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RESUMEN

Se estudidé la respuesta del caracol marino
Astraea undosa ante la exposicién aérea encontrandose que
una aparente deuda de oxigeno se presenta al momento en
gue en el epitelio, debido a la desecacién, se inhibe la
difusién del oxigeno gaseoso hacia el interior del
organismo. A su vez se experimentd la capacidad del
caracol para soportar la variacidén térmica sin
aclimatacién. Se probaron desde la temperatura ambiental
de 20°C hasta los 32°C. El valor metabdélico mas alto se
registré a los 24.5°C y resalta que ésta temperatura
normalmente no se presenta en el hé&bitat donde fueron
colectados los organismos. Se discuten las ventajas
ecoldégicas que le representan éstas capacidades, como la
migratoria en busca de alimento, o para huir de sus
depredadores sin que sea limitante la temperatura, y en
dado caso para la ocupacidédn de habitat en la zona
intermareal donde podrian colonizar.
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1. INTRODUCCION

Los moluscos comprenden uno de los Phylla més
grandes y extensos del reino animal que se distribuyen en
una amplia diversidad de  hé&bitat. Se han descrito
alrededor de 90 000 especies vivientes, asi como un gran
nimero de fésiles presentes desde el cambrico (Seed,1983).

Se reconocen 7 Clases, pero la forma corporal es
tan variada que un intento al tratar de agruparlas por
alguna caracteristica comin es casi imposiblé. Sin
embargo, se puede decir gque la mayoria de los moluscos
est&n contenidos en las clases Gastrépoda,Cefaldpoda y
Bivalvia (Seed, 1983).

En cuanto a su morfologia y tamafio son suma-
mente diversos, caracterizdndose desde organismos casi
microscédpicos como almejas y caracoles (< 1 mm) hasta los
calamares ocelnicos gigantes de varios metros de longitud.
En general, no presentan endoesqueleto; sin embargo, pese
a su gran diversidad morfolégica, para reconocerlos se ha
seguido el criterio de asumir que son organismos de cuerpo
blando dentro de una concha dura compuesta principalmente
de calcio. Dicho criterio para muchos autores no es
suficientemente satisfactorio, pero para fines préacticos

es el méds utilizado (Morton,1960).




completamente al organismo y llega a tener una
altura maxima promedio de 12.5 cm, siendo dicho
valor, aproximadamente el mismo dgue corresponde a la
medida del didmetro de la base (Morris,1966).

La concha es cénica y presenta ondulaciones en
espiral bien marcadas y desarrolladas que van desde el
dpice hasta 1la base de la misma, que por lo regular es
plana, y pueden ser caracteristicas de identificacién. Por
lo general estd cubierta por un periostrdco fibroso de
tono café oscuro, ademds, epibiontes y epifitos, que en
la mayor parte de las veces son organismos coralinos
(Morris, 1966).

El opérculo es grueso y calcdreo en forma de
"gota™ Y normalmente presenta bordes muy  duros
(Morris,1966).

Este caracol se distribuye desde Santa Barbara
California, E.U.A. hasta Punta Abreojos B.C.S., México.
Aunque existe poca informacidn sobre el organismo, se sabe
que habita Areas rocosas, desde la zona intermareal hasta
los mantos algales (Brandon,1985); sin embargo, también se
le ha encontrado en lugares con sustratos blandos, como el
caso de los organismos que habitan en Punta Morro (en la

Bahia Todos Santos, B.C.) y en Bahia San Quintin, B.C.




(Silva~Loera, com. pers.).
La informacién sobre su biologia y ecologia es

escasa, sin embargo se ha estudiado sobre su distribucién

Yy abundancia (Becerril-Bobadilla, 1988; Chavez-
Morales,1988), fisiologia (Ramade-Villanueva,1989), dieta
(Aguilar-Rosas et al.,1990), depredacién (Robledo-
Ramirez, 1988), taxonomia (McLean,1970), Genética

(Fernandez-Apango, 1992) vy alimentacién (Leighton,1966).

Ghiretti (1966) describe que la gran mayoria de
los moluscos son acudticos, y dichas formas tipicamente
poseen, en la cavidad del manto, organelos altamente
especializados para la respiracién conocidos Ccomo
tenidia.

