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EFECTO DE LA TEMPERATURA EN PARAMETROS POBLACIONALES
DE HYALELLAAZTECA(S., 1858) SMITH, 1874 (CRUSTACEA: AMPHIPODA),
ESPECIE INTRODUCIDA EN VENEZUELA.

Lab. de Camarones Dulceacuicolas. Dpto. de Biologia, Esc. de Ciencias,
Univ. de Oriente, Apdo 245, Cumana 6101, Venezuela.

RESUMEN: Se realiz6 la evaluacion del efecto de una elevada temperatura (30 °C) en parametros poblacionales del anfipodo de
agua dulce Hyalella azteca, especie exética para Venezuela, en comparacion con una temperatura control (24 °C). Se estudio dicho
efecto en la longitud a la que se alcanza la madurez sexual, duracion del abrazo sexual, el nimero de huevos y tiempo de incubacion,
nimero de crias producidas por camada y nimero de segmentos antenales presentes al alcanzar lamadurez. Se encontré que el aumento
de la temperatura no afectd el tiempo que tarda H. azteca para alcanzar la madurez sexual, que fue de unos 37 dias en promedio, ni el
ndmero de crias por camada, que oscil6 entre 1y 15 crias. A la temperatura de 30 °C disminuyd la longitud promedio (de 3,29 a 3,15
mm) y el nimero de huevos (de 5,8 a 3,7) al alcanzar la madurez sexual, asi como el tiempo de incubacion de huevos (de 8,8 a 6,8 dias)
y el tiempo de abrazo sexual (de 2,0 a 1,4 dias). Sin embargo, el nimero de segmentos antenales se increment6 (de 23,2 a23,5).

PaLABrAs cLAvEs: Hyalella azteca, Amphipoda, temperatura, reproduccion,Venezuela.

ABSTRACT: The effect of a high temperature (30 °C) on population parameters of the freshwater amphipod Hyalella azteca, an
exotic species in Venezuela, were studied in comparison with a control temperature (24 °C). Those effects were : time to reach sexual
maturity, duration of sexual amplexus, number of eggs and incubation time, number of offspring per litter and number of antennal
segments at sexual maturity. We found that the time to reach sexual maturity, an average of 37 days, and the number of offspring per litter,
between 1 and 15, were not affected by the temperature increase. But the average length decreased (from 3.29 to 3.15 mm), and so did the
number of eggs (from 5.8 to 3.7), the incubation time (from 8.8 to 6.8 days) and the duration of sexual amplexus (from 2.0 to 1.4 days).

However, the number of antennal segments at sexual maturity increased from 23.2 to 23.5

KEey worbps: Hyalella azteca, Amphipoda, Temperature, Reproduction, Venezuela

INTRODUCCION

El ambiente dulceacuicola esta habitado por gran di-
versidad de grupos de organismos, entre ellos los anfipodos,
pequefios crustaceos pertenecientes al superorden
Peracarida. Los anfipodos constituyen el mayor grupo den-
tro de los peracaridos, conteniendo alrededor de 6000 es-
pecies en 100 familias y muchos de ellos son indicadores
de condiciones ambientales especificas, tal es el caso de
los anfipodos de aguas limpias o de abundante materia or-
ganica (Ruppert y Barnes, 1996).

Entre los anfipodos de agua dulce, uno de los mas es-
tudiados es Hyalella azteca. Numerosos trabajos
bioecologicos se han realizado con este crustaceo (Chilton
1990; Welborn y Robinson, 1991; Dehdashti y Lightner,
1991). Este organismo, por ser facilmente colectable, cul-
tivable en laboratorio con escaso mantenimiento, rapida
produccion de descendencia, asi como poseer una peque-
fia longitud, es considerado ideal para estudios en
ecotoxicologia (Grapentine y Rosember, 1992; Nebeker
et al., 1992, Schlekat et al., 1992).

Recibido: Mayo 1999. Aprobado: Abril 2000.
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Villarroel y Graziani (1995) reportan, por primera vez
para Venezuela, la presencia de H. azteca, en estableci-
mientos comerciales dedicados a la acuariofilia, asociada
a plantas acuaticas importadas, sefialando a esta actividad
como uno de los mecanismos de dispersion del citado
anfipodo hacia otros paises.

