepas alimentadas con Plationus
patulus en dos concentraciones (1ind/mly 5ind/ml) estan representadas en
la figura 29, se muestra una baja fecundidad en las dos concentraciones
de alimento. El nUmero de neonatos por hembra es muy bajo en todas las
cepas en comparacion con las grdaficas donde se usé como alimento a
Brachionus calyciflorus. Se observa que ligeramente es mds alta la

fecundidad con menor concentracion de alimento.
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La figura 30 muestra algunos de los pardmetros de la tabla de vida de las
cuatro cepas del depredador Eosphora nagjas alimentado con dos
concentraciones de Brachionus calyciflorus.

El promedio de vida de las cepas alimentadas con menor concentracion
de alimento es de ocho a casi diez dias mientras que, con mayor
concentracion de alimento el promedio de vida es de 12 a 14 dias. A pesar
de esto solo se encontré una diferencia significativa (p=0.001, ANOVA)
entre la cepa de Amacuzac alimentada con menor concentracion de
alimento y la cepa de Mazatldn alimentada con mayor concentfracion de
alimento.

Se observa que la esperanza de vida de los depredadores alimentados
con baja concentracion de alimento es de siete a nueve dias y, para los
depredadores alimentados con mayor concentfracion de alimento es de
12 a 14 dias. La Unica diferencia significativa (p=0.001, ANOVA) se dio
enfre el depredador de Jamapa alimentado con una alta concentracion
de alimento y el depredador de Amacuzac alimentado a una baja
densidad de alimento.

En cuanto a la tasa bruta de reproduccion se observa que a mayor
concentracion de alimento (5ind/ml) hay mayor niUmero de neonatos que
a menor concentfracidon de alimento (lind/ml). Existen diferencias
significatfivas  (p<0.001, ANOVA) entre las dos concentraciones de
alimento.

La tasa neta de reproduccidn muestra que, a mayor concentracion de
alimento se tienen mds neonatos al dia y, a menor concentraciéon de
alimento el nimero de neonatos es reducido. Se fienen diferencias
significativas entre las dos densidades de alimento (p=0.017, ANOVA) v,
también se encontrd una diferencia entre la cepa de Amacuzac y

Tequesquitengo a menor densidad de alimento.
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El tiempo generacional es mayor cuando las cepas de los depredadores
son alimentadas con mayor densidad de alimento (5 ind/ml), el tiempo es
de 11 a 12 dias mientras que para las cepas alimentadas con menor
concenfracion de alimento el tiempo generacional solo es de ocho a
nueve dias. Se tienen diferencias significativas entre las dos densidades de
alimento (p<0.001, ANOVA).

Finaimente la tasa de incremento poblacional de las cuatro cepas del
depredador es mayor cuando se tienen mayor concentracion de alimento
(5ind/ml), se tiene un incremento que va de 0.6 a 0.7, a menor
concenfracion de alimento el incremento es menor, solo de 0.4 a 0.5. Se
tienen diferencias significativas entre las dos concentraciones de alimento

(p<0.001).
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Figura 30. Paramétros de tabla de vida de £Fosphora najas alimentado con
Brachionus calyciflorus a 2 densidades diferentes. Se muestran los valores
promedio de 4 repeticiones + EE. Letras indican diferencias entre las cepas.
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La figura 31 muestra algunos de los pardmetros de la tabla de vida de las
cuatro cepas del depredador Eosphora nagjas alimentado con dos
concentraciones de Plationus patulus.

El promedio de vida de las cepas alimentadas con menor concentracion
de dalimento es de dos a cuatro dias mientras que, con mayor
concentracion de alimento el promedio de vida es de tres a cuatro dias. A
pesar de esto solo se encontré una diferencia significativa (p=0.043,
ANOVA) enfre la cepa de Amacuzac alimentada con menor
concentracion de alimento y la cepa de Mazatldn alimentada también
con menor concentracion de alimento.

Se observa que la esperanza de vida de los depredadores alimentados
con baja concentracion de alimento es de dos a fres dias y, para los
depredadores alimentados con mayor concentfracion de alimento es de
dos a cuatro dias. La unica diferencia significativa (p=0.043, ANOVA) se
did entre el depredador de Amacuzac vy el depredador de Mazatldn
alimentado a una baja densidad de alimento.

