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Efecto de la temperatura en el crecimiento de
Trichodactylus borellianus (Crustacea
Eumalacostraca)

Renzulli, Paula*; Collins, Pablo**.
Instiluta Nacional de Limnologia, José Macid 1933, (3016) Santo Tomé, Santa Fe, Argentina.

RESUMEN: Se estudio la respuesta en el crecimiento de T. borellianus a diferentes temperaturas (20 y 25 °C). Las experiencias
se realizaron bajo condiciones controladas, el crecimiento se analizo por el método de Hiatt. Se utilizaron las tallas de pre y
postmuda y el tiempo de intermuda. La dimensién morfométrica analizada fue el ancho de cefalotdrax por ser mas precisa y exacta
su medicion. Luego de 118 dias se observo que la lemperatura afecta més la frecuencia de muda que el incremento por muda.
Palabras claves: Cangrejos - Trichodactylus - Crecimiento - Kurata

SUMMARY: Effect of temperature on Trichodactylus borellianus growth, Renzulli, Paula®; Collins, Pablo**.The growth
response of T boreliianys was studied at different temperatures (20 y 25 °C). Pre- and postmolt cephalothorax width and intermolt
periods data of laboratory — reared animals were compared with different temperatures (20 and 25 °C). After 118 days it was

observed that temperature affects more molt frequency than molt increment.
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Introduccion

El crecimiento en los animales puede ser ex-
presado por el incremento en el tiempo de la masa o
el volumen corporal. Esta variacion puede darse tan-
to por el cambio en el tamafo como en el nimero de
células, derivando de una u otra forma en un aumen-
to total de la materia orgénica de los individuos.
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En los animales con esqueleto interno se pro-
ducen los cambios de manera continua. Sin embar-
g0,333 en organismos como los crustaceos, los cua-
les poseen un exoesqueleto inextensible, el creci-
miento es esencialmente un proceso discontinuo (1).

En los cangrejos, como grupo zoolégico con
esqueleto externo, este proceso estaria dado por la
sucesion regular de mudas separadas por periodos
de intermuda semejante al que ocurre en los insec-
tos (2). La glandula esencial para que se inicie el
proceso, el 6rgano Y, secreta una hormona de la
muda (ecdisona). En los crustaceos, la produccion
de ecdisona es suprimida por la hormona inhibidora
de la muda procedente de la glandula del seno, la
cual es controlada por el rgano X (3).

Al eliminar el exoesqueleto, los crustaceos au-
mentan inmediatamente sus volimenes celulares
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por la absorcion de agua (4) con lo cual la nueva
cuticula se expande. Posteriormente a la expansion
el nuevo tegumento se endurece por acumulacion de
sales de calcio y por el proceso conocido como
curtido (5). El paso siguiente consiste en eliminar el
exceso de agua de manera tal de restablecer el po-
tencial osmatico. El espacio que quede entre la nue-
va cuticula y los tejidos representa la capacidad
maxima de crecer de los individuos durante la
intermuda hasta la préxima ecdisis.

A consecuencia de la naturaleza discontinua
del crecimiento de los crusticeos, podemos distin-
quir dos componentes que lo afectan: el incremento
en lamuda y el tiempo de intermuda. Estos elemen-
tos pueden estar afectados por la calidad del alimen-
to, la temperatura, las enfermedades y cualquier otro
factor que interfiera en las funciones neurohormonales
y sus ciclos de ecdisis (6, 7, 8, 9).

En los ambientes litorales con vegetacion acua-
tica flotante de la cuenca del rio Parané se encuentra
el cangrejo dulciacuicola, Trichodactylus borellianus.
Esta especie es muy abundante (10, 11), se distribu-
ye desde Misiones hasta Buenos Aires; esta amplia
disposicion latitudinal marca tolerancias térmicas
importantes que podrian afectar la frecuencia de
muda y el incremento por muda determinando que
los individuos de una cohorte alcancen mas rapida-
mente la madurez reproductiva.

Materiales y Métodos

Se utilizaron ejemplares juveniles capturados
con una red de mano de 1 mm de apertura de malla
en lamargen vegetada del rio Salado (31° 39'S—60°
41'0). Después de un periodo de aclimatacion en
acuarios de 50 | se seleccionaron 44 ejemplares
midiendo el ancho de cefalotérax (AC) determinado
porla distancia entre la espina postorbital derecha e
izquierda (Figura 1). Los juveniles elegidos midieron
entre 2 y 5 mm de ancho de cefalotérax. Luego, a
cada cangrejo se lo colocé en un recipiente plastico
transparente (10 cm de didmetro) de manera aislada
de los otros, individualizandolos con un nimero.

Un grupo de cangrejos (22 individuos) se los
mantuvo a 20 x 1°C y fotoperiodo 12:12 y el segundo
grupo (22 individuos) a 25 =+ 1°C y fotoperiodo 14:10.

