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RESUMEN

Tanto la temperatura como la disponibilidad de
alimento, modificaron el balance energetico de ejemplares
adultos del cirripedio balanomorfo, Austromegabalanus

psittacus (Molina, 1782), en experimentos realizados en el
laboratorio.

Para la evaluacién de 1la cantidad de enargia
disponible para crecimiento y/o reproduccién asi como para
l1a estimacien de los costos energéticos se midioe: tasa de
ingestién, consumo de oxigeno, en condiciones estandar, de
rutina v actividadjexcrecion de amonio, evacuacidén de fecas,
formacion de mudas, eficiencia de ingestidn, tasa vy
eficiencia de asimilacidn. Se utilizaron dos condiciones de
aclimatacign: 10°C + 1°C y 20°C + 1°C. las condiciones
experimentales de temperatura fueron también de 10°C y 20°C
y de alimentacién de 1700 larvas nauplios de Artemia por
gramo de pesa hamedo por dia {100%) y de 850 1larvas por
gramo de peso hdmedo por dia (50%), en un disefo factorial.

La tasa de ingestién de A. psittacugs mostro una
amplia variacién en todos los tratamientos, verificdandose un
incremento en la energia ingerida al subir la temperatura y
aumentar la disponibilidad de alimento. El consumc de

l

oxigeno fue mayor a 10°C que a 20°C, para cualquier

xv




condicién de alimentacidén. Una mayor alimentacién significé
un aumento de las "“pérdidas" energéticas por respiracién.
No obstante, el metabolismo de rutina no fue
ecstadisticamente distinto del metabolismo estandar, pero el
metabolismo activo fue significativamente mayor. El
periodo de aclimatacidén, establecido por la compensacion de
la tasa respiratoria, no evidencid diferencias en su
extensisan {aproximadamente 15 dias) a distintas
temperaturas, pero tanto en la fTase de respuesta aguda, como
en la fase de compensacidén fue mayor el consumo de oxigeno a
10°C que a 20°C.

La eficiencia de ingestién, Tue mas dependiente de las
variaciones de temperatura que de alimente (calculada sobre
los valores promedio de la tasa de ingestion y del consumo
de oxigénao peso—-especifico, para cada cundicign
experimental). Las "pérdidas” energeticas por excrecién de
amenio Fueron muy inferiores a las producidas por
respiracidén, siendo maximas a 10°C e inanicién. A pesar de
que los tratamientos modificaron la tasa de defecacison no se
observé tendencias claras. Las "pérdidas" energeticas por
mudas fueron despreciables. La eficiencia de asimilacion
disminuys con la temperatura. Lo inverso ocurrié con la tasa
de asimilacién debido al efecto de la temperatura vy el
alimento, en la tasa de ingestidn.

Como consecuencia de los resultados anteriores

A. psittacus mostré una maxima disponibilidad de energia




para crecimiento y/0 reproduccién a 20°C vy 100% de
alimentacién. A 10°C y S50% de alimentacion, el balance
energetico fue negativo; pero en todas las otras
condiciones experimentales el balance energetico fue
positivo. Las "pérdidas” energeticas se debieron
principalmente a la respiracioén, cuyo costo fluctud entre el
S52,66% y el 78,24% de la energia ingerida.

Se evalué también el efecto de la temperatura y la
alimentacién en el aporte de materia organica al ambiente
100%, el mayor aporte de materia organica se debio a
defecacién. A menor disponibilidad de alimento,el factor mas
importante fue la liberacién de productos reproductivos. A
10°C fue importante la cantidad de materia orgéanica aportada
por alimento no ingerido (larvas muertas o mutiladas), pero
ello no dependié de la frecuencia de los batidos cirrales.

La formacién de mudas, tuvo una importancia menor.
La cantidad de materia organica total entregada por cada
ejemplar adulto, fluctue entre 53,79 mgps/mes a 113,85
mgps/mes.

Los resultados son discutidos, en funcien de la
informacién ecofisiolégica disponible en la literatura para
otros organismos sésiles intermareales o de la zona

submareal somera y presentados en 23 tablas y 12 figuras.

®xvii



ABSTRACT

In experiments carried out in the laboratory, the
energy budget of adult individuals of the cirriped barnacle,
Austromegabalanus psittacus {(Molina, 1782), was modified by
the temperature as well as by food availability.

In order to determine the amount of energy available
for growth and/or reproduction diverse metabolic cost were
measured. Energy inputs determined include ingestion rate,
ingestion efficiency and absortion efficiency. The energy
outpute measured include those due to oxygen consumption (in
routine, active and standard conditions) ammonia excretiaon,
defecation and molting.

The determinations were carried ocut using barnacles
acclimated to two temperature and two feeding regimenes.
The temperature used were 10 + 1 and 20 + 1 degrees
centigrades while the feeding regimes include offering daily
1700 newly hatched nauplii larvae of Artemia per gramme of
barnacle flesh wet weight (100%) and B30 larvae per gramme
of barnacle (50%); starved barnacles were used to determine

the standard metabolic rates.
ingestion rate and an increasing energy ingestion as
temperature an food availability increases. The oxigen

consumption was higher at 10°C than at 20°C, for any food

[
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condition. Higher food availability increased the energetic
losses through respiration. The routine metabolism was not
statistically different from the standard metabolism, but

the active metabolism was significantly higher. Acclimation

to the experimental conditions, measured through
compensation of metabolism, took 15 days at both
temperatures. The oxygen consumption was higher at 10 than

at 20°C both in the phase of acute response and in the
compensatory one.

The ingestion efficiency, calculated using the
average values of ingestion rate and the average weight
specific oxygen consumption for each experimental treatment
was more dependent on the temperature than on food
availability. The energetic losses through ammonia excretion
were lower than those due to respiration. Ammonia excretion
was higher at 10°C and in absence of food. Although feces
production was modified by treatments, no clear tendencies
were observed with regards to temperature and food regime.
The energetic losses through molting were insignificant. The
assimilation efficiency did not varied with temperature, but
the assimilation rate increased both with temperature and

food levels.

showed a higher scope for growth/or reproduction at 20°C and
with the higher food ratien offered. At 10°C and 50% food

ration the energy balance was negative, but on all the other




XX
experimental conditions the energy balance was positive. The
energetic losses were mainly due to respiration and ranged
from 33,66% to 78,284% of the total energy ingested.

The effects of temperature and food availability
on the organic matter apported to the enviromnment by A.
contribution of organic matter was due to feces. At a lower
food availibility, the most important factor was the
release o©of reproductive products. At 10°C the amount of
organic matter produced by uneaten food (dead or damaged
larvae) was important, but this does not depend on cirral
beating frequency.

Molting was less important as a source of organic
matter than the other processes mentioned above. The total
organic matter apported toc the environment by every adult
individual, ranged from 53,74 to 113,85 mg of dry matter per
month.

The results reported for A. psitiacus are disscused

an compared with the ecophysiological infermation found in

the literature for other sessile intertidal or shallow

subtidal species and shown in 23 tables and 12 figures.




INTRODUCCION

El cirripedio Austromegabalanus psittacus, (Molina,
17821, constituye una especie coman en la zona intermareal
inferior y submareal somera del sur de Chile (Nillson-
Cantell, 1937). Alcanza grandes dimensiones y suele formar
extensos bancos. Posee importancia comercial, exirayendose,
en los vltimos afos, un promedio de alrededor de 1000 tan
anuales (Estadisticas de SERNAP, 1970-19864), las cuales son
espectativas como especie potencialmente cultivable por
cuanto presenta una tasa de crecimiento alta, facilidad para
la obtencian de Jjuveniles y cultivo de larvas, alta
productividad y tecnologias para su mantencidén sencillas vy
baratas (Lépez, et al, 1988b). Por otro lado, es un
competidor importante en el cultivo de mitilidos y
ostreidos, siendo un incrustante conspicuo en la mayor parte
de las superficies sumergidas.

No obstante la importancia de esta especie, la
informacién biolégica disponible es escasa, lo que es una
csituacién general para las especies endémicas de 1la costa

chilena. Tiene particular relevancia el estudiar el

2




presupuesto energético para el eventual establecimiento de
cultivos o para el disefo de practicas de repoblacién
(Programa Nacional de repoblacién y cultivo para el
desarrollo del Subsector Pesquere Artesanal, 1988).

El exito de una especie en un habitat de
particulares condiciones ambientales, depende de sus
capacidades funcionales; ello es relevante a su vez para la
interpretacién de patrones ecolégicos como la produccian
de una poblaciadn, en términos de Tlujo energeético
(Navarro y Winter, 1982).

Por cotro lado, muchos invertebrados sésiles o pocos
méviles forman bancos, en que altas densidades de individuos
y/0 biomasa cubren grandes extensiones. Ello puede
determinar gue por diversos procesos se aporten altas
cantidades de materia organica, que son liberadas por el
organismo al medio, 1lo que podria tener efectos en la
la columna de agua, sobre las restantes especies bentdnicas
o en los sedimentos (Mann, 19823 Kautsky, 19813 Kautsky y
Evans, 1987). La cantidad de materia orgdnica liberada,
asi como 1la importancia relativa de sus fuentes (fecas,
mudas o productos reproductivos) pueden variar de acuerdo a
las condiciones ambientales.

Los estudios de presupuestos energeticos vy de
aporte de materia organica junto con ser importantes para

entender el funcionamiento de los sistemas naturales,

pueden ser realizados en forma paralela.
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Parte de la informacién necesaria para determinar el balance
energético puede ser también utilizada para estimar fuentes
y volamenes de aporte de materia organica.

Este trabajo determina las variaciones que se
producen en el presupuesto energético de A. psittacus
debido a la temperatura y disponibilidad de alimento.
Igualmente establece el aporte relativo de cada proceso
biolégico que entrega materia organica al medio vy las
variaciones que se producen en funcion de los parametros
mencionados: la temperatura y de la disponibilidad de
alimento.

£1 conocimiento de las capacidades funcionales de
invertebrados marinos permite entender sus respuestas a la
variabilidad ambiental vy puestas en un contexto ecoldgico,
asegura mejores interpretaciones de las relaciones que se
establecen con 21 ambiente fisico y con otras especies.
Particularmente la integracién de los procesos fisioldgicaos
en un presupuesto energetico, esto es la distribucisn de 1la
energia incorporada con los alimentos en energia de
produccion (crecimiento Y reproduccién) y "pérdidas"

energeéticas (respiracion y excrecién entre otras), permite

establecer el efecto de diversos fTactores ambientales en
la energia relativa destinada a cada proceso.
Dependiendo de las condiciones ambientales pueden

suceder las siguientes situaciones:




a) Bue el balance energeétice sea positivo, negativo o cero.
Serd positivo cuando exista una ganancia neta de energia
del ambiente, negativo si 1la wutilizacidén energeética
supera a la entrada de energia y cero si la ‘"ganancia"

neta de energia es igual a la "pérdida”.

b) Rue los valores de cada uno de los componentes de la
férmula de balance energeéetico cambien vy asi la
importancia relativa de cada wuno de los procesos

involucrados en ella.

Para organismos filtradores, intermareales o
submareales someros, los principales factores ambientales
que modifican el presupuesto energético son: la temperatura
(Griffith, 19813 Newell et al., 1977) vy la cantidad y tipo
de alimento (Navarro y Winter, 1982; Griffith y King, 1979).

Se plantea 1la hipsétesis que la temperatura vy 1la
cantidad de alimento, modifican el signo ‘del balance
energético y la importancia relativa de los componentes de

la férmula del presupuesto energetico.



OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERALES

a)l

b)

Verificar el efecto de factores ambientales scbre el

Determinar las concentraciones y fuentes de origen de

la materia organica liberada al medio por agregados

OBJETIVOS ESPECIFICOS

a)l

b

Determinar el efecto de la temperatura sobre el
consumo de oxigeno, excrecidn de amonio, tasa de

ingestidén y tasa de asimilacion.

Determinar el efecto de la concentracion de alimento

sobre la tasa de ingestion y tasa de asimilacion.




c)

d’

e)

)

g}

h)
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Establecer la disponibilidad de energia para
actividad, a diferentes condiciones de aclimatacién

y experimentales.

Fstablecer 1la disponibilidad de energia para

crecimiento y/o reproduccién.

Estimar el aporte de materia organica por defecacian

por mudas y por productos reproductivos.

Verificar el periodo de aclimatacion a distintas

temperaturas.

Determinar el periode requerido para efectuar las
mediciones de excrecién de amonio, por evaluacién de
la respuesta de la excrecion de amonio, a la

concentracién de amonio en el agua.

Establecer la curva de talla en relacion a peso
seco de las partes blandas, para la estandarizacien

de las mediciones realizadas.




METODOLOGIA Y MATERIALES

Los ejemplares de A. psittacus utilizados en los
experimentos fueron recolectados en la =zona submareal
somera (1,5 m a 9 m de profundidad) de Punta Metri
(41936'S; 72942'W), mediante buceo semiautdnomo. Para ello
se utilizaron ganchos para desprender 1los agregados,
cuidando de provocar el menor dafo; ademas se emplearon
ejemplares adheridos a sistemas flotantes ubicados en este
mismo sitio.

Los ejemplares fueron transportades al laboratorio
en camaras térmicamente aisladas vy en una atmésfera
saturada de vapor de agua. Se ubicareon luego en acuarios
de &0 1, con recambio diarioc de agua en las condiciones de
aclimatacién correspondientes. Previamente las placas
murales fueron raspadas con una escobilla fina a fia de
eliminar epibiontes Y sedimentos. Tanto para la
determinacién del presupuesto energetico como para el
estudio del aporte de materia organica, se consideraron dos
condiciones diferentes de temperatura y dos de alimentacién
(Tabla' 1).

