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Este frabajo de tesis forme parte del proyecto de
Trvestigaci Gry "EVALUALION INTEGRAL DE LDS RECURSUS CON
FOTENCTAL  ECONOMICO DE LA COSTA QESTE DE EAJA CALIFORNIA.

EL CARACOL. Astrasa undosa (MILLUSCRHR ¢ GASTROFDODAY". En

la etaps de Fisiologla del caracol dsiraes andozag, que

se  desarrolla en la Fagultad de Ciencias Marinas, con
apovo  de la Univesidad Aubdnom e Baja Califernia v la
Becretaria de Bducacion Pablica, convenio Namero B 7=t
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RESUMEN b

% .

Eo el praesente trabajo se detersinG el efecto del
tamatio corporal, temperatura v sexo sobre la tass metabdlica
an una poblacidan de Astraea wndosa . Esto, en condioiones de
invierno, referidas & los  procesos de maduract Gn goradal v

brooca de desove.

Bl efecto del peso sobre la tass setabdlica (B0 se
representa por la ecuacion @

w

(00 0. 749 FPeen] P8P

La remperatura  tuve una influencia directsa sobire  1a
tasa metabolica, afectandose de igual manera organismnos en
el rango de 17.3 a 017 g « Be snpcontro uns respmuesnta de
compensaci on estacional al compararse Con datos obhtenidos en
condiclianes de verana.

El BDie Se modificd de diferentes manera para cade sexoq
encontrandose gue para las  hembras existe wna variacion
mayor que en los machos, s considera evidencia gus astos
poseen mayor capacidad de compersecidn.

Hemhras v machos mayores de 4 g de peso seco o el e
aprodimadamente) posesn el mismc valor de (he lo cual se
considera relacionado con la sincronia del desove promovido
por cambios de temperalura.
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HBistema wtilizado para la osdicidr del
consuma de oxigeno en Astraes uioedosge

Graticado de las ecuaciones de la tasa
metabdlicsa oe AsYrass undoesa  en fun-—
cion del pesoy en L4820 y 20,590,

Graticado de las ecusciones del Log de

la tasa metabddica de Asirage Wndoss en
funcion del peso, en L4590 vy 20,00,

Grraficads de las selacionse de  la tasa
metabdlica de Aztraea undosa  hembréas en
funcidn del peso; oen 14,890 v 20.8=0,

Graficads de las ecwaciones del Log de
Ta tasa metabdlica de Asirees undosa hem-
bras en ftuncidn del pesoy =n 14,852 C vy -

2, GO0

Graticado de las ecuacioness de la tassa
maetabdlica de Adstraea undosa  manhos  &n
funcidn del pesoy eén 145890 y 2009520,

Graticado de las ecuacionss del Log de
la tasa metabolica de dstraea wndosg ma-
chas @ funcion del peso, en 14,5 0 vy

205 520,

Relacidn de las diferencias entre Oye de
Hembras—Machos de Azsdracs undosa en fane-
cidan del peso seco (gr oen temperaturas
de 14,5390 v 20,590,
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INTRODUCE I ON

Los  moluscos scn probablemente los  animal es e 5
diverscas en farms Y figiolagla que cualguier otro phyllao
de  invertebrados. A traves de  los afios se han wealiﬁadm
investigaclanss sabire la fisiclegis basice de estos
argant smas (Mewall vy Branch, 1980 . Estos btrabaias VAo
desde  la determinacitn de los limites termales {HUE smaEn

v Gparks, 1924 (citadas par Mewell v Beanch, 12809 4

hasta os experioentos mas  conpleios que  tratan  de
describir  la eesposste  de 1o argani saas frente & los

diversos factores fisicogquimicos que de alguna F O mes

atactan sy conportamienta (Ghivetti, 17447,

Durante les Gltimos afos el caracol pancchs, nombre

caminm  de Astraes undosa, ha adquirido  uns importancd &

comerciaxl &l ser explobtado vy procesado en 1a costa osste
de HBaija California. Actividad que podris provocar Wna
i smd i n @ PTUAmER O v o hamalic de  log  organd Bmos

eristaerntes en La 2ona.

Fara hacer frente &l posible problems de sobre
euplatacian vy al de dicter una medida adecuada para su
ragulacion pesguera, g5 necesario el  conocimiento de

maltiples aspectos sobre @l erganismeo, Que comprendan
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i F ar-ma i general y basica. Entre L iﬁ%mrmacimﬂ&
pasica, la fisiologlie ococupa ure lugar impoetante, debido a
gue  trata e  espllosr gl por qué de las aifarentes
Feacciones  del organismo, al desarrollares en il anbisubea
natural o bajo condiciones expmriment&laﬁu

La tesa de consume de axlgeno es  wna  medicidn
fismiolagica basica,  econsiderada como wria  respuesta
medible del metabolisme del animal, Ltanto en @l media
ambiente como en 1aboratorl o

Fara tener mayor claridad en las Larminos gue  se
wtil e aran @ ek presente  trabaio, s seguird  la

ramenclatbwra  propussta par Zeuthen {1955%). El cual define
& la reEsplracion Consumo de oxigeno & metabolismo, como
la cantidad de oxlgens consumido por Qrganisno por und dadd
de Lk oempadc; mientras Qi tasa ’ metakbidl i ea, tasa

reepirataria O tasa de consumo de oxigenn, s el oxigeno

consumido por unidad de tiempo par unidad de peEd.

La actividad metabdlica animal puede ser mecdida e
varias manerast algunas  de sllas podelan aar } L O o ()
cardiaco, actividad  ciliar, mmvimiéﬁtm ppercul ary
cantidad de didxido de carbd;o producida v la cantidad de

gptlgens consuwmido por tode Bl oFganisoo 0 por &iouna e

ARG partes alsladas. Fara organismos  acuaticos Lo
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camhias o la concenbtraclon de  origeno disuelto  wn &l
agua @3 una  manera rapida y eficients para deteralnar
sl actividad metabdlica.

