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RESUMEN

Se estudia el efecto de la temperatura sobre la alimentacidn, respiracion y
comportamiento de gupis asilvestrados (Poecilia reticulata). Se observdO que a
temperaturas elevadas aumenta significativamente la tasa de respiracion, al tiempo que
disminuye de la tasa de ingestion.
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ABSTRACT

The effects of the temperature on feeding, respiration rate and behaviour of wild
guppies (Poecilia reticulata) are studied. It was observed that high temperatures caused a
significant increase of the respiration rates of fish while their feeding rates decreased.
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INTRODUCCION

La observacion del comportamiento
de los peces, principalmente en el aspecto
de la actividad alimentaria, proporciona
informacion muy valiosa de forma directa,
que puede ser utilizada a la hora de
abordar la elaboracion de dietas para
estos animales en condiciones de cultivo,
o de tratar de disefiar nuevos sistemas de
alimentacion (Reig, 2001). La metodologia
para estudiar el comportamiento de los
peces ante un alimento se desarrolla a
través de métodos de ingestion e
instrumentales (Smith y Rashotte, 1978).

Por otro lado, el crecimiento es uno
de los procesos mas complejos de
cualquier organismo. Son al menos tres
las  variables independientes  mas
importantes implicadas en el crecimiento:
la tasa de alimentacion, el tamafo del
individuo y la temperatura ambiental
(Reig, 2001). En este caso, la temperatura
actta como un factor controlador,
determinando los requerimientos
metabdlicos y gobernando los procesos
relacionados con la transformacion del
alimento.

Con el aumento de la temperatura,
la mayoria de especies presentan una
aceleracion del crecimiento hasta un
cierto punto (temperatura 6ptima), pasado
el cual, generalmente, el crecimiento
desciende precipitadamente, por lo que
las altas temperaturas resultan adversas
(Reig, 2001). No obstante, no se puede
considerar el crecimiento con relacién a
cualquier factor ambiental sin tener en
cuenta el consumo de alimento. Por
ejemplo, si la temperatura aumenta, la
cantidad de alimento consumido
generalmente aumenta al igual que ocurre
con la tasa de respiracion.

El objetivo del este trabajo es
determinar en que medida la temperatura
afecta a las tasas de ingestién de alimento
y respiracion en gupis. Estos peces son
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originarios de zonas tropicales, viven en
aguas relativamente calientes (22-28 °C),
y muestran una adaptacién adecuada a
condiciones de cautividad.

MATERIAL Y METODOS

El trabajo se llevo a cabo con cinco
peces de 2-4 cm. de longitud total (3
hembras y 2 machos), recogidos en un
estanque donde se encontraban
asilvestrados. Estos fueron transportados
en garrafas de 8 litros al laboratorio,
donde fueron aclimatados durante dos
dias en acuarios de 9 litros de agua, con
filtro y un termostato.

Los individuos fueron inicialmente
mantenidos a una temperatura de 19 °C,
idéntica a la temperatura que habia en el
medio en el momento de su captura. En
otro acuario, con idénticas caracteristicas
gue el anterior, se mantuvo a los peces
con una temperatura de 21 °C para luego
pasar a 24 °C. El paso de una situacion a
la otra fue gradual, y no se inici6 la toma
de datos hasta que los animales no
estuvieron aclimatados a la nueva
situacion.

Los peces fueron alimentados con
comida comercial usada en acuariofilia
(TetraAniMin  Goldfishs  Food para
carpines dorados y peces de agua fria),
tres veces al dia (por la mafana,
mediodia y media tarde). La cantidad de
alimento suministrado en peso seco se
establecié en 0.06, 0.05, 0.04, 0.03 y 0.02
g. El peso del alimento se obtuvo con un
granatario de 0,001 g de precision.

Antes de afadir el alimento, se
dejaban alrededor de 20 minutos los filtros
sin funcionar ya que su actuacion podria
alterar el grado de hidratacion del mismo.
Una vez suministrado el alimento, se
permiti6 que los peces se alimentaran
durante 10 minutos, retirando el resto no
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consumido en dicho intervalo. Este era
recogido con la ayuda de una red de 0,13
mm. de luz de malla, y era posteriormente
pesado. Ademdas, cada vez que se
realizaba la recogida de alimento no
consumido, el agua se pasaba por una
red mas fina de 0.06 mm. de diametro
para eliminar posibles restos que
hubiesen quedado en el agua tras el
proceso de cribado anterior.

Durante el periodo de observacion
(con alimento presente y ausente) se
contabilizO el ndmero de aperturas
operculares por minuto, con objeto de
valorar el estrés respiratorio. Este
procedimiento se realizO tres veces con
cada individuo en cada valor de
temperatura. Es de destacar, que el pez
gue se encontraba a la temperatura de 19
°C era el mismo a lo largo del experimento
y sirvié como control.

Debido a que las series de datos
obtenidas no presentaron una distribucién
normal, se utilizaron pruebas estadisticas
no paramétricas para el analisis de las
mismas.

