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RESUMEN: Se observé que el preferendum final de Petenia kraussii fue modificado cuando los peces de es-
ta especie fueron sometidos a diferentes concentraciones de salinidad (0, 5, 10 y 15%0) y temperaturas de a-
climatacién 23, 27, 30 y 33°C). Los resultados obtenidos muestran que el preferendum final aumenta a medi-
da que aumenta la salinidad hasta un cierto limite (10%o0), (28,3°C a 0%o, 28,8°C a 5%o0, 32°C a 10%o0) y
luego disminuyen al aumentar la salinidada 15%o0 (30,5°C).

ABSTRACT: It was observed that the final preferendum of Petenia kraussii was modifed when fish were
treated to dilferent concentrations of salinities (0, 5, 10 and 15%o0) and acclimation temperatures (23, 27,
30 and 33°C). The results showed that final preferendum increased when salinity was increased to a certain
limit (10%o), (28,3°C to 0%o, 28,8°C to 5%o, 32°C to 10%o0) and then decreased when it has increased up

10 15%0 (30.5°C).

INTRODUCCION

La temperatura y la salinidad son los [actores abidti-
cos que mayor 1nfluencia tienen sobre los organismos
acudticos y la interaccion de ellos pueden modificar la
tolerancia térmica de algunos poiquilotermos (BLABER,
1973, WITHFIELD & BLABER, 1976; STAUFFER, 1984;
1986; MARTIN, 1988). Siendo la temperatura, ¢l factor
clave, indicador o direccional que afecta las respucstas lo-
comoloras de los peces (REYNOLDS, 1977; STAUFFER,
1980; 19806), ¢stos pueden hacer una scleccion de la mis-
ma, la cual les permitird desarrollarse para llevar a cabo
sus funciones fisiologicas con la maxima cficicncia
(CRAMSIIAW, 1977, HOKANSON, 1977).

El término dc temperatura preferida o prefcrendum

&rmico es definido operacionalmente como el rango de
temperatura cn la cual los animales se congregan o pasan
la mayor parte de su tiempo cn un gradicnle o situacién
de libre escogencia (REYNOLDS, 1977) y el "preferendum
final” es la temperatura hacia la cual un pez gravita final-
mente, independientemente de su historia térmica previa

y en donde la preferida y la aclimatacién son iguales
(FRY, 1947).

La temperatura preferencial ha sido determinada en
ouwos ciclidos como Tilapia mossambica (BANDEHUI-
ZEN, 1967), Tilapia nilitoca (BEAMISH, 1970),. Sathero-
don melanotheron (STAUFFER, 1986); pero hasta ahora
no han sido reportados resultados para el ciclido Pete-
nia kraussii cn la zona nororiental de Venczucla. Por
cllo, ¢l objetivo de este trabajo es el de medir la tempera-
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tura preferencial final de Petenia kraussii aclimatada a
diferentes temperaturas en diferentes salinidades y hacer
las correlaciones correspondientes.

MATERIALES Y METODOS

Los organismos para experimentacién fueron recolec-
tados en la laguna "La Agud", Chiguana, Estado Sucre,
Venezuela. Eslos se colocaron en cavas de anime. Lucgo
sc trasladaron al laboratorio donde se hizo la aclimata-
cién antes de los bioensayos.

El alimenlo para peces tropicales "Acuapez” (conteni-
do minimo de proteinas 44%, minimo de grasa pura
2,13%, minimo de fibra 1,5%, nitr6geno amoniacal
0,0249%) fue suministrado en cantidades suficientes dos
veces al dia. A los peces no se les suministrd alimentos
24 horas antes de efcctuar los bioensayos, a fin de que el
estémago estuviera vacio, con el propésito de mantener
un nivel de metabolismo.

Aclimalacion:

Los peces fucron aclimatados por un periodo de 4
semanas a las temperaturas de 23, 27, 30 y 33°C respec-
tvamcnle. Estc rango de Ilcmperalura corrcsponde al
promedio anual de temperatura existente cn la laguna
La Aguid. Con respecto al' tiempo utilizado para la
aclimatacion, se ha demostrado que los peces al ser
transferidos de bajas a altas tempceraturas, nccesitan
solamente unos tres dias de aclimalacion, pero cuando
ellos son transferidos de altas a bajas tcmperaturas
requieren entre S y 45 dias o mas seglin sca la especie
y la magnitud del cambio de temperatura (CIIUNG,
1985).

El periodo utilizado para la salinidad fuc también de
cuatro semanas, tiempo sulicicnte para que ¢l pez alcan-
zara plenamente la aclimatacion.