En cuanto a la tasa bruta de reproduccion se observa que a menor
concentracion de alimento (lind/ml) hay mayor niUmero de neonatos que
a mayor concentracion de alimento (5 ind/ml). No existen diferencias
significativas entre las dos concentraciones de alimento.

La tasa neta de reproduccidon muestra que se tienen menos neonatos al
dia en las dos concenfraciones de alimento, el nUmero de neonatos solo es
de un por dia. No existen diferencias significativas entre las dos densidades
de alimento.

El tiempo generacional es mayor cuando las cepas de los depredadores
son alimentadas con menor densidad de alimento (Tind/mil), el tiempo es
de cuatro dias mientras que para las cepas alimentadas con mayor
concentracion de alimento el tiempo generacional solo es de tfres dias. A

pesar de esto no se tienen diferencias significativas.

58



Finalmente la tasa de incremento poblacional de las cuatro cepas del
depredador es igual entre las dos concentraciones de alimento, es decir,
no se tienen diferencias significativas y el incremento es muy bajo ya que

va de 6.5667e-3 a 0.04.
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7.3 Comparacion entre el nimero de presas consumidas por 2
depredadores diferentes

Se observa que tanto el depredador Asplanchna girodi como el
depredador Eosphora najas consumieron mayor numero de Brachionus
calyciflorus que de Plationus patulus (Figura 32). Asplanchna es mds voraz
ya que en menor tiempo ya habia consumido mds presas que Eosphora
najas. La presa menos consumida por los dos depredadores fue P. patulus
ya que en una hora Asplanchna ya habia consumido 22 Brachionus
calyciflorus y en ese mismo tiempo solo consumid 15 P. patulus. En el caso
de Eosphora en una hora fue capaz de consumir 10 B. calyciflorus y tan

solo un Plationus patulus.
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7.4 Preferencia alimentaria de los depredadores

La figura 33 muestra la preferencia alimentaria que tuvieron las cuatro
cepas de depredadores Eosphora najas, la preferencia en los cuatro casos
fue de Brachionus calyciflorus. En el caso del depredador de Mazatldn se
observa que también hay preferencia por Lepadella patella y Lecane
bulla; el depredador de Tequesquitengo también muestra una preferencia
por Lepadella pero ya no por Lecane. Finalmente ninguna de las cuatro
cepas de los depredadores prefirid a Plationus patulus y, aungque en el
caso del depredador de Jamapa se muestra una pequena barra, no es
suficiente como para que se considere preferencia ya que, ésta

permanece por debajo de 0.25.
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7.5 Morfometria de las presas

La morfometria de la presa Brachionus calyciflorus al estar en contacto con
el depredador se ve representada en la figura 34. Esta grafica muestra que
no existen diferencias significativas entre el largo de la lorica (p=0.766,
ANOVA); ancho de la lorica (p<0.050, ANOVA); espina posterior derecha
(p=0.300, ANOVA); espina posterior centfral derecha (p=0.236, ANOVA);
espina posterior central izquierda (p=0.127, ANOVA) y espina posterior
izquierda (p=0.328, ANOVA) del grupo control contra las presas que

estuvieron en contacto con el depredador.
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Figura 34. Datos morfométricos de Brachionus calyciflorus. Se muestran los valores
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66



La figura 35 muestra la morfometria de la presa Plationus patulus al estar en
contacto con el depredador. Esta grdfica muestra que no existen
diferencias significativas enfre el largo de la lorica (p=0.897, ANOVA);
ancho de la lorica (p=0.914, ANOVA); espina posterior derecha (p=0.751,
ANOVA); espina posterior centfral derecha (p=0.742, ANOVA); espina
posterior central izquierda (p=0.799, ANOVA) y espina posterior izquierda
(p=0.486, ANOVA) del grupo control contfra las presas que estuvieron en

contacto con el depredador.
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7.6 Crecimiento poblacional de las presas

La figura 36 muestra las curvas de crecimiento poblacional de las presas
(Brachionus calyciflorus y Plationus patulus), en presencia y ausencia del
depredador, se puede observar que Brachionus calyciflorus presenta un
crecimiento ligeramente mayor cuando estd en presencia del
depredador, a partir del dia cinco es cuando comienza su crecimiento
exponencial. En presencia del depredador se alcanza antes la densidad
maxima en comparacion con el grupo confrol.

