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Resumen

Se recol ectaron nueveespeci esde peces juvenilestropicales que habitan en € rio Manzanares, en
laLagunade Los Patos, en lagunastemporalesde laPlayaSan Luis, en € Golfo deCariaco y en aguas .;
adyacentesa laCiudad de Cumanid (EstadoSucre, Venezueld). Se encontraron los siguientes méximo '
térmicos cnticos comparativos, para peces tropicales aclimatados durante cuatro semanas a las ‘

temperaturasde24, 27, 30 y 33°C: {1{»
|

Pecesoligohalinos ]
Pimelodellas chagresi 36,9; 37,9; 38,6; 38,9°C »
Hipostomus waawaa 38,2; 38,9; 39,7; 39,9°C
Astyanax bimaculatus 38,2; 39,1, 39,8; 40,7°C

Especiespolihalinas
Orthoprisitis ruber 38,4; 38,7; 38,9; 39,3°C
Centropomus undecimalis 38,7;39,1; 39,5; 40,7°C
Mugil curema 39,7; 40,1; 40,5; 40,9°C

Peceseurihalinos \
Poecilia vivipara 40,6; 41,3; 41,8; 42,6°C ‘ :

Oreochromis mossasmbicus 41,9;42,3; 42,6; 43,6°C
Cyprinodon dearborni 42,2:42.6;42,7; 43,7°C

Losresultadosanterioresindicaronqued orden desensibilidad aloscambiosde temperaturafue:
Pecesde aguadulce (P. chagresi > H. watavata> A. bimaculatus), pecesde agua de mar (O. ruber > C.
undecimalis > M. curema) y pecesestuarinos (P. vivipara > O.mossambicus > C. dearborni).

Palabrasclaves. Toleranciatérmica; Maximotérmico critico; Pecestropicales. |

Comparative Thermal Tolerance df Some
Tropica Fishesd Venezuea

Abstract )

Ninejuvenilesfish species werecollected from theManzanares River, Lagoon LosPetos, temporary
ponds d the San Luis Beach, Gulf d Cariaco, and adjacent waters o Curnana City (Sucre State,
Venezuda). The comparative critical thermal maxima determined for fishes acclimated during four
weeks a temperaturesdr 24, 27, 30, and 33°C wereas follows:

* Autor de correspondencia.
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Oligohaline fishes
Pimelodellas chagresi

Hipostonus watawala
Astyanax bimaculatus
Polihaline speices
Orthoprisitis ruber
Centroponus undecimalis
Mugil curema
Eurihaline fishes
Poecilia vivipara
Oreochromis mossasmbicus

Cyprinodon dearborni

36,9;
38,2;
38,2;

37.9; 38,6;
38,9;39,7;
39,1,:39:8;

38,9°C
39,9°C
40,7°C

38,9; 39,3°C
39,5; 40,7°C

Py

40.,5; 40,9°C

38,4; 38,7;
38,7;39,1;

39,7 40,1;

4”,h, 41!3: 4]]3: 42’(‘<.(.
41,9; 42,3; 42,6; 43,6°C
42,2; 42,6, 42,7; 43,7°C

<=

Results indicated that sensitivity to ward temperature changes in tropical fishes was: freshwater

fish (P. chagresi > H. watawata > A. bimaculatus), marine species (O. ruber > C. undecimalis > M. curema),

and estuarine fish (P. vivipara > O. mossambicus > C. dearborni).

Keywords: Thermal Tolerance! Critical Thermal Maximum; Tropical Fishes.

Introduccion

La tolerancia térmica de los organismos
acuaticos esta influenciada por factores bidticos
v abioticos de gran importancia, tales como el
totoperiodo, los ciclos estacionales v diarios, la
variacion geografica, la alimentacion, el sexo, ol
grado de madurez, la edad, el estado de vida, Ia
salinidad, los elementos quimicos, el contenido
de agua corporal, el oxigeno disuelto, el Ph, el
comportamiento innato, la exposicion térmica
anterior, etc. (1),

El nivel de aclimatacion térmica es un fac-
tor muy significativo; asi, los organismos aclima-
tados a altas temperaturas pueden resistir mas
tiempo que los aclimatados a bajas temperaturas
(2, 3). También la tasa de aclimatacion es mas
rapida en aumento térmico que en descenso tér-
mico (4-6).

La tolerancia térmica en peces es significa-
tiva cuando el habitat esta definido v es una de
las multiplicidades de los factores bioticos y abio-
ticos que afectan la distribucion geografica y co-
munidad de diferentes especies (7). Sin embargo,
pocos estudios se han realizado sobre el nivel de
aclimatacion térmica y los aspectos comparati-
vos de la tolerancia térmica en los peces tropica-

les de Venezuela. Por lo tanto, el proposito deeste
trabajo fue estudiar los efectos térmicos compa-
rativos (8) y continuar determinando la toleran-
cia térmica de algunos peces de lazona Nororien
tal de Venezuela e investigar algunas respuestas
de los peces al incremento térmico gradual.

Materiales y Métodos

Se recolectaron nueve especies de peces ti-
picos de agua dulce, de agua de mar y de estua-
rios, en varios lugares de la zona Nororiental de
Venezuela. En Rio Manzanares, Rio Los Bordo-
nes y sus tributarios, se recolectaron 3 especies
oligohalinos: la sardina de rio (querepe, Astyanax
br'rri:rrui.;fu.ﬁ), el bagre (puyon, Pimelodella chagresi)
y el corroncho (guara-guara, hypostomus watawa
ta). En Carenero del Golfo de Cariaco, en las
lagunas temporales de la Playa San Luis y en
aguas adyacentes, se capturaron 3 especies poli-
halinas: el coro-coro (Orthopristis ruber), el rébalo
(Centropomus undecimalis) y la lisa (Mugil curema).
En la Laguna de Los Patos y sus canales, se
recolectaron 3 especies eurihalinas: la sardinita
(Poectlia vivipara), tilapia (Oreochromis mossamibi
cus) y borrachon (Cyprinodon dearborni).