Eoat i sk varias  Laconicoas para cuantl Fiecar tas
concantracionss  de owigeno disuelto en @l agla, algunos
cle eatos  metodos SO ok Wimdte d C o, manométricoﬁ,
guimiceos (métode Winkler) vy pecientensnte 21 wuso  de
slectrodos que detectan cantidades de axigene  disuslto
[ aly LA a mlﬁa precisian, ademas  de PO e Gl onar wn
registra  continug de las cantidades de axlgeno consumido,
han provacada gue  sed  asta N de las teécnicas mas

anpleada o Los fFisidlogos (MVernberg y Vernbherp, 19700,

Las tasas metabelicas difiesren ampliamente de un
grupo  taxanemico & DL, variando tambign entre wna misma
especie, cono resultadae de factores intringscos  tales
coma &l tamabo del  cuerpo  (Zeuthen, 1903) , aupeef ol e
Brangud al (Shuway, 1983, sexo (Vernkerg Y Vs rdaeirdg ,
1970y . v edad (Prosser y  Hrown, 1968y, adenés de Llos
valoyres extringscos Come la  salirddes, temperatuirag

concentracion de oxigeno y de alimento (Ghiretty, 19648).

| iafluanetie  del T amarics corporal b &l
metabolisns  es representada por una  Formala matenatica

s R BHPrEGE COma s funcién edxporencial  del tamalio
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ceyrparal (eanmunments edpraesada  coms pesa), @8 descrita

por  varips  trabados, v los  generos  gue  mas 6e Pzt

eetudiado  tncluyen a Maliolis (Uki v  Mikuochi 1978),

(>

Mytiluz (Rag v Bullock, 19%94), Littordna { Barndiaan,

1947) , Crazsestes iHigging, 1980), PFeclen (Frosser Y

1oy

Brawr, 1262%, v atraos mds. Fare el genero Adstraes nNno sea
lowwalizd  dindormacidn & oroa del sfecto del peso sobre

la tasa metabdl i Geas

e influencia de  la temparatura  en la abundancia y
distribhucion de invertebrados merinos, ha side estudiada
durante varias atos. Los primeros trabajos de Hunbsoan y
Bparks (1924) v de Henderson (1929) ( citados por Newall
% Banch, 1980), muestran los limites de toleraoccia
TErmE Ci 5] g vari ecad cler organit snos S E TS
asociéndolos con variaciones latitudinales y locales de

tenperatuwra bajo condiciones npatuweles.

Para ) génern Astreea, @  importante conocer el
intervala de tolerancia btermica y 2l egfecto de ia
temperatura sobre la tasas metabédlicae, debido & gue se
ancuentra  distribuldo desde la sora de Bntre naress donde
eistan  suietos a desecacidn y la teampsratura del medio es
variable; hastae wna prafundidad de 10 ,»  donde  las

fluctuaciones de la temperatucra son pequeiias.
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Los cambios de tesperatura no solamente afectan 1
capacidad  de los organismos marinos para sobrevivie a una
situacidn  particwlsae del  eedico saobisnte, sino gue tienan
wr efecto més  profunde sobre las funeiones fisioldgloas
trlividuales, come la  ltass de consuwme de  oxigenog  1a
actiwvi dad cgirral ¥ ciliary, tasa cle alilmentac G,
actividad locomotora, tasa de reacociones enziméticas vy

atyros procesos (Frosssc y Broown, 19680 .

kot G BTG te cid E e eapecialmenté 7
puiquilmtarmog pe Wwhia  Funcidn fisinlégica iodluencladsa
gwandeméntﬁ por la  temperatura, Machos intentos se  han
Mecho parrge darle la forma de woa fdermal s matematica &l

efectos  de la teoperaburs san los animales. El costiciente

cher  temperatura caracteristico, & repressnha  por el
aGimbelo "ao' gue Griglral mente s foramul ado o
Gt md o, e conocido como la Ley de Man't Hoffy la cusl

gatablece hue por cada 100 de cambio en la temperabura,
la tasa de actividad cambia de entre 2y 3 veces, siendo
este el valor del copficiente de temparatura (HBie)-. Si
li actividad exprezsada cong Bie @s  dncrementads o
disminuida mas de este valor, 1a tass de veaccidn no es

dabids eolameots & uwhr simple cambio quimico (Vernberg y

Vearnlierg, 192700,
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1l efecto e la tespperatura solve el consumo  dea

s lgers e eido referido por trabajos como  los  de
Bel ebradet (1930) , Bulleock (1954), Berg vy  Ockelsano

{1959, Sandison (1967), Newell y Branch (1980), entre
atiros. Generalmente se reconocen tras distinbas feses de
respuesta  metzboélice a cualguisr proceso eo particular de
cambia  en la  temperatura del medio amblente. La primcers
es  ana respuesta directa de los procesos fisiclogicos &
las  cambios de tesparatura. Esta  pusde estar aconpatiada
ixlelig wn perligde de estabilizacison  que  tarda  a&lgunos
minubos w horas. bLa segunda; sucede cuando se darn largss
exposiciones & los canbies de tesperatura, dwante 1os
Glitimos dias vy semanas, el organismo puede mostrar un
giuste en su Lasa metabdl ica, conocidéndose & @ este

fenomeno  come actimatacion térmica,; sin embargoe, ouando

&l ajuste compensatoric @i an  respussta & cambios
wataclornsl es a5 cexnpl s jog i3 e GG e LM
aclimatacton estacional (Newell vy Branchy 1780). En la

tercera, ofFandes cambios e la teoperatura del oedio

@b e e actian sobre varias generacionss de organi smos
saleciananda Vel antes gendtlcas e e md e 1a
adaptacion  a un  nueveo  régioen de variacion  LéErmioa

(Mewell vy Branch, 1780%.

Bl consuame e wigeno ha sido deteeminado  para

muchos  organdsmnee bajo condiciones veariadasi; los valores
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soin distictos para  organismos del oisse pesoe vy & de 1a
misma clase; poyr ejenplo Helfcella #p. ¥ £ebrins Sp.
fgasterdgpodos) con un peso de 170 g oa 2300 de temperatura
presestan  wna tasa aebtabdlice de 0,186 y 0.002 ml de De/g
de  peso secolt respectivansntea, otraos wvalores encontirados

EENe LIBNSR S0 &% 18U L2104 mllnfglih, Peoten s5g. &

Srea sp. oA 1090 000084 @

]

2uel 005 ml Oa/a/h vy Grassdad
Oulgfh (Frasser vy Browo, 1962).  Fara el género dstrassa,
e se localizd inforascion & cerca del efecto de la

tamparatra sobre la tasa metabiolica.

El presente trabajo tilene cono propOsito contribeic
al  conocimiente de la Fisioclogle del carecol Mdsirees
wndesza, proporoionando infornsctan acerca e la forma en
gue su metabolisno  es afectado por el tamalio corporal

=

Lempearatura vy por @l sexo, en condiciongs de inviernd.
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MATERIALES Y HET&8&8DAOS

Descripciton del & ea de colecta.

la Bahia de Todos Santos B.C., se localizs entre 1o
paraleles 3Ite43° vy Bi19H4 de  tatitud norte y entre los
meerd el mnos 116984 v 116°49  de  longitbud oestes  Se
arcuentras parcialmente cerrada por las islas Taodos Santas
loetalizadas al oeste de la Bahia (31=40°'N vy 146240°W,

Panta Bapveda @l Qi v Funta  San Migusl  at  norte

(SBecretaria de Marina, 1974).