McMahon (1988) «cita en lo que respecta a las
condiciones que de alguna manera implican capacidad de
adaptacidén para que un organismo sobreviva, gue la mayoria
de los animales gue habitan la =zona litoral gquedan
expuestos al medio ambiente aéreo por causa de los cambios
en el nivel de marea principalmente. Estas capacidades

estdn intimamente relacionadas con la respiracién la cual

M.C. Antonio Silva Loera. Fac, Ciencias Marinas. U.A.B.C.




se ve afectada por el grado de exposicidn aérea, que
depende de varios factores como variacién sinoidal regular
del nivel de marea, cambios ciclicos estacionales, asi
como lunares en la amplitud de la marea y las variaciones
encausadas atmosféricamente en el nivel de wmarea; dicho
autor exXpresa gue el grado de exposicién al aire esta
relacionado de manera directa con la zonacién litoral.

Como una consecuencia de estar expuestos, se ha
derivado la capacidad para mantener un intercambio gaseéso
que ocurre de un nmedio acuatico al aéreo y viceversa
(McMahon,1988) .

Al gquedar expuestos, los moluscos tienen dos
opciones béasicas: el recluirse profundamente en la concha
(Gastrépoda) o bien cerrar las valvas con fuerza
(Bivalvia) Yy asi efectuar procesos metabdlicos
anaerdébicos. Dicho evento evita que los tejidos himedos
queden expuestos y con ello pierdan agua por evaporacién,
ademds le ofrece una maxima proteccidn contra los
depredadores (McMahon,1988). Sin embargo, la anaerobiosis
resulta en una utilizacién deficiente de 1las reservas
orgdnicas de energia durante los pericdos de emersidn en
los cuales la toma de alimento decrece o incluso llega a

ser ausente. La sequnda opcidén implica exponer los tejidos




branquiales asi como el manto y promover el intercambio
gasebso aerdbico, el cual tiene la ventaja de conservar un
poco mejor las reservas orgénicas de energia pero expone
a los animales a un contacto directo con el aire y con
ello ser depredados facilmente, a la vez que pierden gran
cantidad de agua en sus tejidos debido a la
evaporacién (McMahon,1988).

El metabolismo se manifiesta en términos de
oxigeno consumido, calor producido o diéxido de carbono
liberado. Se ha considerado que el consumo de oxigenoc es
un buen indicador del nivel metabdlico de los organismos
(Prosser y Brown,1968).

Entre los factores fisioldgicos que afectan el
consumo de oxigeno se encuentran el peso (Ghiretti,1966),
la actividad (Innes y Houlihan,1985), las variaciones
estacionales (Innes y Houlihan, 1985), el sexo (Prosser
y Brown,1968) y el alimento (Ghiretti,1966) entre otros.

El consumo de oxigeno en el medio natural esté
sujeto a factores fisicoquimicos fuera del alcance de los
organismos, entre los mas importantes se pueden citar
temperatura, salinidad y la disponibilidad de oxigeno en

el medio (Gade y Ellington,1983).




2. ANTECEDENTES

Durante los (Gltimos veinte afios se ha estudiado
la respuesta respiratoria de los moluscos marinos en
condiciones normales de oxigeno disponible, en condiciones
de hipoxia y de anoxia. La mayoria de los investigadores
se han concentrado en dos situaciones bien especificas, ya
sea en los cambios que ocurren en la tasa de consumo de
oxigeno en condiciones de hipoxia, o bien, en las rutas
bioquimicas anaerdbicas utilizadas durante la exposicién a
una condicién andéxica (Kappler y Stickle, 1987).

En los moluscos marinos, caso contrario de la
mayoria de los vertebrados, el lactato no es el producto
final resultante de una anaerobiosis; dependiendo de 1la
especie y la duracién de la anoxia se acumulan una
variedad de moléculas, principalmente succinato, alanina,
y propionato (Kappler y Stickle, 1987).

Se ha estudiado que en bivalvos, en contraste
con cliertos vertebrados, la anaerobiosis no causa un
incremento marcado en la tasa de consumo de glucdgeno en
sus tejidos, lo cual se debe basicamente a la dréastica
calda en la demanda de energia que se observa en sus
tejidos durante la anoxia; lo anterior en combinacién con

una mayor eficiencia energética causada por la acumulacidén




de succinato y propionato, que es la principal fuente de
energia durante la anoxia, lo cual les permite soportar
largos periodos de exposicién aérea (Michaelidis Y
Beiss, 1990).

