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Efecto de la temperatura sobre el crecimiento de juveniles de Petenia kraussii
(Pisces:Cichlidae): Relacion ARN/ADN
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Abstract: We determined the instantaneous growth rate (RNA/DNA ratio) in juvenile Petenia kraussii exposed du-
ring four weeks at 22 and 30°C. The RNA and protein levels were significantly greater (P<0.001) in samples exposed
at 22°C than in those at 30C. The RNA/DNA ratios during four week-experimental periods were three times higher in
fish exposed at 22°C than in those at 30°C, suggesting a better physiological condition at low temperatures for P.

kraussii.
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La temperatura es quizds uno de los factores
ambientales mas importantes que afecta las ac-
tividades metabdlicas de los organismos y su
comportamiento (Boubeé 1991), que implica
desde su distribucion en los ecosistemas como
su aspecto reproductivo y el crecimiento.
Muchos autores sugieren que a temperaturas
calidas los organismos presentan un gasto ener-
gético mucho mas elevado que a bajas tempera-
turas, lo que implica una mayor actividad meta-
boélica (Savitz 1969, Graham 1970, Bulow e ¢
al. 1978), mientras que otros autores opinan lo
contrario (Campbell y Stokes 1985).

Smith y Haschemeyer (1980) propusieron
que la actividad de la sintesis proteica puede
ser utilizada como base para la evaluacion de
adaptacion metabdlica interespecifica, basado
en que la sintesis de proteinas estd correlacio-
nada con la tasa metabdlica basal. Ellos encon-
traron que peces del Antartico tienen tasas de
sintesis proteicas 3 veces mas elevada a la que
se pudiera esperar en peces tropicales.

No existen estudios sistematizados sobre el
efecto de la temperatura sobre el crecimiento
de peces tropicales medido en funcién de las
biomoléculas implicadas en el proceso (ARN,

ADN Yy proteinas) para la estimacién de creci-
miento instantaneo medido como ARN/ADN vy
proteinas/ADN propuestas como indicadores
de condicion fisioldgica. Por lo tanto el presen-
te trabajo determind el efecto de la temperatura
sobre el crecimiento instantianeo de juveniles
de Petenia kraussii (Steindachner, 1978).

Captura de ejemplares: Los juveniles fue-
ron recolectados en la laguna "La Agud”,
Estado Sucre, Venezuela (10° 30" N y 63° 41"
W), durante el periodo de noviembre de 1990
hasta mayo de 1991 y se trasladaron hasta el la-
boratorio de ecofisiologia para su respectiva
aclimatacion. El contenido de oxigeno disuelto
en el campo oscil6 entre 8.2-9.2 mg/l, el pH en-
tre 7.8-8.0 y la temperatura entre 26 y 32°C.

Aclimatacién: Dos grupos de peces con pe-
so promedio 3.91 +1.2 g fueron aclimatados en
tanques de 100 L de capacidad a las temperatu-
ras de 22 y 30°C durante 15 dias. En este perio-
do los juveniles se alimentaron de acuerdo a lo
estipulado en la dieta comercial utilizada
(Universal).

Bioensayos: Se colocaron 15 peces por
acuario de 40 L de capacidad para un total de 4
acuarios mantenidos a temperatura de 22 + 1°C
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y 4 a 30°C, el pH present6 un valor promedio
de 8.1 + 0.2. Para minimizar la presencia de
amonio en los acuarios se renové el 50 % del
agua diariamente. Se les suministré alimento
que contiene 61.5% de proteinas crudas, 4.52%
de grasa cruda y 5.52% de fibra cruda al 5%
del peso corporal.

Toma de muestras: Seis ejemplares de cada
temperatura fueron sacrificados cada semana
por decapitacién y de inmediato se les disectd
una porcién de la musculatura epaxial blanca
de la region dorsal superior, por encima de la li-
nea media, el tejido se congeld en hielo seco y
se almacené a 40°C, tomandose una porcién de
musculatura blanca para la determinacién del
peso seco.

Determinacion de acidos nucleicos: Para la
determinacién de los 4cidos nucleicos se utilizé
una modificacién del método fluorométrico de
Bentle (Westerman y Holt 1988).

Anadlisis de proteinas: Las proteinas se de-
terminaron con el reactivo de Azul de Comasie
de acuerdo con Bradford (1976).

Existe un efecto altamente significativo (P<
0.001) de la temperatura sobre los niveles de
ARN, ADN, proteinas y las relaciones
ARN/ADN vy proteinas/ADN. El tiempo de ex-
posicién afect6 significativamente (P<0.001) la
concentracién de las biomoléculas ARN, ADN
y proteinas y en menor grado (P<0.05) las rela-
ciones ARN/ADN vy proteinas/ADN. También
se pudo observar un efecto interactivo entre las
factores que afectaron los pardmetros estudia-
dos (Cuadro 1).

La temperatura parece ser un factor determi-
nante sobre la concentracién de las biomolécu-
las (ARN y ADN) implicadas en el crecimiento
y por tanto sobre la sintesis de proteinas expre-
sada como Proteinas/ADN vy la tasa de creci-
miento instantdneo calculada mediante 1a rela-
cion ARN/ADN. Los niveles de ARN en los
ejemplares expuestos a 22°C oscilaron entre
5.30-6.65 p1g/mg de peso seco y entre 2.39-3.12
pg/mg de peso seco a 30°C que se reflejaron di-
rectamente en mas altos niveles proteicos
(440.75-538.68 ng/mg de peso seco) para 22°C
y mas bajos para 30°C (243.26-305.56 pg/mg
de peso seco), estos resultados afectaron signi-
ficativamente los niveles proteicos expresados
como Prot/ADN vy la tasa de crecimiento ins-
tantdneo, ARN/ADN (Cuadro 2).

