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i Introduccidn

-

|

La almeja Pismo Tivala stulbkorum { Mollusca,
lamellibranchia }, gome muchos bivalvas es de crecimiesnto
lento, 1 mm. mensual en condiciones de laboratorin durante
1 invierno {( Dr. Buckle, CICESBE, Ensenada, 3.0C. . cuom.
a5, . Pocos individuos alcanzan la talla l=gal anf2s de

5 7 afios en la poblacidn de la Jolla (U G A ) y las
ayores tallas encontradas en dicha poblacidn estan dentro
del rango de 140 a 148 mm. de longitud con una =adad
astimada de 10 afNos. La tasa de crecimiento de Tivela
styltorum en la poblacion de la Jalla muestra una
correlacidn general con la temperatura y la disponibilidad
da alimento ( Coz, 1947 3. El mismo autor cita gqgue a
periodos de abundancia del recursao, siquen perfodos de
ascasez dabido probablemente a condiciones ambientales.

u
v

[ ]

En 1950 la alme, a Pismo se encontraba en casi todas las
playas ar=nesas =2xpusstas entre la Bahia de Half Meon an Lan

Francisce California, U 5 A, (1at. 37°30"N; long. 122°30Wy u
la izsla Socorro an ila costa dg México
( lat. 18°44° N; long. 111°00° W ). Este bivalvo de

considarable importancis comevrcial fud sujeto a una intensa
pasqueria on Califarnia durante la primera mitad de este
siglo: que culminéd can la prehibicidn de su pssca para fines
comerciales | Dasde eze afio en adzlante la poblacidn ze ha
racyparado moy lanitamsnts (Fiteh, 19305,

En Baja California la almegya Pismo ocupa =21 primer
ivgar 2n voldmsn de exitraccidn en relacidn a otros
invartzbrados marinos da importancia comercial 5 OMmo:
mejillén, abuldn 4y  langosta. En 1978 en la Playa de San
Ramsn en 8an Quintin B. C. se extrajeron alrededor de 3
miilonas de almejas. & nesar de la importancia de Tivela
stulfaorum an nuestra rTegidn san pocos los estudios
realizados en 21 pais sobre este raecurso (Segarcy, 1979 al.

A partir d= estos antecedentes la seccidn de
Acuacul tura dentro del proyecto "Bivalwvos de Baya
California; Seccidn Almeya Pismo" en el Programa de
Desarolle Acaddmico de la Unidad de Ciencias Marinas
planted, como objetivos entre otros: la experimentacidn
sobre 21 desove de adultos de almegja Pismo 4y el cultivo de
larvas para la obtencidn de juveniles c¢on los cuales

eventualmenta s2 repoblardn las playas de Baja California.

Para lograr =estos objetivos @5 primordial podar
assagurar la viabilidad des las lavvas obtenidas. Este
requisito depende de muchoz factores y entrz ellos wuno de
los mds importantes es que los adultos, a partir de los
cuales se llava a cabo el desove, esten en condiciones




fisinldgicas dphimas. l.os aspectos desfavorables =an los
adultos ecasionan la produccidn de larvas menos viahles que
las obtanidas a partir de proagenitores 2n condicianes de
tolerancia fisioldgicra (Gilles., 1972Bayne, 1973).

Egtas condiciones dependen de las respuestas
adaptativas d2 los organismos a los cambios ambientales,
sabre %odo en  los moluysceos acudbicos, ua num #stos
oTganismos generalmente son sdsiles o capaces de efectuar
solo movimisnitos lentos ] por lo tanto dependen
completamente de su medio ambiente inmediato.

Para conocer las condiciones ambientales Jdptimas, o5
impoartante considerar que los diversos factores abidticos
actuan en conjunts sobre los eorganismos y 2stos responden a3l
astimulo total 4 no al efecto de wuns sola variable
ambiantal. D2 =22%ta manera el anslisis de las raspuestas
figinldgicas de log organismos debe hac=rse2 2an relacian a la
camhbinacidn de factor2s ambisntales para obsensr un esgquema
general del comportamiento, ya que cuando se trabaja con
organismos int2gres muchos factoras pueden distorsionar el

o]

=4
patrdén observado cuando %8 estudia el efscto de una sola
variahle par sj=2mplo la salinidad. Estos factores pueden
sar 32%0, temperatura, substrateo energdtico wtilizado,

preaclimataciadn y otres (Kinne, 1970},

La salinidad y la temperatura san dos de las wvariables
ambiantales gque dehen considerarse, ya que son criticas para
al crecimizanito Y Teproduccisn de los animales
(Gillasz, 19720,

Por lo tanto =2sta trabajo se centrd an las adulitos de

almeja Pismo, con =21 abjetoe <conocer el comportamiento
fisinldgico de esta wespecie en respussta a cambios de
galinidad y fzmperatura, para astablacer las condiciones

dptimas Yy d2 =2s5ta manera evitar en lo posible alteraciones
2n 21 @stads d2 %olerancia fisioldgica de estos organismos.

A fin de conccer cdmo el efecto combinado d2 salinidad
y tamparatura alteran 21 comportamisnto de las almejas., se
estudiaron respuestas fisioldgicas tales comoi gl consumo
de oxigsno, en c¢ondiciones de minima actividad motora
{estandar) y durante ia alimentacidn (activol, cComo
indicador del metabolismo senergdtico y la excrecidn de
amoniaco coms reflejo del metabolisma de las probeinas, El
consumoe d2  oxigeno puede uwtilizarse como una medicidn del
metabolismo snevgdtico, debido a que la mayor partes de los
organismos obtienen su  energia metabdlica principalmente a
través de la oxidacisn de los substratos alimenticios
{(Schmidt-Nielsen, 1974).

Se han recoanncido tres niveles de la tasa metaboslica:




mo ssitindar, active Yy de rvukina, El primavro se
raguarimiento energdbico minimo pars mantener
funcionas wvitales en un organismo inactivo. La
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ica de rutvina incluye la demanda energédtica de
5 novrmales y 21 metabolismo activo ss el consumo
aayn condigiones da md x ima actividad
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La temperatura es una de las variables ambientales que
influye principalmente sobre la tasa de@ consumo de oxigeno
an organismos poiguilotermes .  Cada une de los niveles de
la tasa metabdlica esta relacionado con la temperatura en
forma diferente ya que pueden seguir wvias gnzimsticas
distintas {( Progseyr, 1973 ) y a la ver pueden estar sujetos
a modificaciones por factores tales como inanicidn, edad.
tamano, #stacidn del &ano, madurdz y otros, La dependencia
del metabolismoe astdndar y activo en relacian a la
temparatura san  organlsmos poiquilotermos ha resultado ser
muy wvariabls ( Widdows, 1973 ). En  invertebrades marinos
dal litoral =21 metabolismo eastdndar as ralativamente
indepandiant 43 la tamperatura { Mc.Farland y
Pigkans, ién metabdlica, %fiene un
valar aday tan sujetos a amplias y
répidas flu
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La salinidad ocasiona diferentes clases de reacciones
fisioldgicas 2n  los organismos acudticos. Su aefecto
nrincipal generalmznka consiske an la disminucidn de la tasa
respirataria ccasionada por incrementos en la salinidad
{ borgalo, 19273 ). Salinidades subnormales gcasionan
increments en el medabolismo oxidativa ¢ Job, 19269 ).
Existe mucha discrepancia en si estas relaciones de
maetabolismo — salinidad son refleyn del gasto snergdtico de
la asmorreguliacisn.

Todos los bivalvas manktienen un flujo de agua a través
de sus hranquias, no tan solo como un proceso incidental y
relaciaonado con la alimentacidn, sino tambidn para respirar
y 2liminar los productos del metabolismo. Este procesc se
ceongce como  kssa de ventilacidn o de bombeo de agua
{Galtsoff 19464, 4y es condrolada por contracciones de la
musculatura de las branquias y de los musculos aductores,
azi como por la aschtividad de los sifones. Todos estos
macanismes pusden verse influenciados por factores quimicos
y par la ftemperatura (Cwen, 1966} y a su vez pueden
modificar la %asza respiratoria debido a la interrrelacidn
qua existe antra #s5ta y ls tasa de ventilacidn. Es por esto
qua 21 efzcto de la tempsratura sobre =1 metabolismo activa
puede explicarses en funcidn del efecto de la temperaiturs
sobre la tasa de2 ventilacidn (Widdows, 1273).

El Campo de Actividad vsualmente esta asociado con




za muevan en busca de alimenita, paere tambien
cado en animales prdcticamente zdsiles con el
skinguir entre 21 mebtabolismo en condiciones de
inanicidn { astdndar ) y =21 metaholismo gurants la
alimentacian { activa ). La diferencia entre estos
metabolismos permite conocer ia cantidad ide gnergia
disponibles para llevar a cabo un ftrabajo esxterno.

lLos desechos niktrogenados ( amoniacae ) son  producidos

cuando las proteinas y los dridos nucleicos 50N
metabolizades., La salinidad influye sobre la excrecian de
amoniaco a Etravds de procesos de adaptacidn osmdébica. En

moluscos 2urihalinos incrementos en la salinidad ocasionan
decrementos en la tasa de excrecidn de nitrdgeno amoniacal

{ Emerson, 1949 ) y el metabolismo pxidativo presenta
modificaciones gqua s2 reflejan en 2]l decremento del consumo
de oxigenos vy d2 la excrecidn de anhidrido carbanico
{ Gilles, 1973 1. En salinidades menores la sxcrecian de
amoniaco aumentha asi Ccomo la desaminacidn da Jos
aminodécidos, como wun primer pase del aumento general del
catabolismo de los mismos =2n su pardicipacién  en los
procesgs osméticss  ( Schoffeniels y Gilles, 1972 ). Eazte
incremento pusde astar relacionado con el aumento de la tasa
respirateria que agourTe 8n invertebrados surihalinos
somatidos a Yafress” hiposmdtico { Gilles, 1973;

Emarson, 194% 3.

l.a degendancia de la tasa de excrecidsn de amoniaco con
la temparatura pusds e3tar relacionada c¢on cambios en el
substrateo spivatoric asociados con la gametogénaestis
{ Mann, 1 i Bayne, 1973a

Debido a gque la sxcrecidn de nitrdgeno puede resultar
da la dagradacidn de las proteinas de la dieta o las
constitutivas: los animales en inanicidn pueden catabolizar
gstas Oltimas, asi la falta de alimento atecta
considaerablemente la produccidn de desechos nitrogenados
{ Fayzaud, 1973 ).

Dade gque las respuestas de los animales al compleyo
medin ambienfte no son en tdrminos de variables fisioldgicas
individuales sino come ovganismos i{ntegros; la aproximaciaen
experimental al comportamisnto de los erganismos requiere de
la integraciédn d=2 los procesos fisioldgicos individuales,

Recientemante la integracian de varios procesaos
fizioldgicos an relaciones tales COMmo; Campo de
cracimiento, Eficiencia de crecimiento y la Razdn O: N, han
sido sugeridos c¢omo posibles indices de la condicién
fisinldgica y del ‘“stress", entendido como cualquier

alteracidn an 2] estado fisiolédgico normal de los organismos
que lo hagan wmés vulnerables a wvariaciones ‘posteriores




{Gabbo%tt y Bayne, 1973; Bayne, 1975},

La integracidn del consumo de oxigeno y la excrecisn de
nitrdgenno amoniacal expresados en gquivalenktes atdmicos en
la razdn atdmica O/N, puede ser un buen indicador de la
utilizacidn relativa de las profteinas en =21 metabolismo
gnergdtico, Una razeén alta del catabolismo de los
carbohidratos y 1lipidos, rezsulta en una razsin 0N alta. E1
valor tedrico mimime de 7 refleja que solo las pratefnas
estan siendo vitilizadas y esto es indicativg d=2 un fuerte
desequilibrio fisionldgico en los organismos
{ Bayne, 1973 a y bi Mayzaud, 1973; Bayne egf al., 1976
Widdows., 1978 a),

2 Materiales y métodos

Laos organismos 38 capiuraron en la playa de San  Ramdn

an San Quintip B C. Se hicieron tres colectas; la primera
al 10 de jyulia 42 1979, durante la marsa baja, siendo la
temparatura del agqgua 15 °C. l.a segunda tambidn durante la

baja mares a parbtirv de las 14 horasz del & de septiembre de
1979, lLa temperatura del aqua on la zona de wuestireo era de
14.5°%C y la salinidad de 33.4 partas por mil (%. ). l.a
Gltima colacta fud en diciembre del mismo aRo.

Burante los muestrsas s=2 seleccionatban ej=2mplares de
talla comercial f{aprox. 120 am ), para evitar los efectos
intrinsscos en las mediciones de los parémetros tisioldgicos
(Emerson, 194%). 52 desecharon las almejas parasitadas
gxtarnamantes {(valvas) para svitar s=8gc sxperimenial.

Posteriormente las almejas fueran trasladadas al
laboratorio de acwuacultura de la Unidad de Cisncias Marinas
2n Ensensda B. C. 200 km al norte de la zona de muestreo

En 21 laboratorio los animales se recibieron an
estanques de I fton, sin substrato, se marcaron y midieran
para posteriormantae trasladarlos a los acuarios de
mantenimiento (Fig. 1}, Cada uno de estos acuarios con una
capacidad de 25 1. se implementaron con un filtro quimico a
base de carbdn activado y fibra de celulesa. Posteriormente
fueron adsptados con un substrato arenoso sabre un falso
fondo de ldmina acanalada de fibra de vidrio.

l.os organismos 56 alimentaron diariamente con
microalgas del gdnero Teiraselmis suscica, para lo cual la
circulacidn de agva en los acuvarios de manitenimiento era
suspendida.







Daspuds de aclimatados los animales a las condiciones
del laboratorio (control) de 21 C y 32 %., minimamente por
15 dias:, se procedid a la fase exparimental.

