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ADAPTACION DEL GUPPY LEBISTES RETICULATUS AL.AMBIENTE

I. Experimentos generales en el laboratorio

RESUMEN

Por: Hermann |. Droste (1}
Francisco Merino 1. (7)
Alberto Safazar A. (1)

* Se investigo fa adaptacién de Guppys de tierra cdiida y de tierra templada a dis-
tintos factores _armbienta!es como lemperatura v concentraciones tamto de sgl
como de oxfgeno disuefto en agua.

Los Guppys de tierra cdlida estdn mejor adaptados a temperaturas altas que los
guppis de tierra templada,

Los Guppys aguantan concentraciones de saf disuefta en e agua hasta /a doble
concentraclon gue existe en el mar pero a concentraciones de sal por debajo
de fa concenitracion de ésta exisiente en el ague duice no sobreviven mucho
tiempo. '

Los Guppys viven en agud con concentraciones de oxigeno hasta aproximadamente
0.25 ml 05/l Hy0 si tienen la posibifidad de tomar oxigeno de la superficie,
S/ no hay oxigeno en la atmosfera, ellos mueren a una concentracion de oxi-

geno disuelto en agua por debafo de 0.5 mf Ooff H30 .
INTRODUCCION

El pez Lebistes reticulatus, conocido bajo el nombre vulgar
de guppy, aparentemente estd muy bien adaptado a habitats
muy distintos. Los guppys se localizan tantc en los lagos
oligotrbficos como en |os eutrbficos, en los limpios como
en los contaminados, en los de agua dulce como en los de
agua salada, También, se encuentran en lagos con tempera-
turas de 38°C como en aquellos en donde |2 temperatura
es de 259C o por debajo.

Hasta ahora hay pocas investigaciones que hablan sobre la
adaptaciéon de los Guppys al ambiente (Daikoku, T., 1978;
Hubbs, C. et al 1978, Kramer D.L. v Mehegan, J.P., 1981}

Stroganow et al (1979}, por ejemplo muestran claramente
que el Lebistes reficulatus sobrevive mejor que la Daphnia
Magna Straus o Limneq stagnaiis L. en agua contaminada.
Otros trabajos realizados con Guppys demuestran fa acumu-
lacibn de compuestos orgnicos de cloro o mercurio dentro
del cuerpo (Sugiura, K. et al, 1979; Stary, |. et al, 1980)
o |a absorcidn de pesticidas agregado al acuario {Tsuge,
S, 1980). '

Muchas otras investigaciones publicadas tratan de la repro-
duccion (Brewer. H. 1979), de la genética {Nayudu, P.L, y
Hunter, C.R. 1978) o de la endocrinologfa (Crowo, R.T. ¥
Liley N.R, 1979, Kujala, G.A. 1978). '

{1) Profesores del Departamento de Biologia, Universidad de Antia‘quia, Medell{n, Colombia.
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Esta publicacion reporta resultados preliminares de la adap-
tacién de los guppys a distintos factores ambientales, Se
trata tanto de los resultados de experimentos de laborate-
rio como de las observaciones realizadas en el campo.

METODOS Y MATERIALES

Se coleccionaron muestras de guppys en la (aguna del Jar-
din Botdnico de Medellin v en las charcas del termal “la
salada” de la poblacion de Porcecito, situada al Noroeste
de a ciudad antes mencionada, Ambas poblaciones se en-
cuentran localizadas 2 1.450 v 1.100 m. s.n.m. respectiva-
mente. El clima en la ciudad de Medellin es templado
(temperatura entre 18 - 26°C) y en la poblacion de Por-
cecito es caliente {temperatura entre 28 - 320C).

Las muestras tomadas al azar se coleccionaron con mallz
fina y se almacenaron en recipientes plésticos con agua
del lugar, se Jas mantuvo en el laboratorio a temperatura
ambiente con suministro permanante de ox igeno por medio
de bombas comunes para peces.

Pasadas 24 horas, se hicieron pruebas de resistencia de los

guppys, tomando grupos de 20 ejemplares al azar, esto

es, sin importar el sexo ni el tamaiic. Se depositaron luego

en recipientes de vidrio de 30 x 20 x 20 cm los cuales

previamente se llenaron con agua hasta ajustar un volu-

men de 5 litros, .