En el caso de Plationus patulus la curva de crecimiento es mayor en
presencia del depredador, a partir del dia cinco comienza el crecimiento
de P. patulus en forma exponencial hasta el dia 14 que alcanza su méxima
densidad. La densidad mdxima se alcanza al estar en presencia del

depredador y el grupo control se tarda mas dias en llegar a su maximo.
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Figura 36. Curvas de crecimiento poblacional de las presas. Se muestra el control
y a las presas en la presencia indirecta del depredador £osphora najas. Los puntos

muestran los valores promedio de 4 replicas + EE.
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El incremento poblacional de las presas se ve representado en la figura 37,
podemos observar que en el caso de Brachionus calyciflorus no existen
diferencias significativas (p=0.971; ANOVA) entre el grupo confrol y las
presas que estuvieron en contacto indirecto con el depredador. La tasa de
incremento se encuentra arriba de 0.25.

En el caso de Plationus patulus tampoco se obtuvieron diferencias
significativas (p=0.969; ANOVA) entre el grupo confrol y las presas que
estuvieron en contacto indirecto con el depredador. La tasa de

incremento se encuentra arriba de 0.25
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Figura 37. Tasa de incremento poblacional (r) de las presas expuestas ante el depredador.
Se muestran los valores promedio de 4 repeticiones + EE. Letras iguales indican que no
existen diferencias significativas entre los tratamientos
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La densidad mdxima se presentd entre el dia 14 al dia 16, no se
encontraron diferencias significativas (p=0.468, ANOVA) tanto en los grupos
control como el las presas que estuvieron en contacto indirecto con el
depredador (Figura 38).

En cuanto a la densidad mdxima de las presas se puede ver que en
presencia indirecta del depredador se tiene un ligero aumento de
densidad poblacional tanto con B. calyciflorus y P. patulus pero, a pesar de
eso no se tienen diferencias significativas (p<0.050) contfra los grupo
control. La méxima densidad para B. calyciflorus ante el depredador es de
459 ind/ml mientras que para P. patulus ante el depredador es de 233
ind/ml.
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Figura 38. Dia de densidad maxima y densidad méaxima de las presas ante

la presencia indirecta del depredador y grupos control. Se muestran los

valores promedio de 4 repeticiones + EE. Letras diferentes indican diferencias entre
los tratamientos.
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8. Discusion

8.1 Crecimiento poblacional y tabla de vida de los depredadores

Los rofiferos se reproducen rapidamente (cada 12 horas) y en muchos de
los casos la reproduccion sigue un patron de distribucion normal (Sarma &
Rao, 1991). La abundancia numérica de una especie del zooplancton
depende de la disponibilidad de alimento, la temperatura y el tamano
corporal. En el caso de las cuatro cepas de los depredadores se
obtuvieron curvas de tipo sigmoidal cuando se alimentaron con Brachionus
calyciflorus. No se encontraron diferencias entre el crecimiento de
poblacional de las cuatro cepas, se esperaba que por ser de diferentes
zonas geogrdficas los depredadores se comportaran o presentaran
crecimientos poblacionales diferentes al ser alimentados con diferentes
presas ya que podian presentar adaptaciones locales (Vaillant et al., 2013)
y responder diferente a cada tipo de alimento. Las poblaciones que se
encuentran sometidas a una seleccion natural pueden producir uno o mdas
genotipos especializados, adaptados a condiciones locales (Tobler et al.,
2008) pero esto no sucedid con ninguna de las cuatro cepas de los
depredadores ya que todas mostraron el mismo crecimiento poblacional.
Por lo anterior se infiere que, las cuatro cepas si son la misma especie y
todas responden de la misma manera en las mismas condiciones. Esto
concuerda con los resultados obtenidos por Weisse, (2013) quien uso dos
clones de Cephalodella [Familia Notommatidae, Segers, 2007. (misma
familia del depredador Eosphora najas)] y realizdé experimentos donde los
expuso ante diferentes estresores (pH, tfemperatura y diferentes densidades
de alimento), obtuvo tablas de vida y obtuvo resultados similares con las
dos cepas en cuanto a sus tasas de incremento y concentraciones de
alimento que mejor consumieron.