La  =zona de colectsa se ubica en  Panta Banda  en un
Graa  rocosa sealexpussta &l oleaje, localizads dentro de
ta Rahia de Todos Santos B.O. . Fresenta ana  variacito
anual  de temperatura supsrficial aprovimsddamnsnte de 1090,

con  wr minimn en febrero de 1890 v oun mé&ewimo en agosto de

AP i B (Bacerril y 1988, mientras gue la temperatura
thexl fondo  peErmansce  en promedio  en 1490,  con (REy]

itntervalo anual sntrs L& v 18*C.

Metodologia.

Los ejenplares de Adstraes undoxs ubtilizados para la

real Lo acd G de wate enpErimenta,  fueron colectados
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durartte  las primeeas gulneenas del

ve 1988, en las gue

Los  caracoles fusran
e o contend ardo agus de s
[ZH laboratorio setos FUueron

wre  tepillo de alsmpbre

filra de widrio ool A0 1 de
continua. S Cod e ar on sbire

[Frevenir gue Las arganismncs Loocaran
Fondo dsl bangues

fecales. La tamperatura  se mantuvo
con wia desviacidn  estandar {(de)

-

botellas de pléastico  core Blelo,

para  seosjiar 1a
cerd et
Bl sgua del tangue

mitad de suw voldmer, retirdndose el

caracolss., Mara evitar un pazsible

Lo orpantesnns fusrorn &b lnentacdos
aPe ¥ Egregds so. 7,

digets el ssperdmento.

Los  organt smos colectados no

& el i

HE captaurd de 25

meschi o matweal .

Limpiadaos

wina red anchovetera

de Q490 ,
cambi autan A

tenperatiwra encontrada  en @l

zaror 3 colectas

mes de febrero v omarzo

@S0 orgErnd S,

transportados en un reciplente

Uriee ver e

de epibiantes con

frawta ser ool ocados en un bangue de

agua de mar con ateessiion

[

las paredaes y al

vt tando asi su contacto con las heces

ey pramedio a L4490
whilizangdo
al dia

VEC RS

Lugar de

fue cambiada cade 4 dias an 1a

material fecal de los
"s¥reszs"  glimenticio

o macroal gas peardas

durante el tlempo gue

permangciegron  en el
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tandgue Wi tiempo  mayor de 10 dlas, procurando wludir LT &
evantual aclimatacion. Se esperd wr tiempo mayor & 2 las
48 horras después de la celectea para realizer las
mediciones, tratando de evitar asi, un posible "stress"

debido al manipules de los arganismos durantes la colecta.

bas mediciones de consunsd de oxigeno se realizaron
ubilizando wn sistema similer al wsada por Silva (1984 ,
(Fige. 1) El cuxl consistid en una columna de tubo FVE de
7.5 om de didmetro por 1.5 @m0 oe altura, wtilizsda para
girear el agua gque llevaba la cémara a seturacidn. En su
parte  inferior tenia 4 orificios, uno para la entrada de
agua, obtro para la entrada de alre con un difusor para
hacer més répida vy sficiente la saturacidn del agua, gue
con eatas condicionegs pasabg por un conducta directamsarnte
@ la chmara respiratorie v por gl obtro, pasaba  paroun
gserpantin sumerglido en un bafio maria a wna teaperatura de
Ao, generada por un calentador para su postaerior pasa a

Ta camara resplratoria,

La  camsua respiratoria cwnsigfié‘an wn reripiente de
plasticon con % orificieos, une para 1l entrada de aoua,
gtira  para la salida y @l aitimo localizado @ &
tapa, para introducir 2l electrado del oxigendmetro (YSI

modele SIR Y. En el interior es colocd una omalls para

martenar  suspendide el aorganismo vy de gsta  maneita no

K]
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Fig. 1 . Sistema utilizado para la medicion del cansumo
e oxigeno eu Astraga undosa .
(A, entrada de agua; B, entragf de_aire; g, go=
lumna 5 reaoiony D, serpentin; E 4 F, han®o
maria; G, oamara respiratoria;H, electrodo; I,-
prlgengnitra; i mallas X, pastlils mgnetlon’
T [ i i
i:fﬁg:&:t?l -, lndioi la dfreooion del tYuJo -
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interfirtera con @l movimiente de la pastilla magnetica
gque  proparciond la circulacion del  agua dentro  de  la

chmara, necesaria para  obtener lecturas correchas en el

1,'.

£ ]

£

avigenagmatiro vy de esta manera eviter gradisntes termicos

y de  axigeno., L& camara respiratoria  se encontraba
sumsrgida  en  wn babe maria con gl fin de arrh e

constante 1a temperatuws en su intesrior, ya quae  ésta
tenla agua con Lhe btemperatura sensjante a la que se
deszaba realizar el experisento, evitando asl la pérdids

cde calor o difusion.

Brites  de comsnrar  las mediciones a8 procedid  a
calibrar el oxigentmetro con agua de  mar Baturadg hes
oxlgena, condicion alcanzada despugs de burbwjear alre
et arttes 15 o 200 minutas @ L& colunna de  PVC.
Fosteriormente se sactd al organisoo del Langue e un
Faciplante de plastico car agua del misne CLangue,
evitando asi la desecacidn. Bl organismo se introdujo a
lia  camara respiratoria una ver gue el agus contenida
alcanzd  una temperatura entre los 14 y 14,8590, la oual se
sleanzé  al agregarle hielo al balfio saria en que @8
ercontraba  sumergida la caéamara .  LCuando el o gaEn i s se
intradulo a la camara se proourd gue no retuviese aire
entre su ouerpo vy la concha. Este proposito se Teogrd &l
coltocarlo con @l pie hacia arviba. Fostedciormente 1a

€ e & s selld hermeticangnte, proowrando e s
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interior estuviera libre de bBuelsoias,

s lecturay de  consumo e oxigent CORSEnEarDon & ser
ramadas al btranescurrir 10 winutos de cerrar  la camara,
durante 1 hora o hasta gue el organismo consumisra el 304
del  origenp dispondible al indcio de la medicign. Durante
pete tiempo las  leclturas se registron cada S o 19

minutos, dependiende de la rapide: con gue @l o ¥ geng

disuelio se cansunt é.

&1 terminar la  touna de lecturaﬁ en seta tempeeatora
(14520 en promedio 7, a2 abria la Jlilave del agus gue
pasaba paor el saerpantin para incramentaﬁ sl kemparaltura v
la llave que permitla la salide del agua de la céamaray la
emperatuwra  en el interior de la camara se inpcrementabs &
vandn  de o0 por  minwto haste alcanzar wre teaperatursa
der entre los 20 vy 20,3590, misme que se mantenis constante
al  agregarle al balo maria agua  con ung teaperaltura
gimilar. Al alcanzar la temperatura de 20,90 dentrao de

1 camara respiratords ser  preocedio & realizar  lasg

mﬁdimiﬁn@s g1 gl e & misma mﬁtadélugia ouer  en el
sxprErimento anteriar (14,8590, T@rmihad& la toma de
jecturas en las - dos tempsraturas (14.5 0y 20,0900, se
cuantifics el volumen  de  ague gue contenia la  cdmara

respiratoria con wna probeta de 1 litra.
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frada organt smo  se secrificd oy se liberd de  sa
Goncha v opéreulop deltermdnéandose su sexo, peso hamedo y
sece  del cuerpo  ademds del  pese onsdn vy seco  de da
branquia. El pess seco s obtuvo al mantaner &l orgarni smo
por 24 horas  &0own horno & 2090, Los pesos s obluvieron
con  una precisiéon  de centesimas de grams (000 @) en una

palansa anallitica.