Las mediciones se efectuaron en condiciones tales que
la temperatura experimental fuese igual a la temperatura de
aclimatacions ello fue necesario para medir tasas

1

fisigdlogicas maximas. Para ello se efectuaron
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determinaciones de 1a tasa de excrecidén de amonio vy de
consumo de oxigeno, en animales en inanicién a temperaturas
de aclimatacién de 10°C y 20°C y a varias temperaturas
experimentales.

Las temperaturas elegidas corresponden
aproximadamente al rango térmico promedio de las
condiciones de verano e invierno, del agua superficial,
existente en el lugar de la recoleccién de los ejemplares.
lLos promedios mensuales fluctuaron entre 10,23°C en agosto
y 17,36°C en enero (Vergara, 1988). Se utilizaren larvas
recién eclosionadas de Artemia como alimentoc porque estas
han sido usadas satisfactoriamente en otros cirripedios
(Ritz y Crisp, 1970). Dado que no existen antecedentes
previos de alimentacidn para A. psittacus se proporcionaron

1700 larvas de @Artemia por gramo de peso hamedoe de las
partes blandas por dia, que es aproximadamente la tasa de
ingestién media determinada en otras especies de cirripedios
(Ritz y Crisp, 1970). El S50% de esta cantidad fue
considerada como una alimentacion subéptima.

En todos los experimentos se efectuaron al menos
tres replicaciones, considerandose para ello ejemplares de
talla y madurez sexual semejante. La talla, se determind a
través del largo carino-rostral, medida maxima del diametro

opercular, que es independiente de las restricciones de

sustrato (Lépez, D, com. pers).




TABLA 1

Condiciones de aclimatacién y condiciones experimentales

para las determinaciones de procesos funcionales.

| CONDICTONES DE ACLIMATACION | CONDICIONES EXPERIMENTALES |
e | ————— - — -—
I ; (11

! i

l
1
TEMPERATURA | AL IMENTACION
l
1

1700 larvas
de Artemia
recién eclo -
sionadas/g de
peso hdamedo
de partes blan-

das x dia.

10°C + 1°C

. W same —t amm et e wwrt A TE wems

1700 larvas
de Artemia
recién eclo-
sionadas/g de
peso hdamedo
de partes

blandas x dia.

20°C + 1°C

—— v aiis e g S s s e

b') 20°C + 1°C

50% de a').

|
!
1
|
[
|
|
|
l
1
I
l
t
1
|
|
{
|
|
{
|
|
|
l
|
|
|
i
|
l
1
|
|
i
|
|
|
|
i
1
I
I

(1)
Las condiciones experimentales de alimentacidn seran

referidas como 100% y S0% de alimentacion respectivamente.




1.- PRESUPUESTO ENERGETICO

El presupuestoc energético corresponde al balance de
la energia incorporada con el alimento en relacion a las
"pérdidas"” energeéticas y a la energia destinada a
crecimiento 7y reprudubcién. Los principales procesos de
"pérdidas" de energia son:

a) metabolismo energético, posible de medir como tasa
respiratoria.
h) excrecién de amonio.
c) defecacian.
d) eliminacién de mudas.
Para la determinacién de 1la energia destinada a

crecimiento y reproduccién debe calcularse la asimilacién.
1.1.~ CONSUMO DE OXIGEND EN CONDICIONES ESTANDAR

Las determinaciones de consumo de oxigeno se
efectuaron individualmente en cubetas de vidrioc de 145 ml vy
270 ml, en agua de mar filirada a 0,40 um, utilizando un
oxigenémetro WTW-530, con ajuste automatico para salinidad

y temperatura y con una precision de 0,01 mg/l.

Los ejemplares fueron mantenidos sin
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alimentacién previo al andlisis. Las cubetas se colocaron
en un bafo termorregulado Lauda de 0,1°C de precision, a la
temperatura experimental correspondiente. El periodo de
aclimatacién a 10°C y 20°C se calculéd efectuando una
determinacién inicial y luego determinaciones diarias de la
respuesta aguda en ejemplares de entre 1,82 cm y 2,235 cm de
largo carino-rostral, hasta que se registrd compensacion
de la tasa metabolica. Este periodo fue utilizado en todas
las determinaciones realizadas, como periodo de
actlimatacien.

El periodo de medicién no excedis el tiempo
requerido para alcanzar presiones parciales de oxigeno
inferiores a &60%. Los valores obtenidos fueron corregidos
por el eventual consumo de oxigeno de la carga bacteriana
de las placas murales de los ejemplares. Para ello, a
conchas aisladas vacias de ejemplares de igual tamafio vy
mantenidas en idénticas condiciones que los animales
experimentales, les fue medido también el consumo de
oxXigeno. Ademas se descontéd el consumo de oxigeno del
instrumento, bhaciendo blancos con agua de mar filtrada. La

informacién obtenida fue expresada, en cada casoc, Como

consuma de oxigeno peso especifico por hora. Para el
calculo del presupuesto energetice 1los valores fueron
expresados en términos caloéricos, usando el indice

oxicalérico de Thompson y Bayne (1974) de:

1 ml O = 4,75 cal.
2
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1.2.~ CONSUMD DE OXIGENO EN CONDICIONES DE RUTINA Y
ACTIVIDAD

Se consideraron como condicicnes de rutina, las
exhibidas por 1los ejemplares en presencia de alimento
(Thompson y Bayne, 1972; Bayne gt al., 1973). Estos fueron
mantenidos por tres dias con un reégimen de 1700 larvas
de Artemia por gramo de pesc hamedo de las partes blandas
por dia. los procedimientos fueron iguales a los
descritos en el punto 1.1. La diferencia entre consumo de
oxigeno en condiciones de rutina y la estandar, fue
expresada como disponibiliad de energia para actividad e
mide el efecto "puro" de la actividad, independiente del
alimento. El range de talla de los ejemplares utilizados
para medir respiracién fue de 1,30 cm 2 2,24 cm de largo
carino-rostral. También se midié el metabolismo de
ejemplares mantenidos en inanicidn y a los cuales se les

suministré alimento en el momento de la medicion

{metabolismo active).

1.3.— EXCRECION DE AMONIO.

La excrecién de amonio fue medida a 10°C y @&0°C,
en ejemplares mantenidos en ayuno y alimentados por 48 h

con 1700 larvas nauplios de Artemia recién eclosionadas



por gramo de peso hdamedo por dia. Se usse el meétodo de
Soclorzano (1949) gque se basa en la accion del indofenol
hipoclorito a pH alto con el amonio eliminando con citrato
la interferencia del magnesio y calcio. Los ejemplares se
pbicaron individualmente en agua de mar Tiltrada por
filtros Millipore de 0,45 um en cubetas de 250 ml ©o 400 ml,
segan su talla. Se determine una curva de produccién de
amonio, efectuandose mediciones cada 10 minutos, para
establecer el periodo optimoc para la obtencién de las
muestras. Esto fué necesario ya gque la produccion de amonio
baja al aumentar la concentracisén de este compuesto en el
medio, porque produce efectos téxicos que modifican las
respuestas metabslicas (Colt y Amstrong, 1981); por este
motivo todas las determinaciones se efectuaron dentro de
este periodo. Las tasas de excrecisén de amonio, para cada
condicidén experimental, fueron valoradas energéticamente por
el coeficiente entregado por Elliot y Davison (1973) de:
+

1 mgNH = 5, 94 cal.
4

1.4.— TASA DE INGESTION

Las cuantificaciones de alimentacidn fueron
realizadas en ejemplares de entre 1,70 cm y 2,20 cm,

ubicades en acuarios de 1 1, con recambio de agua vy

aireacian constante. Se efectuaron controles diarios, por
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un periodo de 4 dias. Se evalud, en cada ocasisén, el ndamero
de larvas de Artemia ingeridas y las que permanecieron en
el acuario, ya sea vivas, muertas o mutiladas. Por la alta

variabilidad existente, se efectus 1la distribucioen de

frecuencia de 1la ingestién, expresada como porcentaje del

namerc de larvas ofrecidas. Se compars tambieén, para
los diversos tratamientos, el namero relativo de
individuos, respecto a todos los animales experimentales

usados para cada tratamiento, que hubiesen consumido mas
del Q0% de las larvas ofrecidas. El valor promedioco de

larvas ingeridas por ejemplar fue calculado en términos

caléricos, wutilizande el coeficiente de 1 mg de peso seco
de larva = 4,17 cal. Este fue determinado en una bomba
calaorimétrica adiabatica Parr modelo 1242,- con 2

replicaciones.
La eficiencia de ingestién fue definida, de acuerdo a

Newell (197%) como:

Eficiencia tasa de ingestion
de T e s e i e — —_— —— e o i e e e et e e
ingestion consumo de oxigeno-peso especifico/ h

1.5.- EVACUACION DE FECAS

Ejemplares de comejante talla se ubicaron en
acuarios individuales de 1 1 con recambio diario de agua de

mar filtrada y aireacién constante, para cada una de las




condiciones experimentales.

Cada 12 horas las fecas fueron recolectadas con una
jeringa provista de un portafiltro de policarbonato y un
filtro de fibra de vidrio de 25 mm de di3metro. Los filtros
fueron colocados en una estufa de secado a 73°C hasta
obtener pesoc constante, el que se determind en una
balanza analitica de 0,000f g de precisiosn. Luego se
transfirieron a una mufla a 473°C por 4 horas y la cantidad
de materia organica de las fecas se determiné por el metodo
de ignicién (Conover, 1946). Los valores obtenidos fueron
expresados como cantidad de materia orgénica por gramo de
feca. En cada situacidn se efectuaron los controles por un

minimo de 4 dias.

1.6.— ASIMILACION.

ta eficiencia de asimilacidn se estims por el método

de Conover (13646):

Eficiencia de F - E
asimilacion I x 100
(1-E)F
donde:
F = peso seco de nauplios de Artemia menos el

el contenido de cenizas de las larvas.

E = peso seco de fecas menos contenido de cenizas
de fecas.

Para ello se determiné el contenido de cenizas vy

materia organica de las larvas de Artemia. Una cantidad
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conocida de éstas, fue pesada, luego se secd en una estufa a
75°C hasta cbtener peso constante y se sometié a ignicién en
una mufla a 473°C por 4 horas.

El calculo de la eficiencia de asimilacién por este
método presenta la ventaja de que puede efTectuarse con
cantidades pequefas de fecas y no se requiere que la
recolecta de ellas sea cuantitativa. Sin embargo, supone
que sdélo la materia organica es afectada por los procesos
digestivos (Widdows y Bayne, 1971).

La tasa de asimilacién sera igual a:

Tasa de eficiencia tasa de
asimilacien = de asimilacidén x ingestidn (Briffith, 1981).

La tasa de asimilacidén fue convertida en wvalores
energéticos, de acuerdo a los valores caléricos obtenidos de
determinaciones calorimétricas de larvas de Artemia recien

eclosionadas.

1.7.— FORMACION DE MUDAS.

Ejemplares de A. psittagus. previamente aclimatados,

se mantuvieron por alrededor de &0 dias, ,en acuarios

individuales de 1,0 1, bajo las condiciones experimentales

jndicadas en 1la tabla 1. Ademds se evalué la formacion
de mudas en ejemplares en inanicién. Se efectuaron
controles vy recambios de agua, diariamente. Se considere




iniciado el procesc de evaluacion de la frecuencia de muda,
para cada tratamiento, al formarse 1la primera muda. Con
una pinza se recolectaron las mudas formadas por cada
ejemplar, colocandose sobre un filtro de fibra de vidrio de
22 mm de diametro. Luego se secaron a 75°C, previoc lavado
en agua destilada, determinandose el contenido de materia
prganica y de cenizas por el método de ignicion {Conover,
19646). E1 valor caldérice fue determinado para grupos de
mudas producto de un mismo tratamiento experimental, en una

bomba calorimétrica Parr.

1.8.— DISPONIBILIDAD DE ENERGIA PARA CRECIMIENTO
("scope for growth").

Este concepto considerd, en su formulacion
original, sélo las "pérdidas" por respiracidon (Warren vy
Davis, 1967), siendo 1la diferencia entre la energia neta
producto de la asimilacién y las “perdidas" energeticas por

respiracidén:

disponibilidad energia energia

de energia para = total - perdida por

crecimiento asimilada respiracian
Pg = A - R

(Newell, 197%; Griffith y King, 1979)



donde:
a = C - (F =+ U + R = Pg + Pr
Energia Energia “Pérdidas®” energeticas Energia
neta = consumida - por fecas (F), amonio = disponible
asimilada en los ali (U) y respiracién (R) para creci-
mentos miento {(Pg)

y reproduc—
cion (Pr)
{(Newell, 197%)
Los datos cbtenidos se entregaron segan la férmula de

balance energético (Ricker, 19&4B8), expresados en terminos

caldéricos:

o
n

C - (F+R+U+M

donde:

P = balance energético; energia disponible para
crecimiento vy/o reproduccién; C = energia
del alimento censumido; F= energia "perdida”
por lag fecass R = energia metabdlica
cuantificada como consumo de oxigeno; M =
energia "perdida" por mudasj; U = energia

"perdida® por excrecién de amonic. Cabe hacer

notar que comparandoc ambas situaciones, P = A.

L.os valores determinados para los distintos

componentes del presupuesto energetico son validos para las

condiciones experimentales de aclimatacién indicadas en la

tabla 1.

|
|




2. APORTE DE MATERIA ORGANICA.

Los agregados de A. psittacus aportan materia
organica al medic, a través de los sigquientes mecanismos:

a) defecacian.

b) liberacisn de mudas.

c) liberacidén de productos reproductivos.

d) aporte indirecto de materia orgénica por

mortalidad del alimento no ingerido.

2.1.— DEFECACION.

El aporte de materia orgdnica por fecas fue calculada

a partir de los experimentos sefalados en el punto 1.5.

2.2.— FORMACION DE MUDAS Y APDRTE DE MATERIA ORGANICA
POR MUDAS.