Se control6 diariamente la temperatura, el ph,
el oxigeno, la presencia de exuvias y de ejemplares
muertos. Debido a que no se colocé aireador para
evitar el estrés en los individuos, se renové el 50 %
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del volumen del recipiente cada 48 horas con agua
de rio.

Los ejemplares fueron alimentados todos los
dias. El alimento suministrado fue musculo de crus-
taceo fresco (camardn, cangrejo o isépodo), el exce-
dente de la comida del dia anterior se retird previa-
mente a ofrecer el nuevo alimento.

Al observar las exuvias, estas se retiraron y
midieron el AC, de modo tal que el AC medido co-
rresponderia al periodo de intermuda anterior. Esto
se realiz6 para evitar el manipuleo excesivo en los
ejemplares aislados.

La primer muda fue descartada en los calcu-
los, ya que esta provendria del periodo de aclimata-
cion y podria estar influenciada por factores exter-
nos tales como el traslado, las mediciones, cam-
bios de temperatura y el manipuleo. Sin embargo su
AC fue considerado como AC inicial a los efectos de
la seleccion de los juveniles en cada grupo. Los da-
tos para el andlisis del crecimiento correspondieron
ala segunda y tercer muda.

En cada tratamiento se analizo el ancho de
cefalotdrax inicial, el tiempo de intermuda y el ancho
de cefalotérax postexuvial mediante ANQVA (12).

El crecimiento aislado de los cangrejos se re-
presentd aplicando el método gréfico de Hiat (13) para
la interpretacion de las curvas de crecimiento (1):

AC,,,(postmuda) = a + b AC, (premuda)

Donde a es la intercepci6n del valor de
postmuda y b es la constante de crecimiento
alométrico.

Los pardmetros de la ecuacion de alometria
se establecieron calculando la regresién AC | so-
bre AC , usando el método de los cuadrados mini-
mos. Todos los coeficientes de correlacion r de los
andlisis de regresion lineal se testearon para su
significancia usando ANOVA (12). El exponente b de
la relacion fue testeado en orden a analizar la isometria
(es decir 1) usando el test de t (p<0,01) (14).

Resultados

El ancho inicial medio del cefalotérax de T,
borelfianus enla experienciaa 20 °C fue de 3,64 + 0,951
mm y enlaexperienciaa 25°C fue 3,19 = 0,951 mm,
ambos valores no difirieron estadisticamente (F,
0,2971 p=0,5932).
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Al cabo de 118 dias los ejemplares de la expe-
riencia a 20 °C midieron 4,56 = 1,19 cm de AC mien-
fras que a 25 °C el AC fue de 3,97 = 1,67 cm siendo
estos valores disimiles entre si estadisticamente
(Foos: 261y 9:62; p = 0,025).

Incremento por muda

Los ejemplares mantenidos a 20°C in-
crementaron su AC de forma isométrica — alométrica
Negativa (B,,.ast 0:93; Dy o0z 0,9366) ¥ los
correspondientes a 25 °C crecieron de forma
alometrica positiva en cada ecdisis (b, 1.22;
Doeoro0sy 1:0634). La diferencia de la constante de
crecimiento entre los dos tratamientos fue diferente
estadisticamente (t,..,...q005. 22 0:7206; p= 0,05)
(Figura 2).

Elincremento por muda expresado como por-
centaje de incremento en ancho de cefalotérax (%
AC) fue mayor en los cangrejos con mayor tiempo de
intermuda tanto en la experiencia de 20 °C como en
la de 25 °C. Sin embargo, las relaciones entre el
incremento del ancho de cefalotérax y el tiempo de
intermuda (Figura 3) determinaron coeficientes de
correlacion muy bajos indicando cierta independen-
cia entre el porcentaje de incremento por muda y el
lapso entre muda y muda (Figura 3).

Frecuencia de muda

La frecuencia de muda a 20 °C fue menor que a
25°C (71,0 = 16,09 dias; 36,6 + 14,43 dias respec-
tivamente) siendo esa diferencia estadisticamente
significativa (Fy o, , ,* 33,0 p = 6,3¢%).

En el andlisis del tiempo de intermuda se ob-
serva un incremento en el lapso entre muda y muda
en los ejemplares mas grandes independientemen-
te de la temperatura, a su vez la frecuencia de muda
disminuy6 en los ejemplares mantenidos a la menor
temperatura. Sin embargo la refacién entre tiempo
de intermuda y ancho de cefalotérax no mostré una
correlacion significativa entre esas dos variables
(Figura 4).

Discusién

La temperatura es uno de los factores impor-
tantes en el condicionamiento de la velocidad de cre-
cimiento de los decépodos existiendo temperaturas
extremas en las que el aumento de la talla no ocurre.
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De tal manera que el medio ambiente determina que
sea posible |a vida o no. Esas temperaturas son dife-
rentes para cada especie al igual que sus rangos
(15,16,17).