Por otra parte, es muy poco el conocimiento del
metabolismo energético en los gasterdépodos marinos asi
como los mecanismos que controlan la acumulacién de
productos terminales debidos a la anaerobiosis. Dicha
acumulacién varia seglin la especie y aparentemente es
dependiente del patrén de zonacién intermareal
(Michaelidis y Beiss, 1990).

Los mecanismos anteriores se deben en gran parte
a que los bivalvos y los moluscos gasterdpodos son
incapaces de evitar condiciones de hipoxia debido a su
restringida capacidad de locomocién.

Mildward-de-~Andrade (1981), realizd estudios

generales con el propdsito de conocer la resistencia de

algunos moluscos, en particular de Pomacea haustrum a la
exposicidn aérea, encontrando que dicha especie fue capaz
de sobrevivir 6 meses continuos en condiciones totales de
exposicién aérea y aproximadamente 14 meses en desecacioén
periédica interrumpida por lapsos de 24 a 488 horas en que

se volvia a colocar en agua al organismo.




De acuerdoc a lo mencionado anteriormente y con
el propésito de conocer un poco més en la fisiologia del

caracol Astraea undosa, el presente trabajo se orienta a

proporcionar informacidn sobre el metabolismo del
organismo ante condiciones variables de temperatura y

exposicién aérea.

2.1 OBJETIVO

Valorar la tolerancia del caracol marino

Astraea undosa a la exposicién aérea en funcidén del gasto

metabdélico, asi mismo evaluar la alteracidn del
metabolismo al variar la temperatura en condicién

acuéatica.




Este trabajo de tesis forma parte del proyecto
de investigaciétn "Evaluacién Integral de los Recursos con
Potencial Econémico de la Costa Oeste de Baja California

del <caracol Astraea undosa (Mollusca:Gasterépoda) ",

correspondiente a la etapa de fisiologia que se desarrolld
en la Facultad de Ciencias Marinas con el apoyo de la
Universidad Autdénoma de Baja California y la Secretaria de

Educacidén PGblica convenios nlimero C87-0136 y 88=01-0077.




3. MATERIALES Y METODOS
Durante los meses de Julio y Agosto de 1990 se

colectaron 90 organismos del caracol Astraea undosa en

Punta Banda, B.C. (Figura 1), mediante buceo autdénomo. Se
transportaron al laboratorio de Acuicultura de la Facultad
de Cilencias Marinas en recipientes aislados térmicamente

(hieleras).
Se resalta el hecho que la temperatura encontra-

da en el estrato donde fueron colectados, mismo donde se
observé una mayor abundancia del caracol (3 a 6 m de
profundidad), fue de 17°C y la superficial fluctud de los
20 a los 23°C.

Una vez en el laboratorio se colocaron en tan-
ques de fibra de vidrio de 600 1 de capacidad c¢on flujo
abierto y temperatura semejante al ambiente de colecta

(17°C). Se alimentaron con Macrocystis sp., diariamente se

retiré el alimento no consumido y las heces fecales. Bajo
éstas condiciones se mantuvieron en el laboratorio por una

semana antes de comenzar el experimento.

3.1 Experimento I
Para valorar el efecto de la exposicidn aérea se

colocaron 4 caracoles de tamafio semejante (7 a 8 cm) por
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cada tiempo de exposicidén aérea que fueron de 3, 6, 12,
24, 36, 48, 60, y 72 horas regpectivamente. Posteriormente
se les midié el consumo de oxigeno a los mismos organismos
en 22°C durante 60 minutos, despues se incremento la
temperatura a 29°C y se realizdé la misma wmedicién por un
tiempo igual; el tiempo que transcurrid para el cambio de
temperaturas fue de 30 a 45 minutos para todos los
caracoles. La temperatura de 22°C es el maximo ambiental
durante el verano (Becerril-Bobadilla,1988), la segunda
(29°C) es el mdximo cercano al limite letal superiof para
dichos organismos (Silva-Loera, com. pers.).

