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SYNOPSIS 

The criticai themílzl fTUlximum (C1M) anel the rzrst equilibrium loss (FEL) of rix tropical fTUlrine fishes were determined. C1M' were MIIJÜ ·curerna (41 .40 C), Genes sp. (39.:ZOCI , OTf,hopristis ruber 138. PC), ArchoslJl'Xus rhombojdalis {39.3!fJCI, Gobioides sp, (38.rPCi . and ChilomyetmlS Ip (39.JOC). FEL's were Mugi! curema (40. ?OC), Genes sp. (38. 50C) . OrthoprJ"w ruber (37.20C) . Gobioides sp. (36.00C). anel Chilomyctenla Ip. (38. JU C), The mean dí!ference between CTM and FEL ranged from 0.93 to 2.660 C and was significantly different. 

Introduccion 

La temperatura actúa de varias formas sobre los diferentes organismos; puede matar, reducir la actividad , interactuar con otros factores ambientllles tales como salinidad, pH, oxigeno y 
metales pesados etc, limitar la reproducción y ser un agente cana­lizador cuando existe un ~.adiente (Brett, 1960). 

El máximo o mínimo térmICO críUco (MTC) es la media ant­
metica dei punto térmico ai cual la actividad locomotora comienza a desorganizarse y el animal pierãe su habilidad para escapar de condiciones que prontamente lo conducirian a su muerte, cuando son calentados o enfriados a partir de una temperatura de acJ.i­matación previa, a una tasa constante de variación, que permita a la temperatura CQrporal seguir la temperatura ambiental dei 
experimento sin que '9Curra un retardo significativo en el tiempo (Cowles & B02ert, 1944: Lowe & Vance. 1955 ; Hutchinson, 1961). Lowe & Heath (1969) han aplicado este concepto (MTC) a peces 
como un criterio de tolerancia térmica. Recientemente la prímera pérdida de equilibrio (PPE) tambien ha sido usado como un criterio de tolerancia térmica (Cox, 1974; Copleland et ai., 1974). 

Hay poca información disponible sobre el MTC yla PPE 
de peces marinos tropicales. El objetivo de este estudio fue deter­minar el MTC y la PPE de seis especies de peces marinos tropicales como un criterio de tolerancia de temperatura. 

Materi2le5 Y Met.odos 

Los seis peces marinos tropicales identificados la lisa (Mugil 
ClUe1711l), la mojaira (Gems sp)*, el corocoro (Orthopristis ruber), la cagalona (Al"chogrlrgus rhomboidalis) , los gobidos (Gobioides sp)* y el tamborin (Chilomycterus sp)* fueron colectados de playas vecinas a Turpialito (Golfo de Cariaco). La temperatura de! agua donde se capturaron los ejemplares fue un 260 C, Los ptlceS f\leIOn mmtenidos en acuaries de (30x40x80 cm) po~ un dia bajo condi­ciones de laboratono (26 ± 10 C). El promedio de la 10ngltLlÓ 
standard y el numero de peces estudiados en cada especie fueron: la lisa (42 mm,lO); la mojarra (52 mm, 10); el corocoro (5 mm, 10); los gobidos .(34 rmÍl~ 10); el tamborin (138 mm, 3); y la cagalona (129 mm, 3). 

El máximo ténnico crítico (MTC) y la primeca pérdida de equilibrio (PPE) fueron determinados , colocando de 1 a 3 peces en un frasco con dos litros de agua de mar natural y una piedra de aireación. El frasco fue calentado por tres calentadores de acua­rio con un transformador de voltaje. Las tasas de elevación de temperatura a las cuales los peces marinos fueron sometidos fue de l°C/min: Las temperaturas a las cuales se manifestaron la pri­mera pérdida de equihbrio (PPE) y el cese de pulsaciones dei oper­cuio (MTC) fueron selecionados como punto fmal. 

Resultados y Discusion 

La primera pérdida de equilibrio (PPE) y el máximo térmico crítico . (MTC) comó criterio de tolerancia térmica y la diferencia entre la temperatura de aclimatación y el MTC estan representados enla Tabla I. Los intervalos de valores de PPE y de MTC sem 36.0 a 40.70 C y 38.6 a 41.50 C, respectivamente . La diferencia entre la temperatura de aclimatación (ambiente) y el MTC osciló entre 11.6 y 13.50 C. Por lo tanto los organismos estudiados pueden 

* :. En estudio para su identificación. 

tolerar 110 C por encima de la temperatura ambiente. Los valores obtenidos para MTC indican que las especies mas resistentes estan 
en el seguiente orden: la lisa, la mojarra, el corocoro, la cagalona, 
los gobidos y el tarnborin. 