Se programaron los siguientes experimentos;

A.  Pruebas de la resistencia de los Guppys a diferentes
concentraciones de sal disuelta en apua. Dichas con-

centraciones variaron desde medios carentes completamen-

te de sales, a medios con concentracion de éstas, equivalen-

tes a la del doble del agua de mar, Asi:

T, Medio con agua destilada.

2. Medio con mezcla de agua destilada + agua corriente
en proporcién 1 : 4, ’

3. Idemalaanterior en proporcién 2 : 3.

4.  ldem z la anterior en proporcién 3 : 2.

5. Idem ala anterior en proporcién 4 : 1.

6.  Medio con agua corriente.

7. Medio con aguz equivalente a la del mar,

8. Medio con agua equivalente a la del mar al 2000/0.

Se hicieron determinaciones del porcentaje de supervivencia
durante periodos de 5 - 6 dfas,

B.  Pruebas de la resistencia de los Guppys a bajas con-
centraciones de oxigeno disuelto en el agua. Para lo

Actualidades Biolbgicas, Vol.11 No.40

41

anterior se colocan fos Guppys en peceras con las siguien-
tes condiciones:

1.  Pecera con agua destilada.

2. Peceracon agua co;riente de la laguna.

3. Pecéra como la anterior més capa de aceite.
4. Pecera con agua del grifo.

5. Peceracomola anterior _més capa de aceite,
6.  Pecera con agua de mar al 2000/o,

7. Pecera como la anterior mds capa de aceite,

Se midieron los parcentajes de supervivencia de los Guppys
en estas peceras durante 5-6 dias v se correlacionaron con
las concentraciones de oxigeno en cada medio durante igual
periodo.

Con el fin de mantener bajas las concentraciones de oxige-
no disuelto en el agua, se cubrieron algunas peceras con ta-
pa de aceite cristal, evitando de esta manera que el oxigeno
del aire difundiera al agua. '

La concentracién de ox{geno en el agua de cada pecera, se
midié por ¢l método de Winkler yfo el método de ‘Ohle
(E. Merck). T .

Con el objeto de estudiar |a respuesta de los Guppys a las
bajas concentraciones de oxigeno disuelto en el agua, se
disefié un experimento que pudiera controlar la difusién
del oxigeno del aire atmosférico en el agua, sin necesidad
de cubrir esta superficie con aceite cristal. Para tal efecto
se utiliz6 un Erlenmeyer de 3.000 ml que contenia agua
y un pequefio frasco con dcido pirogilico que elimina el
oxigenc de la atmésfera: ambienite cerrado del enfermeyer,

impidiendo de esta manera su posible difusién a! agua,

Dicho enlermeyer, cerrado hermiticamente, se conectd
con otro frasco conteniendo 4cido pirogilico para lograr
que la presién de aire dentro del erenmeyer se ajustara
a la presién atmosférica,

La figura 1 muestra un detalle del montaje experimental
a que antes nos hemos referido.

C.  Observaciones sobre ¢l grado d& adaptacién de los
Guppys a las altas temperaturas,

Para o anterior, se programaron dos tipos de observacio-
nes:

1. La capacidad de los Guppys del Jardin Botinico
para sobrevivir en aguas con temperaturas incremen-
tadas experimentalmente que van desde 22°C hasta
41°C,
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Fig. 1.
El montaje del experimento con el erlenmeyer y el fcido piregitico. -

2.  El comportamiento de los Guppys de la salada en su
ambiente natural, donde 1z temperatura presenta
normaimente rangos de variacidon que van desde
359C hasta 399C en un dia sofeado. Para lo ante-
rior se hicieron mediciones de la temperatura en
diferentes lugares del termal, cubriendo el perime-
tro del mismo en puntos separados 1 metro ¢l uno
del otro. Se hicieron igualmente mediciones de tem-
peratura en lugares internos del termal como son
los puntos que distan un metro hacia el interior
de las antes senaladas y los puntos que se encuen-
tran en el centro del termal.