Durante la exposicién aérea los caracoles se
colocaron en un lugar sombreado y htmedo donde la
temperatura ambiental varidé del dia a la noche de 22 a
16°C respectivamente. Se les retird el agua acumulada en
la regidén del pie y se colocaron con el &pice hacia aba‘jo.
Lo anterior con el propbésito de evitar reptacidén o
deshidratacidén en el organismo ya que al guedar con el
dpice hacia arriba el pie queda expuesto (colgando) y se
deshidrata el epitelio del pie y la regién branquial.

Con los datos obtenidos se efectué para la
primera parte del experimento un Andlisis de Varianza

(ANOVA) de wuna via para comparar el efecto de la




exposicién aérea y la temperatura sobre el consumo de
oxigeno a 22°C y para la segunda parte se realizd un
analisis no paramétrico de Kruskal-Wallis para
rYelacionar los mismos factores a una temperatura de 29°C .

Se graficd el consumo de oxigeno a diferentes

horas de exposicién en ambas temperaturas.

3.2 ExXperimento IT

Para estimar el efecto de la temperatura
sobre el metabolismo ( consumo de oxigeno) se modificé a
partir de 1la temperatura ambiental del estanque de 17°C.
Con el propésito de conocer las temperaturas gue mas
influyen sobre el consumo de oxigeno, se determinéd en
diferentes organismos a 20, 22, 24, 26, 28 y 30°C. Los
aumentos de temperatura fueron de 2°C por minuto,
procurando inducir una respuesta inmediata, pues no
existidé un acondicionamiento previo a la nueva temperatura
experimentada.

Debido a la falta de recursos logisticos no fue
posible estimar el metabolismo a temperaturas menores de
17°C por 1o cual se procedié a experimentar con 1las

temperaturas ya mencionadas.




Se tomaron por cada temperatura 4 caracoles
distintos que en promedioc presentaron una talla entre 7 vy
8 o©m desde la base hasta el &pice. El consumo de oxigeno
se evalio utilizando un sistema similar al descrito por
Ramade-Villanueva (1989), el cual constaba de un
intercambiador gaseoso y de calor, cémara respiratoria
sellada, Y un sensor polarografico conectado a un
oxigenémetro (YSI mod.51B) con el cual se mididé el
oxigeno disuelto. Dicho sistema permite cambios de agqua y
de temperatura sin tener que molestar al organismo,
simplemente se abrian las llaves conectadas al
intercambiador y dren de la camara respiratoria.

Se iniciaron las lecturas en oxigeno
disuelto a 1los 15 minutos después de haber alcanzado la
temperatura deseada y 60 minutos despues se tomd una
segunda lectura,por diferencia entre ambas se obtuvo el
oxigeno consumido por el caracol en condiciones de
temperatura establecida.

Los valores leidos (ppM) se transformaron a
ml 02 /g /h (unidades utilizadas normalmente en trabajos
de fisiologia). En el caso gue las lecturas fuesen
distintas a 60 minutos se ajustaron a 1 hora.

Del valor medido de consumo de oxigeno de cada 4




caracoles se obtuve un promedio asi como su desviaciodn
estandar vy araficamente se analizd el efecto de
la temperatura sobre el consumo de oxigeno.

Después se realizbé una prueba de Andlisis de
Varianza (ANOVA) de una via entre las temperaturas previa
comprobacién de la normalidad y homocedasticidad de las
varianzas se determiné mediante pruebas por parejas la

similitud o diferencias entre si.
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4, RESULTADOS

En base é los datos obtenidos se observd que el
metabolismo varié en funcién de la duracién de los
periodos de exposicién a los que fueron sometidos los
Caracoles asl como de la temperatura del agua.

En el experimento I, donde el metabolismo
estuvo en funcién de las horas de exposicién aérea
(Figuras 2 y 3), se experimentd en dos temperaturas, una
de 22°C considerada como la prevaleciente en el verano y
otra de 29°C considerada como cercana al limite letal
superior de éstos organismos.