El crecimiento poblacional del depredador se ve reducido al alimentarse

con P. patulus; por el contrario, es mayor cuando se usa como alimento a
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B. calyciflorus. El depredador no se alimentaba de P. patulus por que
tienen una lorica mds gruesa y cuenta con diez espinas anteriores que le
sirven de defensa, es mds complicado perforarla con su trofos que es
virgado (Koste, 1978). Esto ocasionaba que  estas presas tambien
comenzaran a reproducirse y alimentarse del alga que estaba en el
medio generando competencia entre el depredador y P. patulus ya que el
depredador puede llegar a sobrevivir con solo consumir algas (de
Beauchamp, 1952) y P. patulus es un buen competidor, de hecho, es
mejor competidor que B. calyciflorus (Sarma et al., 1999). Como
consecuencia la supervivencia de los depredadores alimentados con P.
patulus era menor que con la presa B. calyciflorus.

La fecundidad de los depredadores se veia beneficiada cuando
consumian B. calyciflorus, ya que, al tener una lorica mads flexible (Koste,
1978) es mas facil de perforar y succionar su contenido, de esta manera el
depredador no gastaba energia en conseguir su alimento y podia invertirla
mas en generar mas huevos (Lesica & Shelly, 1995). Es por ello que, a mayor
densidad de alimento mayor es la fecundidad de los depredadores
(Sarma et al., 2005).

La esperanza de vida del depredador es mucho mds alta que en ofros
rotiferos depredadores, principalmente del género Asplanchna; al ser
alimentado con B. calyciflorus fue mayor (13-14 dias) que cuando se
alimentd con P. patulus (3-4 dias), esto es muy diferente a lo encontrado en
otros depredadores como es el caso de Asplanchna, generalmente tiene
una vida corta (menos de 10 dias). Dumont & Sarma (1995) han observado
que la esperanza de vida media de A. girodi es de aproximadamente 6
dias.

El tiempo generacional de los rotiferos es muy variado, el caso de los
Brachionidos muestran tiempos de generacion intermedios de

aproximadamente una semana (Sarma & Rao, 1991). El tiempo de
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generacion también estd relacionado con el tamano corporal del
zooplancton. Existe una disminucidon en el fiempo de generacion con
aumento de la disponibilidad de alimento (Sarma & Rao, 1991). Esto se
debe al hecho de que el aumento de la concentracidn de alimentos
disminuye el periodo juvenil (pre-reproductivo) (Walz, 1995), lo que acelera
la tasa de produccidn de recién nacidos y la tasa neta de reproduccion
(Sarma y Rao, 1991). Un valor mdas alto de la tasa neta de reproduccion da
como resultado una disminuciéon del fiempo de generacion (Krebs, 1985),
en el presente trabajo no se cumple con lo anterior ya que, el fiempo
generacional es mayor cuando el depredador se alimentd con B.
calyciflorus y su tasa de incremento poblacional fambién es alta, pero en
el caso de las presas alimentadas con P. patulus el tiempo generacional
como la tasa de incremento poblacional fueron bajas. Gillooly (2000)
analizd el tiempo generacional de varias especies de zooplancton vy
concluyd que este pardmetro estd positivamente relacionado con el
tamano de los rofiferos; en este caso esta regla tampoco se cumple
porque Eosphora najas es de menor tamano que Asplanchna, en un
trabajo realizado por Sarma et al., (2003) el tiempo generacional de
Asplancha alimentado con diferentes concentraciones de B. calyciflorus y
P. patulus fue de seis dias, mds bajo que el obtenido con Eosphora najas.

La tasa bruta de reproduccion y la tasa neta de reproduccion son mads
altas cuando hay mayor densidad de alimento esto, concuerda con lo
que encontré Weithoff (2015) quien estudié a Cepahodella hoodi (rofifero
de la familia Notommatidae) y encontro que crece mejor al ser alimentado
con altas concentraciones de alimento. En este frabajo enconframos que
cuando el depredador se alimenta de B. calyciflorus la tasa bruta y la tasa
neta de reproduccion son mayores debido a que para este depredador es

mas facil capturar y perforar la lorica de B. calyciflorus y entre mayor sea
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la concentracion de alimento en el medio mayor son las tasas de
reproduccion.

