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Analysis of the daily locomotor activity of Acanthogonatus tacuariensis (Araneae, Nemesiidae).— The
daily locomotor activity of Acanthogonatus tacuariensis was investigated by means of an actograph
apparatus. Twenty-one adult specimens (13 males and eight females) were monitored over 2,352 hours
in the course of one year. The covariance analysis indicated neither significant statistical difference
between specimens in the daily locomotor activity nor statistical difference between sexes. Statistical
analysis of three variables was performed: duration of daily locomotor activity (hours), relation between
hourly locomotor activity in darkness and in daylight and daily number of events occurring during the
locomotor activity. Results suggest a possible association between daily mean temperature and the
studied variables.
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Introducciéon

Acanthogonatus tacuariensis (Pérez &
Capocasale) es una arafia migalomorfa de la
familia Nemesiidae de tamafio mediano; la
longitud media del cuerpo en los machos es
17 mm y la de las hembras 28 mm, excluidas
las patas. Generalmente vive bajo piedras.
Alli, las hembras construyen tubos de telfara-
fia dentro de los cuales permanecen casi la
mayor parte de su vida sin salir al exterior
{Carocasale & Ptrez, 1990). Los machos adul-
tos también viven bajo piedras pero no cons-
truyen dichos tubos pudiendo ser vistos ca-
minando en el campo.

Las observaciones de los animales criados
en el laboratorio indicaron que esta especie
realiza su actividad locomotora diaria, prin-
cipalmente durante el periodo en el cual no
hay luz y ademas, que ante la luz artificial
permanece inmovil.

Se sabe que las arafias del género Lycosa
son sensibles a la luz ultravioleta y zonas azu-
les del espectro, inmovilizandolas (SCHLEGTENDAL,
1934; Dt Vog, 1972) pero no se tiene informa-
cion de que eso ocurra con A. tacuariensis
aunque es probable que asi sea.

De acuerdo a lo que antecede, si se quie-
re saber cual es la actividad locomotora dia-
ria de las hembras, es imprescindible destruir
el tubo de telarafa donde se alojan y hacer
las observaciones con un nivel de luz bajisimo.

Estudios preliminares realizados en ma-
chos y hembras observados simultaneamen-
te, sugirieron una doble actividad locomo-
tora diaria, cada una asociada a un sexo;
esto parecia reforzarse con el andlisis visual
de los actogramas obtenidos, los cuales tam-
bién parecian indicar diferencias en dicha
actividad.

Comprobar con mas rigor lo anterior con
las técnicas acostumbradas en estos estudios
es practicamente imposible, ya que las cama-
ras de video y la luz artificial o la infrarroja
no pueden emplearse. Por esa razon, para
hacer este estudio se construyo un actografo,
considerando que a pesar de sus limitacio-
nes era el aparato que mejor atendia los
limites del problema enunciado més arriba.

Esta investigacion se centrd exclusivamen-
te en lograr dos objetivos: reconocer la acti-
vidad locomotora diaria desarrollada por la
especie en un ambiente natural, donde los
factores atmosféricos (temperatura, humedad

relativa y luz) varian como en el ambiente
natural donde viven los animales, y saber si
existe o no alguna asociacion entre el factor
temperatura (como variabie indicadora de la
variacion estacional) y la actividad locomo-
tora diaria.

Material y métodos

En este estudio se utilizaron 21 ejemplares
adultos (13 machos y ocho hembras) de A.
tacuariensis procedentes de la localidad
topotipica (Uruguay, C. Largo, Tacuari), los
cuales una vez terminado el estudio fueron
depositados en la Coleccion de Aracnidos
del Museo Nacional de Historia Natural de
Montevideo.

En el laboratorio los animales fueron ali-
mentados dos veces por semana con larvas
de Tenebrio sp. (Coleoptera) y juveniles de
Blaptica sp. (Orthoptera). El agua se les pro-
porcioné diariamente por medio de un al-
godén hdmedo, inclusive mientras fueron
registrados.

Para realizar esta investigaciéon se cons-
truy6 un actégrafo especialmente disefiado
para el caso, de acuerdo con las especifica-
ciones dadas en CapocasaLe (1995). En la fi-
gura 1 se muestran esquemas de los sistemas
actograficos utilizados y donde se ubicaron
los animales experimentados.