Considerando el interés que posee H. azteca como or-
ganismo referencial en pruebas de contaminacién y dada
su pronta utilizacion para estudios de ecotoxicologia, se
penso conveniente iniciar algunos estudios que nos permi-
tan aumentar el conocimiento sobre este anfipodo exéti-
co. Ental sentido, se evalu6 la influencia de la temperatu-
ra en parametros poblacionales de H. azteca.

MATERIALES Y METODOS

Los ejemplares de Hyalella azteca, que se utilizaron
en esta investigacion fueron obtenidos de un “stock” de
laboratorio, que se encuentra aclimatado a 24 °C. Parejas
de adultos fueron colocadas en “beakers” de 250 ml de
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capacidad (una por envase) que contenian 180 ml de agua
potable previamente aireada durante 24 horas. No se uti-
lizaron hembras gravidas. El ensayo fue sometido a una
condicién experimental de temperatura de 30 °C y un con-
trol a 24 °C, con un fotoperiodo de 12 horas luz: 12 horas
oscuridad. Los individuos fueron alimentados con Elodea
sp. (Fanerogama: Hydrochoritaceae), microflora y detri-
tus. El agua de los “beakers” fue renovada en un 60 %
cada cuatro dias y éstos fueron tapados para evitar la eva-
poracion. Para mantener las temperaturas indicadas en esta
experiencia los “beakers” se colocaron dentro de acua-
rios, con agua mantenida a la temperatura deseada me-
diante el uso de calentadores y agitacion del agua con
difusores de aire. Se establecié un nimero minimo de 10
repeticiones para cada variable a determinar.

A las parejas de adultos utilizadas en este ensayo, se
les determing el tiempo de abrazo sexual, que es el tiem-
po que el macho sujeté a la hembra antes de fecundarla.
Ocurrida la fecundacion, los machos fueron retirados y a
las hembras que resultaron fecundadas se les determin6
el tiempo de incubacion de los huevos. Al ocurrir la eclo-
sion de los huevos, las hembras fueron retiradas y se pro-
cedi6 a determinar el nimero de individuos por camada.

A las hembras de la primera generacion obtenida, se
les determind el nimero de segmentos antenales, la longi-
tud y el tiempo para alcanzar la madurez sexual (aparicion
de su primera puesta de huevos, seguin Strong, 1972). Las
hembras ovadas fueron preservadas para el contaje de hue-
VOS.

Los resultados, que se obtuvieron en esta experiencia,
fueron comparados mediante la prueba no parametrica de
Kolmogorov-Smirnov y un analisis de regresion lineal
(Sokal y Ronhlf, 1979).

RESULTADOS

Los resultados obtenidos en esta experiencia para
Hyalella azteca se pueden resumir en la tabla 1. Al
aplicar el analisis de Kolmogorov-Smirnov a estos re-
sultados se encontrd diferencias significativas en el tiem-
po de abrazo sexual (KS: 1,771; p< 0,01) entre la tem-
peratura control y la experimental (30 °C), disminuyen-
do la duracién del abrazo sexual a mayor temperatura.
Por otra parte, se encontr6 diferencias significativas en
el tiempo de incubacidn de huevos (KS: 2,549; p<
0,001), con una disminucién a mayor temperatura. En
contraste, no se encontraron diferencias significativas
en el tiempo para alcanzar la madurez sexual (KS: 0,696;
p> 0,05).
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TABLA 1. Comparacion de los parametros determina-
dos en el estudio de Hyalella azteca sometido a elevada
temperatura con respecto a una temperatura control. N:
ndmero de observaciones, x : valor promedio, S: desvia-

cion estandar, KS: valor experimental de la prueba de
Kolmogorov-Smirnov, p: probabilidad

24 °C 30°C
Variables
N X s N X s KS P

TAS 10 2,00 0943 17 1,35 0,606 1,771 0,0038
TIH 13 885 0,987 13 6,77 0,832 2,549 0,0000
TMS 16 37,44 7,014 15 37,73 7,314 0,696 0,7185
NSA 16 23,13 0,885 15 23,47 1,187 1,669 0,0076
NHI 16 575 2543 15 3,73 1,710 1,530 0,0185
NCC 12 550 3371 15 647 3,796 0,645 0,7989
LMS 16 3,29 0307 15 3,15 0,426 1,519 0,0198

TAS: del tiempo de abrazo sexual en dias.