Sc utilizaron cuatro salinidades (0, 5, 10 y 15%o). Es-
las concentraciones se obtenian mediante cl uso de sal de
mar sintética (Instant Ocean), la cual se disolvia ficil-
menle cn agua filrada, esta sal sintélica contcnia todos
los elementos conocidos como esenciales para el mante-
nimicnto del pez, ademds de csta mancra, s¢ minimlzuba
la contaminacidn bacterial y dc olros microorganismos
presentes cn ¢l agua de mar y natural, y por otra paric, €s-
ta era una forma de mantener constante la calidad
del agua. Para llevar los cjemplarcs de Petenia kraussii
a las salinidades de aclimatacion descadas, sc les aumenta-
ba la concentracion cn 2%o0 cada dos dias hasta alcanzar
la salinidad csperada.
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Prueba de temperatura preferencial

Para esta prueba se utilizaron cinco peces de cada una
de las salinidades y temperaturas descrilas anteriormen-
te. El método utilizado es una modificacion del llamado
“Crossed Gradient Device" discfiado por REYNOLDS
(1973) y citado por MCCAULEY (1977). (Fig. 1).

Grupos de 5 peces [ucron colocados en la cdmara co-
mmespondicnle a su temperatura de aclimatacion, 10 minu-
tos antes de comenzar el experimento con el fin de evi-
lar o minimizar ¢l "stress”. Pasado cste periodo se abric-
ron la compucrtas, acto scguido sC comenzaron a scguir y
registrar las orientaciones del pez a cada minuto por el
tiempo de una hora. La temperatura de las cimaras fue
medida cada 10 minutos durante el transcurso del experi-
mento. Para mantener constante los gradientes de tempe-
ratura se afiadia hielo a las camaras de bajas temperatu-
ras y las de altas temperaturas eran mantenidas con calen-
tadores de 300 W.

A los resultados obtenidos se le aplicé un andlisis de
Varianza (SOKAL & ROIILF, 1980).
RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados oblenidos para la temperatura prefe-

rencial a diferentes temperaturas y salinidades se mues-
tran cn la Tabla 1.
20 °C =] 28 °C i 36 °C

12 *C

24 °C FA0 40 °C

e

r amba

Fig. 1.- Diagrama esquemitico del sistema utilizado: Vista
5 cm de

y dec lado. Cada cdmara es 20 em X 30 cm X
profundidad. La linca punteada es el nivel de agua
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TABLA 1: TEMPERATURAS PREFERENCIALES (°C) OBTENIDAS A DIFERENTES TEMPERATURAS DE ACLIMATACION °

SALINIDADLS

Temperatura de Salinidad (°/o0)

Aclimatacion
(°C) 0 5 10 15
23 26,7 25,6 313 27,8
27 279 30,0 30,2 30,0
30 28,8 29,4 30,9 29,8
33 29,7 29,4 33,0 31,6

Se hizo un andlisis de varianza para las tcmpcraturas Esto indica que la tcmperatura preferencial de Pete-

preferenciales a diferentes temperaturas de aclimata-  nia kraussii es dependiente de la salinidad empleada, ya
cion, y salinidades. De los resultados obtenidos se encon- que aumenta a medida que aumenta la salinidad hasta un
tré que habia una diferencia muy significativa entre las  determinado valor (10%0), y luego disminuye a medida
salinidades y significativa para las temperaturas de acli-  que la salinidad aumenta (15%o0). La disminucién en ma-
matacion (Tabla 2). yor grado cuando la temperatura de aclimatacion fue de
23°C pucde deberse a que los peces, objeto de estudio, es-

En la Fig. 2 sc mucstran las tcmperaturas preferencia-
les obtenidas en funcién de la diferentes temperaturas de
aclimatacion, a las diferentes salinidades estudiadas. Del
andlisis de la figura se deduce que para salinidad 0%o, la
temperatura preferencial minima es de 26,7°C (a una
temperatura de aclimatacién de 23°C), continda crecicn-
do en forma lineal hasta alcanzar su mdximo valor de
29,7°C a una aclimatacion de 33°C. Para una salinidad de
5%o0, sc observa un méaximo para la temperatura preferen-
cial de 30°C a una temperatura de aclimatacién de 27°C,

(*e)