G2 llevaran a cabo 9 sxperimentos an cada una de los
cuales las almejas en grupos generalmente de 12 @
somesisron a una de las 9 diferentes combinacionss de
salinidad y t%amperatura especificadas en la Tabla 1 a
continuacian,

Dado que los limites de tolerancia de szalinidad y
temperatura para la almegja Pismo no han sido establecidos
hasta el momento, los rangos seleccionados para este trabajo
fueron 2legidos considerando salinidades temperaturas
supsriorses 2 inferior2s a las condiciones del medio ambiente
natursl de eshos organismos durante las capturas,
mencionadas anteriorments. Los limites de temperatura hacia
ambos sxtremos (13 y 21°)Y estan rvelacionados con los
valores mdximos y minimos reportados a lo largo del afo en
la zona d2 muestreo  (Searcy, 1979 b, 4y o osu  elecoidn
respondid a 1a necesidad de considerar un rango amplio de
este pardmeitro para poder observar diferencias en las
variables fisoldgicas medidas. Este misme crifteric se
utilizd en la eleccidn del Tanygo de salinidad de
80 % A .M., que corresponde a 2& %., a 110 % A M., equivalente
a 35 %..

Yaintidn gradaos cenbigrados y 110 4 A M. es una
combinacisn de salinidad y temperatura que suels ocurrir en
condicionas de labhovatorio, dado que se trabaja coun
voldmenas de agua reducidos en donde el aumento de
temperatura y 21 incremento en la salinidad por avaporacisn
2% muy Tactible. Por 1o %fanto era necesario considsrar
#stas rondicionas, ya que el acondicionamiento de los
adultos de Tivela stultorum para lograr la oebtencidn de
larvas se hard 2n el laboratorio,

ia dilucidn del agua de mar (A.M ) se realizd con agua

destilada y la concentracidn mayor que 100 4 A M can sales
sintdticas (Instant Ocean). El wvolumen final de las
cdmaras: s® mantuveo siempre constante a 4 1. La salinidad

32 midid con un refractdmetro (marca A O Goldberg!), con una
precisidn de + 1 %..

El esquema carrespondiente al disefio experimental se
mugsira en  la Fig. 2 Este consiste bBésicaments en dos
acuarios experimentales (C1 y C2) qua 58 vtilizaban
indistintamente y =on el sistema para el andlisis quimico de
las muestras de agua (L,M y M). Cada acuario, hecho a base
de arrilico., estd constituido por 15 cdmaras experimentalas.
Cada c4mara era lienada hasta un vollmen de 4 1 con agua de
mar filtrada por un filtro de arena y esterilizada.




S %4 AM g1 g2 53
T °C (80 4 A M. (1060 4 A .M. (110 % A M.
Ti 51, Tt 82, T1 53,71
Jder. a2xp. 0. exp. do. exp.
(13 °C B/X1/79 29/1/80 14/X1/79
T2 st TR 82, T2 53, T2
Bo. exp. 20. ©xp. Yo, exp,
(146 °C) /11780 7/VIILATS 4/11/80
T3 891, T3 52, T3 83, T3
. 0. exp. ler, exp. Fn. exp.
{21 °C) 18/1/80 28/VI1/79 14/11/90
Tahla I. -~ Combinaciones de salinidad (8) expresada en 7%
agua de mar (A A M) y temperatura
experimantales. So especifica tambidn el orden
las #fachas en  las que s=2 realizaron

gxperimentos (gxp.) para probar

condicienes, a partir del 28

las

finalizando el 14 de febrero de 1980,

(°CH

diferentes
Julio de 1979
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lL.a esterilizacidn ze realizd por medio de un sistema de
rayos ulitravieletas, a travds del cual se thacia recivcular
2} agua pov un periodo de minimo 12 horas,

Las almejas, 8n  grupos de 1 ganeralmente, se
trasladaban a las cdmaras del acvario sxperimental. Las
Lres camaras reshantes sivvizvon dg8  testigos. Aaui  las
condiciones da salinidad y bYemperatura zran similares 3 las
que prevalesc fan an los acuarios de mantenimiento.
Posteriormente sstas condicicnes se variaban por igual en
todas las cdmaras ¢y gradualmente, en un lapso de 12 horas,
hasta alcanzar wuna d2 las 9 diferentes combinaciones de
salinidad y temperatura especificadas en la Tabla I. En
cada temparatura la concentracidn de oxigeno inicial fuéd
cercana a la saturacidn.

Las almejas perman2cian bajo =2s5tas condiciones toda la
2 4 un dia mas (34 horas en total ), para su adaptacidn,
dndaose asi quea los animales alcanzan el sgquilibrio de

m
2dio interno. - Selo en 21 primar experimento, es deciv
1
o]

oW o I

que 52 probd la combinacion de 100 % A M. y 21°C, el
D do de aclimatacidn a las condicionas experimentales fud
de %% horas, debido a fallas en el selesctor de electrodos
que reftrasaron la toma de muestras. Burante todo =2ste lapso
y desde 24 horas antes de iniciar el experimento las almejas
estaban con aireacidén confinua gy sin alimenfto para evitar
que las heces interfirieran en los valores de excrecidn de
amoniaco y para poder medir el consumo d2 oxigeno en
condiciones astdndar

l.a temperatura del agua d2 las cdmaras se variaba
gradualments y ademds se manktania igual en todas las camaras
por medio de wun sistema fermoregulador. En 21 acuvario Ci
aste sistzma consiste en un serpentin de vidrio en  la base
del acuaris gque pasa a travds de ftoedas las cdmaras (Fig.
3 por donde fluia agua a la ftemperatura seleccionada,

controlada 2 impulsada por medio de un aparato (H)
Frigo—-Thermomix {(marca VYWR) que regula la temperatura con
una precisidn de + 0.02°%. En 1 acuario C2 el sistema
termoragulador =23 distinto. En 41 las 15 cdmaras estan

inmersas an agua contenida #n =21 acuario experimental, cuya
circulacisn y temparatura sra requlada con el mismo aparato
(H).

El disefio diferente de édste OJltimo acuario respondid
simplemente a la necesidad de mejorar el sistema de
serpentin inicialmente disefiade, ya que en este para lograr
que la temperatura se igualara =2n todas las cdmaras se
requeria de mds tiampo. '







S2 midid el consumn de oxfgﬂna an resgirdmebro cerrado,
asto es5, se suspendia la aireacidn y se sellaban las cdmaras
£0N U4na  capa aceikts vegeltal. Se tomaron muestras

de
iniciaies de cada cdmara en botellas BOD para conocer la
dizponibilidad de oxigens en el tiempo ce2ro, luego se
tomareon muesiras cada hora durante dos horas

La determinacion de dos horas como tiempo de duracidn
de los experimentos se hizo considerando que en aste lapso
@l consumo de oxigeno de las almejas en promedio, lleva la
concentracidn de oxigeno a wun nivel aceptable (3 mg/l) en
las cdmaras selladas. En mds tiempo esta concentracidn
disminuye a niveles de resistencia del corganismo.

La concentracion de oxigenc se determind con un
glectrodo y por medio de un analizador de iones
{ Orion—%01 ) de sensibilidad + O. 001 molns (L. de la Fig.
2)

& pesar de la filtracidn y gsterilizacidn del aagua de
maT, la duracién de los =2zparimentos incluyendo 21
acondicionami=anto de las ‘almegas a la salinidad y
tamperatura experimentales y sy aclimatacidn a las nuevas
condiciones (489 horas an totald pudo permitir la
prolifsracicen de bacterias. Esta o cualquier otra razdn que
haya ocasionade wvariaciones en la concentracidén de oxigeno
an las cdmaras sxperimentales ademds de las ocasionadas por
2l consumo da las almejas pudieron defectarse en las camaras
testiga.

Par lo fantn 21 consumo da oxigenoc se calculs primers
por diferencia entre las concentracidnes de las cdmaras
sxperimentdles y testigos y luego por diferencias enire las
muestras medidas a diferentes tiempos y las muestras
inirialeas. Este consumo de oxigeno se expresd en ml de
0 por hora y por peso seco ( p.s. ) del animal &n gramos
(ml Op/h/p.s. 3 4y corresponde al metabolismo esténdar (QQEL

Praviaments al colculo dw las diferencias de
concentracidn: los valores originalmente obtenidos a partir
dal microanalizador en ma/l 0,, fueron transtformados a

. . 4
ml/1l Op y posteriormente a ml de 02 al considevar el veolumen
de agua contenido en las comaras en el momento de tomar las
muestras.

En las mismas muestras seriadas en que se cuantifics la
concentracion de oxigeno se midid la excrecidn de  ameniaco
de los animales. Los procedimientos para andlisis y cdlculo
58 llevaron a cabo en forma similar, wtilizando el
analizador de iones y el alectrode correspondiente.

l.a excrecidin amoniacal (GNHi) s3a expresd como mg de
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amenidco sxeretade  por  hora y  pese  seco del  organismo
5

{my HHBXh/p. ¥

A1 terminar 2] andlizisz de las musstras. la capa de
acalite era vemovida uwtilizandoe un  sistema  Verturi y los
animales 32 %trasladaban al otro acuavip experimental (€2 de
la Fig., 2. praviamente preparado a la salinidad i
tamperatura sxparimentalas, En 2s5%t2 acuario las almejas se

mantuviegron durants aproximadaments 12 horas para que se
recuypararan del Ysiress" por la manipulacién.

Agquil s2 midid la tasa de ventilacidn, la cual fud
estimada indirectamente, registrando la remocidn de cdlulas
de Tehtrassalmis suscica vivas por las almeyas en las coemaras
giperimentales.

Jorgensen (1943) citado por Galtsoff (1954), asumiendo
que =21 mecanismo de filtracidn retiene todas las particulas
suspendidas en el agua, calgula la tasa de ventilacidn a
partir de la diferencia entre la concentracicon da cdlulas
inicial 4 la final pov medio de la formula:

m = { lag gancy - log canc. )M/ log e . &
donde:

m = wvolumen de agua ( en 1) %ransportado en una hora
M = wolumen de la suspensidén sn 1

canc.g = concentrvacion de céluias al principio de la

chservacidn

conc, = concentracidn de cdlulas despues de (%) horas
2 = basa de los logaritmos neperianos (2. 71828)

De a2sta mansra fud calculada la tasa de venitilacidn de
las almejas. La concentracion de células fud determinada
utilizando =l mdtodo desecrito por Guillard (1973},

ytilizando hematocitdmetreos {(marca Hausser) en intervalos de
una hora durante tres horass consecubtivas.

Este tiempo fud determinado considerands que despuds de
tres horas la congcentracidn del alimento en las cdmaras
decrecs, por la filtracidn de las almegjas, hasta nivelaes en
los cuales el ndmero de cdlulas no es detectado a partir del
método utilizado y ademds como se menciond anteriormente
debe evitarse el problema de que la concentracidén de oxigeno
lleguye a los nivales de resistencia de los organismos.

El gqradae de precipitacidn de las cdlulas en las cdmaras
exparimentales, asi como el posible incremento en el ndmero
de cdlulas durante algunos de los experimentos ocasionado
porT la repreduccidn de T. suecica se midid en las cdamaras
testigo sin almejas, inoculadas con la misma concentracidn
de cdlulas inicial de las cdamaras siperimentisles (de 20 a
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130X16 c2l/ml ). y s& substrajo de la cantidad total
filtrada por las almejas.

Bajo =zstas condicionas de actividad ocasionada por la
filtracidn de cdlulas de T, suecica, se midid 1 metabolismo
activeo de T, stuldonrum a partir del consumo de gxigeno

utilizando 2] mismo procedimiento para medir @l consumo de
agxigeno en condiciones estandar.

£n los primeros 3 experimentos an los que se probaron

las sigquiantes combinaciones: 21 °C y 100 4 A M.
18°% 4y B0 %4 A M 4 13°C y 110 % A.M. . 21 metabolismo activo
s2 midig simulfaneamente a la tasa de ventilacidn, De las

cdimaras inoculadas con cdlulas de T. suyscica, se tomaban
muzsstras con botellas BOD, se analizaba la concentracign de
oxigenn 4y se tomaba una alicuots de I ml que inmediatamente
se fijaba gan 1 ml de formél al DL para posteriormente
llevar a cabo los contecos de cdlulas.

Para evitar el psroblema de la precipitacidn de las
cdlulas de T. suecica, asi como para  asegurar gques  la

produccidn de oxigeno por las algas no opacara el consumo de

oxigeno de las almejas, a paritir del cuvarto experimento, XS
midid primevro la tasa de ventilaciaon oy despuds el
metabolismo activo, De esta manera, 58 pudo mantener

aireacidn constants durante la medicidn de la ftasa de
ventilacidn lIsgrando que las cdlulas ss2 mantuvieran en
suspEnLLan, t.as almejas posteriormente eran coloacadas de
nuaves 2n a2l primar acuario (CI de la Fig. 2) preparado a
las mismas condiciones sxperimentales, se dejaban recuperar
nor dos horas y s2 media ] matabolismn acbhive.

Se calcy
alme jas. Est
velocidad, que como la tasa de ventilacidn, son acslsrados
nor la temperaturs y sz refiere al aumento en la wvelocidad
provocado por un  incremento de 10°C en la temperatura
(Schmidt-NMielsen. 197&). La fdrmula para calcular al Qlo 2%
la siguiente:

al QlO de la tasa de ventilacidn de las
tdrmino se wutiliza para todas los procesos de

10/t,~ %,
Gyo= ¢ By / R

Donde R,oy Ryson las  tasas de wventilacidn en dos
temperaturas b,y él'

Sin embargo no es necesario determinar dos velocidades
separadas 10°C para calcular el le. Cuvalesquiera dos
temperaturas pueden ser wutilizadas, siempre 4y cuando su
rangn de separacidn sea suficientemente amplio para dar una
informacidn vdlida acerca del efecto de la temperatura. As/
se calculs 21 Q5 de la tasa de ventilacidn de Tivela




—
&

shtultorum a las difarentes condiciones de salinidad para los
intervaleos de 13 a 16°C y de 16 a 21°%C

El indice de "stress" para las diferentes condiciones
sxpearimentalaes medido como la vazdn de oxigeno cansumido y
2l nitrdgene amoniacal excretado se calculd a partir del
cociente O/NM de cada almeya, para lo cwual los valores de
consumo de oxigeno estdndar y nitrdgenc amoniacal fueron
Eransformades en dbtomos—gramo.