En general para ambas temperaturas el
patrén en el consumo de oxigeno es similar en funcién de
las horas de exposicidén aérea, pues despues de 72 horas es
muy bajo en ambas, Se observd tambien que de las 24 a las
36 horas de exposicidn se presentd el mayor consumo del
mismo a 22 y a 29°C respectivamente. A partir de las 48
horas el consumo tendi6é a disminuir hasta 1llegar a su
punto mds bajo que fue de .178 ml 02/g/h en 22°C y de .173
ml O2/g/h a 29°C. Si bien para ambos casos se observd una
tendencia general de disminucién en el consumoc de oxigeno
al aumentar el tiempo de exposicidn, cabe sefialar que los

valores minimoes ohservados colincidieron en ambos
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FIGURA 2 = VALOR PROMEDIO DEL METABOLISMO (ml02/g/h) DE Astraeg undosa
A 22°C EN FUNCION DEL TIEMPO DE EXPOSICION AEREA. LAS BARRAS
VERTICALES CORRESPONDEN Al ERROR ESTANDAR.
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FIGURA 3 - VALOR PROMEDIO DEL METABOLISMO (ml O2 /9 /h) DE Astraea undosa

A 29°C EN FUNCION DEL TIEMPO DE EXPOSICION AEREA. LAS BARRAS
VERTICALES CORRESPONDEN Al. ERROR ESTANDAR.
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experimentos a condiciones extremas; sin embargo, a 22°C
se presentan valores menorses que los encontrados a 29°C.

Estadisticamente, para el experimento donde se
trabajo con una temperatura de 22°C se efectud un Andlisis
de Varianza de una via, donde una vez comprobando la
homogeneidad de varianza de los datos (Prueba de Cochran)
asi como la normalidad de los mnmismos (Prueba de
Kolmogorov-Smirnov) ,se encontrd una diferencia significa-
tiva debida al efecto de la temperatura y las horas de
exposicidédn sobre el consumo de oxigeno observado
( p < 0.05) (Tabla I).

Para el experimento en que se trabajd 6on una
temperatura de 29°C no se encontrd homogeneidad de
varianza por lo cual se aplicd la Prueba de
Kruskal-Wallis, encontrandose tambien diferencia signifi-
cativa debida al efecto de la temperatura y las horas
de exposicidn sobre el consumo  de oxigeno
(p < 0.05) (Tabla II).

En el experimento II donde el metabolismo
estuvo en funcidén de cambios en la temperatura (Figura 4),
se observd que a partir de la temperatura inicial de 20°C
Yy un valor inicial metabdélico de .299 ml 02/g/h , empezd

un incremento del metabolismo en los organismos el cual




TABLA I

= ANALISIS DE VARIANZA DE UNA VIA DE LA
TASA METABOLICA DE Astroeo undosa A 22°C
A DISTINTAS HORAS DE EXPOSICION AEREA.

/FUENTE DE SUMA DE | o CUADRADOS £ NIVEL DE\

VARIACION | CUADRADOS MEDIOS SIGNIF,
ENTRE GRUPOS .5689749 7 0814107 8.97 P< 005
DENTRO GRUPOS| .2178498 24 0090771

TOT AL

N

7877247 31

TABLA 1II - ANALISIS NO PARAMETRICO { KRUSKAL-WALLIS)
DE LA TASA METABOLICA DE Astroea undoso

A 29°C A DISTINTAS HORAS DE EXPOSICION AEREA.

NIVE L TAMANO DE RANG O \
MUESTRA PROMEDIO
3 4 20. 50
6 4 24. 75
B 4 | e zs
2 4 4 22.25
3 6 4 23. 00
4 8 ) é 9. 75
[ oo 4 | ieoo
K? 2 4 2.50 /

X7z 20.4886 {(p< 0.05)

2

20
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continué hasta llegar a los 24.5°C, valor donde se
registrd un valor maximo de .551 ml 02/g/h de aqui en
adelante empezd una disminucidn del mismo, a partir de los
28°C el consumo fue de ,.362 ml 02/g/h , sin embargo a los
30°C el consumo de oxigeno fue de .373 ml 02/g/h. El
Gltimo valor metabélico muestreado fue a 329C con .246 ml
02/g/h, nivel méds bajo para todos los organismos del
experimento.

En el Analisis de Varianza de una via previa
comprobacidn de la homogeneidad de varianza de los
datos (Prueba de Cochran) asi como su normalidad (Prueba
de Kolmogorov=Smirnov) . para cada temperatura
(Tabla III),se encontrd una diferencia significativa
debido al efecto de los tratamientos sobre el
metabolismo ( p < 0.05).