Lot valores de  las lecturas de consuoe de ordgeno,
ge obtuvisron en wiidades de partes por millon ( ppM ),
par lo gue  fusron transtormados & mililitros de axlgeno

por 1 itre (il Lad 12 da ja sigulsante mareras
3 o

Phecturs inicial ppMl-lLectura final ppMl=tlds Consune ppil
ppt = Partes por miildn = mg/l

O Cornsumido ppl % Tisnpes/éo = Qi Consumida ppM/h

Poml Owdl = 0.4998 mg Uzll
Far 1o tanto i
(pphlishy % 0. 6298 = ml Oz/h/l

{ml OGo/h/Lli/val. wbilizado= ml Ox/h

(il Updhy / Feso ofrgani soe (&)# i Um/h;é

TRATAMIENTO DE DATOS »

La relacidn exiatente entre el consumo de  oxdgeno

poar  unidad de tiempo y el tamalio corporal espresedo como

b4
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A este igualdad (5 le aplicancs la funcidn  logaritmo
para llegar a la& Funcion linesl respaotiva el  tipo

y o= & v b K
Lot B0m = Log a + (h-)l.og W £ )

Dange bLog Ol as el logaritng de  la tese de consumo de
daiganav Log (@) es el logariteo del intercepto y Log W)
gl  lagaritme del peso, (b-l) es el valar de la pendiente
negativa, Este transfornacidn pernite convertir la curva
exponencial  descrita en  la ecuacion (3 en waa L nea
Farta. Eota relacidn s interprets cone la rason  de
cambio de le tase respiretoria debida al peso.
'

B midie el coosuno de oxigeno & Al organdsmos, &n
tenperaturas  de 4.5 vy 20,8990, Los arganisnos tuvieron un
range  de peso de tejideo seco de 0,17 a 17g Yy un&
temperatuwra  edperimental en el interior de la cémars ches
14,5 + 0,620 en la primera temperatura y de 20,0 4 00590

@ dLa segunda Lemnper b i.

B los  debtps obtenicdos de las medicionss de consao
ge  oxigeno y  pesos de tejido seco de cada organisno e
lee  aplice la funeidn logaritmo base 10, Para obtener la
recta  corvespondiente; de cada tenparatura se wtilizo &l

mét ootey o mindmos cusdrados.

L&
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foda rectas  de La  tasa de consumeo de  oxigeno

aitenidas, Ffuéron comparadas esntre si per osdico de  un

atréd i wis e covariansea (ANEOVAY ¢ con &l Cded e
T T B Y tag pendientes & intersecciones de las rectas

gensradas  debide & la variacidn de pesos vy temperaturs
(Bakal e Rl € 4 1L9E0E) 4 ) et aclemis L
gignificancia del coeficiente respiraterio “"b-1" v del

model o global de regresion.

D las &l medi ol ones de cornsumn e Gt I QETTO
abtenidas, se sepacraron  las de heabras y machkos en las 2
tenperatras (14,85 v 20,590 v s calcularon las rechbas
de  regresion correspondiectes, las cualRs  Se COmpararon
coart wee ANCOVE,  abterniléndose tanbidn la significancia del

meficiente "b-1" y del nodelo glabal de regresion.

Bl cosficviente de temperatwra, también conncido como
1o ¢ fué celculado de acusrdo a la siguiente ecwacion

(Read, 1962)

tao= (BHz'/G05" ) 402 ¢ tme ¢ ) {5
Dorde L oes la tesperatura inifcilal del eaxperimenta

gurante  l& cual  Ffud medido el 80:7, representsado Sste a

17
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la  tasa respiretoria en  dichs temperatura; t" es la
temperatuwra final, siendo B0x" la tasa respiratoria  en
@t Loy ament o de Lemparatura. Lo tlos Tasas
respiratorias  ese calcularon & partir de las escuaciones
resultantes de aplicar el método de mingmos el gl os oy
obtener los valores carrespondientes para las constanbos
&) vy by de la ecuacién 3. El e se calewlo [
Qrgant smos  con wn pess de tejido seco de 0017 y 17 g con

wr incremente de temperature de 60 (de 14,5 L O BT
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RESULTADGOS
Efecto del peso sobrre la tas mecataesl i cay

Ern  los datos abtenidos sin transformar en 14,5 y 20, e
& s Para  la tasa mebabélics @ Funcidrn ded peso, l1a
influencis de esste BE MAYOI paras organi smos Pequetios, mismna
que  disminuye contormes aumenta el peso, (Fig. 2). 8i sstos
datos  son transformados & logaritmo (base 1)y se obbiesnen
las rectas de 1la Fig. 3, doande destacan las perdi entes
nenativas o valores ce O, 4549 Yy Q.469% para las
tenperaturas dé 4.9 y 50,500 respecti vanente., Las rechas vy
@l madelo global de regrasi Gn, resultaron ser significantes

al Y3% dea cantianza.

fmalirando las dos rEctas se apirrect 4 ia
deperdencia de 1a tasa de consuma de oxlgeno con respects
al  peso. Esta dependencia es inversa pera ain Llegar a sep
Proaporcional ,  esto 28, 108 caracoles con Wn  peso  mEnoe
Lienen una tasa de Consume  de  oxigeno Mayor gue  los
Caracales con un ResQ superiar. La tasa de cansume de
oxigeno cealeoulada para caracol es con wn peso de tejido seco
de 0.37g fue de 1.7I3 ml de Oz/h/g en Wna temperaturs de

¥

14,520 v de 2,685 ml de O 7h/g a d0.G9Cy Para un CRT QAL sme

i
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QO2 (m1 02/h/g)

O 2 4 6 8 10 12 149 16 18
Peso Seco (q)

Fig, 2 Graficado de las ecunaciones de la tasa metabdlica de
Astraea undosa en funcién del peso. En 14.5 (x) y -
20.5% (a.).

Log QO2 (mi 02/n/q)

(x) Y= 0.760 X

-0.4692 n= 61 e 0.85

(@) Y= 1.167 X n= 61 r= 0.90

0.80

0.40 -

0.00-

-0.80 '
-0.80 0.00 0.80 1.60

I ) T

Lé q Peso Seco (qg)

Fig. 3 Graficado de las ecuaciones del Log de la tasa metabd

lica de Astraea undosa en funcién del peso, en 14.5 -
(x) y 20.5°C (@ ).