Es importante mencionar que, para corroborar si los
resultados de la razdn O'N wvarian si se consideran los
valores expresados en funcidn del valdmen de las cdmaras:
ml O, y mg NHz, come se presentan en este trabajo o si se
cansidera un védldmen estdndar de 1 1t (ml/1 Gy mg/l NH,),
22 llevaron a3 cabo pruebas a partir de los datos originalds,
observandose que la razdon 0N calculada 2 partir de ambas
fuentes no difiare.

Passuds de finalizados 1los experimentos s2 observaron
as gonadas de las almejas al microscopio para identificar
exn y estado gonadal, Posteriormente se extrajo la carne
la concha de los especimenes y se deshidrataron hasta
peso consktanke en una estufa a 100 °C. Este peso seco
{ medido san una balanza Sartorius 1204 MP ) se alcanzd &n
promedio a las 72 horas

3
5
d

i}

Una vez obiznidas las tasas de consumo y excrecidn de
metabolitas, sz procesaron los datos ubilizando andlisis de
varianza ( ANVA } para dos factores . Previamenkte se ravisd
la homogesneidad de esftas por medio de la prueba de Dartlett
(segqun o1 procedimiento descrito en 21 Apdndics anexol y
cuando no se confirmsd este requisito, se lleve a cabo la
transformacidén logaritmica de los datos para proseguir con
2]l ANVA 4y las comparaciones multiples entre promedios por el
metodo { BNK 3 Student—Newman—Keuls { Sokal y
Rohlf, 1949 3.

lba relacion funcional entre las variables fisioloagicas
y los pardmetros ambientales ( salinidad y temperatura )} se
obkuvo ajustande los promedios resulftantes por minimos
cuadrados a4 polinomios de segundo grado (Apdndice anexo ).
A partir d=2 estas scuacianes fueroan gensradas superficies de
respuesta qua muestiran en forma grdfica el efecto combinade
de los dos pardimetros ambientales sobre las wvariables
medidas. Se calculd tambidn la bondad del ajuste de los
valares estimados en rvelacidn a los valores originales
{ Apdndice}.
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3 Resulbtadosg

2.1 Matabaoliszmo estdndar

L.os promedios del metabolismo sstdndar de las almejas
an las diferentes condiciones de salinidad y temperatura a
las gque fueron sometidas se presentan en la Tabla I1I.

El ANMYA pars gl efecto de los dos factores (Tabla IIID)
demostrd que fud la salinidad el pardmetro que afects
significativamente (p<0. 0013 las variaciones observadas en
gl consumo de oxigeno, El efecto de la temperatura en
cambio no fud significativeo (p>0. 03).

lLa %asa de consumo de2  oxigeno de T, stultorum on
Tespussta a la combinacisn de salinidad y ftemperatura es
descrita por la siguiente ecuscisn:
Y=1.951+(0.O&9G)T—(0.0514)8+(G.OOQ&)T2+(O.0002)52+(O.0002)T8
donds: Qtp =2xpresado en ml Op /h/p. s.

temperatura (de 13 a 21°C

Y
T
g salinidad ( de 80 a 110 4 &M )

[ R i}

l.a ecuacidn explica e

1 70 4 d2 la wvavianza total 2n los
datos siends o] coeficients d

3
2 coarralacidn de O, 84

lLa superficie de rTespuesta gue rTepresenta =l consumo de
oxigeno astdndar en funcidn de las dos variables amhisntales
Fig.4) =25 generada a partir de esta ecuacian. e obsarva
aue la rvaspussta del metabolisme esténdar {fud creciente
hacia salinidades extremas sub y supranormalss, en relacisn
a las wvalores registrados en condiciones normales de
salinidad. Se observa tambiédn que el metabolismo estdndar
auymentsd al  aumenbar la femperatura en salinidades altas
lLa misma ftendencia en rtelacidn al aumento en la temperatura
fud observada an salinidades aubnormales. Este
compovrtamiento lo indican las isopletas en la parte superior
de la Fig. 4, que corresponde a la salinidad mds alta,
presentando valores crecientes al aumentar la temperatura,
que van desde Q.08 a 0,14 ml Go/h/p. 5. y de la misma manera
an la parke infarior que corresponde a BO % A M. ., en donde
los valores sscienden de 0.12 a 0. 1&6 ml O, /h/p. s

[Z LI 1Y I

En la Fig. % 52 graficaron los promediocs de consumo de
oxigeno de las almejas an las diferentes salinidades (A} oy
Eemperaturas (B}, l.Los puntos representan los promediaos y

suUs Tespaectivas barras el error estdndar de los mismos.




THBLA 1.~ METABOLISHO ESTANDAR DE Tivela stultorum MEDIDO A
DIFERENTES CONDICIONES DE SALINIDAD Y
TEMPERATURA.

T°¢ SALINIDAD ml 02/ h / p.s M
%OA M
70 0.0%2 + 0,013 &
13 160 0.084 + 0.010 12
110 0. 0467 + 0.008 12
80 0.193 + 0.035 7
i& 100 0.088 + 0. 021 10 J
110 0,128 + 0. 018 i0
850 0.133 = 0.027 10
&1 160 0. 045 + 0. 013 8
110 0.170 + 0. 021 12
Los walores vepresentan la media + =21 error estdndar.
M = numero de almejas

TABLA III. - ANALISIS BEL VARIANZA DE LOS BATOS DE
METARDLIGMO ESTANDAR.

FUENTE DE VARIACION g 1 SUMA DE CUADRADO F
CUADRADOS MEDIO

i W St R oo e Mrm mn e Aem i s R g Vi e e et AR A it e e e e A a® Ak it e e S nmg s s e . e L e i WDt MO W et A A B el ot et

antre temperaturas 2 2. 20 i.10 2.33¢(n. 5.
gnire salinidades P 4. 49 2. 39 A, 9701
arrar 78 3&. 88 G, 47

(1) p 4 0O, 001, irn. 5. ) no significative




18

119 <5< <

165 | d
108 |
95
)
a 7
/ "%

85

SRLINIDRD (X de ague de morl

8@
13 14 5] 18 17 18 i9 L) 2l

TEMPERATURA {cen?!grodos)

Fig. 4~ VARIACION DEL METABOLISMO  ESTANDAR DE  T7ivela stultorum FRENTE
A LA COMBINACION DE SALINIDAD Y TEMPERATURA. LAS CURVAS
REPRESENTAN LA SUPERFICIE RESPUESTA  GENERADA A PARTIR

DEL AJUSTE DE LOS PROMEDIOS DE CONSUMO DE OXIGEND A
UN  POLINOMIO DE SEGUNDO GRADO. LOS VALORES INDICAN -
ml Og /h /p.S.




0, /h /ps )

{

METABOLISMO ESTANDAR

0.220

0.200

0.180

0.180

0.140

0.120

0.100

0.080

0.060

0.220

0.200

0.140

0.120

0.100

0.080

0.060

0.040

0.000

F(A)

80

[ (B)

9I0 I‘SO
SALINIDAD (% AM)

16

TEMPERATURA (°C)

Fig. 5.~ EFECTO DE LA SALINIDAD {(A) Y

SOBRE

EL METABOLISMO ESTANDAR

LA TEMPERATURA
DE Tivaela

19

/i 21 ° (e)

110% AWM (@)

80 % AWM (0Q)

3 100 % AaM  {4a)

(B)

stultorum.




En l1a Fig. 3{A) se observa que 21 incremento 2n la tasa
matabdlica esténdar al disminuir la salinidad de 100 a

80 % A M., descrita anteriormente en la superficie de

respuesha {(Fig. 43>, no {fud ajyeno a variaciones e2n  la
. 5 2N * .

bamperatura sianda mayar a 1@ que a 21°C. A 13°C en cambio

2l incremento no fuéd significative (pi0. 03), como lo indicsd
la prusha de comparacidn multiple de promedios (GNK).

Por otro lade la respuesta creciente del metabolismo
estdndar al aumentar 1ls salinidad de 100 a 110 % A. M.,
igualmente descrita en la Fig. 4, se debid principalmente al
incramento registrado a 21°C,

A 164°C se chservd la misma tendencia, sin embargo el
SNK raveld que =21 incremenfto bajo esta temperatura no ‘ué
significative, lo mismo que =21 decrementeo observado a 13 °C.

En la Fig. 3(8) 52 obsarva claramente el incremenio en
la %33a metabdlica =e2stdndar de las almejas al aumentar la
famperatura de I3 a 21°C, en condiciones supranormalas de
zalinidad 4y se aprecia tambidn qus= =21 aumento del consumo de
oxigeno an B0 X A M camo respuesta al incremento de
temparatura, s2 devid al aumento en el rango de 13 a 16°C.
A partir de los 146°C hasta los 21°C la tasa mebtabdlica
gatdandar no  aumentd, sino al contrario disminuyd. L.os
resuliados del SNK  demuestran sin  embargo que estbe
dacremento no fud significabtivo, dada la magnitud d=) error
gstindar de ambos valores

En condicisnes de salinidad normal, al confrario la
tandancia del «consumo d2 axigeno fud de disminuir al
aumentar la temperatura. Para las diferancias entire los

valares para las tras temperaturas no fueron significabivas
4 nov lp tanto puade decirse que la tasa metabolica estandar
de las almejas en 100 4 A M fugé independiente de
variaciones en la temperatura.

3.2 Metanolismo ackive

El consumo de oxigeno, durante la alimentacisn, que
refleja el metabeolisme active aerohioc de los animales se
presenta a continuacisn en la Tabla IV El andlisis de
varianza de los promedios para %odas las condiciones

(Tabla V) revela que fud la temperatura el factor que afectd
significativamente (p¥0. Q01) 21 consumo de oxigeno activo.
l.a salinidad en cambio no tuvo efecto =significativo.




TaBLA IV, -METABCLISMD ACTIVO DE Tivela
DIFERENTES CONDICIONES DE

styl Gorum

MEDIDO A

fag

L3y

LINIDAD Y TEMPERATURA,

iosg

M = numero 4

110

8o

1é 160

valores repre
Ima

m
[}

0.170

0.180

0.217

i+

i+

i+

*

+

media

. 011

009

QL4

. 009

. 041

012

. 012

al error

esbdandar.

TABLA V. —-ANALISIS DEL YARIANZA DE LUOS DATOS DE  METABOLISBMO
ACTIVO.

FUENTE DE VARIACION q sUMA DE CUADRALO F
CUADRADOS MEDIO

gntre Yemperaturas 2 0.159 0. 079 =25.74 (1)

antre salinidadss 2 0. 003 0. g0z . 548(n. 5. )

Brror 75 0. 23 G. 003

(1) p < 0. 001, (n.s.?) no significativo
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El efacto combinado de la temperatura y la salinidad
sobre 21 metabolismo activo de Tivsla stultorum se describe
en la siguiente =2cuacidn:

- 2 2
Y=1, 341~(0. 086 T-(0, DI120)56+(0. 0017 T +(0. 000425 +(G. QO002)TH

donde: Y = Qfp activo expresado en ml U, /h/p. s
T = Yemperatura ( *C )
8 = gsalinidad ( % A M.

Esta ecuacidn proved un buen ajuste con los resultados
axperimentales ya que =explica el 89 % de la varianza btotal
en los datos . con un coeficiente de correlacisn de 0,924

A partirvr de est2 polinomio s2 geners la superficie de
respussta para ilustrar =21 efscto de los pardématros
ambientalas sobre 21 consumo de oxigeno activeo (Fig. &).

Esta zuperficie de rvespuesta corrobora 1a menanr
influencia de la salinidad sobre 21 metabolismo actiivo en
comparacisn al sfecto de la ftemperatura, %2 observa que
para tode el rangoe de salinidades probado el metabolismo
activo aumenta conforme la temperatura aumentaba, desde
valores menores de 0.08 hasta 0 20 ml Oy/h/p. s. El efacta
de la salinidad, 2n cambia, se aprecid sole en =21 range de
13 a 16°C, en donde la tasa metabdlica activa fud creciente
al disminuir la zalinidad de 110 a B0 % A i, peroe  eshe
incremento {fud m=nor que =21 acasionado por bempervaturas
altas, siendo el wvalor mdzimo mayor que O.010, peETO  menor
que 0. 914 ml O/ h/p. s,

En la Fig. 7 se presentan los promedios de la fasa
matahdlica ackiva de las almejas en #funcidn de la salinidad
{(4) 4y de la ftemparatura (B, Los puntos rapresentan los
promedios y las barras su resp2ctivo error estondar.

£n la Fig.7(A) 32 obssrva gqus el incremento del consumo
da oxigeno activo al disminuvir la salinidad de 100 3
20 % A M., descrito en la superficie de respuesia dz2 la
Fig. &4r se debid al comportamiento observada a 13°C en donde
g2l consumo de oxigeno aumentd en mds del 70 ¥ al someter 2
los organismoz a2l medio diluido. A 16 y 21°C al contrario
la tasa metabdlica activa tendid a disminuir, pero la prueba
ShNY indica que el dacremento en ambos casos no fud
significativo (p>0Q. 05). Al aumentar la salinidad de 100 a
110 %4 A M., para 146°%, el consume de oxigeno descendid
significativamentes alcanzando un valor de Q. 0&7 ml O /h/p. s.
Este comportamiento +fuéd =21 responsable de la tendencia dsl
metabolismo activo, observada en la superficie de respuesta,
de disminuir hacia salinidades supranormales. En 21 y 13°C
salinidades altas aumentaron la tasa mefabdlica activa, pero
los incrementos no fueron significativas (p>0. 05).
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En la Fig. 7{(B) se pr2senta gl efacko qua la
Lempavratura btuvas sabre la tasa respiratoria  activa, El
consume de oxigeno en 100 %4 A M gxpevimentsd un  incremento
significativo ( p < 0.001 ) al aumentar la temperatura de 13
a 21, alcanzando un valor maximo de 0. 180 ml Op/h/p. s en
relacidn al minimo de O.037 ml O5/h/p. 5. para 13 °c. En
misma figura sa obsarva que a salinidades supranormaies
consumn de  oxigeno tambidn se incremenid y en forma m
marcada, pero solo al aumentar la temperatura de 16 a 21 C.
Para 21 incremento de temperatura de 13 a 14°C en cambio el
consumo disminuyd, pero este descenso no fud significativo.
for lo t%anto puede considerarse que en este rango el
metabolismo activoe se mantuvo constante con un valor
praomaedio de 0.072 ml O2/h/p. s.