Se utilizaron los mismos procedimientos seralados en
el punto 1.7. Estos fueron expresados como nameroc de
mudas por mes, determindndose ademas la periocdicidad media vy
su desviacién. Los valores de materia organica se expresaron
en mg por ejemplar. Con ello se verificse el aporte de

materia orgdnica por mes, proveniente de mudas {(M.0.):

M.0 = cantidad promedio de materia orgdanica por muda x
némero de mudas por mes.




2.3.— APORTE DE MATERIA
PRODUCTOS
En los cirripedios

liberadas normalmente como

ambientales desfavorables,

huevos o embriones.
del

se consideraron ambas

estimacidn de la

contandose el namero de

presentes en

lamelas oviferas se obtuvieron por cirugia.

huevos se efectus con

eliminacién del tejido

agitacién mecénica.
de

El aporte

aporte de materia orgdnica por productos
situaciones.
fecundidad de
huevos,

lamelas oviferas

una

conjuntivo

materia

- 20 -

ORGANICA POR LIBERACION DE
REPRODUCTIVOS.

balanomorfos las larvas son
nauplioc 1. Bajo condiciones

pueden existir liberaciones de

En este estudio, para la determinacién

reproductivos

Se efectud una

acuerdo a la talle,

embriones © nauplios

de ejemplares madures. Las

El contaje de

pipeta Stempell, previa

con proteasas y/0

orgdnica por reproduccidn

(M.0O.R) se calculé del siguiente modo:

Fecundidad media N° de liberaciones Contenido

M.0.R.= (en millones de * de larvas (o % total de
larvas o hueveos) huevos)/ejemplar proteinas

X ano
lipidos y carbohidratos
por millen de huevos o
larvas.

Para el analisis guimico, las lamelas oviferas se
mantuvieron a —15°C hasta el momento de su utilizacion. Se

tomd una

fraccidén que se lavé con agua de mar

filtrada vy
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luego con agua destilada scbre un tamiz de 37 um. Con ella
se realizsd una suspensidn. De esta se tomé un volumen
conocido,se homogenizs en un homogenizador manual de vidrio.
La extraccién de 1la fraccidén lipidica se efectua por el
método de Holland vy Gabbott (1971) que se basa en 1la
propiedad de los lipidos de disolverse en una mezcla 1:2 de
cloroformo : metanol y se analizé por el método de Marsh vy
Weinstein (19646) que se basa en la dificultad oafrecida al
pasoc de luz por la carbonizacién de la materia organica con
acido sulfdrico. La determinacidon de proteinas se efectud
directamente del extracto por el método de lLowry gt al.,
{1951} wusando albdmina de boving como estandar, gque se basa
en la reacciéen del reactive de Biuret con los enlaces
peptidicos y con la accién del reactive fosfomolibdico -
fosfotungsténico con los aminoacidos tirosina y triptofano.
Los carbohidratos fueron extraidos por el método de Holland
y Gabbott (1971) que se basa en la precipitacion ‘de las
proteinas con acido tricloroacético dejando los
carbohidratos en el sobrenadante los que fueron analizados
por el método de Folin y Malmros (1979) que se basa en la
propiedad reductora de los monosacaridos en medio alcaliné.
Las determinaciones se efectuaron en tres estados .de
desarrollo: a) ovulos sin TfTertilizar, con protoplasma
finamente granular y glébulos de grasas; b) embriones con
segmentacién clara vy c©) larva nauplic I, liberada de  (la
cdpsula del huevo pero adan dentro de la cavidad corporal del

progenitor.
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2.4.~ APDRTE INDIRECTO DE MATERIA ORGANICA POR MORTALIDAD

En los experimentos de determinacion de ingestion, se

evalud el efecto de A. psittacus sobre las larvas de

Artemia usadas como alimento, vya gQue una fraccién de las

larvas no ingerida murieron y con elle contribuyeron al

aporte de materia orgdnica al medio. Junto a los acuarios
individuales indicados et el punto 1.4 se colocaran
acuarios controles con larvas Artemia pero sin

ejemplares de A. psittacus. Se determinoe un indice (I) que

N¢ de larvas ofrecidas.

Los valores obtenidos se tfansformarnn a cantidad de
materia organica, usando la concentracién media de materia
orgénica de las larvas, (suma de proteinas, carbohidratos vy
lipidos), usandose para la determinacion de estos
compuestos, los métodos ya descritos, en el punto anterior.

Paralelamente, en acuariocs de 60 1, &a temperatura
constante y sin recambio de agua se midié con un cronometro
el namero de batidos cirrales por minuto a 8°C # 1°C y 15°C

+ 1°C, a fin de determinar la relacién entre la frecuencia

de batidos cirrales y la temperatura. Con ello se
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establecis la eventual asociacison entre esta relacion y la
mortalidad de larvas.

fon los datos obtenidos se evaluse la cantidad de
materia organica aportada tanto en términos caldricos como

de biomasa:

Aporte de fporte . Aporte
= por + por +
materia organica fecas mudas
Aporte Aporte
por huevos + por alimento
abortados o© noe ingerido
larvas
En el aporte realizado por mudas, fecas y alimento no
ingerido, 1la -cantidad de materia organica fue evaluada a

tres condiciones ambientales:

a) 10°C y 1004 de alimentacién.
b) 20°C y S0% de alimentacidn.

c) 20°C Y 100% de alimentacién.

La liberacién de productos reproductivos se realizé
con y sin alimentacién, no observéndose madurez sexual en
ejemplares mantenidos sin alimentacidén por un periodo

superior a 60 dias.

3.- CURVA LONGITUD - PESO

Para expresar las diferentes tasas como tasas peso-

especifico, se construyéd una curva talla {(largo carino-




_Eq_
rostral) vs peso seco de las partes blandas. Para ello se
midié¢ el largo carino-rostral en 45 ejemplares de entre 4,3
mm y 47 mm, con una precisian de 0,01 mm; posteriormente se
extrajo por cirugia, todas las partes blandas las que se
introdujeron en una estufa Orsa a 73°C + 1°C, hasta que su
peso se hizo constante. lLuego se verificd el peso con una
balanza Sartorius de 0,0001 g de precisiaen. Los valores
fueron ajustados por la ecuacion:

b
PS = a + LCR

donde:
P.5.= peso seco de partes blandas en miligramos.

LCR = largeo carino-rostral en am.

il

b pendiente.

a intercepto.
Se calculd también el coeficiente de correlacidon

{Sokal y Rolph, 196%).

4.- PROCEDIMIENTOS ESTADISTICOS

Para la comparacién de los tratamientos se utilizaron
los valores promedios y sus desviaciones, determinandose las
di%erencias a través de la prueba de "t” para medias {(Sokal
y Rolph, 19569). Previo a la comparacién de las tasas, se
asegurdé, por el mismo meétodo, que no existieran diferencias

estadisticas significativas entre las tallas (largo carino-

rostral), de 1los ejemplares en 1los cuales se habian

efectuado las determinaciones.




RESUL.TADOS

1.- DETERMINACION DEL PERIDDO DE ACLIMATACION

Tanto a 10°C como a 20°C, el periodo de aclimatacidn
fue de aproximidamente 15 dias (Fig 1). Durante este lapso
de tiempo la tasa metabolica pesn—especifico declins
exponencialmente, verificandose compensacién a partir del
dia 4quince, desde el momento en que los ejemplares fueron
ubicades en los acuarios. Por ello, previo a cada
tratamiento, todos los ejemplares utilizados en los
exper imentos se mantuvieron a condiciones constantes por
quince dias. Si bien la temperatura no provocs diferencias
en la extensién del periodo de aclimatacién, 1la tasa
respirateria, tanto durante la fase de respuesta aguda como
en la fase de compensacién fue mayor a 10°C que a 20°C (Fig.

).

29
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Fig. 1. Curva de aclimatacién a 10°C (1) y 20°C (®).
Se indican los valores promedio # la desvia-
cion estandar

10°C: log consumo de oxigeno 3,02~-0,324 log tiempo
peso-especifico (ul 0O /h x gps) (dias)
r = —0,919 (=

20°C: log consumo de oxigeno 2,5688-0,296 log tiempo

peso~especifico (ul 0O /h % gps) (dias)
r = -0,731 2
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2.— DETERMINACION DEL PERIODO REQUERIDG PARA EVALUAR
LA EXCRECION DE AMONIO

Para determinar el periodo necesaric para medir la

excrecidn de amonio, se evalud el lapso en que la produccisn
1

de amonio no decae por efecto de la concentracién de amonio

acumulada en el agua. Al estandarizar la cantidad de amonio

. excretado por unidad de tiempo, las mayores tasas se

obtuvieron aproximadamente a los 30 minutos (Fig. 2).

o™
0 n=64
x 4
£
)
+
X
z
o 31
>
2-
i-
L i ] 1 ¥ L]
2 4 6 8 o '2¢(min)x10
Fig. 2. Tasa de produccién de amonio en acuarios de 1,0 13
temperatura de aclimatacion = temperatura expe-

rimental = 19°C + 1°C; talla media de los ejempla
res = 1,98 cm * 0,3 cm. !



3.- RELACION TALLA vs PESO SECO DE LAS PARTES BLANDAS

lLa relacién entre el largo carino-rostral y el peso

seco de las partes blandas fue ajustada por la ecuacidn:

3,24
P.S. = 0,037 X LCR
P.5. = pesoc seco de las partes blandas en mg.
LCR = largo carino-rostral en mm.
El coeficiente de correlacién fue de r = 0,90 (p<

0,05) (Fig. 3).

Todos 1los valores de las tasas peso—especifica
fueron calculados con esta ecuacisn, a partir de las medidas

del largo carino-rostral de los ejemplares.
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Fig. 3. Relacién talla largo carino-rostral vs peso seco

de las partes blandas en A. psittacus.




4 .- PRESUPUESTO ENERGETICO

4.1.— INGESTION

La tasa de ingestioén mostré una amplisa variacion en
todos los tratamientos (Fig. 4). La temperatura influencio
el consumo, pues a 10°C, cuando la alimentacién fue del 50%
ningun ejemplar consumié sobre el 90% de las larvas de
Artemia ofrecidas. A 100% de alimentacion, lo hizo el
15,38%. Sin embargo, a 20°C, con 50% de alimentacien el
79,92% de los ejemplares consumieron sobre el 0% de las
larvas ofrecidas y con 100% de alimentacion, lo hizo el
69,23% de los individuos (Fig. 4).

La 1ingestién promedio para el calculo de la energia
ingerida en cada condicion experimental, fue determinada a
partir del porcentaje de larvas nauplios recién eclosionadas

consumidas respecto a las larvas ofrecidas (Tabla 2). Las

larvas recién eclosionadas tuvieron un valor calorico de

4170 calorias por gramo de peso seco, teniendo un peso
-5
individual promedio de 1,13 x 10 e De este modo una
=
larva recién eclosionada de Artemia aportoe 4,71 x 10 cal.
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Fig. 4. Distribucién de frecuencia del namero de

ingeridas respecto al ndamero de larvas

ofrecidas, expresado como porcentaje}) para

cada tratamiento.




TABLA 2

Energia ingerida (C) por ejemplares de A. psittacus
sometidos a distintas condiciones experimentales. El largo
carino-rostral promedio fue de 1,83 + 0,31 cm. Para
estandarizar los valeres a peso seco, se utilizé el wvalor
predicho por la ecuacidn entregada en la Fig. 3. El peso
hamedo promedic de las partes blandas fue de 2,20 g. El

valor obtenido de ndameros de larvas promedio ingeridas

diariamente fue aproximadoc al valor entero més proximo.

I I larvas | I 1
I CONDICION | consumidas iN®larvas | Energia Ingeridal
] | ————————— x1001Artemia - | —————— |
| EXPERIMENTALI larvas lingeridas/1 cal/dial cal/ h |
I | ofrecidas lejemplar x1 x gps | x gps |
| i idia. | l |
| == | ——— e ——— | ———————— - | —————== 1
! | 1 1 | |
{ 10°C- 350% l I | | !
| alimentacienl 44,25% | 827 I 85,86 | 3,986 |
| e————m———— | = f———= -——1i~- —_——— | ——————— ]
l | l | | |
I 10°C-100% i 1 | i |
I alimentacionl 35,38% | 1323 I 136,256 | 5,70 |
| ———————————— | —————————————— |- fr—————— | ——— |
] ! 1 ! [ 1
1 20°C- 50% | ! 1 | 1
| alimentacisnl 80,00% | 14946 I 154,91 | &,45 |
| —m— e | —————— e ————— | ——m e | == | ————— |
1 l I ! | ]
1 20°C-100% ! | { l ]
| alimentaciénl 84,00% ! 3154 1 326,49 | 13,601
! 1 !

R | —mm
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4.2.~ CONSUMO DE DXIGEND

El consumo de oxigeno peso~especifico mostro
variaciones frente a cambioc de la temperatura y de la
cantidad de alimento disponible, (Fig. 9; Tabla 3). E1l
cansumo de oxigeno fue mayor a 10°C que & @O0°C, para
cualquier condicién de alimentacién (Tabla 43 Fig. 35).
Una mayor disponibilidad de alimento significe un aumento de
las "pérdidas" energeéticas por respiracion (Tabla 3).551lc no
existieron diferencias estadisticas en el consumo de oxigeno
de individuos mantenidos a la misma temperatura, pero con
diferencias en la cantidad de alimento de SO% y 100%. En
todas las otras comparaciones una mayor alimentacion
significsé un mayor consumo de oxigeno.

Las “"pérdidas” energeticas para cada condicidn
experimental se entregan en la tabla 5.

E1l consumo de oxigeno estandar peso-especifico,
decrecids exponencialmente con la talla (Fig. 6).