(x) Log Y= -0.114 - 0.4549 Log X n= 61 r= -0.85
() Log Y= 0.067 - 0.4692 Log X n= 61 r= -0.90

20



—

g

de 179 de pesc de tejido seca s tasa  fue 0.21%  ml  de

Qalh/g & 14.5°0 v de  0.309 @l de Oa/bi/g a 20,590 de

emper atur e,

Efecto de la temperatuwra sobre la tasa metabdlicay

El  efecto de  la temperatura  sobre la tasa meatalhdl ica
B8  aprecia en las figuras 2 y 33 al  iccrementar la
Lemperatura de 14,5 e 20,590 la recta IS QY Lin
desplazamiento Hacia arriba. Este efecto e .refl@ja &
claramente al COmp i ar log interceptos de ~ 0.1114 g
QL0678 vy las pendientes de -0,45489 & e bRy por medio de
Wi andlisis de covarianza (ANCOVA) ; del cua)l resultd CHLE o
existen diferencias significativas al 95 % de  confianza
&R e las  pendientes, pera =i entre los interceptos

Camesa 1),

El efecto de la temperatura sobre la tasa metabdl ics,
s mantiene, no  significante al BaEparar los organismos por
seno (Figs. 4, 5, 6 y 7).,

El coeticiente e temperatura G.e Ffue caleulado
apartir de las ecuaciones de las rectas de la figura 3. Los
valares obtenidos fusron de 2,09 Para wun organisme de 0,179
de  peso seco v de 1.98 Para un arganiemo de 179 de P

BECT .

N
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Qo
4 4
X
©
s 37
N
N
=
E
N
o
o
—o
—X

1 I
02468|Ol2l4l6|8
Peso Seco (q)

Fig. 4 Graficado de las ecuaciones de la tasa netabdlica de
Astraea undosa hembras en funcidén del peso; en 14.5

(x) y 20.5% (a.).

(x) Y= 0.757 x'g'j;'; p= 34 = 0.84
(@) Y= 1.276 X™°° n= 34 r= 0.91
0.80
da
< 0.40-
=
N
N
°
E o000
N
O
@}
S -0.40
-
-0.80 . , : , :
-0.80 0.00 0.80 1.60

LoQ Peso seco (g)

Fig. 5 Graficado de las ecuaciones del Log de la tasa metabd
lica de Astraea undosa hembras en funcidn del peso, =

en 14.5 (x) y 20.59C (a.).

(x) Log Y= -0.121 = 0.444 Log X n= 34 ra -0.87
(@) Log Y= 0.106 = 0.495 Log X n= 34 r= -0.91



QOe (mio2/n/g)

€ 8 10 12 14 16 18
Peso Seco (q)

Fig. 6 Graficado de las ecuaciones de la tasa met
Astraea undosa machos en funcién del pesoj e

(x) y 20.5°C (a).

(x) Y= 0.828 X
() Y= 1.089 3 ~U-880 n= 27 r= 0.91

Q.4

o
N =
H

abdlica de
n 1405 -

0.2 -

0.0 1

-0.2 1

-0.4-

Log QO2 (mio2/nn)

~0Q.6-

'0.8 ] L] | T I | v
-0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 .2 1.4

Log Peso Seco (g)

Fig. 7 Graficado de las ecuaciones del Log de la tasa metabd
lica de Astraea undosa machos en funcién del peso, en

14.5 (x) y 20.5°C (a).

(x) Log Y= -0.082 - 0.488 Log X n= 27 r= -0.87
(e) Log Y= 0.037 - 0.460 Log X n= 27 r= =0.91
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Efpeto del sexo sobre la tasa metabdlica:

Lag cuwrvas y las ecuaciones de los datos de la tasa
gmetabolice respecto del peso y la temperaturay, para hembras
y  machos exclusivamenlte, sin transformar, e muestran  en
Tas figuras 4 y & respectivamente, con estos datos
transtornadas & logaritme (hase 10) se obtienen las rectEs
de las Ffiguras 9 9y 7, donde ademnas se muestran las
eruaciones correspondientes. Se  encontrd uwna  proporeion

hembi-as ¢ machos de 1.8 1l.

' Eetas  ecuacionss se compararon por sedio de un ANCOVA,
resultando  gue al  98% de confianza no  hay difersencias
significativas entre las pendientes, pero si ertre  los
intercaptos, También se compararon las rectas de hembras
contira  machos en temperatura de 14,590 resultando gque ne
esxisten diferencias entre pendientes e interceptos al 984
de confiania. En 20,590 no  hay di#arenqias entre  las
pergdientes, pero i entre los interceptos al 954 de
contiarnsa (Anexa 1). S obtuve adends gue las rectas y el
modelo  global de regresion son significantes en ellmismu

intervalo de contfiarza.
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A fragrtir de lag rectas s Feaitl tan de 1a
transformacion  del logaritmo de la tasa metabdlica  en
funcion  del peso y temperatura (Figs. 5y Fry se calouwla el
Byo tante para machos come para hembras, Fresultando e wr
macho de 0.17 g tiene un fhe de 1.98, mnientras GLUE una
hembira ocon el mismo peso tiene un  valor de 2.78. Para un
macho  de 17 . g se obtuveo un valor de 1.8% v para une hembra

con el mismno pese un valaor de 1.88 (Aneswa 3.
F

trehemd s chee X o Erae ahtenidos arteri ormente =
caloularon  valores para pesos intermedios para ambos Sexos,
de  los cuales al valor abtenido por  les henbras se les
restd &l de los machos, ogreficéndoses esta diferencia ey
furcion  del peso (Fig. 8 de la cual destsca la relacion
inversa que existe entre el valar de .o aobtenide en

funeion del pesc.

La  tasa metabolica calouladsa paras un arganismno e
O.17g de tejido ssco a 14.%99C fue de 1.64 ml Ha/bi/g para
las  hembras y de 1.97 ml De/h/g para los machosy & 20, 50
fue de 3.07 ml Da/h/g para hembras vy de 2,44 ml Qu/hig
para  machos. Fara wn organtiseao de 17 g de tejide seco a
145990 se abtuvo una tasa metabolica de 0.2%2 ml Ua/hiig para
hembras v dez 0,350 ml Ou/h/g para machosy; a 20.%5%9C fue de

Qw21 ml Da/h/g  para hembras v de 0.30 @) Oalhig pars

machos .




1.2

de Q10 Hem- Mach

Dif.