Tomd

=P
m [ 1]

En 280 %4 A M el comportamiento de la tasa metabdlica
activa fuéd similar al descrito en condiciones supranarmales
de salinidad, pero en este caso las diferencias entre losz
praomedios para las Eres temperaturas no fusron
significatives, ez decir, la tasa respirvatoria no wvarid
mantaniendose constansta 2n 0. 140 ml Oo/h/p. s

3.3 Tasa de ventilacion

u

isa de vantilacidn de las almeyas sn las difsrentes
s pxparimentales 32 mussiran z2n la Tabla Y1 En
ia miama tabla 32 presentan los valores dal Qe la tasa deo
venfilacisn zalesulads a diferzntes salinidades para los
intarvalos de t-”peratura da 13 a 14°C y da 146 a 21°C . Les
resyltados mueskran que el Qpgpara todas las salinidadas y
en todos los rvangos de temperatura {fué mayaor de 1, pearo
menagr de 2. FEsto demuesira una dependencia relativa d=2 la
tasa de wventilacidn en funcidn de la temperatura. s
relativa porque no es completamesnte independiente de la
temperatura (GQ10=1}, pero tampoco %Lotalmente dependiente de
glla (@50,

So observa btambidén que a 110 %4 A. M. el caleulado
para los intervalos de temperatura de 13 a 1&L% y de 16 a
21° es similar (1.58 y 1.4&1). A 80 % A. M. en cambio el

Qgpara esos dos intervalos fué diferente, siendo 1.14 y 2.0
respectivamente, le gue refle ja una aclimatacian

significativa de la tasa de ventilacidn en condiciones
subnormales de salinidad.
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TABLA VI - TASA DE VENTILACION DE Tivela stultorum EN DIFERENTES
CONDICIONES DE SALINIDAD Y TEMPERATURA EXPRESADA

EN It/ h ., SE INCLUYEN LOS VALORES Qo DE LA TASA

DE VENTILACION PARA LOS RANGOS DE TEMPERATURA DE
3al16°C Y DE I6a21°C EN TRES SALINIDADES.

80 % AM
Too "~ TASA DE INTERVALO DE
VENTILACION (it /h) TEMPERATURA (°C ) @10

I3 2.1890

16 2.2822 I3 — 16 I.1489

21 3.234 3 16 — 21 2 0084
100 % AM

|13 1.703 1|

| & 0.4552 13 — |6

2! 0.6329 16 — 21 ]1.9332
110 % AM

13 1.8364

16 2.1095 13— |86 |1 5874

2t 2.67814 e — 21 1.6l121




3.4 Relacidsn enfre el mekabolismo active y la  tasa de
ventilaciodn

La tasa meitabdlica activa de T, stultorum en relacicn a
la tasa de2 wventilacidn para las diferentes condiciones
agperimentales probadas en este trabajo Ffud graficado en la
Fig. 8 a partir de los promedios de consumo de oxigeno
tabulados en la Tabla IV y los promedics de la tasa de
ventilacidn de la Tabla WVI. L.as lineas rectas representan
las lineas de regresién gque fueron calculadas por el método
de minimos cuvadrados.

l.as ecuacionss de regresidn gue rvelacionan el logaritmoe
del consumo d2 oxigeno con la tasa de ventilacidn para las
diferentes salinidadses fusvon las siquientes:

100 W AN,

1.3588 ~ Q. 3444 . ftaza de ventilacioen
de correlacidn= —Q 2080

110 X A M.

log @02 = -G, 2711 + 0. 5839 . tasa de ventilacion
copeficiente de corvelacidn= 0. P036

g0 % A M
log GO0, = 0.7401 + 0. 1501 . f%tasza de ventilacian
coeficisnte de corvelacian= . 85615

El primer valor de cada ecvacidn se refiere a la
intarseccidn de la linea de regresidn con la ordenada y el
sequndo valor o3 la pendiente de la linea.

Se observs (Fig. 8) que la relacidn sntre el consumo de
nxigenn 4y la tasa de ventilacidn fud diferente dependiendo
de la salinidad. A 100 % AM. la tasa metabdlica activa
disminuyd al aumentar la tasa de ventilacicn. En
condiciongs sub Yy supranormales de salinidad en cambio la
tasa respiratoria aumentd al aumentar el volumen de agua

bombeadn, siendo sste incremento mayor en 110 % A M. que en
80 4 A M en dande la tasa respiratoria fud casil
independiante de la tasa de ventilacidn como pusde
nbsgrvarse claramentsz comparando los wvalores de las

nendizntes de las lineas de regresidn para las diferentes
salinidades, que indican que la pendiente para 80 %4 A M.
fud la menar.
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Fig. 8 - RELACION ENTRE EL CONSUMO DE OXIGENO Y LA TASA DE
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ceidn  de las lineas an la ordenada
representan gl consumg de oxigenc cuando la tasa de
vanhilacidn 2% nula., Para un animal en inanicidn ests valor
puede representar el verdadero mefabolismo estdindar.

Comparandeo los valores de las interssecciones de las
lingas d2 regresigdn que relacionan =21 consumo de oxidgeno
activo 4y la tasa de ventilacidn con los promedios de la tasa

respiratoria sstondar de Tivela stulforum, calculada a
partir de Jlos mismos organismos pero previo a la adicidn de
alimento [Tabla II.pag.17 I+ se nbserva que 2an condiciones
normales de salinidad esta interseccidn da un valor de 1.36
que fud mayor que los valeres del consumo de oxigeno
astdindar obtenidos para las diferentes temperaturas, que
variaron de 0. 045 a 0.088 ml O,/h/p.s. A BO % A M tambidn
2]l wvalor de la interseccidn (O, 74) fud mayor que los valores
del consumo de ozxigeno eshtdndar que fluctuaron antrea
0,098 ¢ 0123 ml Dgfh/p.s. para las diferentes
temperaturas. A 110 Z A M., la interseccisn fud -0, 2711 y
por la tanto menor que el metabolismao esbtindar que varid
antre O, 047 y Q. 170 ml % fhip. s,

Esto indicas que para 820 y 100 % A M. ios wvalores de
Trespiracidn sn condiciones de inanicidn representaron el
vardadero metabolismeo estandar de los animales. A 110 A
A, M, en cambio los valores del metaholismo sstdandar fueron
magores de lo que se esperaria considerando una tasa de
veantilacisn igual a caerg

2,5 Camng de achividad

El campo d2 actividad z=2 refiesre a la diferencia enire
2] metabolismo activo y estdndar e indica la cantidad de
energia disponible para realizar un trabajo externo. Ln
Tivela stultorum como se menciond en parrafos anteriores:
bajo condiciones normales de salinidad el metabolismo
estdndar LFig. S5(B). pag. 191 se mantuve constante en todo el
rango de temperaturas probado. El metabolisme activo
[Fig.7(B}) pag.24] an cambio, aumantd al incrementarse la
temperatura. Sin ambargo la diferencia entre ambos tipos de
metabolismo ( Campo de actividad )} fud significativamente
diferente (p<0.095) sdlo a 21°C, siendo el metabolismo active
34 %4 mayor que =21 estdandar,

[

diluido la diferencia entres amhos tipos
ndar 4y activa no fud significativa

En =21 medio m
esthd
de las condiciones axperimentales

a5
de2 metabolismo: 5%
(p>0. 03) en ninguna
A la salinidad mds alta gl metabolismo estandar de las
alme jas [Fig, 5{(B)3 aumentsd 3l incrementarse la temperatura




=1 metabolismo/ activo [Fig. 7(B}1 siguid un compoertamianto
similar pero solo en el rango entve 16 y 21 €, en el
incramento de 12 a 16 ¢ este metabolismo se independizo de
la temperatura. La diferencia enitre ambos tipos de
matabnlismo fuéd significativa (pd0G.058) a 1& C daonde

consumo de oxigene evstdndar fud mayer que el active en m
del 40 %

3.6 Excrecidn de amoniaco

La concentracidn de amoniaco pruducido par las almejas
al ser sometidas a las difersntes condiciones experimentales
s@ presenta a continuacidn en la Tabla VII.

l.os resultados obtenidos sugisren que las variaciones
sn la tasa de excrecidn ameniacal de 1. shulforum esnbrz las
diferentes condiciones a las que fueron som=tidos los
organismos son significativas (p<0. 001). Estas diferencias
se deban al efecto combinado de 1la salinidad y ia
temperatura [Tabla VYIIIL,

Se2 construyd una superficie de respuesta (Fig. 9) para
ilustrar al efscto de las 9 combinaciones de salinidad y
temperatura sobre la sxcrecidn de amoniaco. iLa wecuacidn a
partir de la cwal fus gensrada tal superficieg es:

2
Ve =3 47400, 03737 +H{0, 0491540, 00237 +{0. 000319 — (0. Q004375

donda: Y = GNH;
' ﬁem;aratura € °C )

pxpresada en mg NH 5/h/‘p.s.
r
5 = galinidad ( % A M )

it

Dicha ecuacién explica el 423 % de la variacien total de
lns datos, sisndo el coeficiente de correlacidn 0,465

En la Fig. 9 se observa que dentro de21 vango de
rondiciones prabadas hubo un mdaximo de excrecién de amoniaco
registrado bayjo temperaturas altas y an condiciopnes
subnormales de salinidad. La tendencia general de los
valores de excrecidn a partir de sste punto fud de decrecer
conforme la temperatura disminuia y hacia los extremos de
salinidad (8¢ » 110 4 A M ), siendo este decremenio mds
marcado hacia salinidades supranormales.

lLa inclinacién de la elipse proyecktada en relacidn a
los ejes de salinidad y temperatura (Fig. %) revela la
influencia comhinada de estos dos factores sobre la tasa de
sxcTecidn ameniacal, influencia que fud demostrada por 2l
ANVA (Tabla VIII).
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TABLA VIL. ~ EXCRECION DE AMONMIACO DE Tivela siulforum PARA

LAS NUEVE  COMBINAC IONES IDE SALINIDAD Y

TEMPERATURA.
T SAL INIDAD mg NH./ b / p. s N
woA M. 3
80 0. 023 + 0.010 5
13 100 0,018 + 0,002 13
£10 0. 002 + 0,001 2
80 0. 169 + 0. 0&0 3
14 100 0.039 + 0.008 10
110 0.012 + 0.004 g
g0 0. 029 + 0.007 10
21 100 0,875 + 0. 034 10
110 0. 007 + 0.002 A

Los waloress represzentan la media + 21 =rror estandar
M = numaro da alme as

TABLA VIII. - ANALISIE DE VARIANZA DE LOS DATOS DE EXCRECION
DE AMONIACO.

FUERNTE DE VARIACION g 1 SUMA DE CUADRADO F
CUADRAROS MEDIO

entre temperaturas 2 21. 34 10. &7 25. 34(1)

gntre salinidades 2 50, 22 25,11 9%. 35¢1}

arror 4 20, &4 0. 42

(1) p < 0.001
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Para corveborar las fLendencias ohservadas en la
“upﬁrﬁiﬂia de vespuesta d2 la Fig. % se graficd la tasa de
execrecidn de amoniaco e2n funcidén de la salinmidad [Fig. 10(A)1
y =n funcidn de la temperatura [Fig. 10{B) 1.

Ja la salinidad [Fig, 10{A)] afectd en forma
scion de amoniaco en las Lres famperaturas
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Es claro que salo 2n el rango entre BO y 100 % A M,
para 13 °C, la excrecidn fué independiente de la salinidad
manteniendose en Q. 021 mg NH_ /h/p.s. Para el resto de las
cambinaciones probadas la exérecién varid significativamente

al cambiar la salinidad (p<0.05); A 14°C el aumento de
salinidad de 80 a 110 % A M. influyd sobre la excrecidn
rausando un dacre2mento de la misma del 76 4 . A 21°C la
excrecidn de amoniaco disminuye hacia los extramos de

galinidad { 8 y 110 4 AM ) en un 90 y 74 A
respectivamaente =2n relacidn al mdximo wvalor registrado de
O. 275 mg NH jn/ o, s, bajo condiciones normales de salinidad
{ 100 %4 A M

En la Fig. 10(B) se pressnta el comportamiento de la
excrecidn amoniacal 2n funcidn de la temperatura. Se puede
apreciar claramente que denkro del rango comprendido entre

3y 14 °C la tasa dz excregcidn amoniacal varicé en forma
similar bajo todas las condiciones de salinidad probadas,
incrementandoss conferme la temperatura aumentaba. A la
salinidad subnormal se registrd el incremente mds alto dao
més del 80 % en relacisdn al valor para 13°C.

Fn la misma figura se pusde observar que a pgartir dg
los 14 °C 4y a 110 % A M. la excrecisn sa mantiene
indapendientes do la temperatura en 0,010 mg NHz/h/p 8, En
la salinidad normal al aumentar la temperatura’ de 16 a 21°C
la excrecidn aumenta hasta alcanzar 6.27% mg NH; /h/p.s.
Este Oltimo valeor fué B& % mayor que el incremento alcanzado
a 14°C bayo las mismas condiciones de salinidad. A 80 %
A M. en cambin al aumentar la temperatura de 16 a 21 °C la
excraecidn disminuyd mds del 80 % en relacidn al maximo
mencionado en 2l parrafo anterior para 1&6°C.

Con el objeko de encontrar la causa de la perdida de
amoniaco registrada durante los experimentos. aparentamente
més marcada en las cdmaras experimentales que en las comaras
testigo, se lleve a cabo wuna prueba. En dsta, wuna vez
realizade =1 experimentoe en la forma convencional las
alme jas (n=3) fueron aextraidas y se continuéd la toma de
muestras durante 3 horas mds. Se midid la concentracidn de
amoniaco y s2 expresd en funcion del volumen de agua d2 las
cdmaras y por hora {mg/l’.