TIH: tiempo de incubacion de huevos en dias.

TMS: tiempo para alcanzar la madurez sexual en dias.

NSA: nimero de segmentos antenales al alcanzar la madurez sexual.
NHI: nimero de huevos incubados al alcanzar la madurez sexual.
NCC: numero de crias por camada.

LMS: longitud al alcanzar la madurez sexual en milimetros.

En cuanto al nimero huevos incubados, asi como en
la longitud al alcanzar la madurez sexual, se encontraron
diferencias significativas (KS:1,530; p< 0,05; KS: 1,519;
p< 0,05, respectivamente) entre las temperaturas estudia-
das. Ademas, se encontraron diferencias significativas en
el nimero de segmentos antenales al alcanzar la madurez
sexual (KS: 1,669; p< 0,01). Por otro lado, no se encon-
traron diferencias significativas en el nimero de crias por
camada (KS: 0,645; p > 0,05) entre las dos temperaturas
ensayadas.

Por ultimo, al aplicar un analisis de regresion en-
tre el nimero de huevos incubados y la longitud al alcan-
zar la madurez sexual no se encontr relacién lineal signi-
ficativa (Tabla 2) para cada temperatura, asi como tampo-
co se hallé diferencias significativas entre temperaturas.

TABLA 2. Resumen del analisis de regresion entre longi-
tud y nimero de huevos incubados de Hyalella azteca al
alcanzar madurez sexual sometidoa 24 °Cy 30 °C.

Fuente de gl SC MC Fs P Ts
Variacion
24 °C Explicado 1 19,444 19,444  3,51003 0,08202
Noexplicado 14 77,556 5,5396 1,1922*
30 °C Explicado 1 263694 2,63694 0,895136 0,36134
Noexplicado 13 38,296 2,94587

Fs: Fisher Ts: t-student, p: probabilidad, *: p < 0,05
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DISCUSION

En esta investigacion se determind que el tiempo de
abrazo sexual de Hyalella azteca se vio afectado por la
temperatura, encontrdndose una disminucion significativa
a 30 °C. Esto era de esperar si se tiene en cuenta que la
reproduccion de esta especie es influenciada por condicio-
nes heterotérmicas (Thorp y Gibbons, 1978). Strong
(1972) plantea que el abrazo sexual no dura méas de cuatro
dias, lo que coincide con lo encontrado aqui. En este sen-
tido, la disminucién del tiempo de abrazo sexual puede
estar relacionado con el posible aceleramiento de la ovula-
cion en la hembra al elevarse la temperatura del medio,
ocurriendo la fecundacion més rapidamente.

En camarones de rio pertenecientes al género
Macrobrachium la duracion del periodo de incubacion es
caracteristico de cada especie y suele estar afectada por
factores ambientales, entre ellos la temperatura (Graziani
etal., 1993). En ese sentido, los resultados de esta inves-
tigacion en H. azteca indican una disminucion significati-
va del tiempo de incubacidn a la temperatura experimen-
tal. Al comparar estos resultados con los de Cooper (1965)
a 10, 15,20y 25°C, Strong (1972) a 20y 25°C, y Dehdashti
y Lightner (1991) a 20 °C, se puede sugerir una disminu-
cion del periodo de incubacion en funcién del incremento
de la temperatura. Lo anterior concuerda con lo plantea-
do por Ramonell et al. (1987) quienes indican que en el
camarén Palaemon serratus, la duracion de la incubacion
es inversamente proporcional a la temperatura. En conse-
cuencia se puede sefialar que la temperatura del medio es
un factor que influye proporcionalmente en la tasa de de-
sarrollo de los huevos de H. azteca.

El nGmero de crias por camada no se vio afectado
significativamente por la temperatura, lo cual coincide con
los resultados de Cooper (1965) y Strong (1972). Ambos
autores plantean que el tamafio de la camada depende mas
bien de la longitud del individuo que de factores ambienta-
les. Por otra parte, las crias recién nacidas presentaron
trece segmentos antenales, lo cual no coincide con los re-
sultados de Cooper (1965) quien sefiala individuos con
once segmentos antenales en el campo a 22 °C, y con doce
segmentos a 20 °C en el laboratorio. Lo anterior parece
indicar que el nimero de segmentos antenales en H. azte-
ca se ve afectado por la temperatura y/o el aislamiento
experimental.