Para identificar la homogeneidad o diferencia
entre los valores obtenidos para cada temperatura se
realizé un anélisis maGltiple de rangos utilizando el
Método de Diferencia Minima Significativa al 95%
de confianza encontridndose que al menos la temperatura de
32°C es distinta de los valores obtenidos en la de 24.5°C,

de 26°C y en la de 22.5°C (Tabla IV).

Tode procedimiento estadistico utilizado para




TABLAIII- ANALISIS DE VARIANZA DE UNA VIA DE LA TASA
METABOLICA DE Astraea undosa A DISTINTAS

TEMPERATURAS .
ﬁUENTE DE SUMA DE GL CUADRADOS e NIVEL DE\
VARIACION | CUADRADOS MEDIOS SIGNIF.
ENTRE GRUPOS .3258040 0543007 3.62 P <005
DENTRO GRUPOS | .3148108 21 .01499|ol
TOTA L .sqiésma 27
- J

TABLA IV - ANALISIS MULTIPLE DE GRUPOS HOMOGENEOS
UTILIZANDO EL METODO DE DIFERENCIA
MINIMA SIGNIFICATIVA AL 95 %.

TEMPERATURA TAMANO OF PROMEDIO GRUPOS \
MUE STRA HOMOGENEOS
32 N 4 2466500 *
2 0 4 .2995500 X%
B 2 8 4 .;&;.22?50 x * %
30 4 .3735250 LI S A
2 2. 4 - 4782000 X X %
26 - 4 5298000 % %
\ 2 4 4 5516750 x/

22
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FIGURA 4 - VALOR PROMEDIO DEL METABOLISMO (m! O»/g/h) DE Astraeo
undosg EN FUNCION DE LA TEMPERATURA. LAS BARRAS
VERTICALES REPRESENTAN AL ERROR ESTANDAR.
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4, DISCUSIONES

En el experimento I relacionado con la
variacién metabdlica en 22° y 29°C en funcién de las horas
de exposicién aérea (Figuras 2 y 3),se encontrdé que en
ambas temperaturas no se aprecid un comportamiento
claramente definido del pago de una "deuda de oxigeno", y
estadisticamente no existié diferencia significativa
(p > 0.05) entre los valores del metabolismo debidos al
tiempo de exposicién; sin embargo, a las 24 horas de
exposicidén aérea los datos al parecer indican entre 22 vy
24°C una respuesta de pago en la "deuda de oxigeno'. Lo
anterior se puede relacionar con lo siguiente: En las
primeras 24 horas, mientras se mantiene el epitelio 1lo
suficientemente himedo el intercambio gaseoso se lleva a
cabo, resultando un metabolismo aerébico; posteriormente
sucede un metabolismo anaerébico al no existir la difusién
a través del epitelio por falta de humedad en el mismo vy
como resultado de lo anterior se tiene gue los valores del
metabolismo son muy semejantes a las condiciones iniciales
del experimento.

Se sabe que generalmente, el caracol Astraea

undosa habita en la zona infralitoral y seria de esperar

gque su capacidad para soportar la exposicién aérea fuese
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restringida; sin embargo, el hecho que algunas poblaciones
habiten la zona intermareal como en Punta Morro B.C.,
posiblemente explique dicha capacidad discutida.

Prosser Yy Brown (1968) seflalan respecto a la
tolerancia de organismos aerobios a condiciones de hipoxia
o anoxia, que un periodo de anaerobiosis represehta un
aumento en el consumo de oxigeno en relacién al déficit
acumulado, unos pagan parte de la deuda y otros excretan
la totalidad de &Acidos formados anaerébicamente.

Collip (1921), nmostrd que la almeja Mya arenaria

incrementé su consumo de oxigeno durante su reubicacién en
medio acudtico trés un periodo de anaerobiosis, a la vez,

pudo observar en experimentos de Crassostrea giqas que la

deuda de oxigeno adquirida a concentracidénes de oxigeno
bajas fue pagada rdpidamente con aqua conteniendo una
concentracidn mayor del mismo.