La figura 2 es una representacién alepbrica de las condi-
ciones externas presentes en el sitio del termal y la Fig
3 -reproduce la forma geométrica, las dimensiones y las
zonas térmicas halladas en el mismo,

Fig.2,
_Representacion de las condiclones externas presentes en el sitio de
"La Salada”

€

RESULTADOS

A. La tabla | resume los resultados de los experimentos
sobre resistencia de los Guppys a diferentes concen-
traciones de szles,

Tal como lo demuestran los resultados de Ja tabla anterior,
se puede sefalar que los Guppys del Jardin Botdnico, re-

Fig3.

Representacidn de la forma geométrica v las zonas térmicas en
“"La Salada™

sisten con facilidad izs condiciones donde hay una mayor
concentracion de sales, pues la totalidad de las muestras
logran sobrevivir después de seis dias de iniciado el experi-
mento. En cambio, en las muestras que estaban en agua sin
sales {agua destilada), el porcentaje de supervivencia se
redujo en més del 500fo0, después de 5 horas de iniciado
el experimento, También se observa gue la supervivencia
es mayor en los medios mas salados que en los gue se en-
cuentran con agua corriente del grifo. Lo anterior pone en
evidencia los requerimientos salinos en el medio como
condicién para mantener alta la tasa de supervivencia en los
diferentes medios. :

B. Las figuras 4 y 5 representan los resultados referentes

a la supervivencia de los Guppys, sometidos 2 diferen-
tes condiciones de hipoxia. En estos experimentos, como en
¢l anterior, las condiciones de temperatura en el medio
permanecieron constantes, £n las peceras en las que la su-
perficie del agua estaba cubierta con una capa de aceite,
el oxigena disuelto en el agua disminuyé gradualmente a
medida que fue siendo consumido por los Guppys. Los
resultados sefalan gue los Guppys procedentes de la lagu-
na del Jardin Botinico, soportan diluciones de oxigeno
hasta aproximadamente 0,5 ml 05/l H90.

Casi la totalidad de los Guppys utilizados como control
{en las que la superficie del agua no se cubre con capa de
aceite} sobreviven, adn cuando las concentraciones de
oxigeno disuelto caen por debajo de 0.5 mi Ogfl H30O
(Fipura 4y 5).

Los resultados de los experimentos con pirogalol (figuras
6 vy 7) demuestran que los Guppys del Jardin Botdnico
sobreviven en medios con concentraciones de oxigeno
hasta de aproximadamente 0.5 ml O3fl H90 en cambio
los Guppys de la salada también sobreviven a dilucio-
nes de oxigeno, hasta de 0.25 ml 09/l H40.
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TABLA I

TASA DE SUPERVIVENCIA {o/o) DE LOS GUPPIES DEL JARDIN BOTANICO BAJO CONDICIONES DE

VARIAS CONCENTRACIONES SALADAS

43

Tit‘im)po 0 3 5 28 48 72 96 120 144
h .
Medie
SOBREVIVIENTES(ofo)
Agua dest. 100 75 55 10 5 5 (4]
Agua dest, : agua dulce : )
=4 :1 100 95 95 80 - 15 3 0
" Agua dest. : agua dulce S . . :
=3 12 - 100 95 95 g0. "~ 45 30 25 20 20
Agua dest, : agua dulce - - s
=2 ~ :3 100 100 100 70 50 45 35 25 20
"~ Agua dest. @ agua dulce : o
=1 4 100 100 95 95 90 70 65 65 55
Agoa dulce 100 100 95 920 90 90 90 90 90 92€0
Agu-a salada de la _ -
concentracion del mar 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Agua salada de la doble _ T _
concentracion de mar 100 100 100 100 100 100 100 100 100
1B
| (€3 a
el ) E !.

