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Abstract: Physiological response of tropical organisms to salinity changes was studied for some marine, estu-
arine and freshwater fishes (Astvanax bimaculatus, Petenia karussii, Cyprinodon dearborni, and Oreochromis
mossambicus), marine and freshwater crustaceans (Penaeus brasiliensis, Penaeus schmitti and Macrobrachium
carcinus), and marine bivalves (Perna perna, Crassostrea rhizophorae, and Arca zebra) collected from North-
east Venezuela. They were acclimated for four weeks at various salinities, and (1) placed at high salinities to
determine mean lethal salinity, (2) tested by increasing salinity 5 %o per day to define upper lethal salinity tol-
erance limit, or (3) observed in a saline gradient tank to determine salinity preference. Acclimation level was the
most significant factor. This phenomenon is important for tropical aquatic organisms in shallow waters, where
they can adapt to high salinity during the dry season and cannot lose their acclimation level at low salinity dur-
ing abrupt rain. For saline adaptation of tropical organisms, this behavior will contribute to their proliferation

and distribution in fluctuating salinity environments.
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La adaptabilidad a cambios de salinidad
en los organismos acuaticos esta influenciada
por varios parametros abidticos y bidticos
(Hutchison 1976, Chung 1994a). La salinidad
y la temperatura de aclimatacion son factores
claves en la respuesta fisiologica de los orga-
nismos acuaticos tropicales (Segnini & Chung
1989, 1991, Azuaje & Chung 1993, Chung &
Méndez 1993, Chung 1990, 1994b, 1995). Es-
ta aclimatacion es mas conveniente en el des-
censo que en el aumento de salinidad (Chung
1990); al contrario de la adaptacion térmica
(Segnini & Chung 1991, Segnini ef al. 1993,
Chung 1981, 1996). El objetivo de este trabajo
es estudiar y resumir los efectos de salinidad
sobre la tolerancia, adaptabilidad y preferencia
de algunos peces (eurihalinos, oligohalinos y

polihalinos), crustaceos y bivalvos tropicales
de la zona nororiental de Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Se capturaron peces tropicales oligohali-
nos (querepe, Astyanax bimaculatus y sardina
de rio, Petenia karussii), polihalinos (petota,
Cyprinodon dearborni) y eurihalinlos (tilapia,
Oreochromis mossambicus), moluscos (meji-
1l6n, Perna perna, ostra de mangles, Crassos-
trea rhizophorae y pepitona, Arca zebra) y
crustaceos (camaron rosado, Penaeus brasi-
liensis, camardn blanco, Penaeus schmitti y
camardn de rio, Macrobrachium carcinus) en
el Golfo de Cariaco, La Laguna de Los Patos,
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Rio Los Bordones y Rio Manzanares, Estado
Sucre y en La Laguna Restinga, Isla de Marga-
rita, Estado Nueva Esparta, Venezuela (Chung
1980, 1985, 1990, 1994, Graziani et al. 1993,
1995). Se aclimataron los organismos en el la-
boratorio durante cuatro semanas a varias tem-
peraturas entre 22 y 35°C, que representan las
temperaturas minima y maxima durante todo
el afio en los ambientes naturales para la region
nor-oriental. Se colocaron 20 organismos acli-
matados de cada especie en varias salinidades
(entre 2 y 96 %o) para determinar la resistencia
salina. De otros grupos aclimatados a baja sa-
linidad de 2 %o, 70 animales fueron sometidos
aun incremento en la salinidad de 5 %o por dia,
para determinar el limite de salinidad letal alta,
el maximo salino critico (Segnini & Chung
1989, Azuaje & Chung 1993, Chung 1994b).
Las larvas y juveniles de los crustaceos (Pe-
naeus brasiliensis, Penaeus schmitti, y Macro-
brachium carcinus) aclimatados en diversas

salinidades, se colocaron en numero de 10-20
larvas o juveniles al tanque de gradiente salino
sin barrera para determinar la preferencia de
salinidad durante el desarrollo larval (Chung
1980, Azuaje & Chung 1993, Graziani et al.
1993, 1995). Los tiempos de resistencia térmi-
ca en diferentes salinidades fueron obtenidos,
colocando los organismos aclimatados en alta
temperatura letal, y los resultados fueron ana-
lizados mediante ANOVA de una via.

RESULTADOS

Se determino que el nivel de aclimatacion
fue la causa de mayor influencia en la toleran-
cia salina de los peces. Asi mismo, se descu-
brio que el tipo del cambio (gradual o brusco)
fue un factor importante para la tolerancia a la
salinidad y el maximo salino critico (Cuadros

ly2).