Margalef (1980) sefiala que, por efecto de la tempera-
tura, la madurez reproductiva de un individuo se produce
a menor longitud. Por otro lado, San FeliG y Oltra (1987)
indicaron que en el camarén marino Penaeus kerathurus,
la elevacion de la temperatura no provoca la maduracion
gonadal si ésta no va acompafada de un fotoperiodo ade-
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cuado. Ramonell et al. (1987) reportan que en Palaemon
serratus el aceleramiento de la maduracion depende de la
magnitud del incremento de la temperatura.

En esta investigacion, el tiempo para alcanzar la madu-
racion sexual en H. azteca no se vio afectado por la tempe-
ratura experimental, siendo éste similar al obtenido por
Cooper (1965) a 20 y 25 °C, Strong (1972) a 25 °C y
Dehdashti y Lightner (1991) a 20 °C. Esto parece sefialar
que el efecto de la temperatura, en un intervalo de 20 - 30
°C, no afecta el tiempo para alcanzar la madurez sexual en
esta especie. Por otra parte, la longitud para alcanzar la
madurez sexual se vio disminuida con el aumento de tempe-
ratura. De esta forma, se observo que el tiempo para alcan-
zar la maduracion sexual y la longitud son independientes
entre si, pudiendo deberse a razones de tipo metabolico.

Margalef (1980) sefiala que en diversos organismos el
ntmero de huevos por puesta aumenta al disminuir la tem-
peratura. En esta investigacion la temperatura experimental
disminuy® el nimero de huevos incubados en H. azteca al
alcanzar la madurez sexual. Ello sugiere que la elevacion
de la temperatura inhibe el proceso de formacion de 6vulos.
Por otra parte, la disminucion del nimero de huevos incu-
bados al alcanzar la madurez sexual puede estar también
relacionada con la reduccién de la longitud observada en
esta especie. Sin embargo, se determin6 que no existe
relacion significativa entre las variables longitud-huevos
incubados en cada temperatura y entre temperaturas, sien-
do el nimero de huevos incubados dependientes de la tem-
peratura y no de la longitud, por lo menos al comienzo de
la reproduccion.

El nimero de segmentos antenales de H. azteca, al al-
canzar la madurez sexual, aumentd a la temperatura experi-
mental de 30 °C. Contrariamente, Cooper (1965) sefiala
que en el campo H. azteca, al momento de madurar
sexualmente, present6 17 segmentos antenales a 22 °C y en
el laboratorio 21 segmentos antenales a 20 °C. En este es-
tudio, independientemente de las temperaturas ensayadas,
el nimero de segmentos antenales presentes al madurar
sexualmente fue mayor (23 segmentos de promedio) que lo
sefialado por Cooper (1965). Ello, probablemente fue de-
bido a que las crias de H. azteca en este ensayo tuvieron
mas segmentos en el primer estadio, haciendo ésto que au-
mente el nimero de segmentos antenales al madurar. Lo
anterior sugiere, que la utilizacion del nimero de segmen-
tos antenales como indice aproximado de la madurez sexual
va a depender, en parte, de las caracteristicas fenotipicas de
las crias al nacer, de alli que podria considerarse que no es
un indice adecuado para establer el comienzo de la etapa
reproductiva de H. azteca. Independientemente del indice
que se utilice para establecer la edad reproductiva, es con-
veniente considerar la temperatura como un factor de peso.
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CONCLUSIONES

La longitud de madurez sexual, tiempo de abrazo
sexual, nimero de huevos al alcanzar la madurez sexual,
duracion de la incubacion de huevos en Hyalella azteca
disminuyen al aumentar la temperatura a 30 °C; mientras
que el nimero de segmentos antenales aumenta. La tem-
peraturas ensayadas no afectaron el tiempo de madurez
sexual ni el nimero de crias por camada. No existe rela-
cion entre el nimero de huevos incubados y la longitud al
alcanzar lamadurez.
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