;
}
l




(mg NHy /h/ ps)

EXCRECION AMONIACAL

.280

.240

200

160

.120

080

.040

000

.280

.24 0

.200

160

120

.080

.040

.000

Y
_ / \\‘E——
Y T ey 5]
— 13 °¢ (o
i — f i
80 90 100 no
SALINIDAD (% AM)
1 (B)
100% AM (&)
T 80% AM (O)
1 0% AM (@)
i i i
I3 16 21
TEMPERATURA (°C )
Fig.lol_Respuesto de la excreclon ~amonliacal de Tivela stultorum
en funclén de varlaciones en la salinldad (A) y o —

(A)

(B)

tempsratura

34




3o

Ge calculd =21 &MVA de los datos de amoniaco para  las
camaras testigo y parva las siperimentales y se demostrd que
hubo una wvarianza altamente significativa (p#0. 001) entre
ellos, siando la pérdida de amoniaco mayor en las comaras en

donde habfan estado las almeyjas que en los testigos
{Tabla IX).
Por lo tankteo se puede concluir que las alme jas

transfieren al agua bacterias que trasn consigao, lo que
aumenta la concentvacidn de las mismas en las comaras
experimentales 2n mayor cantidad que en las cdmaras testigo

que no contiensgn almejas. A eskto sgse debe que una vez
extraido los organismos la asimilacion bacteriana
(Baynea, 1973 ai Mayzaud, 1973) y por ende la subestimacidn
de los wvalores de excrecidn continue en las comaras

experimentales ¢ en  mayor proporcidn que en las cdmaras
testigo.

2.7 Razon 0N

La razdn QN rafleja la utilizacisn relativa de las
proteinas como fuenta de energia e2n el metabolismeo (Mayzaud,
1973  Bayna, 1273h Bayne o% al., 1274; Widdows, 1978 a)l.
tabholismo de las proteinas con respecto

!
Una razon alta del ca
al cataboliszsmo d2 las carbohidratos y lipidos vresulta en uns
razin N baja. Fn la Tabla X/ a continuacidn: sa ohserva
que la razdn N de Tivala stuliorum para las combinacionas
da las saliridades normal y subnormal 4y las tres
temperaturas probadas y tambien en 110 % A y & °C
fyeron meneres d21 minime tedrico de 7, con un rango de
0.B45 a 7.0 . A salinidad alta, 13 y 21 °C 1los valores

fueron de 23.8 4y 11, 32 respectivamente

Log resultados del ANVA [Tabla X1l demuesiran que la
salinidad fud =21 factor determinante en las variaciones de
la razdn 0N, La temperatura en cambia no influyd
significativamente ( p » 0.001 ) sobre este indice
fisinldgico,

Se calculd un polinomio d2 sequndo grado para describir
los afectos de la salinidad y la temperatura sobre la razan
O:M de Tivela stultnrum. La ecuacidn explica el 83 4 de la
varianza ktotal 2n los datos y fud la siguiente:

2
Yeiil, O=(14, 53737T+(0. 20)5+(0. 48T —(0.04)S;a(0.004)T8

Razdén atamica O/N
Temparatura ( de 13 a 21 °c
Salinidad { de B0 a 110 %4 A .M. )

donde: Y
T
8

o
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TABLA |X - ANALISIS DE VARIANZA PARA PROBAR LA SIGNIFICANCIA
DEL EFECTO DE |.AS BACTERIAS EN LA ASIMILACION DE

AMONIACO EN LAS CAMARAS EXPERIMENTALES Y EN LAS
CAMARAS TESTIGO.

FUENTE DE VARIACION g. i C?JLAEQABSS CU':ESQ)DO F
ENTRE  GRUPOS [ 25.32 25.32 28.6136 { | )
EN CADA GRUPO 17 15.04 0.89

TOTAL i8 40.37

-

(1) <P 0.001
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TAGLA X . — COCIENTE DEL CONSUMO DE  OXIGEND ESTANDAR Y EL

NITROGEMND AMONIACAL  EXCRETADD, EXPRESADRGS EN
EQUIVALENTES ATCGMICOS (RAZON  G: D DE Tivela
shulborum EN 2 COMBINACIONES DIFERENTES DE
SALIMNIDAD Y TEMPERATURA,

TG SAl. INIDAD RAZON 0N N
%A M.
0 2.725 + 0,687 4
13 100 1.911 + 0. 247 12
110 25,80 + 14,42 2
80 0. B45 + 0. 135 2
14 100 1,027 + 0.259 9
110 7.00 + 1.959 7
g0 2. 368 + 0.8998 4
21 100 0. 111 + 0.042 7
110 11.325 + 2. B4b 4

Los valores represantan la media + el error estdndar
N = numaro de almejas

TABLA XI.—- ANALISIS DE VARIANZA DE LOS DATOS DE LA RAZOM O:N

FUENTE DE YARIACIONM g 1 sUMA DE CUADRADO F
CUADRADOG MERID

entre femperaturas = 0. 578 0. 289 C.399(n. 5.}
antrae salinidades 2 74,744 37,372 51. 5861}
arror 42 30. 440 0. 725

(1) p < 0,061, {n.s.) no significativo
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La superficia de vespuesta del indice O:N en funcidn de
los dos pardmetros abidticos consideradaos genevada a partir
de asta ecvacidén (Fig. 11) indica que salinidades
subnormales y temperakuras mayores de 13 °C ocasionaron
valores de la razdn 0N de Tivela stulbtovrum por debajo del
minimo Ledrico de 7. Al aumentar la salinidad de 80 a 110 %
A M. en el rango entre 13 gy 16°C la razdn DN aumentd hasta
alcanzar wvalores mayores de 15 0

£n la Fig. 12 se graticd la respuesta de la razdn 0N de
las almeyjas a variaciones de la salinidad {(4) y de la
temperatura (B). Los puntaos representan los promedios y las
barras el arror estdndar.

Se obsarva [Fig. 12(A)] que . la respuesta creciente de la
razdén ' al avmantar la salinidad y al disminuir la
temperatura, descrita en la superficie de respuesta de la
Fig, 11, se dehbid al incremento significative ({(p«0 03) de
aste cocients sl aumentar la salinidad de 1CG0 a 110 % A M.
Este comportamiente no fud ajyeno a las variaciones de
temparatura siendo mayer a3 12 y a 21°C que a 14°C, como se
aprecia €laramente an la Fig. 12(B) en los promedios
corraspondientes a 110 % A M

Este efecto tan marcado de salinidades supranormales
sobre la razén TN impidid que en la supertficie de respuesta
(Fig. 11) se apreciara el =2fecto de salinidades bajas, poero
an la Fig. 12(A) si se pueda observar e2n mas debtalle que
tanto a 132 como a 21°C la razdn N aumento al disminuir la

salinidad de 100 a 80 % A M., mientras que a L&°C la
respuesta fud diferente, sizndo la razdén O:N menor  al
disminuir la salinidad en 21 rango mencionado. 8in embavgo
la prueba SMK reveld que sdlo el incremento reportado a 21°C
fud significativo (p0. 051}, A 13 y 14° las diferencias
entre los wvalores para B0 y TOO0 A AL no fusron

significativas, por lo que puede decirse qua en ambas
temperaturas la vazdn O:N se mantuvo independiante del
descenso sn la salinidad,

En lo que respecta al efecto de la temperatura sobre la

razén O: N, ls Fig. 12(8) indica qus 2n condiciones
subnormales de salinidad, se observd la misma tendencia en
2]l cociente O:N reportada en condiciones supranormales de
salinidad. Es decir, hubhe un incremento de este indice

fisioldgico hacia los extremos de temperatura (13 y 21°C).
£in embargeo la prueba BNK reveld que para =1 caso de
80 4 A M, la diferencia enfre los valores para las tres
temperaturas no @8 significativa, por la tanto bajo
condiciones subnormales de salinidad la razdn O'N de las
alme jas fud independiente de variaciones 2n la temperatura.
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Lo mismo pusde decivse para condiclones supranormales
de salinidad, pero solo en el incremento de temperatura de
16 a 21 °C, ya gue para 21 rango de 13 a 16°C, =21 incremento
reportado al disminuir la temperabtura si fud significativo
(pQ. G52,

En condiciongs normalses de salinidad hubo un incrazmento
de la vazdn O;M da mds del 0 4 al someter a los ovganismos
a temperaturas inferiores (13 y 16°C) a ls temperatura de
aclimatacidn (21°C).

3.8 Observacionas de las gdnadas

A partir del primer experimento, haskta e1 quinto, es
decir an las pruebas gue s2 realizaron enftre sl 28 de julio
de 1979 y 2l 18 ds enero de 1980, 2] sexo de las almejas fud
facil y claraments determinado por medio de ohbservaciones
dal t2;ido gonddico. Se identificaron husvos maduros an las
nambras y espermatozoides mdéviles en los machos, Esto
sugisre que los experimentos y por lo tanto las condiciones
probadas an  eske periodo fueron hechas a partir de animales
maduras 4y 2n dpoca dg reproduccidn, Esta Gltima
caractaristica fud reconfirmada por la presencia de desoves
durante el desarrollo de estos eszperimentos.

L3 importante aclarar gque los resulitados obtenidos a
partir da  las almejas desovadas no s=o tomaraon 2n
consideracidn al hacer los promedies de las variables
fisinldgicas medidas. ’

Del sexzto zrperimento al Bltimo de ellos realizado el
17 de febrevro de 1980, la identificacidn del sexo de las
alme jas no  fud pnsible dehido a que las tdlulas
reproductoras no pudieron ser identificadas., fEsto sugiere

que los =2xperimentos realizados durante este fiempo se
llevaron a cabo a partir de animales gque habian pasado la
dpoca de reproduccidn.  Esteo coincide con la ausencia de
daesgves durante el desaronllo de estas pruebas.




4.1 Metabolismo estandar

l.os moluscos  son animales osmoconformas, 54 sangre
parmanecs normalmante isoazmdbica con respecto al media
ambiente, entonces la capacidad de estos organismos para
soportar el ‘Ysiress" salino depende principalmente de los
mecaniszmos de rtegulacidn isosmética. [Estos mecamismos estdn
relacionados con la habhilidad de variar el nivel de los
caompuestos inkracelulares que part1c1paﬂ en los procesas
a:mnt1co= para la regulacidn del voldmen celular. En los
inveriebradas astos compusstos son principalmente
aminoacidos libres (Bchoffeniels y Gilles, 1972).

Existe mucha cantroversia sohre si el costo
osmarragulatorio se refleja o no en la tasa metabdlica
{Job, 1969; Gilless, 1973; Kinne, 1%275). Sin embarfo, losg
regulbados obtenidos con invertebrados eurihalines sugieren
qua un decremanto en la salinidad del medio estd asociadas
con un incremente  en ol consumo de oxigeno y de la misma
manera salinidades suprancrmales suvelen disminuir la tasa
respiratoria (Schoffeniels y Gilles, 1972; Gilles., 19733}

t.os raesuylitados obtenidos para T_ stultsrum en =aste
astudio coinciden econ  los mencionados antsriorment=2, en lo
que respecka al efecto de salinidades subnormalas sobre 1la
tasa metabdlica, ya gue 21 consumo de oxigeno de laz almejas
aumentsd al disminuir la salinidad de 100 a B0 %4 A M [Figs.
4y (Al

Schoffenisls ¢y Gilles (19732) consideran que esta

variacién en la tasa metabdlica es consecuencia de que el
mecanismo para la regulacidn de  los compuestos orgenicos,
que participan =2n la regulscidn osmdtica, puede dependey por
1o menags parcialmente de 1los mecanismos que controlan la
sintesis y degradscidn de los mismos. s posible que haya
una aumento en 21 consumo de oxigeno, como reflejo del
matabelismo oxidativo durante el "stregs! hiposmdtico,
congecusncia dz21 gasto energético ocasionado por la
degradacisn de estas substancias para lograr que la
concentracidn intracelular iguale a la del medio,

Estos compuestos no son excretados como tales al wmedio
ambiente, sino que primeroc san desaminados para
posteriorments ser eliminados del {fluideo inftracelular, con
2l subsscuente aumento @on la tasa de excrecidn de ameniaco
(Gilles, 1973). Este tipo de respuesta ha sido observada en
varias especies de moluscos tales como Macoma incospicua Yy
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Mya arenaria (Emerson. 194%9), asi COmo 21
Modinlus damisus (Barbtbhergsr y Pievrce, 197&) 2n  los cuales
la excrecidn amoniacal aumentsd al disminuvir la salinidad.
Por lo tanto el aumento del consumo de oxigeno al somebter a
los organismos a un maedio mds diluido va acompafado de un
incremento an la tasa de excrecidn de amoniaco.

Esta relacidn se cumplid en T._ stultorum en 16y 13°C.
El incremente de la tasa rvespiratoria de las almegas a 16°C
en condiciones subnormales de salinidad [Fig. 5{(AY] coincide
con 21 aumento en la tasa de excrzcidn de amoniaco bajo las
mismas condiciones [Fig. 10{(A)7. A 13°C cuando no se
registrd un incremento significative en el consumo de
ogigeno [Fig. 5(A}l, %tampoco la excrecidn de amoniaco varid
significativamente [Fig. 10(A}3. A 21°C en cambio a pesar de
que la tasa metabdlica estdndar aumentd &l disminuir la
salinidad [Fig. 5{A)]J, la tasa dz eicrecidn amoniacal no
‘aumentd sino al  contrarie tuve un descenso significativoe
LFig. 10{A ]

Es muy pra“ablﬂ que dste afecio contrario se2 daba a que
la zconceniracidn de amoniace en el zxperimento en el gua se
probd 21°C en 100 % A M. haya sido scbreestimada, dado que

dabido a F llas de tipo tdenico ol periodo de adaptacidn de
los organismos a las condiciones experimentales fud mds
largo (93 heraszs! de2 1o normal (de 12 & 34 horas}, lo que
pudo ocasionar que la concentracidn de amoniaco en las
camaras previo a la toma de muestras aumentara debido a la
concentracidn de matabolitos.

de la +tasa de excrecidn amoniacal de

LLa raspuesta
T. stulforum an condiciones susranormales d=2 salinidad
confirmap los resyltados de otros auvutores para invertebrados
acusticas eurihalinos, en  lo referente a losg cambios
nrovacados ooT altas salinidades

{Emersan, 1969 Gilles, 1973; Kinne., 1273)

Esos investigadores afirman que al aumentar la
salinidad del mwedio la excrecidn amoniacal ezperimenta un
decremento, tal respuesta ocurre tambidn en las almejas al
aumentar la salinidad de 100 a 110 4 A M EFig. 10(A} 1.
Est2 decramento no es ajgeno a las wariaciones en la
tamperatura, siszndo mayor & 21°C que a 14 y 13°C,

Este tipo de respuesta es wna vezr mds reflejo del
mztabolisms de los aminodcidos como parte de los compuestos
orgdnicos  qua schuan durante el "gtregsg" salino.
Salinidades supranormales causan aumento en la concentracidn
intracelular de aminodcidos libres, con el objeto de lograr
8l equilibhrio isosmdtico =n relacidn al medio externo mes
concenkrado y esto se vrefleja en una disminucidn en la tasa
de excrecidn amoniacal y normalmente estd relacionado con un
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desremants gn &l consumo ds pxigenao.

l.os resultados obtenidos en dsie estudie muestran que
21 T. stulforum ls tasa respiratoria disminuyds an
zalinidades zupranormales, pero solo a 13°C. A 21 y 16°C en
camhin 21 consumo de  axigenoc aumentd al sumentar 1a
salinidad siende 21 incremente mayor a 21 que a 14 'C
EFig. 5(A) D

La respuasta diferente en temperaturas altas esta

relacionada con la participacidn de la temperatura en los
cambics sobre la tasa respirateria inducidos por variaciones

enn la salinidad. Temperaturas supranormales tienden a
incrementar la despendencia de la tasa metabdlica a cambios
en la salinidad, mientras que temperakuras subnormales
frecuentemente reducen esta dependencia {Kinne, 192701,

Un efecto similar tuwvo -la temperatura sobre la tasa
respiratoria de T. stul¥orum =n condicionss supranormales de
salinidad, opacando 21 afzcto de los procesos
asmoregqgulatorios sobre el metabolismo. que si  es observado
2n a2l comporftamiento de la tasa de sxcrecidn amoniacal, camo
32 menciond anteriormente.