En T borellianus se observé que, en las condi-
ciones de este experimento el crecimiento es posi-
ble y es mayor con temperatura més elevada.

Larelacion postmuda y premuda en esta espe-
cie indico que la temperatura afecta la velocidad de
crecimiento, esto se puede observar a través de los
valores de pendiente (b). El valor b determind que en
esta especie el crecimiento es del tipo isométrico
para una temperatura de 20 °C. La isometria esta
indicando que el aumento en la talla siempre es cons-
tante luego de cada muda, esta situacion se ha ob-
servado en otros crustaceos especialmente en ta-
Ilas post juveniles (Tabla 2).

Al aumentar la temperatura, el valor b fue ma-
yor determinando un crecimiento del tipo alométrico
positivo. Este tipo de desarrollo senala que el incre-
mento detalla aumenta en cada ecdisis. Esta situa-
cion también es comun en varios grupos de crustd-
ceos y de manera especial durante la etapa juvenil
de los individuos (Tabla 2).

Elincremento por muda representa el aumento
en longitud, el cual ocurre entre un momento y el
siguiente, en los Eumalacostraca existe una tenden-
cia marcada en las cuales el incremento decrece
sostenidamente a medida que los individuos aumen-
tan de tamario (18). En T borellianus el porcentaje de
incremento en el ancho de cefalotérax mostrd una
tendencia a disminuir con la edad, pero esa tenden-
cia no se pudo verificar porque solo se usaron ejem-
plares juveniles con muy poca diferencia de talla
entre estos.

El crecimiento siempre va acompanado por
cambios en las proporciones corporales, siendo este
fenémeno relativo o un crecimiento del tipo
alométrico. Uno de estos cambios relevantes es la
muda que separa el dlitimo estadio inmaduro con el
primer estadio maduro, el cual es denominado muda
puberil (19). Esta muda es distinguible por claros
cambios morfolégicos que marcan la entrada a la
fase de crecimiento maduro, los cuales no implican
coincidencia con la madurez de las g6nadas, sino
que indican la entrada a los estadios en los cuales la
actividad sexual comienza. La primera fase puede
ser denominada como “fase indiferenciada”, porque
durante esta fase normalmente no se visualizan cam-
bios siendo el crecimiento alométrico en los diferen-
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tes 6rganos. Esta fase culmina con la muda pre-puber,
indicada por cambios en los niveles de alometria. La
segunda fase es la de “juvenil”, la cual esta caracte-
rizada por diferencias distintivas entre los sexos en
el crecimiento relativo de los drganos, y es culmina-
da por la muda denominada muda puberil (19, 9).
Este tipo de patrén, en general, se confirma dentro
del phylum Crustacea en donde la velocidad del cre-
cimiento se ve incrementada con el aumento de la
temperatura en relacion con los componentes de la
frecuencia de muda principalmente y en menor me-
dida por elincremento por muda (9). EnT. borellianus
la influencia de la temperatura en |a etapa juvenil se
manifiesta en la frecuencia de muda y no sobre €l
incremento por muda.
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Flgura 1: Valores de la constante de crecimiento para diferentes grupos de crustdceos en distintas etapas de sus
ciclos de vida. Valores obtenidos de a literatura (1, 20, 21)

Especies Etapa de desarrollo b

Copepoda

Rhincalanus nasutus Nauplius 0,72

Temora longicornf Nauplius 1,08

Longipedia coronata Nauplius 1,02

Cyclops serrulatus Nauplivs 1,18

ldya furcata Nauplius 1,20

Diaptomus vulgaris Nauplius 1,13

Isopoda y Amphipoda

Ligia oceanica Juvenil 1,21 machos
1,15 hembras

Gammarus chevreuxi Juvenil 1,65 machos
1,65 hembras

Pseudoprotella phasma Juveni 1,22 machos
1,22 hembras

Brachyura

Carcinus maenus Juvenil 1,26.

Neptunus trituberculatus Juvenil 1,04,

Cancer pagurus Juvenil 1.21.

Xantho floridus Juvenil 1,12

Pachygrapsus crassipes Juvenif 1,12

Figura 1: Trichodactylus borellianus indicando la medicion definida en el cefalotorax para el control del crecimiento

AC

2mm
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Figura 2: Relacion entre AC (premuda) y AC  (postmuda) de Tricodactylus borellianus criados aisladamente a dos
temperaturas (Experiencia a'20 °C; Experiencia'a 25 °C).
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Figura 3: Relacidn entre porcentaje de incremento de AC y el periodo de intermuda de Trichodaclylus borellianus
criados aisladamente a dos temperaturas (Experiencia a 20 °C; Experiencia a 25 °C).
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Figura 4: Relacion entre AC y el periodo de intermuda de Trichodaclylus borellianus criados aisladamente a dos
temperaturas (Experiencia a 20 °C; Experiencia a 25 °C).
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