RESULTADOS

Se observd la existencia de
diferencias significativas (Kruskal-Wallis
H=16,62; p=0,002) en la cantidad de
alimento ingerida a diferentes valores de
temperatura (Fig. 1). Los valores medios
de alimento ingerido en cada temperatura
fueron de 0,3912 g a 19 °C, 0,1284 a 21
°C,y 0,2624 g a 24 °C.

Por otro lado, y a pesar del
aumento en el nimero de movimientos
operculares, no se observaron diferencias
significativas en dichos valores entre 19 y
21 °C. En este sentido, a 19 °C el nimero
medio de movimientos operculares por
minuto se cifr6 en 48,4, aumentando a
52,46 a 21 °C y a 68,93 a 24 °C, con
desviaciones muy similares en los tres
casos (Fig. 2).
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Figura 1. Cantidad de comida ingerida (g) por los
gupis a diferentes rangos de temperatura (19, 21y
24 °C).
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Figura 2. Variacion de la tasa de respiracion,
medida como nimero de  movimientos
operculares, en funcion de la temperatura (°C).

DISCUSION

La temperatura del agua es uno de
los factores que mas influye en la cantidad
de comida consumida por los peces y
provoca un aumento en el consumo de
oxigeno (Reig, 2001). Cuando un pez
tiene acceso a una cantidad ilimitada de
alimento, un incremento en la temperatura
inicialmente lleva consigo un aumento en
la ingestion de alimento (Jobling, 1994).
Sin embargo, en nuestro caso esto no
sucede debido tal vez al estrés.
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El consumo de alimento puede
situarse en un maximo para luego decaer
al aproximarse a la temperatura maxima
gue es capaz de soportar el pez (Jobling,
1994). En nuestro caso los gupis son
capaces de vivir en aguas cuyas
temperaturas se sitlan entre 22 y 28 °C
(Mills, 1998). No obstante, dentro de este
rango de temperaturas, el pez se adapta
progresivamente a las nuevas condiciones
y su metabolismo se estabiliza (se
aclimata). Sin embargo, la ingestion
puede verse afectada por los niveles de
oxigeno disuelto, que diminuyen con la
temperatura, asi como el crecimiento que
comienzan a disminuir si el contenido de
oxigeno en el agua es bajo (Jobling,
1994). Incluso, a altas temperaturas
también disminuye la afinidad entre la
hemoglobina y el oxigeno, haciendo mas
dificil la transferencia entre el oxigeno y la
sangre (Ali et al., 2004).

Por otro lado, el incremento de la
temperatura aumenta el apetito hasta un
cierto punto, a partir del cual el pez lo
pierde (Reig, 2001). La racibn maxima
aumenta de forma logaritmica, la racion
optima de forma lineal y, excepto para
bajas temperaturas, mientras que la
racion de mantenimiento aumenta
exponencialmente con el incremento de la
temperatura (Brett et al.,, 1969; Elliott,
1975). Es decir, a bajas temperaturas la
demanda de alimento para el
mantenimiento se reduce, permitiendo
gue una fraccibn mayor de éste se
convierta en crecimiento.

En varios experimentos llevados a
cabo con tilapias (Oreochromis niloticus) y
lucioperca americana (Stizostedion
vitreum) se observé que el aumento de la
temperatura provoca un aumento muy
significativo del metabolismo y el consumo
de oxigeno (Ali et al., 2004). Ademas, y en
el mismo sentido, Waller (1992), con
Scophthalmus maximus, y Maclsaac et al.
(1997), con Pleuronectes ferrugineus y P.
americanus, observaron que el consumo
de oxigeno aumenta hasta un valor
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maximo, para decaer posteriormente
cuando se supera el rango de temperatura
optimo. Sin embargo, Valverde y Garcia
(2004) encontraron que en el dentdn
comun (Dentex dentex) el descenso del
consumo de oxigeno a elevadas
temperaturas podria estar enmascarado
por un efecto de estrés ambiental

Por el contrario, los datos obtenidos
en este experimento no parecen apoyar la
teoria general, ya que conforme se
produce un aumento de la temperatura del
agua del acuario la cantidad de comida
ingerida por el pez disminuye. Ademas, la
tasa de respiracion aumenta inicialmente
con la temperatura, aunque no de forma
significativa. Sin embargo esto puede ser
debido a que el rango de temperaturas
utilizado no produzca aun niveles altos de
estrés metabdlico. Es posible que el
incremento de respiracion observado
alcance el maximo a 21-24°C vy
posteriormente descienda, tal y como se
describe en la bibliografia para otras
especies. Todo esto requiere un mas
profundo estudio y un mayor nimero de
muestras que verifiquen el patron de
cambios observado.

Cabe destacar, que hay casos
como en el salmén (Salmo salar) donde
los cambios en la ingestion de alimento no
parecen estar relacionados con los
cambios de temperatura del agua, sino
con la duracion del fotoperiodo (Jobling,
1994). Por lo que, seria adecuado tener
en consideracion estos otros factores
capaces de inducir cambios metabdlicos.
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