Tambhidn en condiciones subnormalzs de salinidad el
efecto de la Lemperaturse schbre la tasa metabdélica pudo
datectarse, ya gue =2n esifas condiciones el incremento 2n  la
tass respirateoria ne fud a)ano al efecko de la temperatura,
siendo mayevr a 16 que a 21 y 13°C.

£1 incremento mayor en 1457 que a 1la temperatura mds
alta de 21 °C, parece estar relacionado con 21 hecho de que
el experimente =n el gque se proboe la combinacion de
B0 4 AM 0y 14°C $ué realizado una vez concluida la dpoca
da desove, comparado con les experimentos en los que 5@
probaron las combinaciones de 80 % A.M.  y 21°C, asi como
80 4 A M y 13 °C. Sin embargo esto no significa que las
diferencias en el estado de madurez de las almejas hauys
opacado el efects de la temperatura, ya que habiendo
realizado los experimentos en los que se probaron 13 y 21°C

2n la misma dpoca el consumo de oxigeno fud mayor a 21 que a
13 °C.

En condiciones normales de salinidad. =2n cambio, el
metabolizmo sstindar de Tivela stultorum fud independiente
de 1a temperatura [Fig.5{(BJ1. Este comportamiesnto, no es

ajena pero  Lampoco muy comun entre los moluscos Yy se debe a
qua asi comp oktros organismos poiguilotermos, éstos animalas
pueden ser menoas dependientes de variaciones en la
temparatura del medio, lo cual lo logran mediante el ajuste
de su metabolismo o mediante 1la regulacidén de su medio
interno (Job, 194%).
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Esto se hae observado sn gran numero dz  invertebrados

marines gue habitan en 1la zona de entre mareas como
Mutilus gdulis (Widdows., 1973} Y 2l crustacea
Palasmaonst=ss wulgaris. (Mo, Farland y Pickens, 19245).

Presser (1273) considera que, gsta compsnsacidén del
matabolismo en rvelacidn a la  femperatura o aclimabtacidn
tdrmica, pusde considerarse como adaptativa puss otorga a
los ovrganismes de cierta independencia con los factores
ambientales.

4.2 Metabolismo activo

A diferencia d=2] metabolismo =stdndar las wvariaciones
sbhservadas en ¢! metabolismeo activeo al someter las alme jas a
las § rcondiciones experimentales s debieron principalmente
al efacto de la temperatura y no al de la salinidad. siendo
2l consumo de ozigano mayor al incrementarse esta variable
de 13 a

Esta variacidn 8n la respuesta de los diferentes tipas
de matabolismo 2n relacidn a la temperatura 2s comdn, pero
an organismos peiguilotermos ha resultado ser %tan variable
que existe mucha discrepancia al respecio. Widddows (1973)
ancontrd gque eon P gdulis. 21 metabolismo acfive y =21 de
TruLing deapanden de la tamperatura a comparacién del
mebtabolismo sstdindar 4y cansidera que dstas diferencias
pusden axplicarse on  btdrminos de actividad, es decir: la
acktividad (tasa de wventilacidn) propiciada por la presencia
de alimento an las mediciones del metabolismo de rutina y
acktivo si es afechada por la temperatura y a su vez gl grado
de actividad modifica 21 meftabolismo.

l.a influencia aue la temperatura tiene sobre la tasa de

filtracidén y particularmenta sobre el wvoldmen de agua
filtrado mds que sobre la eficiencia de filtracian en los
lamelibrangquios =25 bien <conoccida (Quwen, 1944 4y es el

reflejo del ef2cto que la temperatura tiene sobre todos los
procesos que intervienen e&n la regulacidn del flujo de agua:
como son la aperbtura y cierre de las wvalvas, asi como el
movimiento de los cilios de las branquias.

En Tivela stulftorum la dependencia del metabolismo
active gn relacidn a la temperatura en condiciones
supranarmales de salinidad, puede tambidn explicarse en

funcidn de la actividad, ya que la tass de bombeo de agua,
calculada para dsta salinidad resulto ser relativamente
dapendiente de la ftemperatura.

Un compoertamiento similar ha sido reportade en otros




hivalvos COmo Crassostrea virginica, qua incremanta
reqularemente su Ltasa de bombeo en 21 rango de femperatura
de B a 14°C, siendo este incremento menor entre léd y 28°C y
auymentando entre 28 y 32°C (Dwen, 195446).

En 86 % A M
ralativamente dape
nero adsmas

mbidn la tasa de bombeo de agua fud
2 de variacion=zs =2n la temperatura,

2a a los cambios en estes  factor
ambiental duplica Q10=2) para un incrementn de 5°C en
temperatura altas 14 = 21°C) y mantanizndose
indspendiente de la temperatura cuando el incremento fud de
3° en temperaturas inferiores (Tabla VI,

Esta aclimatacidn de la tasa da vantilacian en
80 W A M pude szer la responsable de que el metabolismo
activo sn estas condiciones no wvariara al aumentar la
temperatura,

En condiciones normalss de salinidad 1 wvalor de
@iqpara sl rango enire & y 21°C (Q51.93),  tambidn
retleyd depandencia de la tasa de ventilacien 2n relacien a
la temparatura bajo estas condicionas. Pero para el
incremento d2 13 a 16° el Gigno pudo calcularse porque en
sst2 rcasn la %asa de ventilasién no auments sino  al
rontrario disminuyé, siendo el wvaler para 13°€ mayor en
comparacicn con los valores para 16 gy 21°C (Tabla VI).

Este compertamiento no coincide <con los resuliados
obtanidos para el incremento en la temperatura =n las demas
condicionzs de zalinidad preobadas y tampoco concuerda con la
relacién sncontrada entre la tasza de ventilacien y la
temperatura por ofros avitores. Es posible que msto s2 deba
a algun srror d2 tipo experimental, adamds =235 impertante
considerar que laos resultados obtenidos del Ltransporte de
agua no puadan ser muy precisos pues la férmula a partir de
la cual “Ffueron <calculados estd basada 2n dos asunciones
incorractas; io0., que todas las particulas suspendidas son
removidas da2l agua al pasar por las branquias y 2o. que la
dispersidn de las particulas en suspensidn neo cambia duyrante
la prueba (Galtsoff, 19&64). Aungue la Jltima asuncidén Fué
reafirmada en  e2shte tvrabajoe al hacer la correccian de la
pracipitacidn de las cdlulas de T, suecica por medio de los
resultados de precipitacien en las cdmaras testigo.

l.a dependencia del metsbolismo active de T. stultorum
en relacidn a la temperatura no se explica solo en funcidn
dal efecto de la temperatura sobre la actividad sino tambidn
por la relacidn que existe entre la actividad y el consumo
d2 oxigens como s2 observa en la Fig.8

Asi, a BO A4 A M la independencia de la tasa
metabdlica activa en relacidn a la temperatura [Fig. 7(B)1,
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debida a3 la aclimatacion de la tasa de ventilacidn (Tabla
VI), estd ftambidn relacionada <con el megnor incremento del
consumo de oxigeno al aumentar la tasa de wventilacidn en
é¢atas condiciones (Fig. B), comparado con el efscto que tuvo
d5ta actividad sobre el consumo de oxigeno a 110 % A M.,
donds la %asa de ventilacidn aumentd al aumentar la
temperatura (Fig. 3).

Job (194%9) sugiers que el costo metabdlica de la
osmorragulacidn no pusde sar establecido apropiadamente si
el animal en estudio estd en un estado de actividad
incontrolada y que solo puede medirse a partir de la tasa
metahbdlica sstdndar, =2steo explica el por quéd en T. stultorum
no se aprecid el efecto de la salinidad sobre el consumo de
anxigenn activo [Fig. 7(A)], siendo que los resultados revelan
gue la salinidad +fuva wuna influencia imporgante sobre el
consumo da axigens en condiciones sstondar [Tabla IXID.

4.3 Campo dea acktividad

El campo deo actividad, es decirv la diferencia entre el
metsbolismo estdndar y el active, ha sido medido
principalmente 2n organismos que se mueven en busca de
alimento para conocer la cantidad de energia disponible para

llavar a rabeo un ftrabsjo externo. Sin embargo reciantemante
ha sido estimado en especies sdsiles 5 "casi sdsiles' para
diferanciar enfre el metabolismo en inanicidgn 1f =

metabolismo durante la alimsntacidn, ya que parece ser que
mas que un simple refleyo de la actividad, esta diferencia
groparciona informacidn acarca del requerimiento energdtico
durante Y despuds da la alimentacidn
{Thompson y Bayne, 1272).

En este trabajo se calculd el campo de actividad de 1la
almaja Tivela stultorum. Se observé que a compavacidn de
1o que s2 ha reportado para atras bivalvos, comao
M. =2dulis (Thompson y Bayne, 1972; Widdows, 1973), no hubo
un incrementeo inmediate del consumo de oxigeno coma
respuesta a la inoculacién de alimenteo en Ias cdmaras
experimentales, despuds de un periodo de inanicidn, excepto
g 21°C 4y bayo condiciones normales de salinidad, siendo el
matabolisme activo mayor que el astdndar. A
16°C 4y 110 4 A M al contrario el consumo de oxigeno en
rondicionas actividad fud menor que 2) metabolismo estdndar.

Este ltimo vresultado es reflejo de que la tasa
matabdlica estandar de T. stultorum en cendiciones

supranormales de salinidad fud sobreestimada, 1o cual es
deamostrado por e! hecho de que el «consumo de oxigeno
estdindar fuéd mayor gque ol valsr minimo que se obtiene
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rando una  basa ds  wvantilacidn nula 3 partir de la

conaida
relacidn sntre =21 consumo de oxigenec active y la tasa de
ventilacidn {Fig. 81, Esta sobreestimacidn Ffud consecuencia
del efzcto que la temperatura tuvo sobre o1 metabolismo
gstdndar 2n estas condiciongs de salinidad causando un
aumento dal metabolismo mds alla dal nivel ashdndar
EFiag, B(R}1.

£l hecho do gue el wvalor wminimo, a pasar de ser

negativo, se considere para verificar si el metabolismo
astandar fud mayor o menor del metabolismo que se esperaria
con una %tasa de ventilacidn cero, no implica que se acepte
la existencia de tasas metabolicas negativas. Las
intersecciones son producteo de una extrapolacidn a partir de
una regresidn  linegal uy por lo tanto pueden estar sujeftas
Lanto a errer de tipo experimental, como a los ajustes del
procesamianto estadistico, S2 considera que =esia fud la
vazdn de la infta2rseccidn negativa encontrada an este estudio
en condiciones supranarmalas de salinidad y lo aque se toma
art mysn%ta o3 principalments la tendencia general d=2l ajusta,
que indica que para una tasa de bhombeo minima =21 consumo de
oxigenno an condiciones hipersalinas tiende a ser muy bayo.

El comportamiento obssrvado a 2!°C y 100 % A M. 58
debid a gque bayo 2stas condiciones el costo de la regulacidn
osmdkica fud mznov . Esta caracktaristica se demuestra =zn el
nachn de que la ktasa metabsdlica sstdndar haya sido inferior
a 1460 4 A M. an comparacién con les wvalores mds altos
ragistrados a BZ y 110 WOoAL M. CFig. 5(A 1. Este mayor
campo de actividad esta asnciado con una tasa de ventilacion
mas alta, que s raeflegja en wun avmento del consumo de
gxigeno.

En salinidades subnaormales la Ltasa metabdlica estdndar
no fud sobrestimada uya gue los wvalores reales fuereon menores
que 21 minima consumo de Q.74 calculade para una tasa de
vantilacidn igwal & cera {Fig. 81 y sin 2mbarge tampoco hubo
diferencia significativa entre el metabolismo activo y el
estdndar. El metabolismo activo en estas condiciones no fud
mayor gue el estdndar, debido a que el costo energeético de
1a osmerreqgulacidén fud mayor come lo demuestra la tasa
metabolica estandar mayor a BO % A. M, comparada con el
consumo de oxigeno en condiciones normales de salinidad
EFig. 3(A)].

