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Tolerancia térmica del pez tropical Cyprinodon dearborni
(Atheriniformes: Cyprinodontidae) a diversas tasas de
calentamiento y salinidades
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Abstract: Tropical salt marsh fish, Cyprinodon dearborni, collected from Laguna Los Patos were acclimated for four
weeks at three salinities (10. 15 and 20 %o) and a temperature of 25°C. Fish (average standard length 25.5+3.6 mm)
were then exposed to three heating rates (0.2, 0.5, and 0.8°C min'l) to determine critical thermal maximum (CTM)
and death points (DP), as criteria of thermal tolerance. The CTM ranged from 40.9-41.3°C at 10 %c, 40.4-41.6°C at 15
%o, and 42.3-42.9°C at 20 %.. Average CTM (DP) values at heating rates of 0.2, 0.5, and 0.8°C min! were 41.5
(42.8), 40.8 (42.4), and 40.9°C (42.5°C), respectively. Heating rate affected significantly the thermal tolerance of C.
dearborni, while salinity had little influence. Slow heating rate (0.2°C min!) yielded the highest determined CTM
value, indicating that the species can acclimate at this slow thermal increasing rate.

Key words: Heating rate, temperature tolerance, thermal acclimation, tropical fish.

El maximo térmico critico (MTC) es un in-
dice fisiolégico que ha sido usado como indica-
dor de la tolerancia térmica de los organismos
acudticos (Hutchison 1961, Becker y Genoway
1979, Chung y Méndez 1993). La tasa de ca-
lentamiento influye significativamente sobre el
MTC de los peces dulceacuicolas (Cox 1974).

Es bien conocido que la temperatura de
aclimatacién constituye un factor determinante
y significativo sobre la resistencia térmica de
los organismos acudticos (Allen y Strawn
1967, Chung 1985, Chung y Strawn 1994). Asi
mismo, el minimo térmico critico de los peces
tropicales depende de la temperatura de acli-
matacion (Chung 1980). Ademads la tasa de
aclimatacion es mds rdpida en el aumento tér-

mico que en el descenso térmico (Allen y
Strawn 1971, Chung 1995, Segnini et al.
1993). También es conocido que la salinidad
generalmente modifica la tolerancia térmica de
los organismos acudticos (Kinne 1964, Martin
1989, Segnini et al. 1993) y se ha sefialado que
los animales aclimatados a bajas y altas salini-
dades poseen mejor preparacion para enfrentar:
cambios de temperatura (Strawn y Dunn 1967,
Wiesepape et al. 1972, Chung 1990).

Una investigacion previa en Cyprinodon
dearborni (Chung et al. 1994) revel6 que esta
especie requirié poco tiempo (unos dias) para
alcanzar el mdximo nivel de aclimatacién en
incremento térmico. Sin embargo, fueron nece-
sarias varias semanas para establecer su nivel
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de aclimatacién en la disminucién térmica del
pez (Chung 1981).

Ya que los efectos termohalinos sobre la ta-
sa de calentamiento y la condicién salina no
han sido estudiados completamente en C. dear-
bomni, el objetivo de este trabajo es determinar
la influencia de la tasa de calentamiento (0.2,
0.5 y 0.8°C por min) a tres salinidades (10, 15
y 20 %o) sobre los maximos térmicos criticos
(MTC) y los puntos muertos (PM).

MATERIALES Y METODOS

Ejemplares de Cyprinodon dearborni fue-
ron capturados en la Laguna los Patos, en las
cercanias de la Universidad de Oriente, Cuma-
na (Estado Sucre, Venezuela). La temperatura
y la salinidad registradas en el momento de la
captura fueron de 32°C y 15 %o, respectiva-
mente. Los organismos fueron aclimatados du-
rante cuatro semanas a la temperatura de 25°C
y tres salinidades (10, 15 y 20 %o), tiempo que
considerado apropiado para efectuar la aclima-
tacién en las condiciones de salinidad y tempe-
ratura (Chung 1981, 1995).