. : 4
él ‘\‘x’,a”“ r L
4 :

£ . i
H H g
® :
* \,,__ _—— 9]
. ® o ] - . TICmRD
Tituen Fig.S. . .
Tasa de supervivencla [o/o) de Ios guppys del Jardin Botdnico en re-
Fig.4. lacidn alaconcentracibn de oxigeno disuelta en agua A & : Indi-
Tasa de supervivencia (o/o) de los guppys del Jardin Botdnico en re- vlduos colocados en agua corriente con capa de aceite sobre 1a super-
lacibn a la concentracién de oxigenc disuelto en el aguz e — 8¢ ficle de agua; A : Control a “"A____ A" sin capa de acelte;

Individuos colocados en agua de estangue con capa de aceite sobre
la superficie de agua; o_...0t Control a “e___e" sin capa de
aceite; x x: Individuos colocados en agua destilada; «—ae,
0o, x._ x: Concentraciones de oxigeno disueito en el agua
de los. 3 acuarios correspondientes.
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M .M : Individuos colocados en agua salada con capa de aceits
sobre la superficie de agua; D __[O: controi a”B____ W " sin
capa de aceite; A A A_ A Ji___E 0O 3.

Concentraciones de oxl‘geno disueltn en el agua de Ius 4 acuarios
correspondientes,
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Fig.6.

Tasa de supetvivencia {ofo) de los Guppys del Jardin Botinico en
refacibn a Ja concentracién de Q. Experimento con el edenmeyer.
x___x: Individuos gue viven en agua corriente sin oxigeno por en-
cima de la superficie de agua. o__o: Control = Individuos que
viven en agua corriente con oxfgeno por encima de la superficie.
X—x; o—0: Concentracionss de oxigeno disuefto en el agua.
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Fig.7. :

Tasa de supervivencia (o/o) de los Guppys de “‘La Salada’ en rela-
cibn a fa concentracidn de oxfgeno, Experimento con el erlenmeyer.
x_x: Individuos que viven en agua corriente sin oxigeno por en-
clma de la superficie de agua. o o: Control = Individuos que vi-
Yen en agua corriente con axfigeno por encima de la superficie de
agua. ¥ x, oo Concentraciones de oxigeno disuelto en
ef agua.

Ademds de los resultados de supervivencia de los Guppys
en las condiciones descritas del medio hipoxico, es

importante destacar algunos cambios conductuales que

presentan estos organismos cuando las concentraciones
de 09 -disuelto en el agua estin por debajo de 0.5ml O9.
En estas condiciones los Guppys saltan de |a pecera y se
adhieren a fas paredes de la misma, permanenciendo all{
inactivos durante 8 - 10 minutos. Al cabo de este tiempo
regresan al agua, nadan libre v activamente durante unos
pocos minutos v luego manifiestan graves signos de dete-
rioro fisioldgico y mueren, También se observa gue a me-
dida que se acentia la hipoxia en el medio cubierto con
capa de aceite, disminuyen su actividad y permanecen
casi todo el tiempe en la interfase aceite-agua compitiendo
por los acUmuios de burbujas de aire que se forman en los
rincones de [a pecera.

C. Los resultados de los experimentos dirigidos a esta-
blecer el grado de resistencia de los Guppys a condi-
ciones extremas de temperatura, se reswmen en la figura 8.
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Fig.8.
Tasa de supervivencia (o/o} de los Guppys de! Jard in Botdnico en
relacién a temperaturas dlstintas,

Los peces de la laguna del Jardin Botdnico, viven normal-
mente a temperaturas de 22-259C, colocados a tempera-
turas que varian desde este rango hasta 41°C, logran so-
brevivir adecuadamente hasta cuando el medio alcanza
un punto critico en las condiciones térmicas de alrededor
de 369C a 389C o mis, la tasa de supervivencia cae ripi-
damente, pudiéndose considerar 379C, como & punto tér-
mico critico para la supervivencia de estos organismos.

Experimentos similares a los anteriores (figura 9) con los
Guppys de ‘““La salada”, demuestran una mayor capacidad
para resistir las altas temperaturas, logrando sobrevivir
adecuadamente en rangos de temnperatura cercanas a 389C.
La temperatura critica para la supervivencia en estos orga-
nismos, demuestran ser por lo tanto un grado mayor gue
la de los Guppys comunes del Jard fn Botinico. '

Ademis, se midi¢ la tasa de supervivencia de los guppys
del Jardin Botdnico colocados en La Szladz. Los resuita-
dos muestran {fig. 10) que los Guppys del Jardin Botinico
se comportan en el agua de la salada tal como en el agua
cofriente a 389C, En ambos casos cllos mueren dentro
de 10 minutos.
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Fig.2.
Tasa de supervivencia {o/o) de los Guppys” de “La Salada" &n
relacibn a temperaturas distintas,
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Fig.10.