El1 metabolismo de rutina no fue estadisticamente
distinto del metabolisme estandar. Sin embargo, el
metabolisme activo fue significativamente mayor (Fig.7;

Tabla 6).
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Fig. 5. Consumo de oxigeno peso-especifico promedio + des -

viacion estandar de ejemplares sometidos a distin-
tas condiciones experimentales de alimentacion y
temperatura. En la parte inferior se grafican los
valores promedio + desviacidn estandar de la talla
(largo carino~rostral}, de los ejemplares
utilizados para las determinaciones de 1la tasa
respiratoria.
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. Relacisn talla (largo carino-rostral) vs consumo
de oxigeno peso—especifico, en Eﬁemplares
mantenidos a 10°C + 1°C (temperatura de
aclimatacion = temperatura experimental) en
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TABLA 3

de oxigeno peso-especifico en ejemplares de

mantenidos a distintas condiciones

Largo carino-rostral In IConsumo de axigenol
promedio + desvia- ! Ipromedio + desvia-|
estandar { cm ) | tcion estandar |

l i (ml O /h % gps) |
| 2 I
__________________ ‘

.
1o
1,714 + 0,0304 IS | 0,428 + 0,109
b
—————————————————————— | e | mm e e —— — |
1ol |
o :
1,78 + 0,096 16 1 0,728 + 0,223 |
Lo |
—————————————————————— .
T 1
I |
1,885 + 0,150 14 1 0,865 + 0,222 |
. )
—————————————————————— N
T |
1o I
2,13 + 0,098 17 | 0,157 + 0,043 |
1o |
—————————————————————— e B
P I
1o 1
1,695 + 0,035 12 | 0,309 + 0,053 |
Eo I




TABLA 4
Valores de "t" y significacidn estadistica de
comparaciones de las "pérdidas” energeticas por CONSUmo de
oxigeno peso-especifico entre ejemplares mantenidos a

diferentes condiciones experimentales. Se entregan asimismo las
diferencias estadisticas de las tallas.

I et ISignificaciént"t" [Significal
| COMPARACION i | lcién estal
I lestadistica | Idistica |
[~ e e — e f———————————— [———— [ [
1 10°C vy sin alimenta | | ! I !
| cién vs 10°C y S0% | 2,906 | p<0,035 10,641 n.s. !
I de alimentacidén | 1 | ] 1
————m———— | ———— o ———= =] ——————— |
| 10°C y sin alimenta | ] | i i
| cioen vs 10°C y 100% 1 3,608 | p<0,01 10,B41 n.s. 1
| de alimentacion | | | I 1
| ——————— e —— f ——————— | m——m | ———— = ———— |
1 10°C v 350% de ali | [ | | 1
] mentacidén vs 10°C ] I I | I
| v 100% de alimenta | 0,938 ] n.s. 10,75t n.s. |
1 cion 1 I 1 ] H
e | | —— == ————— = ]
| 20°C v sin alimenta | | [
| cién vs 20°C y S50% | 3,53 p<0,01 2,6 n.s. ]
| der alimentacian I | 1
e | e e | e e e i
| 20°C v sin alimenta ]
| cidn vs 20°C y 100% 2,70 p<0,05 2,04 Nn.s. ]
1 de alimentacion t
e Bl I e S it |
| 2O°C vy 3S0O% de ali |
| mentacisén vs 20°C i
1 vy 100% de alimenta 0,43 N.S. !
] 1

I
|
|
}
1
I
|
cion |
l ________
I 10°C y sin alimenta |
! cién vs 20°C v sin |
| alimentacion |
| _____________

|

1

|

|

!

]

{

1

|

| 10°C v S0% de ali
i mentacisn vs 20°C
| v SO0% de alimenta
i cidn

10°C v 100% de ali

1

| mentacidn vs 20°C
I y 100% de alimenta
|




TABLA &
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"Pardidas” energéticas por respiracién para cada

condicidn experimental.

Valores promedic + D.S5., en cal/h x gps

| TEMPERATURA | DISPONIBILIDAD DE ALIMENTO |
[ | ————— e ———— | ————————————— | = ——— 1
I I INANICION ! S0% ] 100% |
! j————— | ———————————— | —————— }
l | ] ! i
1 10°C ] 2,03 + 0,517 | 3,45 + 1,059 14,10 + 1,031
| ——— e —————— o | —————————— [ m—r e ———— |
l | ! I |
| 20°C 1 0,745 + 0,204 1 1,467+0,270 11,629+0,7791
fom e e e e e e e e e |
TABLA &

Valores de nge Y sus probabilidades para
comparaciones de metabolismc, estandar, de rutina y activo
(mg O /h x gps) a 10°C # 1°C.

2
| e e e e e e e e e e I
1 COMPARACION ] ngn i p I gl I
[———— e e |- | ——————— f————— |
! ! l i 1
] metabolismoc estandar vs ] I 1 1
| metabolismo de rutina 1 1,882 | n.s. I & !
e e e e [ ———————————— | —————— |~———— |
1 { ! | |
| metabolismo de rutina vs ! | 1 |
| metabolismo® activo [ 4,917 | <0,01 | B |
1- ——— e === |——————— f——es |
{ | | i |
] metabolismo activo vs | | 1 I
| metabolismo estandar 1 6,106 1 <K0,001t 7 |
| 1 i
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&.3.- EFICIENCIA DE INGESTION

La eficiencia de ingestién, calculada sobre los
valores promedio de la tasa de ingestién y del consumo de
oxigenc peso-especifico, para cada cendicion experimental,
reveld que la temperatura fue mds importante que la
alimentacién (Tabla 7).

Las diferencias al incrementarse la alimentacien a
una misma temperatura, fue de 34,74% a 10°C y de 89,95% a
20°C., Fn cambio el aumento de la temperatura de 10°C a
20°C, a una misma condicién de alimentacien incrementsd la
eficiencia de ingestién en 326,85% a 50% de alimentacion vy

en 501,7&6% a 100% de alimentacién (Tabla 7).

4.4_.— EXCRECION DE AMONIO

La tasa de excrecién de amonio fue significetivamente
mayor, en ejemplares a 10°C que en aquellos mantenideos a
20°C (Fig. 8; Tabla 8; Tabla ). También fue modificada por
la alimentacian. A 10°C, la excrecién de ameonio, ne fue
distinta entre ejemplares alimentados y mantenidos en
inanicison, pero fue significativamente mayor en ejemplares

no alimentadss, cuando las mediciones se realizaron a 20¢C

(Tabla B).




tasa

Eficiencia de ingestion

TABLA 7
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(cal/ml D ) para cada
2

condicidn experimental . Se utilizaron los promedios de la

especifico (Tabla 3 ).

I
I
| EXPERIMENTAL!
|
t

10°C —-100%
de alimen
tacian

]
| 20°¢C - Q0%
| de alimen
I tacion

1 20°C-100%
I de alimen
I tacion

l ____________

1
|

|
!
1
|
|

— s T ot W et EE mm eh ew T e ma m—

tasa de ingestiéniConsumo de

promedio {(cal/h
X gps)

1
|
1
I

— o T . s T o ELE gy e i M sem T e e e e

de ingestién (Tabla 2) y de consumoc de oxigeno peso-

oxigeno peso lingestion

especifico l{cal/ml O )
(ml0 /h % gps| 2
2 ]
_____________ I._______._._.....___
I
0,728 ! 4,890
]
_____________ l__—._-.............____._...,
!
1
0,865 I 6,589
!
_____________ !.______._......._-..___
|
|
c,309 l 20,873
]
_____________ | m———————m e
t
0,343 i 39,650
1
1

|IEficiencia del

I
i
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De este modo las mayores pérdidas energeticas

ocurrieron a 10°C e inanicién y las menores a 2c0°C vy

alimentados (100%) (Tabla %2).

g
é n=6
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f D Ne Alimsntades
.. .
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i mentode
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8. Tasas promedio de excrecién de amonic peso-

especifico, en ejemplares de A. psittacus mantenidos a 10°C

experimental), en condiciones de
alimentacion (100%).

desviaciones estandar de las tallas de

analizados. Las significancias estadisticas de
diferencias se entregan en la tabla 8.

20°C (temperatura de aclimatacién igual a ia

inanicion Y con
Se indican también les promedios vy
los ejemplares
las
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TABLA B

Valores de "t" y su significancia estadistica, para la
comparacidn de las tasas de excrecion de amonio y tallas de
los ejemplares utilizados en las mediciones a diferentes
condiciones de temperatura vy alimentacién (cdlculos con
valores indicados en Fig. B).

i | Excrecidn de amoniol T al 1 a |
| ———————— e - | ———— |
| COMPARACION (I A 1 P S A T 1
| e e | ————— - | | ————— 1
1 | | ! f
i 10°C =sin alimentacien vs| I ] I l
I 10°C con alimentacion 1 1,2 i n.s 10,51 | n.s. |
j——————— e e e | = f————————— | ———— | ———- [
i | | l l I
| 20°C sin alimentacion vsl ] 1 1 |
I 20°C con alimentaciadn | 6,8 I p<0,0001 10,13 | n.s. |
| = —— | m e —— I == | = ——— 1
| 1 | i l 1
I 10°C sin alimentacion vsl | ! [ I
| 20°C sin alimentacion [ 1,93 | NaS. 10,14 | n.s. |
[ - e | —————— l—— | ~msem e e I
| | | 1 ] |
| 10°C con alimentacison vsli I 1 ] I
[ 20°C con alimentacién 1 5,47 | p<0,001 1,3 1 n.s. |
| == e | —————— f—————— {———— | -~—=—= i
IaBLA 2
"Perdidas"” energeticas promedic, debides a 1la

excrecison de amonio.
| ——————— - e e e e e !

i 10°C inanicién 1,877 1
| e e | e e e |
| 10°C con alimentaciaén 0,879 I
] 20°C inanicion 0,689 !
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4.5—- EVACUACION DE FECAS.

Se evidenciaron diferencias significativas, en los
aportes de fecas en ejemplares mantenidos a diferentes
condiciones experimentales {(Tabla 10; Tabla 11), perao sin
que se observaran tendencias claras debido a aumentos de la

temperatura o alimentacién (Tabla 11).

Estos resultados son concordantes con las tasas de
ingestién vy las tasas de asimilacion. A 209C existe menor
ingestién a 350% de alimentacién gque cuando se ofrece mas
alimento; a 20°C y 100% de alimentacieén, en cambio junto con
haber mayor ingestion (Tabla 2), hay menor asimilacion (Fig.
11). A 10°C, 1la centidad absoluta de larvas ingeridas
aumentoe al aumentar la oferta de alimento (Tabla 2), pero
decrecio la asimilacidn.

Las fecas mostraron un valor calérico promedio de
2,39 cal/gps a 10°C y 50%, 1,91 cal/gps a 10°C y 100% de
alimentacidén, 1,85 cal/gps a 20°C y S0% de alimentacidn y de
2,98 cal/gps a 20°C y 100% de alimentacion.

El porcentaje de materia organica de las fecas,
también vario segun la condicién exper imental,
incrementandose significativamente cuando los ejemplares se

mantuvieron a 20°C y 100% de alimentacion (Fig. 9).
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TABLA 10

Peso promedio de fecas evacuadas diaramente por
ejemplares de A psittacus (largo carino-rostral

promedio=1,75 cm %+ 0,3 cm).

! CONDICION

| mg/dia x ejemplarl mg/h % gps tn |
1 EXPERIMENTAL 1 | i i
[ —om—— e [wmmm e e e [ ————————— | ———=]
I 10°C - 50% del 1 -1 -2 1 I
| alimentacion | 2,60 + 0,9 12,74%x10 + 2,4-10 I 31
| —— | [——— e == |
1 106°C —-100% del | -1 -2 | i
! alimentacion | 1,30 + 0,26 11,37x10 + 2,74x10 1 8 1
| ———— |- e |——— e ——— | ==—===1
1 20°C ~ 50% del i -2 -2 | !
I alimentacion | 0,2 + 0,21 19,50%10 + 2,22%x10 | 12 |
| ——— | ——— = j——— | ———=1
| 20°C -~100% de! 1 -1 2 1 1
| alimentacidn | 3,96 + 0,74 13,76%x10 + 7,82x10 | 11 |
et |

TABLA 11

Valores de "t" y su significancia estadistica en las
comparaciones del aporte de fecas de ejemplares mantenidos
bajo distintas condiciones experimentales.

1 ]
f COMPARALCIONES I ngn | significancia |
] e e e | ——————— e !
| 10°C - S0% de alimentacidon ves | ] ]
| 10°C —-100% de alimentacion } 2,49 | p<0,003 1
| e e e — j—————————— e ——— !
I 10°C -100% de alimentacisn vs | ] ]
| 20°C - S0% de alimentacion l 3,63 | p<0,001 |
| —————— e m e e e i e | —————————— j—————————— e I
1 10°C - S0% de alimentacién vs | | ]
| 20°C - 50% de alimentacion l 3,28 I p<0,01 |
| ————————— e e e | —————————— jomm————————— e ——— I
| 20°C - S0% de alimentacidén vs | | H
I PO°C —-100% de alimentacion ! 9,37 I p<0,001 ]
[ - e e e — | ————————— | e l
| 10°C ~100% de alimentacidn vs | 1 i
1 20°C -100% de alimentacion ! 11,51 I p<0,001 1




TABLA 12

"Peérdidas'" caldéricas por fecas para cada condicion
experimental. Los valores fueron calculados a partir de las
tasas de evacuacion de fecas de la tabla 10 y de los valores

caléricos de las fecas.

| CONDICION EXPERIMENTAL IValor caloéricol(cal/h x gps!
| 1 |
| ——————————— | o e e e i e e e e e |
| I -1 —1 i
| 10°C - 50% de alimentacion | 6,54%x10 + 2,24x10 |
I | I
| ————— j e — e e R SR |
| | = =1 |
| 10°C —-100% de alimentacion | 2,61x10 + 5,23x10 I
| I |
| ————— e s e e [l e iSRS R S [
| | =] =1 |
| 20°C - S50% de alimentacien | 1,75%x10 + 4,1 x10 |
| | I
| m————— e e | e s e e e e S |
| =3 == |

|
| 20°C -100% de alimentacisén | 11,20x10 + 2,33x10 |
|
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Fig. 9. Cantidad relativa de materia organica (%) de las
fecas de ejemplares mantenidos en distintas
condiciones experimentales de temperatura vy

alimentacion.