0.2 4

0.0 é ) i I v ] | T
4 6 8 10 12 14 16 18
Peso Seco (qQ)

Fig. 8 Relacién de las diferencias entre QlO de Hembra = Ma

chos de Astraea undosa en funcién del peso seco (g)

en temperaturas de 14.5 y 20.5°C.
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La bhasa metabélica en los poiguileotermos presenta una
seaed e on Felacionada con  las condiciones estacionales
(Frossar vy Hrown, 1968), la cual & su ver se correlaciona
L ] procesos  periodicos de maduracidn gonadal. En el

caracal Astraes undesa los procesos de regeneracion  de

glnada, s& han establecido para finales de invierne v
principios de primavera (Rosa Véles et al,1988), lo cual se
contirmG al cbservar en cada organismo del experimento gue
todas  las gonadas femeninas se encontraban turgentes con wn
catlar  verde olivo obscuro y  con Gvuwlos bien formados, en
tanto que las gbnadas masculines tembién turgentes, tenian
wn  aspecto cremoso. De tal  modo que los  datus  de aste
experimiento se consideran beajo la influencia de tales
circunstanci as, 1la cual s le noombrd "Condiciones de

Invierna" .

Etecto del peso ambf@ la tasa metabdlical

U factor intrinseco que modifica la tasa de consumo
de oxigeno (consume de oxigeno especitico del pesa) de

Astraea undesa es el pegss, el oual tiene uma relacidn

PP e
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inversa respecta & la tass metahﬁlica, s decir, qu;
grgani smos  con un peso menor aoshbracan wna tasa mebabkdlica
MaYOr  que oFgani sonos  con pesos superiares. Macho  se  ha
discutido @) por gqug los organisnos peguefins tienen tasas
matahdl icas mEyorEs. Al gunas expliocaciones eI E Leass
diferencias gue existen gn la btranstferencia de calaor oo el
medic, la intensidad del flujo sanguinen (Kleiber, 19473,
giendo la mas ‘aceptada la  gue propone  que difergneias
anetGmivas en cuanto & la cantidad de la masa de méganus

.
metabol icaments activos (Vernbherg y Vernberyg, 1970). E&s
decir que organismos con tamafios mayores requieren de wuna
menar  cantidad de energla para cubriv sus necesidades

metabdlicas, mientras que organismos pequelNos regquiersan wa

cantidad mayor para su desarrollo (Fulton, T9ED

o
i

£l efecto del peso sobre la tasa metabdlica

diferente y muy marcado g partir del peso seca de 3 g
{apros madamente 4.5 om de alte). Deganismos con  peso seco

"y
2,

menor & las F g, la inorementan notablesente y mayores o

ami
re sufren cambios {(Fig. 2. Esta irflupncia es mantenida
indistintamente pare organismos henbras y machos (Fige. 4 0y
& respectivamente), misma que e podria esplicar por varias
twordasn, las cuales incleyen diterencias sn la  tase de
praducciar  de enzimas  con el incramento’del peao (Vernbearg
£ Vernherg, 1970); cHicPstr st as £} lags suparficies

celulares, de actividad o en el ndmero de mnitocondrias en
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animales grandes vy  chicges (Nawsll, 197%): v diferencias an
la cantidad de tejido gue tiehe tasas mebtab@lldas bajas,
como  son grasas oy tejido conective ( Vernberg y Yernberg,

19707

Mapkineg (1947) mencions  gue para el ostiddn Porbogoss

Gryphes angulats la cantidad del consuma  de  oxlgeno de

algunas  paries del cuerpo se reducen notablesente  con &)
aumento  de tanafMo, por ejenplo el hepatopdnoereas Feouoe su
consume de axlgeno  en w18, &l manto vy las brdnguias en

W 26 v el mgsculo adector en o un $EL

e a atiraes wndess no  se  encontragron  diferencias

entire la proporcidr de gdnada, hepetopdncras y  bréanguias
entire  organiemneos grandes {mavores de B g de peso seoa) vy
chicos (menores de 3 g de peso seco)y ni entre hembras y
macheos (Anexo 3y par o que wuna diferencia  entre la
Gard d e de  tejide metabdlicamsnte activey no o e@s  Wwa
suplicacitn  al efectn tan marcado gue tiene el peso sobre
la tasa metab&lica. La explicaclidn a este efecto podria ser
s exiatiaran  diferenci s @n cuanto a la&a tasa de
produce i on ge enzimas o a el pumern de mitocondriss
presentes & o gant smnas gi-andess v chicos. FEatas
eiplicacionss  no pueden  ser demcstradas debido & gue se
ancuentiran  fuera de los objetivos de este trabaje vy o el

chi wefo experimental no lo permite.
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Eate efecto del peso lo mide el coeficients “b-1Y
(roedeiciente del peso), el cusl indica de gué manera el

pesa modifica Ta Laga metabolica. Rleilber (1947), propons

A & @l  costicients Mifyorf un  wvalar  de 0025 para
homaoter mos e general . Mientras gue Zeuthern (1983

determning un valor de -0.24 para poidqgdilotermos en general .
Loz valores obbtenidos. pera el coeficiente "hed" (~0,48
vy o=l 47 para 14,5 v 20,590 respectivaments) ; son bajos si

loe comparamos con los mencionados anteriormente .

Birn  esbargo se ba encantrade gue en aoluscos &l valore
Wel coeficlente e muy variable algunos ejeaplos de ssha
variacidn son los datos eobtenidos para gl abulon Heliotis

dizecus hanneil , con wun ceeficiente de ~0.20 Ukt v

Bdkwehi , 1978, para las aleejes fulinids Jatsraliz un valor

SR

de -0, 25 (Shumway, 19873, para el mejilldn  Hytiluzs edulisz,

sE reporta un valor de  ~0.39 (Read, 1942), para la almsjia

Tivela stwltorum, un valor de —-0.34 {(Vgillard, 1980), para

Lae  paoal opea Argopecten circulariz, wun wvalor de  ~0,27

(Bilva, 1984).

e procurd  evitar gque  los o gan d smnos sufr Ledran
"gEpresz" provocado per la talta de alimento, temperaturs,

tensidrn parcial de oxigeno en el oedio v el de desecacidng
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ahgm s de i permitir que log - orgenismos swdederan
cualguier tipo de aclimsatacidn al  sere ssrcdenidos bajo las

mismas condiciones antes v durante @l experimento.

Los  valores obternddos pueden  estaer dados por una
respuests parbicul s del grgeaniaence hacia el medio al gue se
wstd  somgtiendo. Esto desusstra que no es posible manterner
tido wi o valor para el coeficiente "bh-1" como la  prapone
Eleiber e 1947 vy Zeuthen en 19935, sing gue este €3 un
valor variable de wnm grupe a ntfm de  argani smos oy aln
derntra  de ese mismo goupo, dependiendo de las condiciones s
las que se someta &l  orgarismo  (variacién jde tactores
extrinsscos), ademds de algunos Ffactores como el sexa,
maclure:  sexusl y  tamalo corporal  (variacidon de factores

intrinsecos) Bhiretti (1946&4).

