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Abstract

The effects of feeding, starvation and temperature on growth and degrowth of
four species of planarians.

Size changes, measured photographically as plan area, were followed in four
species of planarians during compete starvation, different feeding regimes,
and different temperatures. The area-time curves so obtained were negative

exponential for degrowth and sigmoidal for growth at every temperature tes-
ted.

In common with simple physico-chemical reactions the relationship between
reaction rate, expresed as the coefficient of growth and degrowth, and the
reciprocal of ambient temperature was linear. However, significative diffe-
rences were found between changes in the parametres a and u and different
feeding regimss5 ,differences which could be due to adjustements in energy up-
take and/or transformation and cell loss respectively.

Also, a broad relationship between rates of groth and degrowth, sensiti-
vity to temperature and geografical distribution of each species is indicated.

Introduccid

Els triclads en condicions de '"strees" alimentari (dejd), redueixent paulati
nament la seva masa corporal, iniciant seguidament un procés invers de crei-
xement quan se'ls alimenta suficientment. El creixement i decreixement, en
aquests organismes es pot qualificar con un procés continu que esta en funcié,
entre d'altres, de parametres ambientals com la temperatura i la disponibili-
tat del menjar.

Donat que les variacions de la masa corporal venen determinades fonamen-
talment per canvis en al.nombre de cél.lules dels diferents teixits que com-
posen un individu (Bagufia i Romero, 1981), podem considerar el creixement i
decreixement des de un punt de vista metabolic, com una resposta de 1l'orga-
nisme front les condicions ambientals abans esmentades.

En aquest sentit, les diferentes taxas de creixement i decreixement po-
den ésser parametres que expresin l'habilitat que tenen els triclads per éo-
breviure en les condicions més extremes d'alimentacié i temperatura.

Diversos autors (Precht, 1973) han utilitzat 1'equacié d'Arrhenius per
tractar de quantificar la dependencia dels processos metabdlics vers la tem—

peratura, basant-se fonamentalment en l'analogia de la relacid exponencial

entre els processos metabolics d'una banda i els fisico-quimics d'un altra
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front la temperatura.

Calow (1977), aplica la. mateixa equacié al estudiar el grau de dependen-
cia de la temperatura en les taxas de decreixament de 8 espécis de triclads.

Sense entrar en la discussidé de la conveniéncia tedrica de l'utilitzacié
d'aquesta equacié en els processos metabdlics, la seva aplicacid a l'estudi
de la cinética del creixemént i decreixement a plandries, permet obtindre dos
parametres ( u i a ), amb forga sentit bioldgic, i independents de l'escala
de temperatures en que es treballi, expresant en aquest sentit una aventatge
sobre el parametre alternatiu Q10-

En l'equacid d' Arrhenius, el parametre u és un multiplicador de 1'efec-
te exponencial de la temperatura sobre les constants de creixement i decrei-
xament, i ens indica el grau de sensibilitat dels organismes a la temperatura.

El parametre ‘a"amplifica l'influéncia de la temperatura, definint-se com
l'intensitat de creixement-decreixement, i representa el valor intrinsec del
metabolisme de l'espécie per una determinada temperatura i freqiidncia d'ali-
mentacid.

Espécies amb valors alts deﬂp“tindrén que restar restringides en habitats
termicament estables, ja que seran molt més sensibles als canvis de tempera-
ture. Per altra banda valors absoluts alts de a indicarien la necessitat d'

un habitat molt productiu, en el que la disponibilitat del menjar fos alta.

Material i Métodes

Les taxes de creixement i decreixement han estat obtingudes mesurant la
superficie que presenten els organismes durant el creixement i el decreixement.

Grups de 20 individus de les espécies: Dugesia(GJtig;ina, Dugesia(S)medi-

terranea racga asexuada, Dugesia(S)mediterranea raca sexuada i Dendrocoelum
lacteum, de llargades inicials de 3,5,7 i 11 mm. han estat sotmesos al llarg
d'un any a temperatures de 7,12,17 i 22 °C i freqiliéncies d'alimentacid de
dos cops per setmana (x2), un cop per setmana (x1), un cop cada 15 dies (x0.5)
un cop al mes (x0.25) i deji continuat (x0). Cada 15 dies, els diferents
grups eren fotografiats amb pel.licula Panatomic (18 DIN). A partir de l'imat
ge ampliada s'ha quantificat la superficie amb un integrador d'areas (Contron).
El valor numéric de les taxas de creixement-decreixement s'ha trobat apli
cant l'equacidé: K = In At - 1n Ay / ti-tg(en la que to,ty: temps inicial i
final expresat en dies; AO,At: superficie inicial i final en mmz; K: taxa de
creixement-decreixement exponencial en mm2/dia) en 1'intérval exponencial de
les curbes de creixement-decreixement.

Els coeficientsﬂp-i'é:s'han obtingut per regressié lineal entre el loga-

ritme de les taxes de creixement - decreixement i de la inversa de la tempe-
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rature absoluta. Igualant els coeficients obtinguts amb els de 1l'expressié
lineal‘d? l'equacié d'Arrhenius: log Kp- log Kj =-%#§_R ( %2— %l)
trobem u = pendent de la recta de regressié x 2.3 R (constant dels gasos) 1
"a"= terme independent de la regressi.

Les unitats de;4: desde un punt de vista formal son Kcal/mol, pero, degut
a la seva utilitzacid com a index de dependéncia de la temperature, les con-

siderem com unitats arbritaries, fent-ho extensible al parametre "a'.

