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Toleran�ia térmica d(!1 pez tropical Cyprin(jdon dearborni 
(Athedniformes: Cyprinodontidae) a diversas tasas de 

calentamiento y salinidades 

K. S. Chung 
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' , ' ' ; , ' AbstFi!i:t¡'Tropicill 'Sillt' marSh flsh; (S:YPfirUJdon .d�(lfbomi, · có¡je.�fuo fu,m tágufi�I.o¿ P�tbs·'we� �d¡�h fo�;fo�r 

weekli·att!lfee· �illÍIíities (1 Ó .. !5 and20%b) �da tempel'a@i!'of 2.5�C. pi¡sif(average standárd j�nmh 2�;5:t;{6 mili) ··· .. ···• 
'Veré .tpenexpose¡f tp three ��ting�es (O.2; ();5,aJ)d 9.8·G min-l)to ¡fetetmiJlé cri.ticaI tbenrialll1aXiínu�{OTM) 
anO death,poin(S (QI» ' as ,,�teFiapfthenTlill tl:J1eraJ)ce. The gM.faJ).gedl�{)IIl.40,9-413°C at l O %�¡4QAc41¡6OC al . . 15 
%0, and 42.3-42.9°C at20. �ti;Ave.rage ct,� (DP) villues. at . heating rate� .of 0.2, O.5. and. O.8°C miJl71 'Ner�4I,5 •. 
(42',8), 40.8 '(42.4); an�·40.9°C(42.5·C), .. respectively. Heating .. rate· affec¡edsi9Rificantly �he. thegnill tp)er;tOceofG. 
deal:'borni,whilesa1in¡�y ¡¡adliltle influtnce·· Slowheating rate (O;2�c; mil!-lS yielded· fue highest deteriílineiJ 9tM'" 
villue, indlcatil¡gfuat fue speci:esciUtacclimalé.ai trus slow fuerrnal iíl�ing ráte. . '  - .  . 
. �ey WO!'ds: Heljllng rat¡.}temPe�ture t�letan!Z!!, therrnalacclimation, tJ:op¡calf¡s�. 

El Plák.imo ténnicocrítico (Ml'C) 'es un .. ín� 
dice' fisiológico que hllsidousadocomo indica
dor de ll:l.tole(atIcia't�titIj�a de los · Qrg�nismos 
acuáticos. (Hutclliscm.1961; B.ecker y G.enow.ay 
1979, Chung y M.�ndéZ.1993). Latas:ade· ca
leptapliento influye significativamente sobre el 
MTCdeJospeces dulceacuícolas{Cox.1914), 

Es !:üen conoqido, que la temperatura.de 
aclimlltación .. constituye·.un.factordétenninante 
y signjficativp sobre la resistenciaténnica de 
los organismos acuáticos (AHenyStrawn 
1967,Chung-1985,Cbungy.Strawn 1994). Así 
mismo,;e1 Illínimotémtico.ctítico deios peces 
tropicales depende �le latémperalura de acli
ma.tación(Chung.l9.80).AdemásJa tasa' de 
acIimataciqn es más rápida en el aUmentotér� 

," ,'::' ; ,;""-::.,,,.-, 
¡Ilüco queenel�es:censo' téttnlóó(AHeny 
Strawn 1971,"'Chtmg 199.5\ 's egnini er al. 
1993 ).También'esconocidoque lasalinidIld 
generallllentemodificalatolerancia.té@1icatie 
los, organismos acüátic�s(Kinné'196<t' :Mmiín 

" 1989, Segnini.etal. 1993}y sehaseñ�ladoque 
... ... los animales l1cIiInata4osl1baja$Y -alt�'saliru

···dadesP9seen,mejotpn�paríiciónpatae)1ftentar 
catrlbios detemperatura (Strawny DUlín 1967, 
Wiesepape (!t al. · 1972, Chung 1999). 

UIla inv�stigacilSnprevia enCyprinodon 
dearbomi (Chung (!tal,l 994) reveló que esta 
especie. requirió poco tiempo (unos días) pata 
alcanzar .elmáximo nivel deaQli'ma�aciqnen 
incrementotértnico. Sin.elllbat�o'tüél'dnnéCe
sariaS variasselllanas para estab1ecer'su nivel 
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de aclimatación en la disminución térmica del 
pez (Chung 1981). 