Tasa de supervivencia {ofo} de los Guppys del Jard{n Beténico colo-

cados en dos diferentes sitios de "“La Salada” a 389C. x__x:
en 1a mitad de La Salada, o o: en ¢l lugar donde La Salada
nace, _

DISCUSION

Los resultados son evidencias de que Lebistes reticulatus, es
capaz de sobrevivir en habitats tan diferentes como los que
se distinguen por presentar concentraciones muy variadas
de oxigeno y sales disueltos en el agua, asi coma rangos
amplios de variacion de pH vy temperaturas del medio. En
general, es més bien poca la informacién que se tiene de
peces que pueden vivir y desarrollarse eficientemente en
medio acudticos tan diferentes como los del ambiente de
aguas dulces y saladas. Algunos peces propios de Jas zonas
septentrionales, estn en capacidad de vivir en aguas sala-
das y aguas dulces cual es el caso de los conocidos saimé-
nidos que migran durante la época de reproduccion, del
mar a las corrientes de agua dulce. .

Por adaptacidn muchos peces logran sobrevivir y reprodu-
cirse en el ambiente salobre de las aguas de los grandes
rios que desembocan al mar. En elias se desarrollan meca-
nismos que. en diferentes grados, les permiten manejar
la concentracion de sales de los medios hipertdnicos, como
en el mar, 6 en medios hipotbnicos come las de 1as aguas
corrientes de rachuelos v quebradas. Ejemplos de peces
mis estudiados, que en su desarrollo implementan tales
mecanismos para sobrevivir, estdn Jos teledsteos como
Salmo trutta, Fundulus heteraclitus, Anquilla wuigaris
y Gasterosteos acufeatus. (Prosser, Brown, 1968). Entre
los cicléstomos, los del género Politostrema soportan ran-
gos de concentracién de agua de mar gue van de 85-1 1600,
Lebistes reticulotus es al parecer uno de los teledsteos
que soportan mayor rango de variacion en fa concentracion

. del agua de mar, ya que segdn nuestras observaciones fogran
sobrevivir en este medio, aln con eficiente ventaja adapta-
tiva, en concentraciones que llegan al 2000/0 del agua nor-
mal de mar. :

Esta capacidad euribalina tan alta que presenta Lebistes
reticufatus, es uno de los pocos ejemplos reportados para

el caso de peces de las ambientes de aguas dulces tropicales. -

Pone en evidencia la alta capacidad. adaptativa de estos pe-
ces para implementar mecanismos especiales que les permi-
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ten mantener constante su medio ambiente intracelular
ante las variaciones drdsticas del medio en que viven.

La condicion eurihalina de L. reticuiatus es sOlo compara-

ble con la de Artemia saiina, descrita por Croghan en
1958,

L os fluidos corporales de Artemia, se conservan hiperosmé-
ticos en medios de dilucidn mayor gue ¢l 250fo de la del
agua de mar v se mantienen relativamente constantes en
habitats de salinidad creciente, hasta aproximadamente 10
veces la del agua de mar, El mecanismo de regulacitn aso-’
ciada en Arfemfa, esti en relacidn con la expulsién activa
del sodio a través de sus branquias, en cantidades que alcan-
zan fos ‘150 m moles de Na Para Guppys, se hare-
fitrc hemolinfa hora.
portade mecanismo semejante, expulsando cantidades de
Na + del orden de los 1.4 m moles Na+ . (Crohgan
C litro plasma hora
1958).