Este hecho pone de manifiesto lo propuesto
por muchos autores, que sugieren, que las rela-
ciones Prot/ADN y ARN/ADN pueden ser
afectadas por factores ambientales (Das 1967,
Jurss et al. 1987), en este mismo orden de ideas
estudios realizados in vivo en sintesis de protei-
nas en Cyprinus carpio y Salmo gairdneri han
demostrado una dependencia del proceso res-
pecto a la temperatura, encontrando que peces
aclimatados a bajas temperaturas tienen una ta-
sa de sintesis proteica mas elevada que los acli-
matados a altas (Loughna y Goldspink 1985).

Este aumento en los niveles de Prot/ADN a
22°C podria indicar que en P. kraussii la sinte-
sis de proteinas estd directamente relacionada
con su metabolismo, de tal manera que los
ejemplares expuestos a 22°C podrian no estar

CUADRO 1

Andlisis de varianza para las concentraciones de ARN,ADN y proteinas (1g/mg de peso seco) y las relaciones ARN/ADN y
proteinas/ADN en misculo blanco de juveniles de Petenia kraussii expuestos a 22 y 30°C durante 4 semanas

Fuente de ARN ADN
Variacién
pg/mg de peso seco
Temperatura 873.14%** 59.39%**
Tiempo TESSEES 7.31%%*
Interaccién 16.47%** 6.92%*
*= P<0.05 ** = P<0.01

Prot Prot/ADN ARN/ADN
453.17*%* 386.26%** 640.13***
T.47%%* 4.78* 4.16*
10.77*** 8.35%%* 10.08***

*** = P <0.001
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CUADRO2

Valores promedios del contenido de ARN, ADN y proteinas (ug/mg de peso seco) y las relaciones PROT/IADN y ARNIADN
en migsculo blanco de juveniles de Petenia kraussii expuestos a 22 Y 30 °C durante 4 semanas

Temperatura de 22°C
Semanas ARN ADN Proteinas Prot/ADN ARN/ADN
I X 5.30 1.57 440.75 280.86 3.30
SD 0.61 0.57 32.55 20.29 0.18
i X 5.47 1.58 459.56 291.42 347
SD 0.21 0.08 7.53 14.23 0.21
m X 5.35 1.55 444.59 287.03 3.53
SD 0.23 0.10 26.42 26.97 0.33
v X 6.65 1.52 538.68 356.20 424
SD 0.46 0.10 46.72 42.21 0.57
Temperatura de 30°C
Semanas ARN ADN Proteinas Prot/ADN ARN/ADN
1 X 3.12 1.77 305.56 168.90 1.77
SD 0.37 0.13 44.17 32.27 0.25
i X 3.06 2.04 291.34 143.30 1.51
SD 0.20 0.17 29.71 19.01 0.16
m X 2.39 1.62 243.26 150.34 1.48
SD 0.10 0.07 14.33 13.61 0.12
v X 2.70 1.86 269.54 147.73 145
SD 0.19 0.11 2439 30.02 0.17
X = media SD = desviacién estandar

movilizando las proteinas musculares para
otras actividades metabdlicas, como posible-
mente ocurrié con los ejemplares a 30°C que
presentaron movimientos y desplazamientos
mucho mas répidos que los observados en los
aclimatados a baja temperatura, donde los pe-
ces permanecian en su mayor parte del tiempo
realizando movimientos muy lentos. Esta hipe-
ractividad de nado en los expuestos a 30°C se
compensaba con un elevado consumo de ali-
mento y probablemente con la utilizacién de
toda la energia proveniente de ella, solo para
actividades de mantenimiento a esta condicién
de temperatura célida. Esto sugiere que la tem-
peratura de 30°C no es la 6ptima para una me-
jor condicién metabdlica para el crecimiento
de los juveniles, por el contrario los peces ex-
puestos a 22°C presentaron tasas de crecimien-
to hasta 3 veces mayores que los expuestos a
30°C, pudiera ser que todo el alimento que
consumen es utilizado en su mayoria para fines
de crecimiento.

Estos resultados son comparables con lo es-
tablecido por muchos autores quienes sugieren
que los organismos expuestos a temperaturas
cdlidas presentan tasas metabdlicas mas eleva-
das que los aclimatados a bajas temperaturas
(Savitz 1969, Graham 1970, Bulow et al.
1978).

La concentracién de ADN en los ejemplares
sometidos a 30°C aumenta, indicando un decreci-
miento del volumen celular en esta condicion, es
obvio que un aumento del ADN a esta temperatu-
ra indica decrecimiento del volumen celular mus-
cular. Es probable que el decrecimiento del volu-
men celular del tejido este relacionado con el man-
tenimiento de los requerimientos energéticos aso-
ciado con las altas temperaturas como lo han suge-
rido Savits (1969) y Bulow et al. (1981). Mientras
que en la temperatura de 22°C un aumento en el
volumen celular podria ser el resultado de un au-
mento en el almacenamiento de energia y un de-
crecimiento en los requerimientos energéticos ba-
sales asociados con las bajas temperaturas.
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En conclusién se puede decir que las
Proteinas/ADN y ARN/ADN reflejan condicio-
nes fisiol6gicas de P. kraussii expuestos a dife-
rentes temperaturas, siendo 22°C Sptima para
una mayor tasa de crecimiento instantineo y
sintesis de proteinas.
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