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RELACION ENTRE EL TAMANO DEL HOSPEDADORY LA
INTENSIDAD DE INFECCION DE UN ALGA EPIBIONTE

Carmen Pérez Martinez y José Barea Arco
Instituto del Agua, Ramén y Cajal 4, Universidad de Granada, 18071-Granada

RESUMEN

El alga epibionte Korshikoviella gracilipes se adhiere al zooplancton de la laguna de Rio Seco (Sierra Nevada). Su principal
hospedador es el cladécero Daphniu pulicaria, presentando este taxon valores altos de prevalencia e intensidad de infeccidn
por el epibionte. Nuestros resultados muestran que no existe relacion entre el tamafio de los individuos hospedadores y la pre-
valencia e intensidad de infeccidn de los mismos. La ausencia de relacidn puede deberse al incremento de la tasa de encuen-
tro entre epibionte y hospedador como consecuencia de la estrecha asociacidn espacial entre ambas especies en la laguna de
Rio Seco.

Palabras clave: alga epizoica, Daphnia, tamano hospedador, intensidad infeccion, prevalencia

ABSTRACT

The algal epibiont Korshikoviella gracilipes attaches to zooplankton species in Lake Ri0 Seco (Sierra Nevada). Daphnia puli-
caria is the main host of the epibiont, showing the highest values of prevalence and burden. Our results show there is no rela-
tion between host size, prevalence and burden. Thisfact could be explained by the increased encounter rute benveen epibiont
and host becuse of the close coincidence of patches of both organisms in this lake.
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INTRODUCCION

Los epibiontes son organismos que viven la
mayor parte de su ciclo de vida adheridos a otro
organismo, el hospedador. En su ciclo de vida
presentan una fase de dispersion, de vida libre, y
una fase de crecimiento y reproduccion, adherida
a un sustrato. Los epibiontes sobre crustaceos
zooplanctonicos han merecido considerable aten-
ci6n recientemente (Allen et al., 1993; Chiavelli
et al., 1993; Threlkeld et al., 1993; Threlkeld &
Willey ,1993; Weissmann et al., 1993; Al-
Dhabheri & Willey, 1996; Carman & Dobbs, 1997,
Polz et al., 1998). Los crustaceos mudan su
exoesqueleto regularmente, de modo que la fase
de vida fija y el periodo reproductor de los
epibiontes adheridos a su exoesqueleto estan li-
mitados al periodo entre mudas del hospedador.
Cuando se produce la muda los epibiontes se
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desprenden junto con el viejo caparazén. Deben
abandonar entonces el mismo y encontrar un
nuevo sustrato al que adherirse. Por tanto, el éxito
de un epibionte sobre crustaceos depende en gran
medida de un eficiente mecanismo de colo-
nizacion y desarrollo sobre el hospedador. Uno
de los factores que pueden afectar a la tasa de co-
lonizacién del epibionte es el tamaiio del
hospedador. Por ejemplo, el tamaiio del
hospedador influye sobre la tasa de encuentro
entre epibionte y hospedador y sobre el cre-
cimiento del epibionte sobre el hospedador a
través de la duracién del periodo entre mudas
(Allen et al., 1993; Threlkeld et al., 1993; Gaiser
& Bachmann, 1993; Stirnadel & Ebert, 1997).
Korshikoviella gracilipes es un alga verde
epibionte que se adhiere a las especies zooplanc-
tonicas de la laguna de Rio Seco (Sierra Nevada).
Su ciclo de vida se completa unicamente sobre el



194 Pérez-Martinez y Barea-Arco

cladécero Daphniu pulicaria (Sanchez Castillo,
1987). Las densidades de D. pulicaria y el
epibionte se relacionan espacial y temporalmente
en la laguna y este taxon presenta la mayor inten-
sidad de infeccién por el epibionte (Barea-Arco
et al., 2001). El mecanismo de colonizacién del
epibionte parece ser muy eficiente sobre D. puli-
caria. Por ello resulta de interés conocer los fac-
tores que influyen sobre la tasa de colonizacién
del epibionte sobre D. pulicaria. En este trabajo
se analiza la relacion existente entre el tamaiio de
los individuos de D. pulicuria y la presencia y el
grado de infeccién de K. gracilipes.