Goddard (1966) encontrdé en experimentos con
cefaldpodos mantenidos en condiciones anéxicas por 48
horas y 1luego regresados a concentraciones normales de
oxigeno wuna tasa metabdélica sin cambios que se pudieran
considerar significativos.,

En éste estudio se encontrd que el caracol aln

después de estar expuesto al aire hasta por un periodo de
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72 horas y colocarse de nuevo en agua (22 y 29°C), mostrd
capacidad de recuperacién complieta. No obstante, dicho
evento alterd su metabolismo pues en general tendid a
decrecer conforme la duracién de la exposicidn aérea lo
cual pudiera ser atribuido a la falta de alimento, tal

como sucede en Mytilus edulis, aunque en tiempo mayor de

ayuno (Bayne,1973).

Los animales con suficiente reserva de glucdgeno
y lipidos mantienen su metabolismo estandar a un nivel
sumamente constante durante ayuno prolongado; sin embargo
en aquellos gue no se encuentran las reservas suficientes
el metabolismo depende principalmente de la ingestidn de
alimentos (Prosser y Brown, 1968).

Ramade-Villanueva (1989), observd gue a un
incremento en la temperatura se produce un incremento en
el metabolismo , y pese a que trabajé con temperaturas
menores a las de éste experimento, podemos sefialar una
similitud en el comportamiento de los organismos con los
gque &1 trabajé y lo observado en los caracoles que se
colocaron en 29°C, 1los cuales incrementaron su tasa
metabdlica.

La respuesta de Astraea undosa a partir de las

36 a lae 48 horas de exposicidén aérea se considera que



30

representa ventajas como son el no disminuir su pH y el no

formax productos terminales de anaerobiosis

(McMahon, 1988} .

Ahora bien, si se considera la posibilidad de

gque Astraea undosa haya utilizado rutas metabdélicas

anaerdbicas, debemos seflalar que si éstos organismos
permanecen expuestos al aire por un periodo de tiempo
muchoe mayor al esperado cuando retorne la marea, una de
las desventajas de dicha ruta de respiracién radica en el
hecho de consumir en forma importante las reservas
organicas de energia,‘sin embargo, cuando se exponen en
periodos relativamente cortos ésta ruta es la mds adecuada
pues ademids de evitarles una deshidratacidén en los tejidos
debida a la evaporacidn también les evita aepredacién,
factores presentes en los organismos que efectGan un

intercambio respiratorio con el medio (McMahon, 1988).

En el experimento II'el intervalo térmico que
pudiera ser considerado coma de maxina actividad
metabdlica se alcanzdé entre los 22 y 26°C con un valor de
.551 ml 02/ g/ h , puntos en los que estadisticamente no
existidé diferencia significativa entre los valores

obtenidos (p > 0.05). Sin embargo, ésta respuesta sugiere
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la capacidad que posee el caracol para resistir y para
adaptarse a temperaturas mayores que las encontradas en su
medio ambiente natural. Esto puede representar un
suficiente alimento para mantener su tasa metabdlica
elevada, lo cual significa un mayor crecimiento en tamano
o una mayor reproduccién. En condiciones mas limitadas de
alimento la estrategia de vida posiblemente sea el habitar
en temperaturas mas frias, manteniendo un gasto metabdélico
de acuerdo a la cantidad de alimento disponible.

El decremento del metabolismo observado en
temperaturas superiores a 24.5°C se puede considerar
causado por el hecho de aproximarse al limite 1letal
superior, pues en un experimento preliminar se encontrd
que a los 31°C se suspendié la actividad ciliar en células
del epitelio branqguial, debido al estrés termal.

El valor metabdlico obtenido a los 30°C, aungque
parece estar fuera de lo esperado,se considera variacién
normal pues seqin Prosser y Brown (1968) la respuesta
metabélica en organismos situados cerca del limite letal
superior tiende a ser baja. |

La temperatura corporal mads alta que puede ser
tolerada por un organismo varia, pero se ha encontrado que

en general los organismos acuadticos tienen una tolerancia
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que va de los 30 a los 35°C (Schmidt-Nielsen,1964).
Partiendo del hecho gue en la zona de colecta

las temperaturas en el habitat natural de Astraea undosa

varian desde los 15°C en condiciones normales hasta los
i8°¢Cc cuando se rompe la estratificacién vertical de la
masa de agua (Becerril-Bobadilla,1988) y analiz&ndo los
valores metabdlicos obtenidos a temperaturas diferentes de
las encontradas normalmente en el habitat de éstos
gastrdépodos, pudiera sugerirse gue poseen un potencial
metabdlico muy alto que los capacita no solo para habitar
a temperaturas como las encontradas en el lugar donde
fueron colectados, sino que bien podrian soportar
temperaturas alrededor de los 28°C.