CUADRO 1

Total acumulativo de Cyprinodon dearborni muertos por cambios bruscos de salinidad durante 16 dias

TABLE 1

Total Cyprinidon dearborni dead by sudden salinity changes for 16 days (cumulative)

Salinidad

(%o0) 1 hr 2 hr 4 hr 8 hr
2 0 0 0 0
35-55 0 0 0 0
65 0 0 0 2
75 0 6 12 20
85 2 18 20

95 20

N = 20 peces/ensayo. Modificado de Chung 1982.

Tiempo

14 hr 24 hr 36 hr 16 dia
0 0 0 0

0 0 0 0

2 8 10 10
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CUADRO 2

Total acumulativo de Cyprinodon dearborni muertos por cambios graduales de salinidad.

TABLE 2

Total Cyprinidon dearborni dead by gradual salinity changes (cumulative).

Dia 0 1 2 17 18 19 20 21 22 23
Salinidad (%o) 2 7 12 87 92 97 102 107 112 117
Individuos muertos 0 0 0 1 2 2 2 10 45 58

N = 70 peces/ensayo. Modificado de Chung 1982.

El cambio gradual permitié que Cyprino-
don dearborni pudiera tolerar mas de 100 %o y
menos de 65 %o por el cambio brusco. El orden
de sensibilidad general de los peces sometidos
a alta temperatura fue de los oligohalinos (los
peces de agua dulce), los polihalinos (las espe-

cies de agua de mar) y los eurihalinos (los or-
ganismos aclimatados en amplios rangos de
salinidad). El querepe, Astyanax bimaculatus
sometidos a alta temperatura resistieron mas
tiempo en agua salada de 4 %o que en agua dul-
ce (Cuadro 3).

CUADRO 3

Tiempos de resistencia térmica de Astyanax bimaculatus aclimatada durante cuatro semanas a 23°C en agua dulce
v 4 %o de salinidad, y luego expuesta a las temperaturas experimentales de 36.6 y 37.5°C, y resultados de ANOVA

TABLE 3

Thermal resistance times for Astyanax bimaculatus acclimated for four weeks at 23°C in freshwater and 4 %o salinity,
and then exposed to experimental temperatures of 36.6 and 37.5°C, and results of ANOVA

Resistencia (min)

Sal Temp Ambito Med Promedio

0 36.5 244 -88.5 45.6 *%%50.6 £ 22.2
0 37.5 16.6 —32.1 27.2 **26.2 £ 05.0
4 36.5 56.9-460.1 126.6  ***1854+ 152
4 37.5 163 -45.1 348  **31.9+10.2

N = 20 peces/ensayo. Modificado de Chung 1994.
Sal: Salinidad (%o)

Temp: Temperatura de prueba (°C)

Med: Mediana

Los moluscos adaptados en el estado este-
nohalino, la pepitona Arca zebra, fueron me-
nos resistentes que los aclimatado en el estado
eurihalino, el mejillon Perna perna y la ostra
de mangle Crassostrea rhizophorae. Las con-
centraciones letales salinas bajas y altas, mini-

(053 pH Longitud (mm) Peso (g)

7.8 7.1 77.8 £19.6 123+94
7.2 7.2 793 £11.1 11.3+£6.3
6.4 7.3 74.8 £ 17.1 11.3+£82
5.9 7.3 80.0 £ 16.8 11.8+7.0

O, : Oxigeno disuelto, ppm
*EE p <0.001 (0 vs 4 %o en 36.5°C: 36.5 vs 37.5°C en 4 %o)

k.

: p<0.001 (0vs 4 %o en37.5°C: 36.5 vs 37.5 °C en 0 %o

mas y maximas salinas criticas durante 96 ho-
ras, que causaron el 50% de la mortalidad de
los organismos, fueron 26 y 50 %o para la pe-
pitona 'y 12y 68 %o para el mejillon. El ostion
de mangle sobrevivi6 en el agua dulce a 84 %o
de salinidad durante 96 horas. El proceso de
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aclimatacion salina fue afectado severamente
en el ascenso salino (desde baja a alta salini-
dad), pero no afecté6 mucho en descenso salino
(desde alta a baja salinidad) (Cuadros 1 y 2).
Las larvas de los camarones blanco y rosado
(Penaeus schmitti y Penaeus brasiliensis) acli-
matadas en diversas salinidades, escogieron las
bajas salinidades (desde 5 hasta 25 %o), cuando
fueron sometidos en el tanque de gradiente sa-
lina sin barreras. Por el contrario, las larvas de
Macrobrachium colocados en gradiente salino,
seleccionaron su preferencia por la salinidad
baja (5-15 %o) durante el desarrollo larval; sin
embargo, los juveniles y pre-adultos cambiaron
su preferencia a salinidades mas bajas (0-5 %o).