4.6.- FORMACION DE MUDAS.

A cada temperatura, la alimentacién no afects la
frecuencia de mudas. A 20°C fue de 2,8 mudas/mes y a 10°C
de 1,5 mudas/mes. Sin embargo, existieron diferencias
individuales moderadas (Fig. 10).

El valor calérico de las mudas fue de 11,07 cal/gps x
mes a 20°C y 2,96 cal/gps x mes a 10°C; siendo estos valores
muy bajos no fueron considerados como "pérdidas"”
energeéticas. La materia orgadnica de las mudas fue de 5,4,

mg/muda.
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FRECUENCIA DE MUDAS 20°C

wr

' ] ' . 209

' . Vo 206

¥ ¥ ] 200

¢ ' ¢ . 104

i ¥ ) 178

/o

] ¢ 175

+

L 1 L 1,70

¥ ¥ 170

Ll

] ¥ L f . 189 ]

* w ] pialel _ s/a

1 10 20 30 DIAS

Fig. 10. Frecuencia de muda en ejemplares de A. psittacus mantenidos
a B20°C con alimentacién de 1700 larvas de Artemia gps / dia (c/a)

y sin alimentacion (s/a) por un periodo de 40 dias. Las flechas
sefalan ]l dia en gue ocurriso la muda.
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4,.7.— EFICIENCIA PE ASIMILACION

La eficiencia de asimilacidon disminuyo con la
temperatura. Existieron diferencias estadisticas
significativas (p<0;001) cuando 1los ejemplares fueraon

mantenidos con iguales condiciones de alimentacidén a 10°C vy
eo*t (Fig. 11). Para una misma temperatura (20°C), 1la
disminucién en la alimentacion no modificd la eficiencia de
asimilacidn, inclusc hubo tendencia a ser mayor, al disponer
los ejemplares de menos alimentoc, peroc no se verificaron
diferencias estadisticas por la alta variacion de los datos
cbtenidos a 20°C y 50% de alimentacidn. Existieron
diferencias {(p<0,03} entre ejemplares mantenidos a &0°C vy
50% de alimentacidén y aquellos gque permanecieron a 10°C vy

100% de alimentacioén (Fig. 11).

4.8.— TASA DE ASIMILACION.

La tasa de asimilaciaén se incrementsd
significativamente con la temperatura vy la alimentacién
{Tabla 13). El aumento debido a la temperatura fue de
1:3,71 vy el ocasionado por una mayor disponibilidad de
alimento fue de 1:2,73. Ello se debiso & gque en la

eficiencia de asimilacidn y en la tasa de ingestion, los

efectos de esios factores ambientales fue semejante.
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4.92.—~ DISPONIBILIDAD DE ENERGIA.

La disponibilidad energética para el crecimiento fue
claramente modificada por las condiciones ambientales (Tabla
14y, A 20°C y 100% de alimentgcién, la cantidad de energia
disponible fue maxima y a 10°C y 1004 de alimentacion fue
minima. A 10°C y 30% de alimentacién el balance energético
fue negativo. Ello se debid a los altos costos por
respiracion que subieron significativamente. A 10°C con 100%
de alimentacion el balance fue positivo pese a 1las altas
"pérdidas" energeéticas por respiracién, por la disminucidn
de 1las ‘"perdidas" energeticas por fecas (Tabla 14). En
términos porcentuales, las "pérdidas"™ energéticas por
respiracisan fueron maximas a 10°C y 1004 de alimentacidn
(78.24%) vy minimas a 20°C y 100% de alimentacion (52,66%).
Las “"pérdidas® energéticas por fecas fluctuaron entre 4,98%
a 10°C vy 100% de alimentacién y 36,214 a 20°C y 100% de

alimentacidén (Tabla 14).
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Fig. 11. Eficiencia de asimilacion (%) de ejemplares

mantenidos en distintas condiciones experimentales




Tasa de

peittacus. Para el

ingestién (Tabla 2) y de eficiencia de

CONDICION

EXPERIMENTAL

|
| 10°C y SO0%
| de alimenta
I cidn

|
I 10°C y 100%
| de alimenta
I cién

de alimenta

|
| 20°C y S50%
|
| cien

|

| 20°C y 100°C
| de alimenta
|

TABLA 13

asimilacion promedio en ejemplares de A

(N°de larvas/

cadlculo se usaron los valores de tasa de

asimilacion (Fig.

| (cal/ejemplarl({cal/ejemplar |

lejemplar x dia)l

x dia)

x h) |




TABLA 14

Disponibilidad de energia para crecimiento « P) vy
balance energético para cada condicion experimental. {S5e
utilizan sélo los valores promedio para cada proceso
componente del presupuesto energético ; entre paréntesis se
indican los porcentajes de “"pérdidas" energéticas). Todes

los valores se expresan en cal/h x gps.

1 |

| | (1)1 I“PER | I
| e — 1 C 1 F u { R IDIDAS"I P !
| CONDICION | 1 IENERGE | |
| EXPERIMENTAL 1 | ITICAS | ]
e — e | |- [ ————— o | —————— |
| : ) ! 1 1 [
| 10°C v 3GO% de 3,581 0,654 0,879 | 3,45 14,983 [-1,420 |

[
i
l
1 l
| :
| |
1 I
| i

i alimentacien | [(13,12)1(17,63)1{&9,27) | | [

| | e fmm e | mmem f o [

| | 1 | 1 l | !

| 10°C y 100% de | 5,701 0,261 | 0,879 | 4,10 15,240 1+0,46 |

| alimentacion | 1(16,77)1(78,24) 1 I :

| P R | = | —mm——— |

I 1 | | i |

I | 0,344 | 1,467 11,986 146,476 1

I 1¢(17,32)1(73,86) | | |

i | m——— [ m— e | ———m—— R |

! i | ] |

| 0,344 1 1,629 13,093 1+10,507|

1

I

1,12)1(52,66) | L. |

1(4,98)

| 20°C y 50% de
! alimentacion

6,451 0,175
1¢(8,81)

i 1 |
| 20°C y 100°C de!13,601 1,12
| alimentacion | 1(36,21)

= O

(

Ne fue medida a S50% de alimentacion; se asumio igual a

100% de alimentacison.
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5. APORTE DE MATERIA ORGANICA

5.1.— CANTIDAD DE MATERIA ORGANICA APORTADA POR FECAS.

No existidé una tendencia clara en el aporte de
materia organica por fecas, por efecto del incremento de la
temperatura vy alimento (Tabla 15). El mayor aporte de
materia orgénica por esta via ocurrié a 20°C y 100°C de

alimentacidn.

5.2.- APORTE DE MATERIA ORGANICA POR MUDAS.

Las diferencias debidas a condiciones experimenta-—
les, en el aporte de materia organica por mudas, se
debieron sélo a las variaciones en la frecuencia de mudas

producidas por la temperatura (Tabla 16)

S5.3.— APORTE DE MATERIA ORGANICA POR LIBERACION DE
PRODUCTOS REPRODUCTIVOS

La fecundidad medida en ejemplares de entre 1,5 cm vy

2,5 cm de largo carino-rostral fue wvariable, fluctuando
S5 6
entre 5x10 y 1,54x10 huevos por ejemplar. En esta
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especie, el desarrollo embrionarioc ocurre dentro de la
cavidad corporal, hasta la etapa del nauplio I, 1la cual es
liberada al medio; todas estas Tases son lecitotrdéficas. Las
restantes cinco etapas naupliares soN pelagicas
planctotréficas. En condiciones extremas, pueden producir la
liberacién de estados de huevos o embriones. Estos poseen
una cantidad de materia orgdnica mayor que la nauplio I.
{(Tabla 17; fig.12).

La mayor parte de los ejemplares de A. psittagus
pueden madurar sexualmente dos veces por afo, dependiendo de
la temperatura y alimentacien (Tabla 18). Utilizando los
datos anteriores, se calcularon los rangos de aporte de
materia organica, desde la liberacion de teodos los huevos
{situacién excepcional), a la liberacidn de nauplie 1

(zituacidén normal).

El1 maximo aporte de materia organica se produjo a
20°C vy con alimentacién, si es gue se liberan huevos, lo
cual podria ocurrir por situaciones fisicas aperidédicas
extremas. Por ello, para un cadlculo real del aporte anual de
materia organica debe utilizarse el obtenido a partir de

’

nauplio I, con dos liberaciones anuales.
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Fig. 12. Cantidad de materia orgaénica en huevos, embriones
y larvas (nauplio I) de A. psittacus. Se indican

ademéds los contenidos relativos de proteinas (P),

lipidos (L) y carbohidratos (C), para cada etapa

del desarrollo.




S5.4.— APORTE DE MATERIA ORGANICA POR ALIMENTO NO INGERIDO.

El batido de los cirros puede provocar la mortalidad
de organismos que no son ingeridos, pero que por esta via
pueden integrarse a la cantidad de materia organica que
aportan los agregados de A. psittacus. La evaluacian

realizada con larvas de Artemia podria ser representativa de
1a situacién mnatural, por cuanto estas presentan tallas
semejantes a la de zooplancteres comunes en el mar chileno
{Tabla 12).

El indice I, que ?%presa porcentualmente la cantidad
de larvas muertas o mutiladas, respecto a la cantidaed de
iarvas ofrecidas, mno mostré una relacién clara con la
temperatura o con la cantidad de larvas ofrecidas (Tabla
e0).

No existid relacidn entre el ndmero de larvas no
ingeridas y el namero de larvas muertas en 22 ensayos (r =

0,0024). Igualmente no hubo relacién con la frecuencia de

batidos cirrales, que se incrementaron con el alza de

temperatura (Tabla 211,
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TABLA 15

Cantidad de materia orgdnica {(mg peso seco/ mes x
ejemplar) aportada por fecas, bajo diferentes condiciones
experimentales.

{Los valores de la primera columna corresponden a las
entregadas previamente en la primera columna de la tabla

N°10).

|CONDICION |APORTE DIARIO DE 1% DE MATERIA| APDRTE

|EXPERIMENTAL IFECAS POR EJEMPLAR ORGANICA 1 MENSUAL

I l{mg/dia x ejemplar) l{mg/mes x
lejemplar)

____________ | ittt B
|
1

37,5 130,18+10,15

‘ ____________
1
110°C-50C %

ide alimenta

110°C—-100%
Ide alimenta
lcion

120°C-50% de

lalimentacidnl 0,90 + 0,21 37,5 10,9+2,36

fmm— Rt
| |

120°C-100% del

lalimentacisnl 3,50 * 0,74 50,4 b4 ,50+13,41
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TABLA 16

fAporte de materia organica por mudas (se usan para

los calculos, los valores indicados en 1.3)

1

ICONDICION EXPERII| Cantidad de | Frecuencia | Aporte de |
IMENTAL | materia orgal de muda (N°i materia orgg |
1 nica por mudal de mudas/ 1| nicai(mg mes/ |
|

(mg muda/mes)| mes) ejemplar)
I ________________

110°C-100% de

|
| 1
] |
| [
lalimentacison i 6,7 ! 1,5 | 10,35 ;
[ | ———— e ————— | ————————————— i
|120°C- S50¥% de | | | ]
lalimentacion l 6,9 1 2,8 | 19,382 1
| ——————————————— | ————————————— | —————————— f————————————— |
20°C—-100% de 1 | i |
lalimentacion 1 6,9 I 2,8 1 19,32 |
| - —— | == ——— | —————— e ——— I
TABLA 17
6 .
Cantidad de materia organica (mg/10 individuos),

presentes en etapas del desarrollo ontogenétice de A,

|Etapa del desarrolle ontogenéticol Cantidad de materia orl
1 1) !
ganica (mg/10 huevos,|
embriones o larvas). |

|
i
|
|
|
|
|
!
!
|
|
|
|
1
|
|
|
|
]
|
|
1
i

[ Ovulos sin fertilizar 320 I
| 1
l——- —————— e e [ e e e 1
i Formacien y desarrollo de segmen! |
] tos, apendices y labro ] 157 !

e e e e e |
| Nauplio I, adn dentro de la cavil 1

| dad del cuerpo progenitor 1 89 }
| ——— e m e e | —m e e 1
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TABLA 18

Aporte de materia organica por liberacidn de huevos ©
nauplio I, para cada condicién experimental. GSe utilizaron
ljos datos de cantidad de materia organica para cada etapa

del desarrollo {Tabla 14&).

alimentaciaon

| Condicién ex—1 Rango de fecunl Etapa del ICantidad de mal
| perimental | didad anual | desarrollolteria organical
] | (huevos/ ejem—| liberado laportada (mg/ |
| I plar) ! I -6 |
1 | | 110 individuosl
! | ] | x mes) |
| e m e [————— r——— o |
t 10°C y sin |1 I 1 I
| alimentacion | ——— ! -———= | ———= !
| —mm | —————————— e ——— - ]
| | S 1 1 I
I 10°C v con | Sx10 -1,34x | Hhuevos 1 15,0 - 48,76l
| 1 j—————————= | ——— ]
[ | 5 1 | |
I alimentacion | 10 I mnauplio Il 3,70 - 11,421
| —mm e — | ————— e ————— | ——— = f—————— 1
| & 1 1 |
20°C y con | 10 -3,08x | huevos t 31,66 — 92,401

| 1

| I

| |

|




TABLA 1%

Tamafios mas Trecuentes de principales grupos de
zooplancteres tanto hole como meroplancteres. Se wutilizo
camo fuente la revisidn general de Boltovskoy (1981) vy
trabajos especificos para cada grupo comeo: Alhstrom, 1938;
Fagetti, 19&62; Alvarifo, 1965; Boltovskoy, 19633 Arcos,
19763 Carrvrasco, 19763 Palma, 19763 Muiica, 1979; Uribe et
al., 1979; Lépez y Toledo, 1980. Se entrega tambien el
rango de tamafo de las nauplips recién eclosionadas de
Artemia. (Léger et al, 1986).