Se  considera gue & respussta wbéervada es wn refle jo
de la actividad metabdlica del organiemo moditicada por los
cambios de temperabtuwra  que fueran  controlados vy por los
faet o e Lt T senoes P O I R de la SEBPEE)E Eata

oheservacidon  fud corroborada al  cooparar  los  resultados

obrtenidos cian los de  wy edperimento realizado e
orgart smos  colectados en  la localidad de Funta Moreoa en

erera  de 988 (Escrita en preparacidng Silva y Ramada)q GG
la diferencia de que éstos organismos se distribuyen en la

moma  de entre mareas, sstando sujstos & variaciones de

e -
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Lempesr abura, cartt i oodad tles alimento, walind dad Y a
desecacidn, en la bajamar. No obstante estas diferencias en

@l medio ambiente, los resultados del ANCOVA obtenidos so

Fesul taron ser estadisticamente diferentes (al 95% de
confianza) a los datos obtenidos en Fanta Morro, Lo cwal

dgenuestra gue estos organismos tienen Wree Q@ capacl odeag de
comnpensac i dn y aclimstacidn a las variaciones de las

condiciones del medio anbiente en que se desarcollan.

Al tener un coeficiente "b-1" inferior al gque P one
Zeuthen (1983 pare poiquilotermos en general & dnferior
toatmby i oy &), vl o ches Cern LA signiticaria @ la
proporecionalidad  entre sl peso vy el consume de arlgeno,
tiene la wventajas de que organismos con PREOS RNaytwes
consumen  wna cantidad menor de  oxigeno por unidad de peso
comparada con organisdos  con el @ismm pesc  para caon
cosficiente “b-1" mayor. Esta ventaja puede ser wbilizadsa
cuando  e2 pretenda  mantensr altas densidades de organismos
en un sistema cerrado, es decir que el sistema soportard
g cantidad mayor de organissos  con un coeficiente et

pequefio gue de organismos con un coceficiente mayor.

Far otira parte, tener un cosficiente "b-1" pequeto les
pusde permitir ccupar ambientes en donde las condiciones de
digponibilidad de oxigeno sean limitadas, aungue sea por

periodos  cortos, coms podrian ser la& rong de entremareas e
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ta bra Jamalr ge&n doende 1o  curganismss @eatdan  swijetos &
desecacidn, Goano stoede con los  organiemos encontrados &n

fa laocal tdad de Funts Moreo.

Bertalantfy (198910 { citado por Prosser y Brown, 1968)
concluyd  gue muchos  poigquilotermos tienen an coeficiente

U1 de 044, otros wn valar de Cero, mienteas que atros

il e valares  doteroedi os., Geald que @t tipo ther
crecimiento Gue  peresent o loe dal Pl mer girupo o

exponercial hasta 1legar & una "messta’, el del segundo
tipo es lineal hagtas wn tamabio critico v el tercer grupoe BB

si ool de (Frosser y Brown, 1968).

En el caso de Asirses undesa el tipo de crecimisnto de

acusrde con lo propuesto anteriormente serla del primer
tipa, ya gue @l valor abtenide para 81 coeficisnte “b-1" es
e 0,446 en promedio pera las dos tampératuraﬁ MErE jachas
(4.8 oy 20,80, cgrcano al 0044 gue se propons para

definir esste tipo de crecimieanto.
Efecto de la temperatura sobre la basa metabdalica:
La temperstura s un factor esbrinseco gque modifics la

tasa metabolica directamente gon . sw wariagidn. Easto

sigritica gue al aumentar la tempsrature Lambien auments la

e = e ——
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tasa metabélice en ung forma directa; mMas g propoechonal .

Bl comportanients de las lineas de regresidn  al
incressntaree la temperatura de 14,85 & 20,0990 (Fig. ), &8s
que la recta con mayor temperatura se encuentra polr @ncima
der  la gque presenta una  temperatura menor. Bste incremento
de  temperatura wodificd levemente la pendiente y o el
intercepto de la recta va establecida para la temperatura

e 14, 590,

Fata variacidn fué gomparade por medio de wun analisis
de  covarianza (ANCOVA)Y ;  del cual resultd gue oo existen
diferencias significativas f(al 9894 de confianza) enbre
pendientes pero si entre interceptos. Esto significa que la
tasa metabélica se  incrementd de  wuna manera miy  simdlar
paira grganismos grandes vy chicos debido & la igualdad de
las pendientes. Este comportamiento nos  evidencia la gran

capacidad  de compensacian gue tlienen estos organisnds; 1a

bl estd  presente et todos los  pescs  analiizsdeos oy
sasihlenernte durante casi todo el cicle de wvida del

T AT BN

La wvariacion encontrada en los interceptos, significas
flae eEte organi smas s sensible @& los cambios  de
temperatura vy gue reacelons inmedistazmente al cambio en el

fivercl i ¢x ambiente, aumaentandoe B Lasa merbabol i cay  esta
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respussta es cu&penﬁada coan el paso de  algunas horas o
ias. BEsto se comprobd al cosparer  los resul tados  aqud
obtenidaos  con los datos de wr experimento similar realizado
g overano de 1988 {(Escrito en preparacidn, Silva y Ramade) ,
con  arganismos de la misma localidad, colectados a G090,
iz cuales  presentaron uwna  pendiente wimilar & las
encontradas  antes vy despuds del  dincremento de temperatura

ern gste experinento.

straea undoesa posibleanente puede

B L AT

Esto significa gue
mantensr  una tasa metabdlica similar & lo  large del  afio
dabtide al eficlente sistema de compensacidn gue presenta
pars  hacer frente a las variaciones del ambiente daonde se

desarrol &,

Este mecanismo de compensacion s coaplejo v lo
presertan  gran variedad de orgardsmos debido narsalmente a
los  cambios en S0 posicidn ecoldgica, geogrifica, en el
medio ambiente vy estacionaly si  este caspbio en el osdio
ambiente actua sobre varias gensrasciongs  de  organi snos
[acacte 4 provocar una variacion gengtica gque les peraita

gesarrol Larse mejor en el nueve medio subiente.

Puchos poiguilobermos musetran en sus tasa metabdlicsas
ol et giado o insensibillidad & las camlaios ches

temperatuwra;  esta aparente  insensibilidad es el resultado

i
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g la alta wvelocidad de compeangacion  gque posesn ostos

CHF Cfaar 1 S0 , la  oual  pueds ser debide & wn eficiente

merani smo celuwlar, orgamco, enrimatico o de comportantento

(Brad leeh y 198540 .

Munague &l Bae @ebd definido para oa  varitacidn  de
el de bemperature, los resultados abtenddos son carrectos
pesrepee Bl Blye o= una Funoidn linssl  de e  teaperatore
(Relabradel, 19300, dentro de un intervalo de  O=40°8y

-y

provocands  un incressrto en la  tasa metabélice de & &

£

veoes pars efectos  divectos de la temperatwray cuando el
incremento  es menor  de la wnidad se dice gk e Lasa
mekabdlica ne  solamerche gstd siendo afectada por  la
tenperatura  sino gue también es afectada por obros procesos

figicos (Vernberg y Vernberg, 1970).