Resultats

a) Variacid de la taxa de decreixement segons la temperatura en organismes

en dejd
Les taxes de decreixement obtingudes sén directament proprocionals a la tem-

peratura qliestié ja esmentada a Reynoldson (1966), Calow (1977) i Romero (
1983).

Els valors de u"i "a”han estat: Kl W
D.(G)tigrina 11:83 11.81
D.(S)mediterranea asex 11.99 11,19
D.(S)mediterranea sex 12.15 11.29
D. lacteum 6.70 6.43

L'espécie meyns sensible a la temperatura és D.lacteum, tinguent les altres

tre un comportament similar.

b) Variacid de les taxes de creixement-decreixement segons la temperatura en

organismes alimentats.

En general, s'ha observat que les constants de creixement es fan negatives
a partir de freqiiéncies d'alimentaci6é d'un cop cada 15 dies (Fig. la).
La proprocionalitat vers la temperatura és inversa per les espécies se-

xuades (Fig 1b) (D.lacteum; D.(S)mediterranea sexuada), de forma que a tempe

ratura alta les taxes de creixement sén més baixes. Aixé, s'inverteix en les

asexuades (D.(G)tigrina; D(S)mediterranea sexuada), en les que troben una

proporcionalitat directa en la taxa de creixement (Fig. la). Aquesta dife-
réncia és deguda a que estem obligats a mesurar les taxes de creixement en
periddes de temps molt curt en les espécies asexuades, ja que es fisionen
amb molt rapidament i per tant no clouen un perfecte creixement sigmoidal.
Per el creixement es poden obtindra valors de"p"i”ahnegatius. perd,
prescindin d'aixé (el signe sols indica el tipus de proporcionalitat), una
espécie seria més sensible a la temperatura quan més alt sigui el valor ab-
solut deju: A la vegada, tindr3 més intensitat de creixement quan més alt

sigui el parametra "a'".

En relacié a les freqiiéncies d'alimentacié, es déna una certa variacid
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dels parametres u i a, augmentant en ambdos quan disminueix la freqiidncia

d'alimentacié en les espécies sexuades (Fig.2b).

Discussid

El dejud perllongat déna lloc a un decreixement clarament exponencial i direc
tament proporcional a la temperatura. A mida que augmenta la freqiiéncia d'a-
limentacié disminueix el decreixement, fins que s'arriba a nutricions d'un
cop per setmana, en que ja es déna un clar augment de la masa corporal, si-
guent en les espécies asexuades directament proporcional a la temperatura,
degut a que es fisionen rapidament i per tant no presenten un creixement sig
moidal ( sigmoide incomplerta). Les espdcies sexuades ofereixen aguest tipus
de creixement i per tant les taxes sén més altes quan més baixa és la tempe-
ratura.

Comparant els dos parametres "a" i "u" , s'observa una relacid positiva
(a= 2.01 + 0.75 u; r =0.99) clarament significativa, tant en el creixement
com en el decreixement (Fig.2a). Aixé, fa pensar amb 1l'influencia de la tem
peratura en el grau de transformacié de la energia d'entrada en forma de men
jar. Tenim que dir, per aixé, que la rad fisioldgica d'aquesta relacid no
estd encara massa clara.

El augment dels valors absoluts de "u'" quan disminueix la freqgiiéncia
d'alimentacié (Fig. 2b), podria ésser explicat per un augment en la taxa de
mort cel.lular (autolisis) a mida que disminueis la freqiiéncia d'alimentacid,
fet que ja ha sigut esmentat (Romero, 1983) i que llogicament seria influen-
ciatble per la temperatura. Per altra banda, en el creixement, freqiiéncies
d'alimentacié baixes es corresponen amb alts valors absoluts del parametre
"a" (Fig.2b), que podrien ésser explicats com una mena de "cach up" en 1l'ali
ciemtacid, o bé en l'eficiéncia de la transformacid del menjar en masa corpo-
ral. Es podria pensar, doncs, que organismes en periodes d'alimentacid molt
distanciats menjarien mes quantitat d'aliment, o bé el transformarien en una
major eficiéncia. Aquestes re}acions, suggereixen que el parametre "a'" no
esta totalment deslligat de la temperatura i no és un valor tant absolutament
intrinsec de 1l'organisme.

Considerant els parametres metabdlics "u" i "a" es poden fer algunes pre-
diccions de tipus ecoldgic i biogeografic. Espécies amb valors alts de !t
en el decreixement, tindran que restar en habitats on la temperature fluctui
molt poc (estables). Alhora, els valors alts de "a" mesurats en el decreixe—
ment indicaran una localitzacidé en habitats forga productius. Es planteja,

doncs, un problema per les espécies que tenen valors alts de "a" i "n'" mesu-

rats en decreixement; o habitan llocs forgament productius i poc estables,




o bé es distribueixen en indrets amb una gran estabilitat térmica, perd poc

productius. En aquest sentit D.(S)mediterranea raca asexuada obta per un

habitat productiu i no tant estable térmicament. D.(G)tigrina amb valors si
milars es capa¢ de colonitzar ambients molt diversos, mentre que D.(S)medi-
terranea raga sexuada adopta habitats térmicament estables.

Finalment, cal dir, que es d'interes aprofundir en l'estudi d'aquests
parametres metabdlics en termes d'alimentacid, ja que poden donar valuosas
ideas sobre l'eficiencia de la transformacidé del menjar injerit i la seva

relacié amb els canvis termics en diferents periddes de dejd.
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