TAMARDO (mm) !
______________________ |

0,6 - 1,2 ]
(huevos peguenos) |
______________________ [
i,5 - 3,0 I
peguenas) |

ot
1]
=3
<
W
n

| foraminiferos 0,5 - 1,5 I
copepodos T os ~1o0 1:
ostracodos .1 0,4 - 6,0 |
muetogmates 1 50 ~ 16,0 i

{longitudes maxi— |
mas frecuentes) I
______________________ l
0,428 - 0,517 ]

| mm e e e e e
| nauplios recién eclosionadas
| de Artemia.

—
- — S gy s ST e Mt e v




TABLA 20

N® de larvas muertas
Valores promedios del indice I= ~——r————————————w—w—— x 100
N® de larvas ofrecidas

Y su desviacidn estandar, para cada condicion
experimental.

1 10°C — 100% de alimentacion
I 20°C - 504 de alimentacion

| 20°C — 100% de alimentacion

TABLA 21

Frecuencia de batidos cirrales en ejemplares de A.

ICondicidn | Frecuencia media (+ des-1 N°| TALLA ]
lexperimentall!l viacién estandar) de ba-l| ! (LCR en cm} I
I i tidos cirrales (n/min). | ! |
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El contenido promedio de materia orgénice de las
larvas de Artemia recién eclosionadas, fue de 422,71 mg de
peso seco, con un coeficiente de variacidén de 25,74%. La
mayor variabilidad de los componentes orgédnicos se verificé
en el contenido de carbohidratos y la menor en el de
lipidos. El peso seco de una larva recién eclosionada fue de
1,426 mg. Con estos datos se calculo la cantidad de materia
orgdnica aportada por el alimento no ingerido, usando los
valores del coeficiente I, para cada condicisén experimental.
(Tabla 22).

Los datos obtenidos cuando no se consider¢e el aporte
de materia orgéanica por alimento no ingerido, indicaron que
la unica fuente de aporte de materia organica provino de las
mudas.

A 10°C y 100% de alimentacion el mayor aporte provino
de las fecas. Ello fue aun mas claro en ejemplares
mantenidos con la misma alimentacién pero a 20°C. (Tabla
23). Al disminuir la alimentacion decrecio tambieéen el aporte
relativo de las fecas ya que la temperatura incremento
sustantivamente 1la liberacién de productos reproductivos.
Esta fuente de materia orgénica se hizo porcentualmente mas
importante, cuando los ejemplares tuvieron alimentaciones
mas bajas. (Tabla 23).

El aporte de materia organica por alimento no

ingerido fue muy importante a 10°C. (Tabla 23).
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TABLA 22

Cantidad de materia organica aportada por alimento

no ingerido (larvas de Aritemia) por ejemplares adultos de

I Eondician 1 I Img de materia orgd Img de materia
I experimental l (A) Inica/gph % dia lorganica/ejem
| ] ! Ipiar x mes
| .

|

I

——————————————————— fm— S m e m |
[ 10°C y alimen
! tacidn con

1 1700 larvas del 32,99
| Artemia I

|

1

por gr de pesol

n
o
w
-

]

1

|

|

|

|

hamedo por dial !

| —————————————— | ———————— i

} 20°C y alimen-—| 1

] tacién con B30I |
| larvas de | 2,18 | 11,17

1

|

i

|

|

|

|

I

1

|

] 20°C y alimen-|
I cién con 1700 1
| larvas de I 10,65




TABLA 23

Aporte de materia organica promedio (mg/ejemplar x
mes ), por condicidén experimental. Entre parentesis se
entrega el aporte relativo porcentual de cada fuente de
aporte de materia organica. Los valores aportados por

alimento no ingerido se entregan por separado.

Mudas |Productos!l TotallAlimental Totall

1

NDICION I de 1 IReproduc | | no | !
XPERIMENTAL ] fecas | 1tivos I [ingeridel {

1 i 1 i | I 1
——————————————— B e B B Bl e
10°C v sin | (1) 1 10,353 | ————— { 10,351 -————- I 10,351
alimentacion 1 { 1 I 1 | I
——————————————— |——m e e e e [ s [ e e ]

l 1 | i I 1 ]
10°C v 100% de | 15,10 | 10,35 | 11,42 | 36,871 22,31 | 59,18l
alimentacion I (40,93) 1¢(28,0711(30,07) I 1 (37,70} 1 i
——————————————— [ r—— e [ m e | e o | m e | e e

1 I ! (2} 1 f I 1
20°C yv 50% de 1 10,90 i 19,32 | 22,84 1 53,061 0,737 | 53,771
alimentacién I (20,54) 1(36,41)1 (43,04) | 1 (1,370)1 l
——————————————— j—m e | m e | e e [ e | e

| t | | l 1 |
20°C y 100% de | 64,390 | 19,32 | 22,84 1106,661 7,190 1113,851
alimentacian | (60,47 1(18,11)1 {(21,41) | I (6,310) 1 I

{1) No fue obtenido, pero se asumié que no existe dado que
los ejemplares no son alimentados por un periodo
prolongado.

(2) No se midié, se asumié que era igual a lo cbtenido a la
misma temperatura con 100% de alimentacion.
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DISCUSION

En cirripedios balanomorfos, salo existen escasos
trabajos respecto a su energética (Perkins, 1975; Wu vy
Ltevings,1978; Wu, 1980). Ello resulta sorprendente si se
considera que muchas de sus especies se presentan en
comunidades litorales, con altas densidades v
productividades (Connell, 19613 G6lynn, 1965, Grant, 1977).
Procesps como crecimiento y relaciones con el sustrato han
sido en cambio, mucho mas estudiados (Barnes y Powell, 19533
Crisp, 19603 Petersen, 17&6; Wethey, 1983), dado que
especies de cirripedios han sido repetidamente utilizadas
como modelos en estudios ecolégicos (Connell, 19613 1970;
Menge, 1976; Gaines y Roughgarden, 1983).

£1 presupuesto, energetico puede cambiar en funcidn

de variables ambientales, por cuanto sus principales
componentes como la energia ingerida y las "pérdidas"
energeticas por respiracian, excrecison de amonio v
fecas, se modifican con la temperatura, salinidad,
cantidad y tipo de alimento, disponibilidad de oxigeno

otros factores (Griffith vy King, 1979; Newell, 1979;

b4
Riisgard y Randlov, 19813 Navarro vy Winter, 1982). En
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invertebrados mar inos sésiles la temperatura Y la
disponibilidad de alimento, son los factores de mayor
importancia (Briffith y King, 19793 Griffith, 1981; Newell
et al, 1977; Navarro vy Winter, 1982). Ambos varian
estacionalmente en la costa del sur de Chile; en los meses
mas calidos se encuentra también la mayor cantidad de
fitoplancton (Lépez, D., datos no publicados), aungue noc hay
una buena correspondencia con el seston total o con el
seston organico (Navarro, 1983).

Congiderando que la temperatura del agua tiene
amplias fluctuaciones temporales, lo mismo que la cantidad
de alimento disponible, es posible esperar que en especies
como A. psittacus, varien estacionalmente los componentes
del presupuesto energético y eventualmente el signo del
balance energétice. De hecho la temperatura en Bahia Metri,
alcanza un promedio mensual minimo en agosto (10,23°9C)H,
incrémenténdose durante primavera (12,89°C en cctubre;
15,27°C en noviembre) hasta alcanzar un maximo en eneroc con
17,36°C. Durante el invierno, se alcanzan valores minimos
diarios de &,5°C y en verano maximos de ¢£1,3°C (Vergara,
1288) . Respecto al fitoplancton se producen maximos de
abundanci; en primavera (octubre-noviembre), particularmente
de especies de los géneros Thalassiosira, Navicula vy

Coscinodiscus, siende muy bajos sus recuentos en invierno

(Lépez, D., datos no publicados). Sin embargo, el seston

total, sélo sobrepasa el valor promedio anual durante el
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otorio v en diciembrey; en enero y febrero tanto el material
orgénico comp el inorgdnice descienden, para subir en julio
(Navarro, 1983).

Los resultados obtenidos indican gque las condiciones

de temperatura vy disponibilidad de ealimento modifican
drasticamente tante el presupuesto energético como el
balance energético de ejemplares adultos de A. psittacus. A

10°C, condicién comdn en invierno, el balance energetico se
hizo negative cuando los ejemplares fueron alimentados con
8350 larvas de Artemia/gph x dia. Ello se debis a una baja
ingestidén y a los altos costos por respiracién. Al duplicar
el alimento, el balance Tfue positivo, pero la cantidad
de energia disponible para crecimiento y/o reproduccion fue
escasa. Lo anterior podria explicar el hecho de que esta
especie, practicamente no crezca durante los meses de
invierno, presentando en cambio altas tasas de crecimiento y
produccién en primavera-verano (Mancilla, 198%). Igualmente
la frecuencia de ejemplares gue se reproducen en invierno
es muy baja (Mancilla, 198%9). Los valaores de 1las tasas
instantdneas de crecimiente, indicaron que el crecimiento
diario en verano, es superior al registrado en otofic~-
invierno entre un &&6,7% vy B82,7% (Mancilla, 1989). La mayor
cantidad de larvas en el plancton ocurre a inicias de

primavera,detecténdose también entre octubre y noviembre,

mas del 74% del total anual de post larvas recién asentadas.

Al aumentar experimentalmente la alimentacién el balance se
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hizo positivo, no ocbstante gque se incrementaron los costos
por respiracién, va que ello fue sobrecompensado por. un
incremento en la tasa de ingestian. A 20°C 1los castos
respiratorios se minimizaren, existiendo paralelamente un
alza significativa en el aporte de energia al incrementarse
la cantidad de alimento ingerido a esta temperatura. Los
incrementos en otros costos energéticos fueron peguefios, a
excepcién de las “pérdidas" energeticas por fecas, pero
éstas, nunca sobrepasarcn el 37% de los costos energeticos
totales. De este modo, la mayor disponibilidad energetica
para crecimiento y/o reproduccién se obtuve a g0°C
(temperatura media mensual maxima anual) y con 1004 de
alimentacién, condiciones, que probablemente ccurren en
verano.

Los valores absolutos de energia disponible,
determinados en condicicnes de laboratorie no pueden ser
enteramente extrapolados a la situacion natural, por cuanto
los organismos estan sometidos a regimenes fluctuantes de
temperatura vy de disponibilidad de alimento; también otros
factores pueden ser influyentes. Los datos disponibles
permiten sugerir que habria diferencias importantes entre la
calidad del alimento ofrecido en los experimentos y 1lo
disponible en el ambiente, evaluade por la concentracion de
proteinas. La cantidad de larvas de Artemia por litro,
afrecida a los animales experimentales oscilé entre 1868

(1G°C-50% de alimentacian} Y 4039 (20°C-100% de

alimentacidén). Como el contenido proteico de las larvas
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recién eclosionadas es de 186,46 + 61,11 ug prot/mgps
(Uribe, 1989), las concentraciones de proteina en ics
acuarios Tfluctuaron entre 3,93 mg/1l a B8,?3 mg/l. Estos
valores son mayores que las concentraciones de proteinas
valoradas en el fitoplancton de bahia Metri, durante
primavera-verano, que alcanzan maximos de 0,015 mg/1 (Lopez,
D., datos no publicados).

Varios factores determinan las tasas de alimentacion
- de invertebrados marinos sésiles. Se han mencionado como
los principales, 1la influencia del nivel mareal (Morton et
al, 1957; Southward, 1964; Ritz y Crisp, 19703 Newell et al,
1971), el efecto de la disponibilidad de alimento (Winter,
1970; Thompson vy Bayne, 19743 Schulte, 19733 Riisgard vy
Randlov, 19813 Winter et al, 1984) temperatura (Southward,
1957; Ritz y Foster, 19468; Ritz y Crisp, 19703 Widdows,
1978) y tamafo corporal {(revisiones en Vahl, 1973; Winter,
1978; Newell, 1979). En este trabajo, se han considerado

s6lo la disponibilidad del alimentoc vy 1la temperaturea,

utilizandose en los experimentos, ejemplares de un rango
reducido de talla, a fin de mantener este factor como una
constante. La influencia del nivel de marea es clara para
organismos intermareales, pero en A. psittacus, podria ser
poco importante porque s una especie que habita en la
zona submareal, a profundidades someras (Guiler, 1959). §Si

bien es posible encontrar ejemplares en la zona intermareal

baja de bahia Metri, su abundancia es escasa.

O
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Las tasas de ingestidén peso-especifico son afectadas
por el peso corporal,(revisiones en Vahl, 1943; Winter 194&8;
Newell, 1979). En A. psittagcus las tasas de ingestion peso-

especifico de larvas de Artemia obtenidas, fueron menores

que las registradas en 1la especie intermareal Balanus

balanoides por Ritz vy Crisp (1970). Estos autores
evidenciaron a 10°¢, consumos de entre 1320 vy 2190
larvas/gph x dia. En A. psittacus, a esta misma temperatura,
el valor mé&ximo fue de alrededor de 600 larvas/gph x dia.
Esto podria ser explicado por la diferencia en tama®o de los
ejemplares de cada especie. A. psittacus tiene tamanios muy

superiores a los de B. balanoides. Se sabe que la tasa de
ingestién peso-especifico tiene una relacién inversa con el
tamano (Newell, 1%79). Una explicacion alternativa podria
ser la diferente posicidn que ccupan estas especies en la
zona litoral. ta eventual compensacién de 1la tasa de
alimentacién, gque se ha verificado en invertebrados marinos,
con respecto @ su ubicacién segun la altura de mareas, no ha
sido claramente ratificada en cirripedios. Southward (1964),
mostré que no hubo dependencia a las mareas en la actividad
cirral de especimenes provenientes de distintos niveles
mareales. Ritz y Crisp (1970), evidenciarcn compensacion en
la tasa de alimentacién después de una inmersion inicialj

sin embargo, tras un periodo de inmersién prolengada, 1la

taza de alimentacion de los organismos del nivel superior de
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la costa cayéd a un valor semejante al de individuos
provenientes de niveles mas bajos.