Para determinar los maximos térmicos criti-
cos (MTC) y los puntos muertos (PM) al cada
tratamiento se colocé cinco grupos de dos indi-
viduos en recipientes de tres litros de capaci-
dad, los cuales contenian dos litros del agua
utilizada para la aclimatacién y una piedra difu-
sora para homogeneizar la condicién térmica y
salina y, a la vez, proveer suficiente oxigeno
disuelto. Luego el agua del acuario fue calenta-
da utilizando termostatos, para lograr tres tasas
de calentamiento (0.2, 0.5 y 0.8°C min~l). Asf
se emplearon total de diez ejemplares
(25.5+3.6 mm longitud estindar) para cada tasa
de calentamiento y salinidad. Como criterios
para determinar el mdximo térmico critico
(MTC) y el punto muerto (PM) de los peces, se
utilizé la primera pérdida de equilibrio en au-
mento térmico y la cese de movimiento opercu-
lar, respectivamente (Cox 1974, Chung y Mén-
dez 1993).

RESULTADOS

Los promedios de los mdximos térmicos
criticos (MTC) y los puntos muertos (PM) osci-
laron desde 40.4 a 41.6°C y desde 42.3 a

43.0°C, respectivamente (Cuadro 1). Se obser-
v6 que la tasa de calentamiento lento (0.2°C
por min) presentd valores mds altos del MTC y
del PM en todos los peces sometidos (Cuadro
1). Sin embargo, los valores de MTC y PM entre
las tres salinidades no fueron estadisticamente
significativos (P > 0.05; Cuadros 2-3).

Para el MTC, el andlisis de varianza (ANO-
VA) indicé diferencias en nivel de la tasa de
calentamiento y en la interaccién entre el calen-
tamiento y la salinidad (P < 0.01; Cuadro 2).
En el caso del PM, el ANOVA revel6 discre-
pancia sélo en la tasa de calentamiento (P <
0.01; Cuadro 3).

A fin de determinar los grupos diferentes en
MTC y MT se realiz6 la prueba de Newman-
Keul, la cual indicé que el valor de MTC y PM
en baja tasa de calentamiento (0:2°C min‘l),
fue significativamente mayor que en las tasas
mas altas (Cuadros 2-3).

DISCUSION

Entre las tres tasas de calentamiento estu-
diadas, la tasa lenta de 0.2°C min~! produjo el
mayor valor de MTC y PM, y las tasas de ca-
lentamiento de 0.5°C min™" y 0.8°C min~!
mostraron los valores inferiores (Cuadro 1). Sin
embargo, entre ambas tasas de calentamiento
(0.5 y 0.8°C min'l) las diferencias no fueron
significativas para el MTC y el PM de los pe-
ces. Estudio preliminar indicé que esta especie
alcanzé el maximo nivel de aclimatacién al
cambio térmico en corto tiempo (Chung et al.
1994). En razén de lo antes expuesto, C. dear-
borni, se adapta rdpido a cambios lentos de
temperatura y posee la capacidad de aclimata-
cién térmica en corto tiempo. De este modo, en
pocos horas éste pez llegé al alto nivel de acli-
matacién en aumento térmico (Chung 1981).
Esta respuesta de la adaptabilidad térmica es
sumamente importante para los organismos
acudticos tropicales, especialmente para los que
habitan los aguas someras de lagunas costeras y
temporales, estuarios y los rios, porque se acli-
matan cuando aumenta temperatura durante el
dia y mantienen éste alto nivel de aclimatacion,
en descenso térmico, durante la noche, lo cual
concuerda con observaciones previas que indi-
can que la tasa de calentamiento de C. dearbor-
ni, en descenso de temperatura, requirié mas de
dos semanas (Chung 1981).
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CUADRO 1
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Promedios (95% limites de confianza) de los mdximos térmicos criticos (MTC) y puntos muertos (PM) de Cyprinodon dear-

borni aclimatados durante cuatro semanas a tres salinidades (10, 15 y 20 %o)
calentamiento (0.2, 0.5 y 0.8°C min”

Salinidad

(%e0)

10 MTC
PM

15 MTC
PM

20 MTC
PM

Promedio
MTC
PM

0.2°C min-!

413 (41.1-414)
42,6 (42.4-428)

41.6 (41.4-41.8)
429 (42.7-43.1)

41.4(41.2-41.5)
43.0 (42.6-43.3)

415
42.8

Tasa de calentamiento

0.5°C min~!

40.9 (40.7-41.1)
42.5(42.2-42.8)

40.4 (40.1-40.6)
42.3 (42.1-42.5)

41.1 (40.9-41.8)
42.5(42.2-42.8)

40.8
42.4

CUADRO2

0.8°C min-!