Los sistemas transformador y registrador
fueron ubicados en el interior de un cuarto.
Un grupo de cuatro sistemas receptores fue
ubicado en el exterior de ese local, a la
sombra, debajo de techado y protegidos de
las caorrientes de aire y de la lluvia, para que
dichos factores atmosféricos no afectaran su
extrema sensibilidad. Como fue explicado en
CarocasaLe (1995) fue necesario, diariamente
y cuando el animal no tenia actividad, retirar
la telarafia que la arana depositaba en el
cilindro movil del sistema receptor, ya que lo
inmovilizaba. Esto no invalidé la efectividad
del aparato ni trastorno, en absoluto, la ac-
tividad locomotora de los animales.

Observaciones preliminares con los anima-
les dentro del sistema receptor, hechas con luz
artificial y a solo tres luxes de intensidad, per-
mitieron calibrar el aparato y saber qué infor-
maban los actogramas obtenidos (fig. 1¢).

En el lugar donde se ubicaron los siste-
mas receptores, cada 24 horas, se registré la
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Fig. 1. a. Esquema de los sistemas utilizados en el estudio de la actividad locomotora de
A. tacuariensis:Srec. Componentes del sistema receptor; Stra. Sistema transformador;
Sreg. Sistema registrador. b. Componentes del sistema receptor: i. Interruptor; cm.
Cilindro mévil; ¢j. Cilindro jaula; ¢r. Cristalizador. ¢. Informacion dada por un actograma:
e. Eventos; m. Movimiento o actividad focomotora (AL).

Diagram of the systems used in the study of the locomator activity of A. tacuariensis:
Srec. Receiver system components; Stra. Transformer system; Sreg. Recording system. b.
Receiver system components: i. Switch; cm. Mobile cylinder; ¢j. Jail Cage; cr. Crystalizer. .
Informationprovided'by an actogram: e: Events; m. Movement or locomotor activity (AL).

temperatura y el fotoperiodo (puesta y sali-
da del sol) (x = L14:D10).

La temperatura se midié con un termome-
tro de maxima-minima (precision 1°C).

El porcentaje de humedad relativa no se
considerd porque los animales, en el ambien-
te natural, tienen un porcentaje de humedad
relativa mas o menos estable y diferente al
que tenian dentro del sistema receptor. Ade-
mas, el microclima, dentro del sistema recep-
tor, se vio afectado por el aumento de ten-
sion de vapor de agua producido por el al-
goddon humedo que se puso para proporcio-
nar agua durante el experimento.

El periodo de oscuridad se midié con un
fotometro Instel (LX-101, precision 5 %) consi-
derandose oscuridad total cuando el aparato

indicé cero. Para saber a qué hora se inici¢ el
periodo de luz, se tomé el momento en el cual
el aparato indicé el primer digito distinto de
cero. La expresion actividad locomotora (AL)
se utilizo como sinonimo de movimiento. Con-
juntamente con el tiempo fueron los unicos
dos datos que informé el actografo. Actividad
locomotora diaria (ALD) es el total de movi-
miento, en horas, realizado por el animal en
un periodo de 24 horas. El término evento (E)
(= racha) define una secuencia ininterrumpida
de movimiento cuya duracion es menor de 24
horas. Ambos tipos de actividad se distinguen
por su duracién. En la figura 1c se muestra un
esquema de una porcion de un actogramay
como en él, se materializan los eventos. Como
el numero de dias registrados en cada mes
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fue bajo, la variacion diaria del fotoperiodo
fue practicamente nuia. Por esa razén la du-
racion (inicio y fin) del fotoperiodo se consi-
deré constante dentro de cada mes.

El experimento cubrié un total de
2.352 horas en el curso de 12 meses consecu-
tivos. En cada mes fueron registrados entre
dos y siete ejemplares elegidos al azar,
obteniéndose en total 284 actogramas. No
se realizaron registros durante 20 dias entre
observaciones consecutivas para cada indivi-
duo (periodo de descanso), ni durante los
primeros cinco dias que permanecié dentro
del cilindro moévil, del sistema receptor (pe-
riodo de habituacion).

En la tabla 1 se da la cantidad de ejem-
plares registrados cada mes, pudiéndose ob-
servar como la muestra se vio afectada por la
mortalidad, particularmente en los machos
(marzo, abril, octubre, noviembre). El disefio
experimental quedo asi desequilibrado, pre-
sentando medidas repetidas sobre un mismo
sujeto a intervalos irregulares. En la tabla 2
se muestra la frecuencia con que fue utiliza-
do cada espécimen.

Las variables estudiadas estadisticamente

Tabla 1. Cantidad de ejemplares de A.
tacuariensis registrados en cada mes.