Es importante destacar entre los resultados, la aita capaci-
dad de L. reticu/arus para sobrevivir en aguas con muy bajas
concentraciones de oxigeno,

Los experimentos con Guppys de “la salada” y la laguna
def “)ardin Botdnico”, demuestran que estos organismos
viven en medios en los que la cancentracion de oxigeno se
puede reducir hasta 0.5 ml O3l H70, tanto cuando el ani-
mal puede entrar en contacto con la superficie aérea por en-
cima del nivel del agua, como cuando ésta se cubre con capa
aislante de aceite. Més adn, cuando se deja libre el acceso
del anima! a la superficie aérea, el animal logra sobrevivir a
concentraciones de oxigeno disuelto todavia menores.
Sinembargo, a pesar de esta alta capacidad de fos Guppys
para sobrevivir en un medio extremadamente hipdxico,
se ha visto que de todas maneras el animal parece rapida-
mente en un medio earente por completo de cxigeno. Lo
anterior no estd de acuerdo con recientes reportes sobre los
Guppys de “La salada” que afirman gque tales organismos
viven en ese medio en condiciones carentes totalmente de
oxigeno. (Informacion personal de Velisquez, L.E.}.

Ef método para evaluar la concentracidn de oxigeno de]
“|a salada™ utilizado en los referidos experimentos se. basa
en el simple método de Winkler. Este método, sin embargo,
no es apto para detectar el O en aguas contaminadas de
sustancias orgdnicas oxidativas porque son éstas y no el
oxigeno los que oxidan el yodo, Por eso es necesario apli-
car el método de Ohle el cual sirve para distinguir |a oxida-
cién de yodo por sustancias orginicas y la misma por parie
del oxigeno, -

Los experimentos tendientes a establecer las concentracio-
nes minimas de oxigeno disuelto en ¢l agua que pueden so-
portar los Guppys en condiciones de laboratorio, demostra-
ron una marcada tendencia de los mismos a alcanzar la su-
perficie que separa |z interfase aire-agua. Esta condicion,
aunque es comiin como forma de comportamiento para la
gran mayorfa de los peces que viven en un medio hipéxico,
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resulta eficaz en el caso de los Guppys de “la salada™ que
consiguen ! sobrevivir asi a concentraciones hasta de
0.22 mi Ogft HyO disuelto en el fondo del estanque y
hasta 0,33 ml O4fl HyO disuelto en la superficie del mismo.

En este sentido, el comportamiento de entorpecer resulta
semejante al de algunas especies tropicales pobladoras de
lagunas, charcas y pequefios rios que tras prolongados pe-
riodos de sequia, se ven obligados a vivir en ambientes
pantanosos en donde la concentracién de oxfgeno disuelto
puede bajar a los niveles més criticos. Muchas de estas es-
pecies han desarrollado durante la evolucibén, drganos
respiratorios que complementan o aln suplen temporal-
mente 1a respiracién branquial, capacitindose a través del
desarrollo de tales érganos, para absorber y utilizar el
oxigeno de aire atmosférico. Tales Grganos adoptan gene-
ralmente formas variadas, como ciémaras neumadticas provis-
tas de epitelios respiratorios, Formaciones altamente vascu-
farizadas de la cavidad bucal u Srganos lzberintiformes,
también muy vascularizados gque se asocian al sisterna bran-
quial de la cavidad opercular, Algunos ejemplos para desta-
car son en este sentido Amabar testudinus, Bette Splendens
las especies comprendidas dentro del género Gowrami {Aries,
1976}, todos ellos pertenencientes a la familia Laberintidae.
Estos peces “tragadores” de oxigenc del zire atmosférico
requieren también para sobrevivir del libre acceso a la inter-
fase aire-agua del medio en gque viven,

Los siluros del género Clorion, también respiran el aire
atmosférico a través de la exposicién zl ambiente de pena-
chos branquiales accesorios. Los peces Dipnoos coemo FPro-
topteros daffoi Boulanger v el pez pulmonado del amazonas
del género Lepidosiren, resisten largos periodos de sequia,
durante los cuales entran en un estado de estivacion en el
que reducen al minimo su metabolismo y la respiracion.
En estas condiciones, el consumo de ox{geno declina ripi-
damente hasta en un 900/0 durante el perfodo preestival,
permaneciendo en este estado por periodos tan prolongados
como 3 - § afios, hasta que nuevamente haya suficiente agua
para sostener la vida activa {Hoar, 1978),