DISCUSION

El nivel de aclimatacion causé mayor in-
fluencia en la tolerancia de salinidad de los or-
ganismos. También, el tipo del cambio, gradual
o brusco, afect6 la tolerancia a la salinidad y el
maximo salino critico (Cuadros 1 y 2). El cam-
bio gradual les permitié a Cyprinodon dearbor-
ni tolerar mas de 100 %o. Al contrario, los peces
no toleraron mas de 65 %o por el cambio brus-
co. Asi se puede observar que los tiempos de
resistencia salina aumentaron a medida de que
se incrementaba la salinidad de aclimatacion.
Este fenémeno confirméd que la tolerancia de
salinidad de los organismos acuaticos es signi-
ficativamente afectada por la salinidad de acli-
matacion (Chung 1982, 1990). Es interesante
notar que, la especie de agua dulce, el querepe,
Astyanax bimaculatus, aclimatados en el agua
salda de 4 %o resistieron mucho mas tiempo,
que los aclimatados en el agua dulce, cuando
fueron expuestos a las temperaturas letales al-
tas, posiblemente debido a menor presion os-
motica en el agua salada. También la tempera-
tura de preferencia final de Petenia karussii
aclimatado en 5-15 %o de salinidad fue ligera-
mente mas alto que el pez aclimatado en el
agua dulce (Segnini & Chung 1989).

La ostra, experimentada en ambiente euri-
halino (amplias salinidades) fue mas resistente
que la pepitona o el mejillon, que las adaptadas

en estenohalino (pocas variedades de salini-
dad), demostrando que el nivel de aclimatacion
es un factor significativo (Chung 1983). Este
fenémeno es muy importante en los organis-
mos acuaticos que residen en los aguas someras
de lagunas costeras temporales, lagos, bocas
del rio, estuarios, etc., permitiéndoles aclima-
tarse a altas salinidades durante el periodo se-
quia y a no perder su nivel de aclimatacion du-
rante la época de lluvia. Este comportamiento
les ayuda a resistir cambios bruscos de salini-
dad en ambientes naturales tropicales en el flu-
jo del agua de rio a estuarios y/o durante la épo-
ca de lluvia. Esta adaptabilidad contribuye a la
distribucién de los organismos de los aguas sa-
ladas a través de la adaptacion salina de los or-
ganismos tropicales (Chung 1989, 1994b).

Las larvas de peneidos escogieron bajas
salinidades en el tanque gradiente de salinidad
(Chung 1980, Azuaje y Chung 1993). Esta res-
puesta fisiologica implica que las larvas de los
peneidos prefieren las aguas someras de estua-
rios y bocas del rio, adonde fluyen bajas salini-
dades durante el desarrollo larval, y permane-
cen alli hasta el estado juvenil y pre-adulto an-
tes de regresar al mar abierto de altas salinida-
des. Por el contrario, las larvas de Macrobra-
cium carcinus preferian las salinidades eleva-
das y las juveniles escogieron en bajas salini-
dades. Esto implica que, el camardn del rio,
Macrobrachium requiere alta salinidad en su
desarrollo larval, y juveniles y adultos prefie-
ren aguaha de poca salinidad o agua dulce
(Graziani et al. 1993, 1995). Este comporta-
miento fisioldgico indica que las larvas del ca-
marén de rio prefieren las aguas someras de
bocas del rio, donde la salinidad fluctaa, y los
juveniles y pre-adultos regresan desde la de-
sembocadura de rio, confirmando que esta es-
pecie requiere ajustarse a diferentes salinida-
des a lo largo del desarrollo ontongenético
(Graziani et al. 1993, 1995).

El nivel de aclimatacion salina influye en
la tolerancia y preferencia de salinidad de los
peces, crustaceos y moluscos tropicales. El
proceso de aclimatacion salina afecta mas a los
organismos tropicales en ascenso salino (desde
baja salinidad hacia arriba) que en descenso
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salino (desde alta salinidad hacia baja). Este
fenomeno contribuye a la adaptacion salina de
las larvas y juveniles de los organismos tropi-
cales y a su proliferacion y distribucion en am-
bientes salinas fluctuantes.
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