Quantity of A. tacuariensis specimens
recorded each month.

Meses f<a A_g Total
[ 3 2 5
i 2 6 8
i 0. 6 6
\Y) 0 6 6
Vv 4 7 1
wvi 4 el 1"
vil 4 3 7
Vil 4 4 8
X 2 7 9
X 1 7 8
Xl 1 5 6
Xl 4 6 10

fueron: (a) duracion, en horas, de la activi-
dad locomotora diaria (DALD); (b) cociente
de la media horaria de la actividad locomo-
tora desarrollada durante el periodo de os-
curidad (MHALO) sobre la media horaria de
la actividad locomotora diaria (MHALD); y
{c) numero de eventos realizados durante la
actividad locomotora diaria (NEALD).

Las medias mensuales de las temperaturas
medias diarias de (TMD), asi como sus valores
extremos, se presentan en la figura 2.

Para cada variable se representaron grafi-
camente las medias mensuales y sus respecti-
vos errores estandar y se hizo un analisis de

Tabla 2. Nimero de veces registrados
cada ejemplar de A: tacuariensis.

Number of times each specimens of
A. tacuariensis was recorded.

Ejemplar Sexo Frecuencia
27 d 3
26 d 3
8 d 6
13 d 3.
183 d 17
182 J 12
184 d 15
185 d 12
9 d 3
29 d 3
47 J 3
88 d 2
89 d 4
6 9 31
16 Q 5
5 Q 30
20 Q 30
22 ? 30
7 Q 33
1007 Q 21
81 9 18
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covarianza jerarquico con la temperatura me-
dia como covariable y el sexo como factor de
clasificacion. Dado que las caracteristicas men-
cionadas mas arriba (desbalance, medidas re-
petidas) del disefio podian afectar negativa-
mente los resultados del analisis, se realizé un
analisis de covarianza simple con la misma
covariable y el individuo (IDENT) como factor
de clasificacion, con finalidad confirmatoria.
Los tests se efectuaron en todos los casos a
nivel de significacién © = 0.05.

Resultados

En la figura 3 se muestra que el nivel de
duracion de la actividad locomotora diaria
(DALD) de A. tacuariensis tiene tendencia
significativa a aumentar o disminuir de
acuerdo a la temperatura media diaria (TMD).
En la tabla 3 se observa que la variable
referida (DALD) no presenta asociacén
estadisticamente significativa ni con los
individuos ni con el sexo.
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Fig. 2. Promedios mensuales y valores maximos y minimos de temperaturas medias
diarias (TMD) durante el periodo que se hizo el estudio de la actividad focomotora

diaria (ALD) de A. tacuariensis.

Monthly means and maximum_and minimum values of daily.mean. temperatures
(TMD) recordered during the period:in which the daily locomotor activity (ALD) study

of A. tacuariensis was performed.
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Fig. 3. Medias mensuales (+ error estandar) de la duracion de 1a actividad locomotora

diaria (DALD) {horas) de A. tacuariensis.

Monthly means (£ standard error) of daily locomotor activity duration (DALD)

(hours) of A. tacuariensis.

En la figura 4 se ve que la relacion entre
la actividad locomotora diaria durante el pe-
riodo de oscuridad (MHALO) y la actividad
locomotora diaria (MHALD) de A. tacuariensis
disminuye a partir del mes de marzo, mante-
niéndose relativamente estable hasta el mes
de agosto. A partir de dicho mes aumenta
nuevamente sin alcanzar los valores del mes de
enero. En fatabla 3 se observa que la variable
referida (MHALO/MHALD) presenta asociacién
estadisticamente significativa con la tempera-
tura media diaria (TMD). En cambio dicha va-
riable no estd asociada significativamente ni
con los individuos ni con el sexo.

En la figura 5 se muestra que el numero
de eventos de la actividad locomotora diaria
(NEALD) de A. tacuariensis durante el perio-
do comprendido entre enero y mayo presen-
ta una tendencia significativa a aumentar.
Entre mayo-agosto el periodo es de muy
bajo nivel de actividad. Entre agosto-octu-
bre aumenta la actividad, para disminuir
significativamente en noviembre, y en di-
ciembre alcanzar su maximo nivel de aumen-
to. En la tabla 3 se observa que la variable

referida (NEALD) estd asociada estadisti-
camente a la temperatura media diaria (TMD)
y no presenta asociacién significativa ni con
los individuos ni con el sexo.