Ya que los efectos tennohalinos sobre la ta
sa de calentamiento y la condición salina no 
han sido estudiados completamente en C. dear
borni, el objetivo de este trabajo es detenninar 
la influencia de la tasa de calentamiento (0.2, 
0.5 y 0.8°C por min) a tres salinidades (lO, 15 
Y 20 %0) sobre los máximos ténnicos críticos 
(MTC) y los puntos muertos (PM). 

MAJERIALES Y MÉTODOS 

Ejemplares de Cyprinodon dearborni fue
ron capturados en la Laguna los Patos, en las 
cercanías de la Universidad de Oriente, Cuma
ná (Estado Sucre, Venezuela). La temperatura 
y la salinidad registradas en el momento de la 
captura fueron de 32°C y 15 %0, respectiva
mente. Los organismos fueron aclimatados du
rante cuatro semanas a la temperatura de 25°C 
y tres salinidades (10, 15 Y 20 %0), tiempo que 
considerado apropiado para efectuar la aclima
tación en las condiciones de salinidad y tempe
ratura (Chung 1981, 1995). 

Para detenninar los máximos térmicos críti
cos (MTC) y los puntos muertos (PM) al cada 
tratamiento se colocó cinco grupos de dos indi
viduos en recipientes de tres litros de capaci
dad, los cuales contenían dos litros del agua 
utilizada para la aclimatación y una piedra difu
sora para homogeneizar la condición ténnica y 
salina y, a la vez, proveer suficiente oxígeno 
disuelto. Luego el agua del acuario fue calenta
da utilizando tennostatos, para lograr tres tasas 
de calentamiento (0.2, 0.5 y 0.8°C min-I). Así 
se emplearon total de diez ejemplares 
(25.5±3.6 mm longitud estándar) para cada tasa 
de calentamiento y salinidad. Como criterios 
para determinar el máximo térmico crítico 
(MTC) y el punto muerto (PM) de los peces, se 
utilizó la primera pérdida de equilibrio en au
mento ténnico y la cese de movimiento opercu
lar, respectivamente (Cox 1974, Chung y Mén
dez 1993). 

RESULTADOS 

Los promedios de los máximos ténnicos 
críticos (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
vó que la tasa de calentamiento lento (O. 2°C 
por min) presentó valores más 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 estadísticamente 
significativos (P> 0.05; Cuadros 2-3). 

Para el MTC, el análisis de varianza (ANO
V A) indicó diferencias en nivel de la tasa de 
calentamiento y en la interacción entre el calen
tamiento y la salinidad (P < 0.01; Cuadro 2). 
En el caso del PM, el ANOV A reveló discre
pancia sólo en la tasa de calentamiento (P < 
0.01; Cuadro 3). 

A fin de detenninar los grupos diferentes en 
MTC y MT se realizó la prueba de Newman
Keul, la cual indicó que el valor de MTC y PM 
en baja tasa de calentamiento (0.2°C min-1), 
fue significativamente mayor que en las tasas 
más altas (Cuadros 2-3). 

DISCUSIÓN 

Entre las tres tasas de calentamiento estu
diadas, la tasa lenta de 0.2°C min-I produjo el 
mayor �alor de MTC y P�, r ·las tasas de

. 
ca

lentamIento de 0.5°C mm- y 0.8°C mm-1 
mostraron los valores inferiores (Cuadro 1). Sin 
embargo, entre ambas tasas de calentamiento 
(0.5 y 0.8°C min-I) las diferencias no fueron 
significativas para el MTC y el PM de los pe
ces. Estudio prelim,inar indicó que esta especie 
alcanzó el máximo nivel de aclimatación al 
cambio ténnico en corto tiempo (Chung et al. 
1994). En razón de 10 antes expuesto, C. dear
borni, se adapta rápido a cambios lentos de 
temperatura y posee la capacidad de aclimata
ción ténnica en corto tiempo. De este modo, en 
pocos horas éste pez llegó al alto nivel de acli
matación en aumento ténnico (Chung 1981). 
Esta respuesta de la adaptabilidad ténnica es 
sumamente importante para los organismos 
acuáticos tropicales, especialmente para los que 
habitan los aguas someras de lagunas costeras y 
temporales, estuarios y los ríos, porque se acli
matan cuando aumenta temperatura durante el 
día y mantienen éste alto nivel de aclimatación, 
en descenso ténnico, 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, requirió mas de 
dos semanas (Chung 1981). 
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CUADRO I 