Telebsteos tropicales como Eryihrinus unitaeniatus, sobre-
vive en medios hipdxicos en los que la concentracion de
oxigeno estd por debajo de 1.3 ml Oofl HyO. -

En estas condiciones, sustituye fodo tipo de captacidn de
oxigeno a través de las branquias, por mecanlsmos de capta-
cidn adrea. Cuando la concentracion de didxido de carbono
{COy) disuelto en el agua, estd por encima de35ml COy/l H;0
también implementan tal tipe de mecanismo, Esto sucede
alin en condiciones en las que 1a concentracién de Og puede
alcanzar niveles dptimos para la respiracion branquial. Tam-
bién se presenta este fenémeno, cuando los niveles de CO5
bajo en el agua se combina con niveles altos de oxigeno,
disueltos en ¢l agua (Prosser-Brown, 1968), Wilmer (1934),
postula que en E, wnitaeniotus, niveles tan bajos de CO4
disuettos como 3 m{ COs/i H4O no son suficientes para
estimular los centros respiratorios del cerebro que contro-
lan los movimientos de apertura y cierre de las branquias.

Lo anterior lleva a pensar que para el caso de los Guppys
del Jardin Boténico y especiaimente los Guppys del termal

de “la salada" es evidente que han desarrollado un sistema
de respiracion aérea superficial, tal como ha sido reciente-
mente descrito por Kramer y Mehegan (1981). Tal sistema
de respiracion acudtica superficial (A.5.R.) parece que se
inicia cuando la presion parcial de oxigeno (PO3) es de
aproximadamente 50 Torr, Cuande el POy cae por debajo
de 4 Torr., mas de! 900/o del tiempo de la actividad animal

se gasta en AS.R. También se ha encontrado que AS.R.

aumenta con el tamafio de las hembras, pero disminuye con
el aumento en tamafio de los machos. También se ha repor-
tado relacién con la temperatura del medio, pues la respira-
cion aérea superficial se incrementa cuando se incremen-
ta la temperatura, sin importar que la concentracion del
oxigeno disuelto permanezca constante,

Con respecto a la capacidad de fos Guppys de vivir en ter-
males como el de “La salada”, en donde el rango de varia-
cién de la temperatura oscila entre 35 - 39°C, es conocido
el hecho. de que muchos peces tropicales pueden vivir adap-
tativamente en aguas superficiales soportando temperaturas
cercanas 2 los 40°C, para lo cual varian constantemente
su posicion desplazindose hacia los lugares mds frios del
manantial, o sea, explotando la existencia de gradientes
térmicos, creados por las corrientes de agua, en ¢l mismo, los
lugares sombreados, etc. (Gordon, 1979),

En el casc de los Guppys que viven en el termal, se demos-
tré una mayor capacidad paraz sobrevivir en condiciones
experimentales, a temperaturas mayores que las que sopor-
tan en esas mismas condiciones, los Guppys del Jardin
Botanico, : '

Lo anterior se puede interpretar como una ventaja para la
supervivencia, implementada por el desarrollo de adaptacio-
nes térmicas que a largo plazo han desarrollado estos anima-
les en el termal. En este sentido, el punto fundamental para
la discusidn, se puede centrar en la posible existencia de me-
canismos compensadores del metabolismo general de estos
peces a medida que soportan mayores rangos de temperatu-
ra, ya que como principio general, los incrementos de tem-
peratura en ¢l medio llevan a un mayor consumo de oxfge-
no, manteniendo constante la variacion de su tasa metabd-
tica (Gordon, 1979).

El caso de los Guppys de fa salada, es interesante por el he-
che de que tales incrementos en el consumo de oxigeno, se
ven afectados por la gran deficiencia de gas disuelto en el
medio, requiriéndose por lo tanto de mecanismos atipicos
que les permitan almacenarlo permanentemente, metabo-
lizar eficientemente en condiciones anaeréhicas o capturar-
lo directamente de la interfase aire-agua.
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