El efecto producido por la temperatura, en las tasas
metabolicas esta asociado a la disponibilidad de alimento.
En 1los periocdos en que el consumo de alimento es bajo, 1la
temperatura tiene poco efectoc sobre 1la ingestien; pero
cuando existe un consumo activo, alzas de temperatura
significan incrementos en 1la tasa de alimentacion %
evacuacison de fecas, especialmente en ejemplares de la zona
media y alta del intermareal (Ritz y Foster, 19468; Ritz vy
Crisp, 1970). Se ha demostrado gue la actividad cirral
también es afectada por la temperatura y que el efectc esta
mediado por la disponibilidad de alimento Southward (1935a;
by 1957; 19625 1964). Se ha encontrado evidencia de ajuste
compensatorio en la actividad cirral respecto a
localizaciones latitudinales y de estoc con las condiciones
de temperatura' de cada lugar (Ritz y Foster; 1968). Sin
embargo no es claro que la frecuencia de batidos cirrales se
asocie a la alimentacisen (Ritz y Crisp, 1970). Mas adn, no
existe evidencia consistente de que la actividad cirral este
asociada a ritmos mareales circadiancs {(Southward y Crisp,
1965) . En otros in;ertebrados seéesiles filtradores, se ha
comprobado incremento de la ingestion con la temperatura; al
incrementarse la temperatura sobre valores umbrales, la tasa
de Filtraciénm Illega a un valor asintético y ceon ello

desciende bruscamente la eficiencia de

asimilacioen (Winter, 196%9; 1970). Esta situacion fue muy
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evidente en A. psittacus, al incrementarse la temperatura de
10°C a 20°C.

Existen numerosas evidencias en 1la literatura
respecto de como la concentracién de alimento afecta la
ingestién. En varias especies de organismos filtradores
sésiles la ingesta aumenta con la mayor disponibilidad de
alimento (Winter, 1969; Newell, 197%). Pero una vez que se
alcanza una maxima tasa de ingestién, una parte del material
filtrado es rechazado como seudofecas (Foster - Smith,
1975a; b; Winter, 1970); ello es evidenciable porque la tasa
de “"clearance" excede a la tasa de ingestian. A. psittacus
incrementsd la tasa de ingestisen al existir mayor cantidad de
alimento disponible, independientemente de la temperaturaj;
lags cantidades ofrecidas podrian no ser consideradas como
altas, si se toma en cuenta que a 20°C, mas del BO% de las
larvas entregadas, fueron consumidas. El porcentalje de
larvas muertas o mutiladas, no puede ser asociade con estos
procesos, por cuanto ne mostré tendencias con las alzas de
temperaturas ni con el alimento disponible.

Respecto a las "pérdidas" caléricas por fecas, en A.

psittacus no se observé un patrén claro relacionado a las

variables exper imentales. Al incrementar el alimento
disponible, se observdé una disminucién de las "pérdidas”
caldéricas debido a un descenso en la tasa de evacuaciaon de

fecas a 10°C; en cambio a 20°C las perdidas fueron mayores

por efecto del incremento tanto en la tasa de defecacioen
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como en el valor calérico de las fecas. En varias especies
de inver tebrados marinos sésiles los efectos de la
temperatura y del alimento en la formaciéen de fecas no son
lineales, sino que existe una fase ascendente, un valor
maximo y luego una fase descendente en la curva (Winter
1969). Ello sugiere que a 10°C, el Iincremento en la
cantidad de alimento muestra la fase descendente de la curva
y lo contraric pasa a 20°C y ello seria producto de la
interaccien existente en los efectos de la temperatura y del
alimento en la ingestidén y asimilacisen (Bayne, 1976a; b;
Winter, 1978).

Probablemente uno de los fTactores mas importantes en
la determinacidn de la tasa metabslica, es el nivel de
actividad (Newell, 1973). Para organismos sésiles las
diferencias entre la tasa metabdélica estandar y la tasa de
rutina v activa, se deben principalmente a 1los costos
energéticos de ventilacidén y alimentacisn (Thompson y Bayne,
19723 Bayne et al, 197éa) y en menor grado a los costaos
energéticos asociados a reproduccién (Bayne et al, 1976b) .

A una misma temperatura, el metabolismo active en A.

rutina y el metabolismo estéandar. Estos datos son
semejantes a los obtenidos por Bayne et 31,(1973) en Mytilus
edulis a la misma temperatura. El costo de actividad, es

decir la diferencia entre la tasa activa vy la tasa estandar

fue de 76,92% respecto a la tasa activa (maxima) en A.
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psittacus y de 48,57% en M. edulis. En el crustéaceo

Palaemonetes vulgaris, se han encontrado valores superiores
al 70% (Mc Farland y Pickens, 1968). La reduccidén del gasto
energético por la no existencia de filtracién (estado
estandar en filtradores) obtenido en A. psittacus Fue de
2,6 veces, lo que estd dentro del rango de lo conocido en

otras especies de filtradores (Newell, 1979 . Ne

existen tendencias claras, en la disponibilidad de energia

para actividad, cuando aumenta la temperatura. Se sabe
si, que al aumentar la temperatura, los costos por
ventilacisén o alimentacion, suben exponencialmente

(Widdows, 1973; Bayne et al, 1976b). Los mayores costos, se
asocian a una mayor actividad ciliar que pueden
significar el 24% de la energia disponible de los alimentos
(Bayne y Scullard, 1977). Los costos "figioclégicos", es
decir aquellos, que se deben a la digestidn y asimilacion
son muy inferiores.

Se discutird a continuacién, el efecto de las
variables experimentales en cada uno de 1o0s procesos,
asociados a las “pérdidas" energeticas.

A. psittacus, bajo su tasa metabdlica al
aumentar la& temperatura, pero con igual temperatura, la
incremento al existir mas alimento disponible. l.as
respuestas a la temperatura no asociadas a la actividad,

se verificaron con ejemplares mantenidos en

inanician. Sin embargo, estos no mostraron diferencias
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en el tipo de respuesta a la temperatura, con animales
alimentados. Este particular comportamientio metabdlico
(consumo de oxigeno menor a 20°C que a 10°C), ha sido
descrito come un patrén de aclimatacidén tipo 2 A (Prosser,
1973) vy corvesponde al patrén de compensacién adaptative
supra—-optimo de Precht et al, (1973). Debe senalarse, que
las tasas estandar tienen en algunas especies,
comportamientos muy distintos que las tasas de rutina o de
actividad, en relacién a la temperatura ({(Newell, 197%9).
Existen en la 1literatura registros que al subir la
temperatura aumenta la tasa metabélica, pero pasada una
cierta temperatura, la hace decrecer (Mc Mahon y Russell-
Hunter, 1977; Branch y Newell, 1978). Menores activid?des
metdbolicas han sido asociadas en varios casos a incrementos
de la temperatura. E1 metabolisme basal de Passer domesticus
ha evidenciado ser menor en ejemplares aclimatados a altas
temperaturas. En Microtus ochrpgaster la tasa metabslica
basal es P4% mayor en invierno que en verano (Bartholomew,
1977). En diversas enzimas se observa mayor actividad al
disminuir la temperatura. La succinato deshidrogenasa del
misculo, cerebro e higado del pez sol verde fue sustancial-
mente mas activa a S°C que a 25°C. Lo mismo ocurre con la
aldolasa del higado, citocromo oxidasa, piruvato quinasa de
cerebro y lactato deshidrogenasa del cerebro de esta misma
especie (Prosser, 1986). La concentracién de citocromo c

de este pez fue significativamente mayor a S5°C que & 15°C vy

a 13°C que a 25°C.




lLos mecanismos moleculares de situaciones de
compensacién, aclimatacisn inversa o sobrecompensacian, son
pobremente conocidos (Prosser, 198&6).

Menores consumos de oxigeno a temperaturas altas
pueden ser también asociados a la wutilizacien a nivel
celular del oxigeno disponible por sintesis de lipidos &
partir de hidratos de carbono. Como lo ha sefalado
Bartholomew (1977), factores endocrinos, particularmente en
casos en que se encuentran involucrades hormonas tréficas,
pueden generar respuestas no lineales del metabolismo a
factores fisicos. Todao lo anterior tiene directas
consecuencias en la cantidad de energia disponible para
crecimiento y/o reproduccidén, por cuanto si la temperatura
aftecta de un modo distintoc los demds componentes del
presupuesto energetico, las mé&x imas disponibilidades
energéticas no necesariamente ocurriran donde los costos
respiratorios sean minimos o donde las tasas de ingestion
sean maximas. En A. psittacus los maximos ingresos de
energia ocurren a la misma tempevatura que 1los minimos
costos por respiracién. Como del total de las "peérdidas”
energéticas, los costos por respiracién constituyen la
fraccién mas importante,los oitros proceses tiemen poco peso
relativo.

Si bien en este trabajo, por ser la especie estudiada

de mayor ocurrencia en la zona submareal sélo se

consideraron condiciones de sumersién permanente, los
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cirripedios pueden también tener consumo de oxigeno aéreo.
Al guedar al aire, expelen el agua que queda en la cavidad
corporal, la que esta cubierta por membranas, gque permanecen
hémedas v a traves de ellas consumen oxigenc aereo generando
con las placas operculares una micropila {Barmes vy Barnes,
1957). Una vez reinmersos, se recupera la actividad cirral,
se expelen burbujas de aire y se reinicia el consumo de
oxigeno disuelto (Barnes et al, 1963a). A. psittacus en
atmésferas con altos porcentajes de humedad (>80%) puede
sobrevivir durante largos per:odos. Previamente se habia
descrito que ésta era una caracteristica observable solo en
especies intermareales (Barnes et al, 19463a). Desde este
puntoc de vista, la baja abundancia de A. psittacus en el
intermareal bajo, probablemente no se asocie a limitantes
fisiolégicas. Los cirripedios presentan tambien respiracion
anaerobia, acumulando acideo lactico; las tasas metabdlicas
bajo aﬁaerobiosis son menores a las presentes en sumersion
{Barnes et al, 1963a; Wu y Levings, 1978).

la temperatura influyd en la excrecién de amonio,
verificandose igual gue en el consumo de oxigeno, una caida
en el metabolismo al aumentar la temperatura experimental
de 10°C a EO°E. tas diferencias significativas evidenciadas
en la tasa de excrecidn de amonio entre animales alimentados

y no alimentados, sugiere que la tasa de excrecion de

amonio fue ‘modificada por la alimentacion. A 10°C, 1la

excrecion de amonio no fue distinta entre ejemplares
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alimentades y en inanicioen, pero fue significativamente
mayor en ejemplares en inanicidn en registros realizados a
20°LC. En crustaceos se ha evidenciado mayor excrecisn de
amonio en ejemplares alimentados (Nelson et al, 1979;
Zuniga et al, 1984). Sin embargo, en el molusco Thais

lapillus, 1la excrecion subio en ejemplares mantenidos en
ayuno prolongadoc {(Stickle y Bayne, 1982).

Los cambios estacionales en la excrecion en
invertebrados marinos, han sidoc atribuides, en algunos
casos, a variaciones en la cantidad y calidad del alimento
disponible (Bayne y Scullard, 1977). §5in embargo, en el
cirripedio Balanus balanpides, el alza de primavera y el
maximo alcanzado en otono, serian independientes del
alimento y podrian deberse mas bién a diferencias en el
régimen térmico (White y Walker, 1981). En A. psittacus, el
efecto de la temperatura fue claramente diferenciable de la
disponibilidad de alimento, por cuanto hubo mayor excrecién
a 10°C gque 20°C, tanto en ejemplares alimentados como en los
mantenidos en inanicién.

El incremento en los niveles de amonioc excretado en
condiciones de ayunoc, con respecto a animales alimentados
sugiere gue las reservas catabolizadas durante el ayunc
presentan mayores valores de compuestos nitrogenados que las
larvas de Artemia utilizadas como alimento. Sin embargo,

las concentraciones de proteinas en estas larvas son altas,

indicandose en la literatura porcentajes de entre 37,4% vy

O
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71,4% del peso seco total (Léger et al, 1986). Ana&lisis
efectuados en las larvas wutilizadas en este trabajo
revelaron valores de 15,13% v 26,2% (M.L. Gonzdlez y J.M.
Uribe, datocs no publicados). La condiciaon de ayuno tambieén
podria determinar mayores tasas de catabolizacion proteica
(Cowey y Corner, 1963). Es posible que exista un mecanismo
adaptativo en las condiciones de inanicién, que active el
metabolismo proteico deprimide normaimente cuando hay
alimentos disponibles y por lo tanteoc adecuada provision de
sustratos energeéticos como carbohidratos y lipidos.

Para las medicienes de excrecion de amonio, fue
necesario considerar su toxicidad y sus efectos sobre el
consumo de oxigenc, cuando las determinaciones se efectuaron
en sistemas cerrados. Mas adn, altas concentraciones de
amonio pueden afectar inclusoc las propias taesas de excrecion
de amonio. La concentraciéon letal wmedia a 26 h, fluctds,
en crustaceos, entre 0,40 y 2,31 mg de amonio/1} {(Colt vy
Amstrong, 1981). En la determinacidén de la cinetica de
excrecion de amonio en A. psittacus, en 2 h, se alcanzaron
concentraciones de 0,75 mg/l. Ello explicaria el bajisimo
nivel de las tasas metabélicas alcanzadas en este periodo.