Se ftiene registro de aquellos géneros de rofiferos depredadores que
presentan tasas de incremento poblacional (r) superiores a 0.5- y 1.5 por
dia, dependiendo de la concentracion de la presa (Sarma et al., 1998), en
este frabajo se enconfraron datos similares cuando se alimentd al
depredador Eosphora najas con Brachionus calyciflorus, hasta en la
densidad de alimento mds baja se obfuvo un incremento poblacional
mayor de 0.5.

Cuando el depredador Eosphora es alimentado con P. patulus la
poblacidn no crece al contario, a mayor densidad de alimento la
densidad poblacional del depredador es menor, esto podria ser a que
Eosphora es un competidor débil al igual que Cephalodella (Wuntram W,
2015) ya que cuando solo tienen una sola fuente de alimento y les cuesta
trabajo consumirlo llega a presentar baja afinidad y como resultado se
tienen incrementos poblacionales muy bajos (Kamjunke et al., 2004). Se ha
observado que en campo organismos de la familia Notommatidae
presentan tasas de incremento muy bajas, esto debido a las condiciones a
las que se encuenfran sometidos cuando las condiciones estan abajo del
optimo de los organismos; dentro de estas especies se tiene reporte de
Cephalodella sp. (Weithoff et al., 2010). En este trabajo obtuvimos
resultados muy parecidos ya que entre mayor densidad de alimento la
tasa de incremento poblacional de los depredadores alimentados con B.
calyciflorus es mds alta en cambio, al tener menor concentracion de
alimento y al no poder consumirlo las tasas fueron bajas (tal es el caso de E.

najas alimentado con P. patulus).
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8.2 Crecimiento poblacional y cambios morfométricos de las presas

Se observd que los B. calyciflorus y P. patulus comenzaron a reproducirse y
al paso de los dias la poblacidon aumentd rdpidamente mostrando la forma
tipica de crecimiento sigmoidal en los fratamientos con depredador y en
los grupos control. De diversos estudios sobre rofiferos, se sabe que los
miembros de |la familia Brachionidae, con una longitud del cuerpo de 75 a
250 micras pueden alcanzar densidades de 50 a 2000 ind.ml-! cuando se
cultivan en concentraciones de alimento de entre 0.5 y 4.5x10¢ cels.ml!
(Dumont & Sarma, 1995). En este estudio al igual que en el realizado por
Zamora-Barrios (2015), la poblacion control de B. calyciflorus alcanzd
densidades que caen denfro del intervalo mencionado (335 ind/ml) y, en
cuanto Plationus patulus, en estos experimentos se obtuvieron densidades
menores a las registradas por Zamora-barrios et al. (2015), pero aun asi se
localizan dentro de lo esperado.

Sarma y colaboradores en el ano 2011 realizaron un trabajo en el cual
usaron diferentes depredadores (peces, Ambistoma y renacuaqjos) y ellos
encontraron que P. patulus presenta un mayor crecimiento poblacional al
estar ante estos depredadores; en este experimento se observd que, Ias
dos especies de presa (P. patulus y B. calyciflorus) tienen un mayor
crecimiento al estar expuestos ante el depredador aungue no se encontrd
diferencia significativa de la presa P. pafulus con el grupo confrol y en
presencia indirecta del depredador. Por lo contrario Nandini et al. (2014)
realizaron un frabajo en el cual colocaron a la presa (B. havanaensis) ante
el contacto indirecto de diferentes depredadores (Asplanchna girodi,
Eosphora najas, Stenostomum leucops y Mesocyclops pehpeiensis) y ellos
enconfraron que el crecimiento poblacional fue muy similar entre los
grupos control y los grupos en donde la presa estuvo en contacto indirecto
con los depredadores, es decir, los depredadores no afectaron el

crecimiento poblacional de la presa aunque si ofras variables como su
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promedio de vida, esperanza de vida, las tasas de reproduccion y la
morfometria de la presa.