Elmétodo aplicado fue esencialmente simi-
lar al sefialado por Chung (8). Los peces se trans-
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portaron al Laboratorio de Ecofisiologia del Ins-
tituto Oceanografico de Venezuela v se mante-
nieron en tanques de aproximadamente 500 hi-
tros, contentivos de agua natural del habitat. Se
aclimataron durante cuatro semanas a 24, 27, 30
y 33°C, temperaturas semejantes a los ambientes
locales durante varios aios. Los ejemplares no se
alimentaron durante las 24 horas previas a los
bio-ensayos.

Se aplico el método del maximo termico
critico (MTC) (9,10), para obtener la tolerancia
térmica comparativa de los peces estudiados.
Uno o dos ejemplares seleccionados al alzar se
colocaron en un frasco de 4L.de capacidad con 3L
del agua de aclimatacion. La temperatura del
agua se aumento continuamente hasta que se
alcanzo el MTC. Se aplico una tasa de 0,2°C rnin_1
para todos los organismos aclimatados a vanas
temperaturas. Sin embargo, Becker y Genoway
(10) reportaron una tasa de calentamiento de
18°C h'! (equivalente a 0,3°C min"').

Resultados y Discusion

El comportamiento del pez al aumento ter-
mico fue semejante a lo senalado por Otto (11
Al inicio del bio-ensayo, el pez no reacciono al
cambio de temperatura; sin embargo, la activi-
dad de nado fue vigorosa vy la lasa de movimien-
tos opercular aumento rapidamente cuando la
temperatura experimental se acerco al limite letal
térmico. Al aproximarse al maximo termico criti-
co, el pez salto para escapar del acuario y lueg;
se mantuvo en el fondo hasta que perdio el equi-
librio completamente.

El presente trabajo confirmo que la toleran-
cia térmica de los organismos acuaticos es signi-
ficativamente afectada por la temperatura de
achhmatacion (Tabla 1). Entonces, la relacion entre
la temperatura de aclimatacion y la tolerancia
termica fue positiva en los peces estudiados (Fi-
gura 1)

En los peces de agua dulce (oligohalinos) se
registraron los MTC asi: un minimo de 36,9°C y
un maximo 38,9°C para Pimelodella chagresi; 38,2
y 399°C para Hypostomus watawata; y 38,2 y
40,7°C para Astyanax bimaculatus. En los peces de
agua de mar (polihalinos) las tolerancias térmi-

cas variaron desde 38,4°C hasta 39,3°C para Ort

hopristis ruber; 38,7 a 40,7°C para Cenbropomius
undecimalis; y 39,7 a 40,9°C para Mug il curema En
las especies estuarinas {curihalinas) los MTC os-
cilaron entre 40,6°C y 42,6°C para Poectlia vivipa

ra; 41,9 y 43,6°C para ( Yreochromis mossambicus; v
desde 42,2 hasta 43,7°C para Cyprinodon dearbor

M1I.

En cuanto a los niveles de aclhimatacion ter-
mica, los promedios de MTC de los peces de las
mismas aguas salinas fueron poco diferente: me
nos de 1°C entre H. watawata v A. bimaculatis
(oligohalinos), entre O ruber y M. curema (poliha
linos), y entre Q. mossambicus y C. dearborni (curi
halinos). Sin embargo, entre las especies de I
chagresi y H. watawata (oligohalinos), O. ruber y
M. curema (polihalinos), y P.oivipara v C. dearbori
(eurihalinos), la diferencia fue mayorde 17C para
todos los niveles de aclimatacion. La maxima
diferencia de MTC se registra en P chagresi y C

5°C en todos los

dearborni, .1pm\llmu_i.lnl(-l\lv 4
niveles de aclimatacion termica. Esto indica qgue
la temperatura letal quiza pu(-dv ser un instru-
mento taxonomico de los peces en algun habitat

conocida (12).

Martin (13) estudio la interaccion entre la
salinidad v la temperatura en tres especies de
Ambassidea (productus, natalensis y gymmocepla
Ius) del Africa: el efecto del incremento salino
sobre la alta tolerancia térmica fue positiva y
aumento la temperatura letal alta. 5in embargo,
no hubo progreso en la tolerancia letal baja. La
diferencia de los MTC entre y dentro de las espe-
Cies puodnf-a«'r relacionada con la historia termica
v con varias condiciones ambientales de aclima-
tacion. Resulta interesante observar que los pe-
ces eurihalinos fueron sumamente resistentes al
cambio de temperatura. Por ello, el indice de
abundancia de estas especies podria considerar-
se como indicadores de contaminacion térmica
en ambientes naturales de las costas, cerca de [
plantas eléctricas o en urbanizaciones.

Elorden de sensibilidad de los peces some-
tidos a calentamiento fue: P. chagresi > H. wala-
wata > A. bimaculafus para los oligohalinos; O.
ruber > C. undecimalis > M. curema para los poli-
halinos y P. vivipara > O. mossambicus > C. dear-
borni para los estuarinos (Tabla 1).
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