Bl  Beo pueds variar dentro de un misma girugra de
crrgani snes  con wr tamefio similar debido & la temperatura
del medio a la cual s  epcontraban  aclimatados (Rao vy
Bullock, 1984), ademnas gue puede variar debido & gue los
cantiios de  tenperatuwra  vealizados  sean  tan altos gue
provoguen una destruccion de las enzimas que intervienen en
las proacesos metabélicos debido & las alt%ﬁ tenperatiras,
por otra pacte i los cambios son  cercanos a los limites
termal es dal  argand sme se  pueedsn apferpsr resul tados

errdnens {(Beleharadek, 1950).

B
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& practir de las ecuwaciones abtenidas en Cadg
Lempe ahur (Figesy, s calculd el coetiol ente e

tamperatwra  (Raed, siendo &l promedic para Adstrges undesa

de 1.985 para  este incremsntoe  de temperatura. Los valoraes

obtenidos para organdsmos  grandes vy chicos ST My
weme jarrtes @rhra =i v oocon  los  propusstos para este

intervalo de tesperaturas por Vernberg y Vernberg (1970).
Fara  algunoas oFdgandsnos el e dismiowye condorme awaenta
sul edad, mientras gque para otros disminugye &l aumsntar s

tamate  corporal (Raeo vy Bullock, 19284 lo cuwal no se

pemnuestra @l datos abtenidaos, o obetanhbe las
i e el as an  peso de los  organd snos 2 drdenss O

magni tudd .

Influsncia del sexo sobre la tasa metsbolicas

El  sewo es an factor intrinseco gue pusde modificar la
tasa  metabkélics de lps orgardesmos. En algunos caesos el
consumo  de oxigeno s mayor  en las  hembras, en obtros
resulta  wmer lo contrario, mientras que en otros no Liene

micguna dnfluencia (Ghirectiy 196860 .

Bl efectu del peso sobre la tase metapélice s simllar

para  ambos sedasy ya que arganisemos menores de X g de paeo
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(Figs., 4 y 6)y &i &g

compara  oon arganlsmnos de peseos eayores. Esto puede debarse

& diferencieas en la taga de producoldne de gnsimes (Vermberg

v Narnbherg, 19700, o el nGoseo de ol tocondrlas presentes en

la cé@lula {NMeweslil, 1979).

Fara Axiraes wandoss @l ANDOVA no

e

@t @ pendientes e interceptos ce

exolusivanents en 14.590 (Figs. 8 9y 7
der  temperatura las rectas para  aobos

hacia arriba sin modificar las pendil
interceptos {(Anexo )3 con esta varig

@l intercepto que mas se godifticd fue

mestra ol ferenci xs

Meebiras v machos
1o Ban el dncremento
wsEnos s desplazan
@mrtes  paero 8l los
cidn de temnperatura

al de las bhembras,

gignificando esto que los machos tienen wna mayor capacidad

e comnpensacitn a los canbios en el medi

Bl Oye me modificd de diferente
ernoontrandose Que para  lag hembras e
mayor oue en las machos
e sty g et la Ffig. By en la cual
diferencias  de Bie de henbras vy machos,
relacidan  dnversa con el peso, es decir
wE  cada ver  menor al aumentar el peso.

gncontirada se relaciona con la sincrond

4o g dE DEEo GeEa

{(Amesa @),  esta

o anbientes,

MEET & N Cadl meo,
imte wna  variacion
valriacibn se

s presenban  Las
i smine que tiene wna
gue las diferencl s
Eata caracteriastics

Facidn en &l proceso

de  axpulsion de gamstos gue pressntan organismos mayores e

(H.12 cm  aprovimadamernte) de Adsirsea

50
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wnelosa 211

=5 macti o matueal durante los mEses de

Septientre-Ootubre,  inducides por  una variacidn té@mics

delrida el

Fesp et

{

ol i ernto e 1la termoclina.  Beta  misma

de sincronia en la expuleidn de  gametos de

henbras vy machos maduros de  Astrasae undgsa se enconberd @n

laboratoriag

al alcanzar las 200,

Se comsidersa  oue si Ta diferencias de e entre

Membiras oy

machos permaneciera igual en todos los tanalios,

1a respuesta de expulsion de gametos anke la variacidn

t&rmica dificilognte seria @incednlcaa

Las diferencias de Bie entre hembras y machos (Fig.

@), siempire fusron positivas, es declr que las  hesbras

v

syt R o

& oue los

urn Bae mas alto gque los machos, esto se explica

machwus presentan  una capacidaed de compensaiidn

mayor  que las hambiras ante los caobios térmicos en el medio

ambriente.

i

,'?v
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CUNCLUSIONESH®S
1w EE afacto el pesc  pare grganismos nenores de 3 og

de  peed seco salbre la tasa metabdlica fug  mayor gue el
pfecto  de organlsmos  con pesas  mayores. Eate efecko e

representa por el valor del exponente de la (=T 0 = T S

B0s (wl OwlhZg) = Q.7659 (pesg)=—o. s

1.~ La temperatura tuvo un efecto directo sobre la Lass

ot
Eoid

metabolice de la especie Astraes  wndesa, afectado  de

il sma manera & orgard snos grabdes Y ohicos.e

1LY, Lps machios preserntaron e Yo capacidad
e compernsactdn =l 1o manntrl o8 cee bemperaturs CpaE

L ag Dhemtiras.

IV, ~ Hembrag vy machos respondieron  sioulténgamente a  1&

variaclan de la temperatura .
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ANEXD 2

COEFICTENTES DE TEMPERATURE G

By
S HEMERAS <M MOS HEMEBRAS MELHOS
SECD (g)
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aNEXD F

FROFPORCION CUERPD @ BONADA
FROFODRECION
FEGD HUMEDO FROMEDT( DESYIACION NUMERO DE
TOTAL ESTANDAR ORGANTBMOS
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FROFORCION CUERFD @ BRONGUIA
FROEPORCI ON
FESOQ HUMEDO FROMEDLQ DESVIACTON NUMERD  DE
TAOTAL ESTAMNDAR ORGEANTSMOS

M s S v WAL i W A o e b e s e ) YRR e s iy Seyke $00 4 s Sobye Sk i Y B Mk ook S B i i S0 b mhove b L T T T

Le GRS. B P 12,62 22
& 12 BRG. 46 .82 0L 93 bR

El peso humedo de organismos oenores de 12 g (4 12 )

o

carresponde | argani snos can un pesa seco menor de 3 g.

FROFORCTON CUERFG ¢ GONADA
S E X O FROMEDIO DEBVIACION MUMERD  DE
ESTANDAR ORGAMNTSMOS
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