Promedios (95% limites de confianza) de los máximos térmicos críticos (MTC) y puntos muertos (PM) de Cyprinodon dear
born; aclimatados durante cuatro sempnas a tres sa/inidades (10. 15 Y 20 %0)1 a 25°C, y luego expuestos a tres tasas de 

calentamiento (0.2. 0.5 y 0.8°C min- ) 

Salinidad 

(%0) 

10 

15 

20 

MTC 
PM 

MTC 
PM 

MTC 
PM 

Promedio 

MTC 
PM 

o.rc min-1 

41.3 (41.1-41.4) 
42.6 (42.4-42.8) 

41.6 (41.4-41.8) 
42.9 (42.7-43.1) 

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

41.5 
42.8 

Tasa de calentamiento 

0.5°C min-1 

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 

CUADRO 2 

0.8°C min-l 

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) 
42.4 (41.9-42.9) 

40.9 
42.5 

Promedio 

41.2 
42.5 

40.9 
42.5 

41.1 
42.6 

41.1 
42.6 

Análisis de varianza y prueba de Newman-Keul sobre los máximos térmicos críticos (MTCJ de Cyprinodon dearbomi acli
matados durante cuatro semallas a tres salinidades y a 25°C. y luego expuestos a tres tasas de calentamiento. 

F. de variación 

Tasa de calentamiento (T) 
Línea (L) 
Cuadrado (Q) 
Salinidad (S) 
Interacción (T x S) 
TLxSL 
TLxSQ 
TQxSL 
TQxSQ 

Error 
Total 

Tasa de calentamiento (OC min-1) 

MTC(OC) 

**: Significancia al 1% de nivel 
Ns: No significancia 

GL SC 

2 785.16 
I 516.27 
1 268.89 
2 89.49 
4 549.38 
I 165.33 
I 154.13 

1 50.71 
1 179.21 
81 1423.21 
89 2847.82 

Prueba de Newman-Keul 

0.2 

41.5 

Los promedios no conectados son significativamente diferentes 

MC 

392.58 
516.27 
268.89 
44.74 
137.34 
165.33 
154.13, 
50.71 
179.21 
17.58 

0.5 

40.8 

F 

22.33** 
29.36 ** 
15.03 ** 

2.54 Ns 
7.81 ** 
9.40 $>O 
8.76 ** 

2.88 Ns 
10.19 ** 

0.8 

40.9 

-



1544 REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL 

CUADRO 3 

Análisis de varianza y prueba de Newman-Keul sobre los puntos muertos (PM) de 
C)prinodon dearbomi aclimatados durante cuatro semanas a tres salinidades y a 25°C, y luego expuestos á tres tasas de 

calentamiento 

F. de variación 

Tasa ténnica (T) 
Línea (L) 
Cuadrado (Q) 

Salinidad (S) 
Interacción (T x S) 
Error 
Total 

Tasa ténnica (OC min-I) 

PM(°C) 

**: Significancia al  1% de nivel 
Ns: No significancia. 

GL 

2 
1 
1 
2 
4 
81 
89 

se MC F 

279.1 139.5 5.14 ** 

201.6 201.6 7.43 ** 

77.5 77.5 2.85 Ns 
14.5 7.2 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 

42.8 42.5 42.4 

Los promedios no conectados son significativamente diferentes 

Hutchison (1961) sugirió que para determi
nar el máximo térmico crítico, 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 rápido 
del agua exterior podría adelantar la temperatu
ra corporal de los organismos y el calentamien
to demasiado lento podría 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 acuáticos (Kinne 1971), se
ñalando que las especies estenohalinas aclima
tadas en altas salinidades superan al cambios 
térmicos (StrawD y Dunn 1967, Wiesepape 
1975). Sin embargo, este estudio reveló que la 
salinidad no influyó significa�vamente 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
nodan dearborni es verdaderamente una espe-

cie eurihalina. 
Así se concluyó que, la tasa de calentamien

to influyó significa�vamente sobre la tolerancia 
térmica de Cyprinodon dearborni, aunque la 
salinidad mostró poca influencia. La tasa de ca
lentamiento de 0.2°C min-1 permitió una acli
matación térmica en aumento de temperatura 
mejor que con tasas de calentamiento más rápi
das. 
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