4. 4 Excrecidn de amoniaco

Gran parte de la discusidn d2 los resultados de la tasa
de excrecidn amoniacal de las almegjas, ha sido considevada
al hablar d2l1 comportamiento de la tasa respiratoria de




#ztos organimos, dada la importancia d2 relacionar ambos
pardmabros fisioldgicos para sxplicar las raspuestas
sbsarvadas,

Resta por discutir el efecto de la temperatura sobre la
gxcrecion de amoniaco 4 al rtespecto es importante mencionar
qua 2] incremesnto en la btasa de excrscidn amaoniacal
aobsarvada 2n T, stulbtorum bajo condiciones normales de
salinidad, como consecusncia del aumento en la temperatura
de 12 a 2i°C(Fig. 10 B), «coincide con los resultados
obtanidos paor HMann (197%9) para la almeja de Manila (Tapes
philipninarum)., En esta especie la tasa de excrecidn
amaniacal fud mayoer a lé6 y 1B8°C que a 12 y 14°C. E1 mismo
autor sugiere qus esta dependencia de la tasa de excrecidn
de amoniaco con la temperatura, esta asociada con cambios en
@l substrato rTespirvataerio predominante en relacion con la
produccidn de las ganadas,

Una relacisn similar entre el incremento en la
xerecidn de amonisaco Yy cambios en el substrato respiratorio
carbohidratos a proteinas y la gamstogdnasis ha sido
gscrita para poblaciones de Mutilys edulis (Bayne, 19732a) y
oblaciones del laboratorio de Crassostrea gqlagas y
strea sdylis (Mann, 1279}

En Tivala stulfaruym parece no cumplirse esbta relacidn.
La respussta creciente de la tasa de excrecidn amoniacal al
auvmentar la btempearatura 2n condicionas normales de salinidad
#2sta ralacionada con los sxiparimentos gue se llevaron a cabo
duranta la dpoca de desove (Julio y agastor y no durants la
gametogdnesis. f’2 acuerdo a las ohserwvaciones hechas a lo
large de 2z ta trabaje y ios rasultados de las
investigaci nes previas sobre ciclo reproductor de esta
sspacia {(Saarcy, 1979 b)), e2ste periodo se inicia a partir de
marzeo una vez concluida la dpoca de reabsorcisn de gametlos,
caracterizada por la disminucion en el porc=ntage de almejas
sexables.

Comparando los resulitados de este trabajo con los de
okros autores 2n  lo referente al efecto que la temperatura
tigne sobre la excrecidn de amoniaco, se observa que
lercenaria marcznaria y Crassostrea virginica {Srna y
Baggaley, 1974} ls tasa dg excrecidn ameniacal tiende a
disminuir al aumentar y disminuir bruscamente la temperatura

de 14 a 10°C y de 1& a 20°C. En Tivela stultorum se
prasentd erste wmismo comportamiento pero a BO A A M y
habiendo aclimatado a los organismos en las diferentes
tamperaturas una veiz alcanzadas [Fig. 10(831) 1.

Ponvir+iﬂndo los promedios d2 excrecion de T. stultorum
de mgq MNHz/h/p. a pg N-NH,/h/p.s. hahiendo hecho la
cerraccidh a voluman estundai y transformando los datos de
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las =species mancionadas anteviormente de oM NM_,/24h/p.s. a
A N-NH_/h/p. 5. 56 observa que los valores para
M. Mercenaria y T. stuyltorum para 10 y 20°C, 13y 21°C

respectivamente fueron similares, siendo del orden de B .79 y
2,25 uy MN-MHz/h/p. s. para la primera y de 8. 4 4y 100
para T, styliorum Solo a 1&°C ol valor

a trabago de 104, 1 Fud mayor en  comparacidn

fh/p. s, en Pl. mercanaria.

-
reportade 2n 23
a 44, 33 pg N-biH

4.5 Razdn O: N

La razdén O:N ha sido poco esfudiada en bivalvos y en la
mayoria de los trabajos, se ha wuftilizado como indice del
"strass" srovocado poar la alimentacidn & por exposicidn a
temperaturas crecientes. Esta razdén ha sido medida en el
majillon Mytilus adulis a 1o large del afio 4y los rasultados
demuegstran qua efectivamentz cambies =2n 2ste ‘ndice 2s5%an
ralacionados con cambios bioquimicos en los tegjidos, 4asi
durantz la mayeor parte da2l afo la razdn O:N permanece
constante con valores promedios de un rango de 70 a 110,
pero aumenta en el verano hasta alcanzar valores mayores de
300, debido a fque en esta dpoca los carbohidratos y lipidos
contribuyen principalmente #n 21 metabolismo energdtico
{Bayne, 19732a;.

En 2ste btrabajo se midid el efecto combinado de la
salinidad y la ftemperatura sobhre la razdn 0. M ila
Tivala shultaorum. L.as valores de dste  indice para casi
todas lasz condicionss +Fusgron extremadamente bajes con un
rangg de 3,845 a 7.0, Sole a salinidad alta 12 4y 21°C los
valores fueren mayores siendo 25 8 y 11.32 respactivamente
(Tabhla X}.

Estos recsultados son muy bayjos comparados con el minimo
tadrico 7, ralculado considarande el catabolisme de las
proteinas axclusivamenta, Ein embargo Mayzaud (1273
Erabajando con diferentzs especies de z2o0oplancton reporta
tambidn valovres de sste indice manores de 2 y considera que
debido a que el valor minimo de 7 es calculada a partir de
los requerimisantps energdticos de los mamiferos, no
necasariaments 23 extrapolabhle para todas las especies |\
ad Judica los wvalores bajos, a la alta tasa de excrecion
amoniacal comparada con la respiracidn, como consecuencia de
l1a inanicidn de los animales bajo experimentacidn.

Efactos similares por la inanicidn, han sido reportados
an Mytilus =edulis por Bayne (1973al, para Donax vittatus

por Ansell y Sivadas (1973) citado por Bayne et al. (1976).
Ultimamente, Widdows (1978 b)) encontrd que la inanicidn o
simplemente una alimentacidn escasa resultan en valores de
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la razdén N bayos de aproximadamentsz 20 2n comparacidn a
’

los valares de 40 4 50 caracteristicos de animales que han
sido mantenidos con concentraciones altas de alimento.

De todo lo anteriormente expuesto, 32 deduce gue es
prabablea que lesz valores tan bajos de la razdén N
enconirados para 1. stultorum: sean consecuencia de la falta
de alimenfto, ya qu2 para llevar a caho los experimentos los
animales permanacian sin alimentacidn por lo menos 48 horas
antes de la %Homa d2 muestras, con =21 objete de evitar que
las heces interfirisran en los valores d2 excrecidn de
amoniaco y para poder medir 1 consumo de oxigeno en
condicinones estindar.

Ademds las almegas praevio a su utilizacidn en los
axparimentos fueron aclimatadas durante aproximadamente 15
dias a las condiciones del laboratorio, durante los cuales
2 nlamento d2 alimento neo  sizmpre  fud  adecuvado. 85

i2 antonces que los animales hayan agotado sus  fuaniaes

sarvar Lo  aue los bligé a degradar sus profzinas
itubtivas sn una proporcisn mayor.
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Mayzaud (1973) sugiere que cuando este sucede, los
organismos durants =21 periodo de inanicion en la parte
sxparimantal, adsmas de que degradan sus proteinas como
fuentz de enargia son incapaces de mantener su metabolismo
en wn nival bassl, o que los obliga a degradar sus
protainas constitutivas &N una PpPropoTcidén  mayar nara

gagurar wun nival viable del metabolisme oxidativo. Esta
degradacidn suzda  aumentar conforme 21 conftenido del
subshrato metabdlico disminuye lo que conlleva a un
catabolismo de2 las proteinas =2levado independientemente de
qua la tasa respiratoria permanegzca mds o menos constante,
2s%o puseds explicar los valores tan bajos en la razén O.N

Cabe la posibilidad de que los valores tan bajos para
la vrazén N da Tivela stultorum se deban a la
sobreestimacidn d2 los valores de esxcrecidn de amoniaco o al
contrario a la subestimacidn del consumo de oxigena. 8in
embargo la primera posibilidad puede rechararse,
considerandn los resultados del experimento de prueba en el
que =2 midid la concentracidn de amoniaco en las cdamaras
festigo y an las 2xperimentales(Tabla IX), habiendo extraido
las almeyas, en 21 cual se demosktd que lejos de haber una
sobreestimacidn de los valores de excracidn, estos fueron
subestimados debido a que las bacterias que %traen consigo
las almegas y que liberan en =21 agua de las cdmaras
experimentales oncasionaron un descenso en  la concentracian
de amoniaco mayor en relacidn al decremznio registrado en
las cdmaras testigo.

Zin ambargo lo que se pretendia en este frabajo, @Ta




arvar si las diferantas condicionass de salinidad y
npEvratura a las gqus fueran somehidas las almejas
vocaban variaciongs en la razon ;0 Esto se hizo con el
@
.
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hjetn dea conocer que combinacion de estos dos factores es
a dptima para las almejas, tomando en cuenta que valores
ajos de este indice indican una mayor wiilizacidn de las
robainas como Fuante de enerygia, comparada con el
atabolismo da los carbohidratos y lipidos, Esta situacion
% caractaristica de un fuerte desequilibrieo fisioldgico. Y
efectivamente se observd gque hubo diferencias entre los
valores de este ndice para las diferentes condiciones
experimentales , ziendo la salinidad el factor que influys
principalmente (Tabla X1}, de tal manera que la razén O:N
fuvo una respuesta crecisnte al aumentar la salinidad de 100
a 110 4 A M en  todo el rango de temperaturas probado
fFigs. 11yl2CA 1. Al sometar a los organismos al medio mas
diluido. la razén G:N se mantuve igqual que bajo condiciones
normales de zalinidad: »sxcepte a 21°C donde este cociente
aumenteé al disminuvir la salinidad de 100 a 80 % A M

|30 e v+ = o e B B v
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£1 incra We nto reglstrado 2n condiciones hipgsersalinas,
fud reflsjo de efecto que la tazmperatura %uvo sobre las
variaciones pTD#DC&d as par la salinidad. De tal manera que
aunque &l comportamiento esperado e2ra que 2] cansumo de
axigeno disminuysrta como To2spuesta  al avmento 2n la
salinidad, la f$e2mperatura  intesractud  incremantando el
matabolismo. Ezte efecito fud mayor conforme mds alta era la
femperatura. L.La sxcrecidn de amoniaco an cambio diaminuysd
al aumanktar la salinidad en relacidén a los valores
regiztradas a 100 % A M., siendo sste descenso mayar a -=21
que a 14 y 13°C EFig. 10{A) 1. Estao acasiond valorss del

cociente O:N altos.

Esto paraciera indicar qus la combinaciden de las tres
tamperaturas probadas y salinidad elevada san las
condiciones Sptimas para los adultos de Tivela stultorum, lo
cual =3 contrario a la conclusidn a la que se llega a partir
del andlisis de los datos de la tasa metabdlica en cuanto
que salinidades supranormales hacen mds sensibles a las
almae jas a incrementos en la temperatura, ocasionando aumento
#n la tasa respiratoria, que puede ser perjudicial ya que
obliga a los organismos a gastar energia que podria ser
utilizada en funciones como el crecimiento y la
reproduccidn,

Lo guz suceds 2% que al comparar el efecto dz wvarias
salinidades, lss diferencias observadas en la ftasa de
pxcracidn amoniacal, que a su ver modifican los valoares de
la razén O:N, no pueden considerarss como reflejo de una
nayor o manor utilizacidn de las proteinas como fuente de
enargia en relacidén al catabolismo de los carbohidratos y/o
lipidos. Més bien son el producto de los procesos de




regqulacian isaosmsética que en =1 caso del "airrss”
hiparsalino ocasionan una disminucidn en la tasa de
gxcrecison amoniacal, como reflejo de la menor deqgradacian de
los amingacidos libres gque participan en los procesos de

renulacidn osmibtica para manfanar la concentracian
intracalular iszosmdtica con respecto al medio extarno mas
concanfrado. Por lo tanto la razdén O:NM no pudo utilizarse
coma indice del ‘Ystress" provocado por el afecto de la

salinidad.

Sin embargno este cociznte si 25 aplicable para medir el
gfecto de2 la ftemperatura sobre el estado general del
metabolismo. En el meyilldn Mytilus edulis, se ha observado
un incremento de corta duracidn en la razdn O:N al aumentar
la temperatura 7°C, lo que refleja un periodo de utilizacidn
de los zarbohidrateos durante los primeros estadios de la
aclimatacidn a la temperatura (Bayne et al. 1976}

En Tivela shiulforum, sa2  observae que en condiciones
normalas de salinidad la razdén O:M varid al cambiar la
tamperatura aumeniando en  un 44 % al disminuir la
temperatura de 21 a 13°C [Fig. 12(B¥1. La misma tendencia se
obsarvd en condiciones supranormales de salinidad,
crincipalemantes 2n el rango comprendideo entre 13 y 146 C.

En 21 primer casn, 23 dacir bajo salinidades normales,
al aumanio 2 la razsan O:N  fud ocasionado por una
disminucidn significativa de la tasa de excrecidn amoniacal
al disminuir la f$emperatura de 21 a 13°C f[Fig. 10{E)1],
@ 2
i
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mientras quse i metabolismo standar sa mantuvo casl
canshanta. CFig. 2(B)1. Fste 28 un mecanismo para compansar
cambios #n  la temperatura g indica un catabolismo bajo de
las proteinas como <consecugncia de la meEnov demanda
snergdtica.

En el segundo caso los valores altos de la rtazdn 0O M
coinciden coan el aumento en la tasa respiratoria de las
almeajas al incrementarse la temperatura, mientras que la
gxcrecidn de amoniaco se mantuvo prdcticamente constante al
cambiar la temperatura pero con valores promedios muy bajos
2n ¢omparacidn a los reportados en las demds condiciones.

Esto significa que para JTivela siultorum. ftemperaturas
infariores, similares s las que prevalecen en su medio
ambien%e natural son mengs ‘"estresantes" que femperaturas
altvas.
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S Conclusiones

1.- e almega Pismo Tivela stultorum =2n condiciones
normalas de salinidad compensa variaciones en la btemperatura
mantanizndo s matabolismo estandar independiente de
incramantos da asta variable, Salinidades 5ub Y
supranarmales impiden a3 las almejas compensar cambiags de la
famperatura. Esta termodependencia las hace mds sensibles a
incramentss de édsta, ocasionando aumento an la tasa
respiratoria que puede ser perjudicial, ya que esfo ocasiona
gasto de energia qug podria ser wutilizada en dtvras
actividades fisioldgicas importantes como el crecimiento y
la reproduccian.