Lo anterior se apoya en observaciones de
Becerril-Bobadilla (1988) en un estudio de la

distribucién y abundancia de Astraea undoga, tomando en

cuenta las temperaturas de fondo y superficiales donde se
muestred el gastrépodo, no encontré correlacidn alguna con
la abundancia de los organismos en diferentes estratos de
cada zona muestreada, observando que los movimientos del
caracol no se ven afectados por la temperatura,

registrando densidades de poblacién muy similares de los 0

a los 3 m de profundidad asi como de los 3 a los 6 m de
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profundidad.
En la presente investigacion la respuesta

metabdlica de Astraea undosa en relacién a diferentes

temperaturas fue semejante a la encontrada por Hoffmann

(1983) en experimentos con Littorina littorea donde

observd que en animales activos colocados a una
temperatura dada, el metabolismo aumenta conforme la misma
hasta llegar a un punto méximo trds el cual empieza un
decremento conforme se acerca al limite letal superior,
mientras que los animales en reposo sujetos a condiciones
diferentes de temperaturas mantienen una tasa metabdlica
generalmente baja.

Hoffmann (1983) encontrdé que los dos factores
principales que pueden llegar a influenciar el nivel
metabdlico y su dependencia en relacién a la temperatura
son la actividad y el estado nutricional en que se
encuentre el organismo.

Sin embargo, Wieser (1970) en experimentos con

el gastrdépodo Arianta arbustorum encontré que el

metabolismo no mostrod cambios significativos en
condiciones de escaso alimento, comportamiento similar

al mostrado por el bivalvo Donax vitalus.

Se considera due el caracol Astraea undosa




34

tiene capacidad de soportar exposiciones al medio aéreo
que pueden durar mis de un ciclo de mareas sin gue su
metabolismo se vea alterado notablemente, y se observa gue
el momento critico ocurre alrededor de las 48 horas, en
donde al parecer se refleja, por el valor en la tasa
metabdlica correspondiente, la utilizacién de rutas
metabdlicas anaerébicas. Sin embargo, no se considera el
tiempo ni la exposicién aérea como factores que activan el
metabolismo anaerébice sino a la desecacidbn como la
promotora principal de la aparente "deuda de oxigeno”,
pues se debié inhibir el intercambio gasedso a través del
epitelio y manto, condicién necesaria para la activacioén
de los mecanismos metabdélicos anaerdbicos.

Lo anterior refleja la capacidad de éste
caracol, cuyo habitat es la zona infralitoral (Becerril-
Bobadilla, 1988) para soportar una exposicidn aérea 1lo
cual le da ventajas de tipo ecoldégico como el tener
capacidad nmigratoria en caso de buscar alimento sin que
sea limitante 1la temperatura,asi como para evitar
depredadores,o bien, para ocupar habitat en la zona
intermareal donde incluso pudiesen colonizar, como es el

caso de la poblacién que ocupa la costa de Punta Morro,

|
|
|
|
E
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B.C., al Norte de la ciudad de Ensenada, B.C., aunque ello

lo convierta en facil presa de extraccidn para el humano.
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6. CONCLUSIONES

1- El1 metabolismo de Astraea undosa afectado por la
temperatura alcanzd un valor maximo entre los 24 y los
26°C,

2= E1l metabolismo después de los 26°C tiende a disminuir
por encontrarse cercano a las temperaturas letales
superiores en éste organismo.

3~ El caracol expuesto al aire mantiene su metabolismo
aerbbico mientras conserve su epitelio himedo.

4- La resistencia a la exposicidn aérea y capacidad de
soportar temperaturas de 24 a 26°C ubican a Astraea
undosa como un organismo de gran potencial para
habitar e incluso colonizar habitat distintos al suyo.

5- Valores metabdlicos menores de 0.2 ml 02 / g /h se
consideran indicadores de estrés ambiental.
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