41.3 (40.8-41.8)
42.5(41.1-42.9)

40.7 (40.2-41.2)
42.4(41.8-42.9)

40.7 (40.3-41.1)
424 (41.9-42.9)

409
425

[v a 25°C, y luego expuestos a tres tasas de
)

Promedio

412
425

409
425

41.1
42.6

41.1
426

Andlisis de varianza y prueba de Newman-Keul sobre los mdximos térmicos criticos (MTC) de C)"prinodon dearborni acli-
matados durante cuatro semanas a tres salinidades y a 25°C, y luego expuestos a tres tasas de calentamiento.

F. de variacién

Tasa de calentamiento (T)

Linea (L)
Cuadrado (Q)
Salinidad (S)
Interaccién (T x S)
TL X SL

TLxSQ

ToxSp

T% X SQ

Error

Total

GL
2
1
1
2
4
|
i
1
1
8
8

1
9

SC

785.16
516.27
268.89
89.49
549.38
165.33
154.13
50.71
179.21
142321
2847.82

Prueba de Newman-Keul

Tasa de calentamiento (°C min‘l)

MTC(°C)

**: Significancia al 1% de nivel

Ns: No significancia

0.2

41.5

Los promedios no conectados son significativamente diferentes

MC

392.58
51627
268.89
4474

137.34
165.33

154.13:
50.71
179.21
17.58

0.5

40.8

22.33 **
29.36 **
15.03 **
2.54 Ns
7.81 **
9.40 **
8.76 **
2.88 Ns
10.19 **

08

409
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CUADRO 3

Andlisis de varianza y prueba de Newman-Keul sobre los puntos muertos (PM) de
Cyprinodon dearborni aclimatados durante cuatro semanas a tres salinidades y a 25°C, y luego expuestos a tres tasas de
calentamiento

F. de variacién _GL

Tasa térmica (T)
Linea (L)
Cuadrado (Q)

Salinidad (S)

Interaccién (T x S)

Error

Total

00 00 £ N = = N

O —

Tasa térmica (°C min'l)

PM (°C)

**: Significanciaal 1% de nivel
Ns: No significancia.

Los promedios no conectados son significativamente diferentes

Hutchison (1961) sugirié que para determi-
nar el maximo térmico critico, la tasa de calen-
tamiento en el agua que circunda a los organis-
mos debe seguir la misma tasa de calentamien-
to corporal. El exceso de calentamiento rapido
del agua exterior podria adelantar la temperatu-
ra corporal de los organismos y el calentamien-
to demasiado lento podria retrasar la tempera-
tura corporal (Cox 1974). Por otro lado, Bec-
ker y Genoway (1979) sugirieron aplicar tasa
de calentamiento constante para comparar la
tolerancia térmica de diferentes peces. No obs-
tante, los resultado de este estudio indican que
fue necesario aplicar tasas de calentamientos
diferentes.

La salinidad modifica la tolerancia térmica

de los organismos acudticos (Kinne 1971), se-
fialando que las especies estenohalinas aclima-
tadas en altas salinidades superan al cambios
térmicos (Strawn y Dunn 1967, Wiesepape
1975). Sin embargo, este estudio revel6 que la
salinidad no influyé significativamente en esta
especie. La resistencia térmica de Oreochromis
mossambicus, la especie estenohalina, tampo-
co fue modificada por la salinidad (Chung
1982) y la de Astyanax bimaculatus, la especie
oligohalina, fue influenciada al cambio salino
(Chung 1994). Esto indica que este pez, Cypri-
nodon dearborni es verdaderamente una espe-

SC MC F
279.1 139.5 5.14 **
201.6 201.6 7.43 **
77.5 715 2.85Ns
145 72 0.26 Ns
70.6 17.6 0.65 Ns
2198.3 27.1
2548.1

Prueba de Newman-Keul
0.2 0.5 0.8

428 425 424

cie eurihalina.

Asi se concluyé que, la tasa de calentamien-
to influyé significativamente sobre la tolerancia
térmica de Cyprinodon dearborni, aunque la
salinidad mostré poca influencia. La tasa de ca-
lentamiento de 0.2°C min"! permitié una acli-
matacién térmica en aumento de temperatura
mejor que con tasas de calentamiento mds rapi-
das.
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