MATERIAL Y METODOS

Sistema estudiado

Rio Seco es una pequefia laguna (1920 m?,
z...=2.90 m) situada a 3040 metros s.n.m. en la
cordillera de Sierra Nevada (Granada). La laguna
permanece helada desde Noviembre hasta Junio
aproximadamente, es oligo-mesotréfica y presen-
ta visibilidad total del disco de Secchi. La comu-
nidad plancténica es muy simple. El fitoplancton
esta compuesto por unas 10 especies nanoplanc-
ténicas, siendo las dominantes Chromulina
nevadensis , Ochromonas sp., Dictyosphaerium
chlorelloides y las zoosporas del alga epizoica K.
grucilipes. Las especies zooplancténicas domi-
nantes son el calanoide Mixodiaptomus lacinia-
tus y el cladocero Daphnia pulicaria.

Ciclo de vida de K. gracilipes:

K. gracilipes presenta un ciclo de vida complejo
(Sénchez-Castillo, 1987). El ciclo de vida asexu-
al comprende cinco formas de vida: zoospora,
clorangioide, anluroide, adulto y ciste.

Las zoospores son células biflageladas planc-
ténicas (largo =7.98 + 1.30um (X + s.d.), ancho
= 3.90 =+ 0.75 um; biovolumén = 69.00 +
37.31um?, n = 1495). La fase de zoospora es la
fase dispersiva del epibionte. Cuando una
zoospora encuentra un organismo sustrato se
adhiere por su regién apical y pierde el flagelo
durante el proceso, transformandose en cloran-
gioide. Los clorangioides se transforman en

ankiroides mediante division transversal. Los
ankiroides son entonces organismos bicelulares
que derivan en adultos por alargamiento celular y
sucesivas divisiones transversales. La fase adulta
(largo = 140.69 + 64.65 um, ancho = 10.14 + 2,85
um; biovolumen = 14447.70 um3, n = 543) es la
fase reproductiva del ciclo de vida de K. gra-
cilipes. Cada adulto puede producir zoosporas
por mitosis y, bajo ciertas condiciones, cistes.
Los cistes son formas de resistencia que sobre-
viven al invierno.

Los clorangioides se adhieren fundamental-
mente sobre M. laciniatus y D. pulicaria. Los
ankiroides y adultos se encuentran casi exclusi-
vamente sobre el aparato filtrador de D. puli-
curia, de modo que K. gracilipes unicamente
completa su ciclo de vida sobre D. pulicaria.

Recoleccién y andlisis de las muestras

Las muestras de plancton se tomaron en cinco
puntos (1-5) de la laguna desde Julio a
Noviembre de 1996.El drea del lago se dividié en
cinco zonas y se tom6 una muestra aleatoria-
mente en cada una de las zonas. El fitoplancton y
zooplancton se recolect6 de una muestra
homogénea de 10 litros de agua bombeada con
una bomba eléctrica desde 0.5 metros por encima
del fondo de la laguna en cada punto de muestreo.
Las muestras de fitoplancton (100 ml) se fijaron
inmediatamente con Lugol. El zooplancton se fil-
tré por una red de 40 pm de tamaiio de poro y se
fij6 con formol al 4% azucarado. El recuento de
especies fito y zooplancténicas Se realizé con un
microscopio invertido Leitz segun la técnica de
Utermohl.

Para el andlisis de la relacién entre tamaiio de
D. pulicaria e infeccion por K. gracilipes se
midieron y examinaron los individuos de D. puli-
curia de cada punto y dia de muestreo. El tamaiio
se estimé mediante la medida de la longitud del
cuerpo entre la base de la espina y la parte supe-
rior del ojo. En muestras con menos de 100indi-
viduos se examinaron todos ellos y en muestras
mayores Se analizaron al menos 100 individuos.
La prevalencia del epibionte, definida como el
porcentaje de individuos con epibiontes, se cal-
culé para cada muestra. La intensidad de infec-
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cion, definida como el numero de epibiontes
sobre un organismo sustrato, se midi6 siguiendo
una escala visual arbitraria del 0 al 5, con 0=
ausencia de infeccién y 5= maxima infeccion
(Barea-Arco et al., 2001). En el aiio 1996 la
prevalencia y densidad de infeccién por adultos
de K. gracilipes fue extremadamente baja. Por
ello en este trabajo nos referimos unicamente al
estudio de la infeccion por clorangioides.