La densidad poblacional de las presas (Brachionus calyciflorus y Plationus
patulus) al estar expuesto indirectamente ante una cepa del depredador
se comportan igual, en comparaciéon con los grupos control, es decir, no
existieron diferencias significativas y esto podria deberse a que Eosphora
najas no presenta efecto sobre sus presas como lo hace Asplanchna.
Sarma et al, (2011) encontraron que al estar expuestos los rotiferos P.
macracanthus y Brachionus calyciflorus ante el depredador Asplanchna
brightwellii 1as presas desarrollaron espinas mds grandes, la densidad
poblacional disminuyd significativamente y las variables reproductivas
también fueron afectadas debido a la presencia de Kairomonas.
Stemberger & Gilbert (1985) mencionan que las estructuras de defensa y
mAaximos rangos reproductivos pueden ser inversamente correlacionados.
Por ejemplo Synchaeta pectinata y Brachionus calyciflorus presentan
rangos maximos de crecimiento poblacional (r=0.87/dia a 20°C), pero
tienen lorica delgada y son muy vulnerables a la depredacion por
copépodos. En este caso se observa que las presas no presentan una tasa
de crecimiento tan elevada cuando se encuentran ante el depredador y
esto podria deberse a que Eosphora no consume alimento en grandes
cantidades.

Cuando los depredadores capturan, consumen y danan algunas presas se
liberan productos quimicos y tienen el potencial de proporcionar
informacién sobre la depredacion. Por ejemplo, la presa puede distinguir
entre diferentes especies de depredadores y producir defensas especificas
dependiendo del grado de ataque (lyengar & Harvell, 2002). En los
resultados obtenidos no se encontrd que las presas (Brachionus calyciflorus
y Plationus patulus) presentaran algun tipo de defensa que pudiera evitar

la depredacion, no se encontraron diferencias significativas en cuanto al
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tamano de las espinas entre los grupos conftrol y los grupos que estuvieron
en contacto indirecto con el depredador. Esto podria deberse a que el
depredador no libera ningun tipo de kairomona al consumir estas presas
(de Beauchamp, 1952) o no es lo suficientemente voraz como el caso de
Asplanchna. Gama-Flores et al. (2011) observé un mayor famano en la
espina postero-lateral de Brachionus calyciflorus del 4 al 24% usando como
depredador a Asplanchna girodi. En otfro trabajo realizado por Sarma et al.
(2010) encontraron un mayor aumento en las espinas postero-laterales de
B. calyciflorus que en las de B. macracanthus usando el mismo
depredador. En este trabajo se comprueba lo afiimado por de
Beauchamp (1952), Eosphora najas no induce el crecimiento de espinas
en Brachionus calyciforus, pero ademds los resulfados muestran que
tampoco se induce el crecimiento de espinas y/o lorica en Plationus
patulus a pesar de que, se ha llegado a mencionar que P. patulus también
responde rdpidamente a la presencia de aleloquimicos en el medio
(Nandini et al., 2011) En este caso tfampoco se observé eso con ninguna de

las cuatro cepas del depredador.

8.3 Preferencia alimentaria del depredador

Rotiferos Brachionidos son el tipo de alimento que mds prefieren muchas
especies de Asplanchna (Stemberger & Gilbert, 1987) debido a que no son
coloniales, tienen un el tamano adecuado para poder ser consumidos (75-
350um), altos rangos de crecimiento, normalmente presentan abundancias
altas y pueden coexistir con los depredadores (Nogrady, Wallace & Snell,
1993).

Como ya se menciond anteriormente, Brachionus calyciflorus cuenta con
una lorica flexible (Koste, 1978) esto facilita la ingestion para Eosphora najas
ya que, este depredador presenta un trophi de fipo virgado con el cual
perfora y bombea el fluido de sus presas (Nogrady, 1993). Se obtuvo un
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resultado muy similar con las cuatro cepas, ya que Eosphora najas prefirid a
B. calyciflorus. En un estudio realizado por Conde-Porcuna & Sarma (1995)
encontraron que Asplanchna prefiere consumir mas a Keratella cochlearis
que a Brachionus calyciflorus debido a que el tamano de las espinas
influye mucho sobre |la preferencia del depredador y, como en presencia
de Asplanchna las espinas de B. calyciflorus son de mayor tamano (Gilbert,
1966) es mas complicado poder capturar o ingerir estas presas. En el caso
de este estudio se obtuvieron resultados diferentes debido a que
Brachionus calyciflorus no desarrollé espinas que evitaran su consumo y por
esta razén las cuatro cepas de Eosphora najas pudieron consumir mads
faciimente a esta presa. Este estudio también concuerda con lo
enconfrado por Santos-Medrano y colaboradores (2016) donde ellos
usaron al depredador Asplanchna brightweli y lo alimentaron con
diferentes especies de presa (claddceros, protozoos y rofiferos) realizaron
experimentos para determinar la preferencia alimentaria de este
depredador y llegaron a la conclusion de que Asplanchna prefiere
alimentarse del rotifero Brachionus calyciflorus.