A pesar de que se detectd, por el metodo de ignicion,
materia organica en las mudas, el valor calérico fue
despreciable. Incluso cuando las mudas se mezclaron con

4cido benzoico, las combustiones fueron muy pequedas. Una

situacidén igual ha sido descrita en wmudas de Balanus
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glandula por Wu y Levings {1978). Por esta razéan no se
considerd la formacison de mudas dentro de la ecuacidn de
presupuesto energético. En otras especies de cirripedios se
ha wverificado que la muda no se asocia a las tasas
respiratorias {Lostlow y Bookhout, 1958), por lo que las
variaciones en la frecuencia de mudas, no se consideraron
causales de las diferencias en las perdidas energeticas por
respiracian.

Los resultados obtenidos para A. psittacus concuerdan
con los cbtenidos por Wu vy bLeving (1981), para la especie
submareal Balanus glandula ya que en ambas especies los

mayores costos energéticos son debidos a respiracién. En

gue esta dentro del rango de los valores encontrados en A.
psittacus. Igualmente, el aporte de las mudas resulta muy
pequerc (2,3%4). Sin embargo, altas frecuencias de muda vy
formacisan de fecas, sdélo son asociadas a la cantidad de
alimento disponible. Mas aun, en los periocdos de baja
cantidad de fitoplancton, el crecimiento cesa. Ello ocurre
en a. psittacus, pero la temperatura es un factor

cuantitativamente mas importante para explicar estos

procesos. Mas adn, la frecuencia de ; muda y la cantidad de

fecas no se asociaron siempre, en Torma positiva, con 1lsa
cantidad de alimente. Lecs wvalores de eficiencia de
asimilacian fueron claramente mayores en  B. glandula

(92,5%), lo cual es también coincidente con lo encontrado
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por Kutnesova (1973) en B. improvisus (94%). Del mismo modo
los resultados no difieren sustantivamente de 1los efectos
producidos en la disponibilidad de energia para crecimiento
y/o reproduccion, que se han obtenido en varias especies de
invertebrados seésiles intermareales (revisién en Newell,
1979). En Mytilus californispus, por ejemplo, en un rango
de temperatura de entre 13°C y 26°C, el balance energético

fue invariablemente negativo cuando el alimento disponible

fue de entre 04 a 2% del peso corporal de los animales

experimentales. En cambio, cuande la disponibilidad de
alimento subio de 4% a &% del peso corporel, el balance
energetico fue siempre positivo. En todas las situaciones

las pérdidas respiratorias subieron con la temperatura vy
cuando hubo una mayor disponibilidad de alimento, no asi las
tasas de ingestion que tuvieron madximos a temperaturas
intermedias, adn cuando se incrementaron al existir mayor
disponibilidad de alimento (Bayne gg.gl, 1976a).
Restricciones funcionales determinan en consecuencia
las variaciones temporales en reproduccidn y crecimiento en
A. psittacus. Considerando que esta especie es un

compeonente cuantitativamente importante de las comunidades

litorales incrustantes, estos resultados adguieren
importancia en un contexto ecolégico. La intensidad de
interacciones competitivas tanto intraespecificas como

interespecificas, asi como la vulnerabilidad a depredadores,

estan determinadas por 1las tasas de crecimiento, en el
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periodo posterior al asentamiento larval (Lépez, D., datos
no publicados).

La temperatura y la cantidad de alimento disponibles
también determinaron los niveles de apaorte de materia
orgadnica al medio, por agregados de A.psittacus, asi como la
importancia relativa cuantitativa de las diversas fuentes.
Existen evidencias previas de que las tasas de biodeposicion
varian con la temperatura, la concentracion de alimento e
iluminacién en algunas especies de invertebrados filtradores
(Tsuchiya, 1980; Navarro y Winter, 1982; Kautsky vy Evans,
1987). No cbstante, la biodeposicion de fecas y
seudofecas, no es la dnica fuente de liberacion de materia
organica por especies filtradoras sésiles que viven en altas
densidades en la zona litoral. Otras fuentes la constituyen
las mudas y la liberacién de productos reproductivos. No se
encontraron registros en la literatura, de estudios
cuantitativos de la importancia relativa de estos procescs vy
de su variabilidad temporal.

En A. psittacus, el incremento en la temperatura de
10°C a 20°C, significoe un alza importante en la cantidad
total de materia organica liberada al medic. A 10°C sin
alimentacion, la evacuacién de fecas fue despreciable y no
hubo evidencia de reproducciéon, no obstante, hubo formacien
de mudas. Como se ha seralado antes, a 10°C y con baja

alimentacién, el balance energético se hizo negativo, por lo

cual, el aporte de materia organica fue minimo. Al ser
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alimentados, la fuente ma&s importante de liberacién de
materia orgdnica peso-especifice fueron las fecas (40,93%),
si no se considera el aporte de materia organica por
larvas muertas (pero no ingeridas), la gue a su vez, en
ectas condiciones alcanza su maximo valor vy llega a
constituir sobre el 40% del total de materia organica
apartada. Los niveles de aporte de materia organica
por fecas son menores que los registrados en la 1literatura
para otras especies de animales filtradores sesiles. Las
maximas tasas de biodepositacién de componentes organicos de
Mytilus chilensis sefaladas por Navarroc (1983), mas que

cuadruplican los valores maximos de materia organica
Si bien las temperaturas son comparables (12°C en M.
chilensis vy 10°C en A. psittacus), existen otros factores
como ‘tamafo corporal, cantidad y calidad del alimento gue
hacen variar fuertemente los niveles de biodepositacion
{Tenore vy Dunstan, 1973; Navarrvo y Winter, 1982; Navarro,
1983). Son también mayores les valores sedalados por Ito e
imai (1955) y Haven y Morales—Alamo, (1966), en pstras.
Ello parece asociarse a menores volamenes de ingestion peso-—

1

especifica de A. psittacus, respecto a lo consumide por

bivalvos.

importante a 20°C y 350% de alimente ofrecido. En Mytilus
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chilensis se ha evidenciado que, cantidades que fluctuan
entre 0,3 y 1,465 gph/individuc pueden ser preoducidas en un
periodo de desove. Ello representa entre el 24% y 35% del
peso corporal total (Navarro y Winter, 1982). El aparte de
las fecas a 20°C y 100% de alimento ofrecido se increments
notablemente vy constituysé el 60,47% del aporte de materia
organica. @A esta condicidon se alcanzé los valores maximos.
pueden reunir varios cientos de ejemplares por metro

cuadrade y que es un colonizador activo de superficies

sumergidas, los aportes de materia organica por esta especie

podrian, al sumarse a la de otras especies filtradoras,
tener consecuencias ecoclagicas de interes.
Particularmente, en sitios de cultivo de organismos
filtradores, que corresponden normalmente a bahias

protegidas con limitada renovacién de agua, la liberacion de
materia organica por filtradores podria producir
modificaciones importantes en el flujo de energia, C vy N
(Loapez gt al, 1988 a)l.

Las consecuencias ecolégicas del aporte de materia
organica al medio son variadas. Una gran cantidad de cambios
pueden provocarse en los sedimentos de fondo, como variacio-
nes en la composicién granulométrica, cantidad de carbono
organico, desarrollo de bacterias o diatomeas, mayores tasas

de desnitrificacion o de mineralizacién de nitrdgeno, mayor

consumo de oxigeno béntico y otras (Kaspar et al, 1985;
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Dahlback y Gunnarson, 1981; resumen en Lépez et al, 1988a).
Estos cambios a su vez producen modificaciones en las
comunidades de fondo (Loépez et al, 1988b). Kauisky (19813,
ha planteado también, efectos a nivel de detritivoros y en
la regeneracion de nutrientes. La importancia de "pellets”
fecales para organismos marinos, ha sido sefalada desde hace
muchos afios (Harvey et al, 1935). Pueden ser alimento para
organismos benténicos (Newell, 1963}, ser vehiculos de
transporte de materiales organicos (Tanoue y Handa, 1980} e
incluso de contaminantes (Elder y Fowler, 1%277). Por ello se
ha dado mucha importancia a la composicién quimica de las
fecas, a sus tasas de hundimientc v al rol de las bacterias
sgbre estos sustratos. En el Mar Baltico, donde Mytilus

edulis es la especie dominante, la biomasa producidas en un
afo por las fecas y seudofecas equivalen al 10% de 1la
produccién pelagica primaria o un tercio de las tasas de
sedimentacién natural (Kautsky, 1981).

Por otro lado, 1a liberacion de productos
reproductivos puede tener una gran significacién. M. edulis
aporta, a traves de sus productos reproductivos, la mitad
de 1la produccién zooplancténica (Kautsky, i281). Los
periodos de mayor cantidad de larvas de arenque coinciden
con las de larvas de M. edulis, habiéndose evidenciado
previamente que estas altimas son el principal

alimento de este pez (Schanck, 1%72).

Respecto a las mudas, su praoduccion en crustaceos
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depende de factores ambientales, pero estd controlada por
factores endocrinocs {(Prosser vy Brown, 1968). Estan
compuestas principalmente por carbohidratos con compuestos
nitrogenados (Barnes et al, 19463a), perc aparentemente al
tener un menor contenido caldrico no tendrian importancia
directa en las cadenas troéficas.

Censiderandoc tanto los niveles de consumo de energia,
a través de 1la ingestiéon, como el aporte de materia
organica por sus distintas fuentes, A. psittacus debe jugar
un rol importante en el flujo de energia de los sistemas
costeros. No obstante, las altas "pérdidas" energéticas por
respiracian determinan que la fraccion de energia
disponible para los niveles tréficos superiores, respecto a

la energia ingerida, sea baja. Esta situacién, de acuerdo a

lo discutide, parece ser comdn en animales Tiltradores vy

particularmente en cirripedios.




CONCLUSIONES
La temperatura vy la disponibilidad de alimento,
modificaron el signo y la magnitud del balance

energeético de ejemplares adultos de A. psittacus,
mantenidos en condiciones de laboratorio. La
importancia relativa de los procesos que produjeron

"pérdidas energeticas" fueron distintos para cada

tratamiento.

La temperatura v disponibilidad de alimento,
modificaron también 1la cantidad de materia organica
aportada al medio por unidad de tiempo, por individuos
de esta especie. La importancia relativa de cads uno
de los procesos que aportan materia organica, cambiod

significativamente entre tratamientos.

Los resultados anteriocres sugieren que tanto el
presupuesto energético como el aporte de materia
organica, varian temporalmente, como respuesta a

cambios en la temperatura y el alimento disponible.

La tasa de ingestion de larvas nauplios recien
eclosionadas de Artemia evidencile wuna alta wvariacien

en todos los tratamientos. Sin embargo, fue

consistentemente mayor a 20°C gque a 10°C. Una mayor

88
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disponibilidad de alimento también incrementd la
ingestién pero en un menor grado de lo que lo hizo el

aumento de temperatura.

Los procesos de "pérdidas energéticas" fueron
modifTicados en Torma diferente por las condiciones
experimentales. El consumo de oxigeno "peso-—especifico"
fue mayor a 10°C gque a 20°C para cualquier condicion de
alimentacidén. El metabolismo de rutina no fue distinto
del metabolismoc estandar. Sin embargo el metabolismo
activo fue significativamente mayor. La excrecidn de
amonio fue también mayor a 10°C que a 20°C, aumentando
para cualquier valor de temperatura, al Iincrementarse
la alimentacién. La evacuacion de fecas, en cambio, si
bien varié significativamente en ejemplares mantenidos
a diferentes condiciones experimentales, no evidencid
tendencias claras debido a aumentos de la temperatura o
alimentacidén. La temperatura modifice la frecuencia de
mudas; con diferentes regimenes de alimentacién no hubo

diferencias en la cantidad de mudas.

La eficiencia de asimilacion disminuyd con la

temperatura peroc no con abundancia de alimento.

El balance energetico fue negative a 10°C y S04 de
alimentacién vy positive en todas las demas condiciones

experimentales. lL,a maxima disponibilidad energeética
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para crecimiento y/o reproduccidén se obtuvo a 20°C vy

100% de alimentacién.

Estos resultados explican el hecho de gque esta especie
practicamente no crece ni se reproduce en invierno,
presentandoc en cambilo, altas tasas de crecimiento vy

reproduccidén en primavera y verano.

El maximo aporte de materia orgénica se alcanze en
ejemplares mantenidos a 20°C y 100% de alimentacidn vy

la minima, en aquellos ubicados a 10%C y en i1nanicidn.

En terminos relativos, la evacuacion de fecas
constituyéd entre el 20,54% v el &60,47% del total de la

materia organica liberada al medio siendo 1a fuente

de aporte mads importante. Otros procesos como
formacidn de mudas, productos reproductivos vy
alimento ne ingerido variaron en importancia, de

acuerdo a las condiciones ambientales.

Considerando que A. psittacus forma agregados
conspicuos que pueden reunir varios cientos de
ejemplares por metro cuadrado, los aportes de materia
orgdnica de esta especie, a2l sumarse a la de otras

especies filtradoras, podrian tener efectos ecolegicos

en sedimentos y comunidades de fonde, en bahias con

baja circulacién comunes en el sur de Chile.
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Dados los niveles de consumo de energia acsi como los
de aporte de materia organica, A. psittacus juega un

rol 1mportante en el flujo de energia de los sistemas

costeros. No obstante las altas "pérdidas" por
respiracion - particularmente en condiciones
invernales - determinan que la fraccion de energia
disponible para los niveles troficos superiores

respectoc a la energia 1ingerida, sea baja.
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