La tasa de colonizacién por un epibionte sobre
un hospedador puede depender considerable-
mente de las probabilidades de encuentro entre
ambos, lo cual depende a su vez de la densidad de
ambas poblaciones (Threlkeld et al., 1993). Por
esta razdn, el analisis de la relacién entre tamaiio
del hospedador e intensidad de infeccion (preva-
lencia y grado de infecci6n) se realizo para cada
muestra individual (cada punto y dia de
muestreo) y no para el conjunto de todas ellas con

el fin de asegurar que todos los individuos anal-
izados se encuentren en las mismas condiciones.

RESULTADOS

Los primeros individuos de D. pulicaria se obser-
varon a principios de Agosto (Fig. 1). La densi-
dad poblacional present6 valores bajos durante
todo el mes; aumento considerablemente a partir
de Septiembre y mantuvo valores altos hasta el
final del periodo de muestreo. El tamaiio medio
de los individuos aument6 al avanzar el periodo
libre de hielo, probablemente debido a que el
incremento de la densidad poblacional se realiza
a través de juveniles procedentes de efipios al
principio del periodo. La prevalencia media y la
intensidad media de infeccion muestran una cor-
relacién positiva con la densidad de D. pulicaria
(Fig. 1; correlacién de Pearson; prevalencia, r =
0.84, p =0.001; intensidad de infeccién, r=10.78,
p =0.003).

El andlisis entre el tamaiio y prevalencia e
intensidad de infeccién se ha realizado sobre las
muestras del 3 de Septiembre en adelante para
evitar los primeros dias de muestreo, donde la
mayoria de los individuos son juveniles y el
numero de individuos y la intensidad de la infec-
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Fig. 1 a) Densidad y tamaiio y b) prevalencia e intensidad de infec-
ci6én de los individuos de D. pulicaria en el periodo de muestreo de
1996. Se presentan los valores medios de los cinco puntos de mues-
treo. a) abundance and bodysize, and b} prevalence and burden of
Daphnia pulicaria individuals during the sampling period of 1996.
Mean values for thefive sampling sites are shown.

cién es extremadamente baja, presentando todos
los individuos infectados un grado 1 de infeccion.
El rango de tamaiio del total de los individuos
analizados oscilé entre 0.689 y 2.99 mm y el
tamaiio medio fue de 1.507 £ 0.333 (X £ s.d., n =
933). El analisis sobre los individios de cada
punto y dia de muestreo se realizé sobre aquellas
muestras que presentaban mds de 5 individuos
analizados y mas de 2 niveles de intensidad de
infeccion, resultando un total de 20 muestras. El
ANOVA de una via realizado para cada muestra
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revel6 que no existen diferencias significativas de
tamafio entre individuos infectados y no infecta-
dos en cada una de las 20 muestras (valores de p
> (.05 para cada muestra). La relacion entre el
tamaiio de los individuos y grado de infeccion
solamente result6 significativa para el punto 1del
16 de Septiembre (correlacién de Spearman; r =
0.404, p < 0.001, n = 162) y para el punto 1 del
24 de Septiembre (correlacion de Spearman; r =
0.272, p =0.015, n = 80).

DISCUSION

La relacion entre tamafio del hospedador e infec-
cion presenta amplia variabilidad en los estudios
de epibiontes sobre crustaceos (ver tabla ! de
Threlkeld et al., 1993). Algunos autores encuen-
tran una relacion positiva (Holland &
Hergenrader, 1981; Mghlenberg & Kaas, 1990)
mientras que otros como Weissmann et al. (1993)
y Kankaala & Eloranta (1987) no encuentran
relacion entre la carga de ciliados epibiontes y el
tamafio de sus hospedadores. Esta relacion puede
incluso variar para un mismo sistema vy
hospedador respecto a distintas especies de
epibiontes. Este es el caso de Chlorangiella sp.y
Colacium sp. cuya prevalencia se relaciona posi-
tivamente con el tamafio de D. pulex y D. rosea
mientras que la relacion de Carchesium sp. es
negativa con la primera y neutra con la segunda
(Threlkeld & Willey, 1993).