2. - La respussta difsrente de los dos tipos de
matabolismo sn relacidn a la temperatura se debe al hecho de
qua la actividad (tasa de wventilacidn) si se ve afectada por
la temperatura, £l grado de actividad & su vez modifica el
meftabolismo de wuna mansera directamente proporcional.

2.— Temperaturas supranormales incrementaron la
dependancia de la tasa metabdlica de T stulborum a cambios
gt la salinidad opacando 21 =2fecto da los procesos

ssmoaregulatorics sobre el metabolismo, que si fud observado
en 2l comportamiento de la tasa de excracidén amoniacal,

4, - £n condiciones narmalaes de salinidad 1la ftasa de
axerecidn de  amoniaco de las almajyas aumento al aumentar la
tamperatura de 13 a 21°C. Este incremento ne parece astar

asoriado con el efacko de la temperatura sobre el cicle
gamatogdnicao.

5.~ La razsn 0N no puydo uvtilizarse para las almejas
como indice dal Mstress" provocado por variaciones en la
salinidad, Las modificaciones en la tasa de excrecidn

amoniacal come raspussta a los cambios de2 salinidad, que
finalmante rapercuyten =2n los valores de 1la razdén OGN, no
pueden ser considserados como reflejo d=2 una mayer o menor
utilizacidn de las proteinas como substrato energético, 51
no que Tteaflejan la parfticipacidn de los aminocacidos lihres
gn la regulacidn isosmdtica.

4.— La razdén O:N se utilizd como indice del ‘“stress"”
producido poar cambions en la ftemperatura e2n cada una de las
zalinidades probadas. En condiciones normales de salinidad,

temperaturas inferiores, similares a las que prevalecen en
2l medio ambiente natural de las almejas (13°C) son menos
"estresantes' que temperaturas elevadas,
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4 Reacomendacionas

Dado qus cuando las almegjas, san sometidas a un
increments an la salinidad del agua 10 % por arriba de la
normal (33 ppml. piarden la capacidad de mantener U

metabolismo ws%dndar independiente de variaciones en la
temparatura y dado que un aumento en  la salinidad de esa
magnitud es muy camin que suceda en el laboratorio, como
consecusncia de la evaparacidn. Es conveniente que las
almajas adultas, se mantengan en el laboratorio en agua a
temperatura constante y similar a la que prevalece en su
medio ambiente natural {(13°C), ya gque & esta temperatura los
animales presentaron una menor demanda energética.

Se sugiere, para el mantenimiento de adultos de almeja
Pismo #n el laboratorio 2] empleso de estanques civculares de
fibra de wvidrio de 1 tonelada, adaptados con +Filtro
bioldgicro, Es convenients adaptar estos estanques con  un
zsiskama tarmoresgulador para mantener la temperatura del agua
similar a la del medio ambiente naitural.

En lo gue raspecta al disefo experimental, la ausencia
da un {fluyo con%inuvo de agua en los acuarios experimentales
{(Ci y C2 de 1la Fig. 1), limitd la duracian de los
sxperimentos, debido & la concentracidn de metabolitos, asi
come a la disminucidn en la concentracidn de oxigeno una ve:
cerrado 2]l sistema pov debajgjo del minime requerimiento para
Ins organismns. 8in ambarga este disefRo permitid las
mediciones de %todas las variables fisioldgicas en forma
simultanea, para c¢ada organismo por sepavado y con 15
rdolicas incluyendo los testigos, Ademds permitid que la
tamparatura se& wmantuviera constante e igual en ftodas las
cdmaras superimentales

1
i

Dada la importancia del substrato en =2stos organismos
e sugiere, para trabajos posteriores, =21 empleo de algun
substrate inerte durante el desarcllo experimental.

El ofacto de las bacterias en los resuyltados de consumo

da axigeno y ezxcrecidn de metabolitos 58 tomd en
considearacidn 3]l bhacer las correcciones a partir del
comportamiento abservado en las cdmaras testigo. 8in

embargos en 21 «caso de las mediciones de la excrecion de
amoniaco s2 rscomienda seguir midiendo las variaciones en la
concentracidn d2 amoniaco en las cdmaras una vaz finalizado
1oz srperimentos y habiendo extraido los organismos. De
asta mansera se incluye el sfecktpo de las bacterias gue traen
cansigo las almejyjas y qua no son consideradas en las cdmaras
testigo sin alms=sjas. £l empleo de antibidticos puede ser
otra alternativa para solucionar el problema de la
proliferacidn de bacterias e2n las cdmaras experimentalas,




LLa maedicidn de la tasa de ventilacidn por el método
indirgcto de rvemocidn de cdlulas, resultd ser relativamente
sencillo. El ampleo de cdmaras testigo inoculadas «con
alimanto, parag 3in almejas, sirvidé para corragirvr la
pracipifacidn mecdnica de las cdlolas, Este inconveniente
fud aliminade =2l manbtener la aireacion durante la toma de
muestras para los  conteons de cédlulas, perg =asta medida
favorecid la raproducocidn de las cdlulas de T, suscgica., Por

lo tanto se recomianda, para trabajos posteriores, al empleo
de algun matarial inarte.

Por otro lado, 21 empleo de electrodos especificos para
cada variables medida y del microanalizador de iones resultd

ser muy préctico para los andlisis de las muestras. Sobre
todo en el caso de las mediciones de oxigeno, ya que el
alectrodn g% Ffacil de calibrar y wusar, no necesita

rzactivas, incluye corveccidn por salinidad y da lecturas
safablas en poco Hizmpo.

El requisifo del método de calibracidn estdndar para
analisis, an el santido de que las wmuestvas y los
ctivaes deben de estar a la misma temperatura  {fud muy

blemdtico ¢ implicd incluir en el disefio experimental wun
a0 tarmoragulado ( k de 1z Fig. 2). e rescomienda para
trabagjos postariores =21 empleo del mdtodo "known adition®
que no =2xige 2l requisito mencionado{lrien Rzsearch, 1978).
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7 Apdndice

7.1 Prueba de Bartlett

La homogeneidad de las varianzas es una condicidn

importante para el andlisis de varianza. l.La prueba de
Bartlett es frecuentemente utilizada cuando se comparan 1las
varianzas de mas de dos grupos. La formula para praebar la

igualdad de varianzas es:

2 " a 2 o 2
X = 2 3026 { [=(n;—-1) 1 log s ~Z{n, 1) log s, i

donde
2.3024 = constante para transformar los logaritimos comunes a
naturales
a = numero de grupos {(tratamientos)
n -1 = grados de libertad de cada grupo
lng 5 = logaritmo del promedio pesado de las varianzas
log s = logaritmo de la varianzia de cada grupo

donde
=~ = nivel de confianza
a—1= numero de grupos comparadas — 1

se rechaza la Ho = las varianzas son homogeneas
7.2 Andlisis de varianza (ANVA)

A los resultados de cada variable fisioldgica medida
bayjo las diferentes combinaciones de salinidad y temperatura
se les aplicéd el ANVA con el obyeto de confirmar si la
variabilidad en los resultados era debido al efecto de los
diferentes tratamientos o debida al error, esto es a las
variaciones entre las almejas en cada tratamiento provocadas
por factores intrinsecos de los organismos & por el errar
exzperimental.

Debido a que el numero de observaciones por tratamiento
ara diferente y desproporcional y debido a que se midid el
efecto de dos factores (salinidad y temperatural, se utilizé
el metodo de promedios cuadrados pesados {(Eteel y
Torrie, 12&0).




Esta es una prueba estadistica paramétrica para el
analisis de datos obtenidos a partir de la combinacidn de
dos factores cuando existe interaccidn., Prueba los efectos
principales y no da informacidn acevea de la interaceidn a
menos que uno de los dos factores contenga solo dos niveles.
Este metodo requiere que cada wna de las combinaciones
posibles a pavrtir de los dos factores contenga por lo menos
una observacidn,

Para calcular los efectos principales 1los datos. se
ordenan de la siguiente manera:

TOC%AM 5 1 s 2 § 3
T T(u E|2 ils
T 2 ial §22 §23
T3 R3: >_'(32 §35

. El cuadvrado medio (CM) se obtiene dividiendo ls suma de
cuadarados (8C) entre los grados de libertad y la suma de
cuadrados se calcula a partir de las siguientes ecuaciones

Fuente de 0. 1. 8¢ CM
variacion

Temperatura 1 é{§w|(%ﬁj/cfmf%wi(%iu/c)]%/§wi sc/r-1

Salinidad c-1 v, (Fx /r)-(3v (s% /0 TSV, sC/c-1
ooy 1) ij i)

Error

donde

T numero de renglones (temperaturas probadas)

numero de columnas (salinidades probadas)
1/?(1/ni])s (1/n, )= reciproco del numere de observacio
= 1/(51/11” )

SX,= suma de los promedios de los rengleones(temperatura)
=X, = suma de los promedios de las columnas (salinidad)

(2]
A |

J

El ervor, esto es la varianza dentro de cada
tratamiento se calcula reordenando los datos de la siguiente
manera:

TISI T252 | 7383 (TIS2 | T2SI | T3Si |TiS3 |7T253 [T3s82
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y resolviendo el ANVA por el mdtodo descrito para un
solo factor con diferente numero de observaciones por
fratamiento (Sokal y Rohl#, 19569}, l.Las formulas para la
prueba son:

Fuente de g. 1. 5C CH
variacidn
sntre grupos a=1 '%(%xf/n,m ng)a/;ni 8C/a-1
error én;"a ‘ total — entre grupos SCI;nra
Total %n,—l LA {gﬁx)a/éni
donde
4 = pumeTo de tratamientos
n = numero de ovservaciones en cada tvatamiento

La prueba de significancia vutilizada fud la prueba F gy
Fs= CM entre tratamientos / CM del error

Fs es comparada con les valores para E*E-'"-ﬂ
donde '

= = nivel de confianza

a—1= numerao de trstamientos

n—a= numero total de observaciones -~ 3

i Fo([ﬂ-l.n-u_']:’ Fs

se@ vechaza Ho = no hay diferencia significativa entre tratam
ientos

7.3 Comparacidn multiple de promedios,

La comparacidn multiple de los promedios se 1llevo a
cabo por medio de la prueba Student-Newman-Keuls (SNK),
Esta es una prueba "a posteriori" utilizada una vez que el
ANVA ha demostrado que las diferencias entre los resultados

son significativas, esto es que el efacto de los
tratamientos es mayor que el error. Difiere del ANVA en que
s comparan promedios Yy no wvarianzas. Se wutilizd para
reafirmar los resultados del ANVA, sefialando la

significancia de las diferencias observadas entre cada nivel
de los dos factores probados.

El procedimiento, consiste en calcular las diferencias
entre los promedios que se quieren comparar. Para que estas
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di

iferencias sean significativas deben ser iguales o mayores
que: '

LSR = Gx[g|,J\JCM del error \[ n, tn, /2(n, Y n,)
donde:

CHM del ervor = (2nr1) s /% (n, =1}

n = numato de observaciones a partir de las cuales se obtuvo
el promedio

a = numero de promedios & comparar

el promedio

S = varianza

Q@e<fx,r] = es 21 valor critico del rango "studentizade" para
los k promsdios que dentro de %toda la serie de promedios
existentes ser’an comparados y cuando la suma de los grados
de libsrtad de todos los promedios es {1}

7.4 Superficies de respuecta

El obyetivo d2 este trabajo fuéd cuantificar la relacidn

gntre las respuestas del organismo y las condiciones
gxperimentales, Esta relacidén funcional es desconocida y la
alternativa es describirla en forma empiTica
(Alderdice, 1972). Normalmente la forma mds sencilla de

#sta relacidn es expregsada a partir de la regresidn lineal
de la respuesta de la variable medida (YY) a diferentes
valores del pardmetro experimental (X ), siendo:

Y=b0 +b|X

Donde: bo, e85 la interseccidn con la ordenada y b, es
la pendiente de la relacidn lineal entre Y y X

Cuando se vtiliza un polinomio de segundo orden se
afade en 13 ecuvacidn anterior el término b X , para dar la
curvatura mds simple que origina una forma de segundo orden

Cuando la respuesta de un organismo se considera en
funcidn de dos wvariables (X;., Xz}, entonces la relacidn
lineal genera un plano en X, . X,. La expresion es

Y= bgX + b, X, + by X,




Muy a menudo los datos bioldgicos medidos en funcidn de
dos wvariables ambientales, describen un superficie curva.
la curvatura simple puede ser descrita por una ecuacidn de

seguyndo orden de la forma:

2 2
= + + + + +
Y a, a, X! a, Xa a, Xi a, X2 a, X; X2

Y variable dependiente
X,»X,= variables independientes
a = coeficientes de regresién {(para i=0,1...., 35}

A partir de esta ecuacidn se puede interpolar los
valores dentro del rango experimentsl de las variables

consideradas.

En nuestro caso en particular, los promedios de las
variables fisicldgicas (G0,, QNH;) fueron ajyustados por
minimos cuadrados a polinomios de szegundo grado de la forma:

Y = ao+ alT + aZS + a3T2+ a482+ a, 18
donde:
Y = variable fisioldgica (Q0,, GNH,)

T = Temperatura (°C)
€ = Balinidad (%4 A.M. )
a = coeficisntes de regresicn {para i= 0,1..., 3)

A partir de esta ecuacién se obtuvieron los wvalores
asperados ¥ de las wvariables dependientes. Se gensraron
suyperficies de tespuesta de segundo grade que muestran el
efecto combinado de los dos factores sobre las respuestas

fisiologicas,

El porcentaje de la bondad de ajuste de la superficie
de respuesta es;

100 % . R® = &8r/s5St
donde:

R = bondad dzl ajuste

S8t = variania de la suma de cuadrados dz los valores
espevados ¥ debido a la regresidn

€8t = de la suma de cuadrados de las variables dependientes
debida al afecto de los tratamientos.

El coeficiente de correlacisn multiple ( R ) se calcula
a partir de la vaiz cuadrada del porcentage de la bondad del

ajuste ( R 3.
R = R?
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