35 4

disminuyendo posteriormente a 29,4°C cuando los peces 3
fucron aclimatados a 30 y 33°C. Para la salinidad de z
10%o0, se encuentra que hay un minimo de tecmperatura e
preferencial (30,3°C) para una temperatura de aclimata- 1.8
cién de 30°C, aumentando luego a 30,9 y 33°C cuando .
los organismos fueron aclimatados a 27 y 30°C respecti- 5
vamente. Cuando la salinidad es del 15%o, sc encucntra &
un incremento hasta una temperatura preferencial de 5 Hn
30°C, correspondicnte a una aclimatacién de 27°C, lucgo = / 0—o0 5 %
disminuye levemente a 29,8°C para una aclimatacion de / —y 0 %
30°C y aumenta a 31,6 cuando la temperatura de aclima- / =15 %
tacién fue de 33°C. 20 : - -
20 25 30 35

Cuando sc rclaciona la tcmperatura preferencial con
las diferentes salinidades y a una misma (cmperatura de TEMPERATURA DE ACLIMATACION (c)
aclimatacion (Fig. 3), se observa que el mayor valor obtc-
nido para la temperatura preferencial de Petenia kraus-
sii corresponde a una salinidad de 10%o, sicndo mayor la A ! j \; :
diferencia cuando s utiliz6 la temperatura de aclimata- Fig.2.- Temperaturas preferenciales de Pefenia kraussii, oblenidas en

14 funcién de las diferentes temperaturas de aclimatacién, a las
cidon menor (23°C). salinidades estudiadas. 5
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TABLA 2: ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS TEMPERATURAS PREFERENCIALES A DIFERENTES TEMPERATURAS DE
ACLIMATACION Y SALINIDADES.

Fucnte G.L. SC. M.C. Fs

Salinidades 3 23,66 7.89 7,24 **

Temperaturas 3 18,89 6,30 5,78 *

Error 9 9,81 1.09

Total 15 52,36

* : Significativo, a nivel de 5%.
** : Muy significativo, a nivel de 1%.

taban aclimatados a temperatura muy inferiores a la tem-
peratura preferencial obtenida y de alli que prefiricran
menores temperatura. Los peces aclimatados a 33°C pre-
sentan parecidas desviaciones y con respecto a los aclima-
tados a 27 y 30°C, la desviacién encontrada es pequeiia,
observindose en este caso que la temperatura preferen-
cial no dificre mucho de la temperatura de aclimatacion.

El preferendum final para cada salinidad fue determi-

o
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Fig.3.- Tempcraturas preferenciales de Pelenia kraussii, obicnidas cn
funcién de las diferentes salinidades, a las temperaturas de
aclimatacién estudiadas.
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nado por la interseccién de la curva de regresion lineal
de temperatura preferencial con una linea diagonal dibu-
jada desde el origen. Se encontr6 que el preferendum fi-
nal aumentaba a medida que aumentaba la salinidad hasta
un valor de 10%o, (28,3°C para salinidad 0%o, 28,8°C pa-
ra 5%o y 32°C para 10%o), luego disminuye a 30,5°C
cuando la salinidad aumcenta a 15%o. (Fig. 4).

En la Fig. 5, se mucstra ¢l preferendum final obtcnido

35+
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o

Fig. 4.- Prefcrendum final de Pelenia kraussii, obicnido a difcrentes
salinidades.
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Fig.5.- Preferendum final de Pefenia kraussi, obtcnido a partir de la
tcmperatura  preferencial — promedio  de  las  diferentes
salinidades.

a partir de la temperatura preferencial promedio de las
difcrentes salinidades a una misma temperatura de acli-
matacion. El preferendum final obtenido fue de 30°C, el
cual comparado con el resultado obtenido a 0%o de sali-
nidad (28,3°C), indica que la interaccién de estos dos fac-
tores modifica cl preferendum final de Petenia kraussii.

El preferendum final para Petenia kraussii a las di-
versas condiciones estudiadas s¢ encuentra en gencral, de
acuerdo con los resultados encontrados para otras cicli-
dos: Tilapia nilotica sometida a difcrentes salinidades y
temperaturas de aclimatacién, mostré un rango de prefe-
rendum final de 28-30°C (BEAMISH, 1970). Tilapia mos-
sambica presenta un preferendum final de 28,5°C (BAN-
DEHUIZEN, 1967). STAUFFER et al. (1984), reportan que
los juveniles (4-6 mcses) de Sarotherodon melanothe-
ron presentan una temperatura preferencial promedio de
35,5°C. Los autores sciialan que los peces juveniles gene-
ralmente presentan temperaturas preferidas medias ma-
yores que los adultos de 1a misma cspecic.
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