De Beauchamp (1952) reporta que E. ngjas era capaz de alimentarse de
Lepadella aunque tiempo después también observd que este roftifero
depredador podia comer rotiferos de un tamano mayor como Euchlanis.
En estos experimentos se puede observar que las cuatro cepas del
depredador prefiieron consumir después de B. calyciflorus a Lepadella
patella y a Lecane bulla. Finalmente en el caso de la presa P. patulus fue el
rotifero que no consumieron tres de las cepas del depredador (Amacuzac,
Mazatldn y Tequesquitengo). Solo la cepa de Jamapa pudo consumir un
individuo de este rofifero, esto pudo deberse a que fue mads facil de
capturar ya que, por lo general los depredadores no consumen en
grandes cantfidades a esta presa por el fipo de lorica que presentan, es

dura y con 10 espinas anteriores y 4 posteriores (Koste, 1978). Esto se puede
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comparar con el experimento realizado para ver el nUmero de presas que
eran consumidas por Asplanchna y por Eosphora durante una hora, se
observd que el depredador Asplanchna prefirid consumir a B. calyciflorus y
comié pocos P. patulus durante una hora. Lo mismo paso con Eosphora
pero en menor cantidad que Asplanchna esto debido a que, Asplanchna
es uno de los rotiferos depredadores mas voraces (Gilbert, 1980).

La preferencia del depredador no solo deprende de las defensas que
presente |la presa sino también de en qué parte de la columna de agua se
encuentre, las presas L. patella vy L. bulla son litorales al igual que el

depredador mientras que, Patulus y B. cayciflorus son pel&agicos.
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9. Conclusiones
e Las curvas del crecimiento poblacional de los cuatro clones del
depredador Eosphora najas fueron similares al usar las dos especies presas
a diferentes concentraciones. Cuando se usdé a B. calyciflorus a mayor
concentracion la densidad poblacional de los depredadores fue mayor,
mientras que, a menor concentfracion de B. calyciflorus la densidad
poblacional disminuyd. La densidad poblacional de las cuatro cepas del
depredador fue igual cuando se usd a P. patulus como presa en las dos
concenfraciones.
* Las variables demogrdaficas de la tabla de vida de las cuatro cepas del
depredador se comportaron de la misma manera por cada presa.
Cuando las cuatro cepas de los depredadores se alimentaron con mayor
concentracion de B. calyciflorus las variables de tasa neta de
reproduccion, tasa bruta de reproduccion y la tasa de incremento
poblacional fueron mds altas que cuando la concentracidon de B.
calyciflorus fue menor. Las variables de tasa neta de reproduccion, tasa
bruta de reproduccion y la tasa de incremento poblacional fueron bajas
cuando se alimentd a las cuatro cepas del depredador con P. patulus en
las dos concentraciones.
* El depredador prefiere alimentarse de B. calyciflorus ya que presenta una
lorica delgada y es mds fdcil de perforar para poder succionar su
contenido mienfras que la lorica de P. patulus es mdAs gruesa y con un gran
nUmero de espinas.
* El depredador no ejerce ningun efecto sobre Ia morfologia de las presas
y debido a ello no se mostré algun cambio en cuanto al tamano de la
lorica o espinas de las presas.
e En presencia del depredador las presas presentan un crecimiento
poblacional mayor aunque no fue significativo en comparacién con el

grupo control.
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Es necesario seguir realizando este fipo de estudios ya que existen muchas
especies de las cuales se desconoce su ecologia y faxonomia, este frabajo
es solo un pequeno aporte con el cual se espera sentar las bases para
futuros trabajos de esta indole ya que también es necesario realizar mds
estudios incluyendo otfros pardmetros como la temperatura, usar ofras
especies como alimento, y si es posible usar mds cepas del depredador
para corroborar o comparar los resultados. Finalmente es importante
apoyarse de ofras herramientas como es el caso de la biologia molecular
para obtener un mayor conocimiento de las diferentes especies que se
encuentran en los sistemas acudticos, particularmente cuando se infiere la

presencia de especies cripticas.
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