Tabla I - La primera pérdida de equilibrio (PPE) ~ el máximo tér­
lnico crítico (MTC) expresados en °c, como un criterio 
de tolerancia térmica y la diferencia entre la temperatura 
de aclimatación y la de MTC (D), de seis peces marinos 
tropicales colectados a 260 C. 

Especie PPE(ºC) MTC(ºC) D(OC) 

Mugil curemo 40.7 41.5 13.5 
Gerres sp. 38.5 39.2 12.2 
Orthopristis ruber 37.2 38.7 11.7 
Archosargus rhomboidalis 38.7 39.9 12.2 
Gobioides sp. 36.0 36.6 11.6 
Chilomy cterus sp. 38.3 39.3 12.3 

EI análisis de varianza indica que lOS valores dei MT( de seis peces estudiados son significativamente diferentes a un nível de 
1% (Tab. li). Para determinar que grupo o grupos de MTC fueron significativamente diferentes, se aplicó una prueba de Duncan (Tab. m. La comparación multiple de medias indicó que la toleran-

Tabla II - Anáiisis de varianza dei máximo térmico critico (MTC) de 
seis peces marinos tropicllles capturados a 260 C y prueba 
de Duncan los MTC no conectados son significativamente 
diferente a un nivel de 1%. 

Fuente 
Especies 
Error 
Total 

GI 
5 

40 
45 

ANOVA 

SC 
59.52 

9.41 
68.93 

PRUEBA DE DUNÇAN 

Especies* 
MTC 

Gb 
38.6 

.. Gb, Gobioides sp. 
Or, Orthopristis ruber 
Ge, Gerres sp. 

Or 
38.7 

Ar, Archosargus rhomboidalis 
Ch, Chilomycterus sp. 
Mc, Mugi] curefTUl 

Ge 
39.2 

MG FS 
11.90 51.73** 
OP3 

Ar Ot Mc 
39.3 39.9 41.5 
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cia a la temperatura en la lisa fue significativamente dü'erente a 
la de otras especies estudiados. EI MTC dei tamborin fue también 
significativamente diferente dei MTC de los gobidos estudiados. 
La comparación multiple de medias representada en la Tabla lI, 
conf1Illla que la lisa es la especie que tolera una mayor temperatura 
entre las seis especies estudiadas y puede tolerar 13.50 C por 
encima d~ la temperatura ambiente. 

EI MTC (39.1 0 C) de Micropogon undullltus aclimatado a 
280 C (Copleland et ai., 1974) y el MTC (39.24°C) de Lepomis 
racrochirus .aclimatadll a 260 C (Cox, 1974) fueron similares los 
'-fTC (38.6-39.90 C) de los seis peces estudiados, excepto para la 
lisa en la cual fue de 41.S0 C. Hassan & Spotila (1976) encontraron 
que el MTC de larvas" de Esox masquinogy aclimatados a 25 0 C 
luctua elltre 33.2 y 36.1 0c. Esto indica que estas larvas son mucho 
nlas sensibles ai calor que los peces juvenües y adultos. EI MTC 
(4J.50 C) de la lisa estudiada es tarnbién mas alto que la TLso 
(t6lllperatura letal) a 3 horas y a una temperatura de 390 C viviendo 

. ésta en el canal de salida de una planta electrica en el Estado Texas 
'(USA) durante Junio y Septiembre (1974-1975) cuando la tempera­
turh dei agua dei canal de entrada era 26-280 C (Chung, 1977). 

Las diferencias de promedio entre el MTC y la PPE oscila­
ron entre 0.93 a 2.66°C. Para determinar si las diferencias entre 
\fT~ y PPE eran significativos, se aplicó una prueba dei t - depen­
die~e (Tab. lll). Esta prueba indica que en todos los peces es.tu­
diados hay una diferencia significativa entre MTC y PPE. La infor-

Tabla lU· Resultados de la prueba dei t-dependiente entre la 
primera pérdida de equilibrio (PPE) y el máximo térmi­
co critico (MTC) de ~eis peces marinos tropicales 
colectados a 260 C ( d: diferencia de las medias entre 
MTC y PPE; Sd: desviación standard de la diferencia 
de las medias) . 

Especie GI d Sd Valor de t 

Mugil curema 9 1.30 0.0076 171.05** 
Cerres sp. 9 0.93 0.00725 12.75** 
Orthopristis ruber 9 1.48 0.0458 32.20** 
Archosargus rhomboidalis 2 1.03 0.0216 47.68** 
Cobioides sp. 9 2.66 0.0400 66.50** 
Chilomycterus sp. 2 1.00 0.0633 15.79** 

** Significativo a un nivel de 1% ' 
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mación antes sefialada confirma que se requiere la mayor tempera­
tura para alcanzar el punto fmaI (MTC) dei movimiento opercular 
despues que el pez ha aIcanzado la primera pérdida de equilibrio 
(PPE). 
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