Discusion

Practicamente todos los estudios en Araneae,
realizados con actoégrafos fueron hechos en
ambientes artificiales donde, generalmente,
los factores atmosféricos se controlaron ex-
perimentalmente (CLoubsLey-THOMPSON, 1978,
1987). Si bien existen trabajos que informen
sobre la actividad locomotora de las arafas
realizados con aparatos actograficos, ni el
disefio de esos aparatos ni las especies inves-
tigadas son los mismos que los utilizados en
esta investigacion. Esas razones inhiben ha-
cer comparaciones con cualquier otro estu-
dio anterior referido en la bibliografia.

Es obligatorio hacer un breve comenta-
rio sobre las técnicas actograficas en gene-
ral utilizadas en este tipo de estudios. Los
actografos, ya sean mecanicos, electrénicos
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Fig. 4. Medias mensuales-(+errorestandar) de la relacion entre la actvidad locomotora
durante el:periodo de oscuridad (MHALO)'y la actividad-locomotora diaria (MHALD) de
A. tacuariensis.

Monthly means (tstandard error) of relation between daylight (MHALD) and darkness
locomotor activity (MHALO) of Al tuacuariensis.
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Fig. 5. Medias mensuales (+error estandar) del nimero de eventos dé la actividad
focomotora diaria (NEALD) de A. tacuariensis.

Manthly means (tstandard error) of the number of daily locomotor activity events
(NEALD) of A: tuacuariensis.
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Tabla 3, Anélisis de covarianza jerarquico
de duracién de la actividad locomotora
diaria (DALD), cociente de ia media
horaria de la actividad locomotora diaria
durante el periodo de oscuridad
(MHALO) sobre la media horaria de
actividad locomotora diaria (MHALD) y
nimero de eventos (E) de A. tacuariensis
versus temperatura media diaria (TMD),
individuos observados y sexo: GL. Grados
delibertad; n = 284 observaciones.

Hierarchical covariance analysis of
daily locomotor activity duration (DALD),
guotient of the locomotor activity
hourly means during darkness (MHALO)
on the hourly means of-daily locomotor
activity (MHALD) and number of events
temperature (TMD), specimens observed
and sex: GL. Degrees of freedom, n=
284-observations.

Fuente de variacién

DALD
Temperatura 68,93 1 0,000
Individuos 1,25 20 0211
Sexo 08 1 0381

MHALO 7 MHALD
Temperatura 4456 1 0,000
individuos 0,99 -20 0,479
Sexo 032 .1 0,584

" r
Temperatura 6,09 -1 0,014
individuos 0,68 20 0,846
Sexo 0,15 1 .0,707

e

o combinando ambos, no dan toda la infor-
macién que a veces se desea. Sin embargo,
esa informacién parcial, desde el enfoque
cronobiologico, es precisa y significativa.

El actoégrafo disefiado para este estudio,
a pesar de tener las limitaciones que tienen
todos los actografos similares, permitié obte-

ner una informacién que hizo que A.
tacuariensis dejara de ser una especie cuyo
comportamiento se califique como criptico.

Los resultados obtenidos con este estu-
dio se pueden analizar desde diferentes en-
foques: desde el punto de vista taxonémico,
el comprobar que las variables estudiadas
no se asocian ni con el sexo ni con los
individuos, abre la posibilidad de que esas
variables puedan ser elegidas como verda-
deros caracteres etolégicos, para separar
taxones; lamentablemente no existen estu-
dios de este tipo en otras especies del gé-
nero como para comparar o verificar ese
supuesto. Desde el punto de vista crono-
biolégico, una vez mas las variables estudia-
das y su asociacion estadistica significativa
con el mes (el cual esta representado por la
temperatura media diaria) es una informa-
cion interesante que hasta el momento tam-
poco se sabia sobre esta especie. Finalmen-
te, en términos de comportamiento ecolé-
gico, los resultados obtenidos sobre A.
tacuariensis con esta investigacion indican
que existe una asociacion de la actividad
locomotora diaria con la temperatura; di-
chos resultados de alguna manera, no ne-
cesariamente causal, dan una explicacién
sobre la variacion de la actividad de la es-
pecie en el medio natural donde vive; es
necesario destacar que no se debe ser cate-
goérico en este tema ya que la temperatura
forma un sistema extremadamente compac-
to con otros factores abidticos como la hu-
medad relativa, la luz, la tensiéon de vapor,
la velocidad de las corrientes de aire, etc., y
que no se puede separar en el medio natu-
ral sin afectar los otros factores.
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