Nuestros resultados muestran que no existe
relacion entre el tamafio de los individuos y la
presencia o ausencia de infeccion, resultado
esperable si tenemos en cuenta que el valor de la
prevalencia de la infeccion en las muestras ana-
lizadas esta por encima del 75 % (Fig. I).
Ademds, nuestros resultados parecen indicar
igualmente que no existe relacion entre el tamaiio
de D. pulicaria y el nimero de epibiontes adheri-
dos sobre su caparazon, aunque la relacion es
positiva para 2 de las 20 muestras analizadas. De
estos hechos pueden obtenerse algunas conclu-
siones sobre el mecanismo de colonizacién de K.
gracilipes sobre D. pulicaria. Los altos valores
de prevalencia sugieren que la probabilidad de

infeccion es extremadamente alta para los indi-
viduos de D. pulicaria. Esta probabilidad
depende en gran medida de la tasa de encuentro
entre hospedador y epibionte (Chiavelli et al.,
1993; Threlkeld et al., 1993; Gaiser & Bach-
mann, 1993), probablemente facilitada por la aso-
ciacién espacial que presentan ambas especies en
la laguna de Rio Seco, donde se observan agre-
gados coincidentes de las densidades de las dos
especies (Barea-Arco et al., 2001). La colo-
nizacion dentro de los agregados de Daphnia y
zoosporas debe ser continua y muy rapida e inde-
pendiente del tamaiio de los hospedadores.
Continuamente se desprenden epibiontes de indi-
viduos en proceso de muda y éstos encuentran
facilmente un nuevo individuo para colonizar
dentro del agregado.

La relacion positiva entre prevalencia y
tamafio puede deberse al incremento de las tasas
de filtracién en individuos de mayor tamano Y,
consecuentemente, de las probabilidades de con-
tacto con el epibionte (Stirnadel & Ebert, 1997).
Por otro lado, las variaciones en tamaiio pueden
afectar a la susceptibilidad de infeccion dado que
la probabilidad de encuentro incrementara al
aumentar el area superficial del hospedador
(Gaiser & Bachmann, 1993). Es probable que la
relacion tamaiio hospedador-intensidad de infec-
cion muestre un comportamiento densidad-
dependiente de modo que se manifieste en condi-
ciones de baja densidad de una o ambas especies
mientras que la relacion se debilita al incremen-
tar la densidad de las especies interactuantes.
Este seria el caso del sistema K. gracilipes-D.
pulicaria en Rio Seco, donde la probabilidad de
encuentro entre ambas especies dentro de los
agregados es tan alta que podria ser independi-
ente del potencial incremento de la misma debido
al tamaiio del hospedador 0 a las corrientes de
agua producidas por el mismo.

La colonizacién puede verse facilitada,
ademds, por la difusién de sustancias quimicas
atrayentes para el epibionte por parte de
Daphnia, tal como sugiere Al-Dhaheri & Willey
(1996). Es también posible que el individuo en
proceso de muda reciba los epibiontes desprendi-
dos de su antigua muda, con lo que el tamafio del
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hospedador no influiria en la colonizacién. De
acuerdo con esta ultima hipdtesis, hemos obser-
vado en el laboratorio clorangioides adheridos al
nuevo exoesqueleto de individuos que aun no
habian completado el proceso de muda.

La intensidad de infeccidn depende de la tasa
de nuevas colonizaciones y, ademads, de la tasa de
crecimiento del epibionte sobre el hospedador,
afectada por la duracidn del periodo entre mudas.
Los individuos analizados en este estudio presen-
tan un amplio rango de tamafio pero Son en su
mayoria adultos y probablemente muestren pocas
diferencias de duracidn del periodo entre mudas.
Este hecho pudo afectar a la ausencia de relacion
entre ambos parametros. Por ejemplo, Allen et al.
(1993) encuentra que la intensidad de infeccidn
por diatomeas es mayor en adultos que en juve-
niles de Daphnia, atribuyendo este hecho a la
diferencia de 1a duracidn del periodo entre mudas
entre ambos estadios. Esta hipdtesis resulta difi-
cil comprobar en Rio Seco, donde D. pulicaria se
reproduce mayoritariamente por huevos efipiales.

En resumen, en nuestro estudio no se observa
una relacién clara entre tamano del hospedador e
infeccidn por K. gracilipes. La ausencia de esta
relacion puede deberse a diversas causas entre las
que se destaca la facilitacion de la colonizacién
por la estrecha asociacion espacial entre ambas
especies en la laguna de Rio Seco.
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