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INTRODUCGION .

Actualmente la : p!:ﬂ.clcul'l.ura _' nacional se basa
fundamen't.almem.e en. el nian‘gju" dé'éspécleé aldctonag, como e
el caso de las  carpas 'y' g.llapiz;s; ' < Am‘édéndo y Juarez,
1986 ).' For lo LanLo la 'c'lprfh'm:ulbuv-.a desempefia un papél

relevante en las ‘act,ivldéde.s acuaculturales de nueslro pafs.

Segun. Ramirez et al.( 1987 > el 78% derla superficie de
193 cuerpos  de o agua eplecontinentales del Lterritorio
'haz‘:léhsi,‘ reunen las caracteristicas adecuadaz para lmpulzar
el cultivo de la carpa, sobre todo en la Meseta Central de
Mexico donde estas mon blen aceptadas como allmento en el
“medio rupal Arredondo v Judrez (ofp ¢it) repotrtan dque en
loe ultimos afios el cultive de carps a nivel naclonal ha
experimentado un acelerads desavrollo basado en el manejo de

eapecies exdticas como Cypainue carpio v las carpas chinas,

Entre estas ulbimas se encuentra 1la carpa herbivors
C Ctenophuaryngodon tdelle ) orlginaria det rlo Amur  sitaado

entre la Mrontera de la URSSE. vy Ghipna continental, desde

donde se ha distribuldo o muchas ¢ muy vardadas  locallda

¢ Arraedonds v Judvez, op. etlt, ).

Batz carpa e inbtrodujo en Méuico en 1945 Ez un
ciprinide de  la subfamila  Levclsclinnt: gue  hablta en medlos
loticos aungue e adapta a medios lénticog de cazt todus Jos
climas, sgnos neutras o alealinas yvoo&  diferentes tipos  de

fondo. Septnn Rowas (1976 3 e el antea per herbivolo

estricta de s ooares facis b,
Debtde o oun hibifos cazl  enclusivamente
L

deel omuds O Asla

huaebivoroes ¢ Wielling,  1w6o; wpn oy O

tdella ha =ido asminada 20




Eiropa y. anérics J en donde ze gmplea pomo alimento y como
dontrol biolépico de malezas acuaticas € Fowler y Robson,
1078t Bet.Loll ot al, 1985 )3 Hickling (19663, mencions que
son  pecas  las  especles de  peces gque  se  allmentan  de
macratitas como es el caso de la carpa herbivora, de aht su
importancia en el control biologico. Esta carpa no se
reproduce  de matera natural en nuestio pals, pero debldo a
que v oze ha dombnado s tecnologla de =u reproducelin en
varios centros acufcolas naclonales, éstos se han  encargado
de dispersarla en muchos cuerpos  agua, entre  jos  que
we destacan  las  cuencas Lerma-Chapala-Sontlago,  la del
Balsas y Panuco en la Mesela CGentral ¢ Arredonde y Juarez,
10863,

Las= carpas  coOmo todos los organismos acuiticos
estan expuestos a variaciones tLanto diurnas como
eztacionales de los factores del medlo. Entre estoz, Ia

temperatura se contempla como uno de los mas importantes ya
quie altera lag propledadoes fizico-quimtcas de los

componentes de los sistemas vivos.,

Laz  respuestas de o organlamoz a la  temperatura
pucden variar  en  jos  individuos  de  la  migma  especle.
Dichas respuestas dependen de varloz factores entre los que
e pusden cltar la luz v la salintdad ( diattlnae vy Carton,
1982 3; laz  variaclones genéticas de la poblacion, como lo
reportan Holand et al. ¢ 1971 ) pava Lepomis macrochirus; el
egtado fistologice de 'os organlamos; la catldad del agua
< MuCauley, 1977 » Yy los diferentes regimences de

aclimatacion a la temperatura,

Roeynolds  y  Casterlin ¢ 1979 > se relieren a  la
acUmatacion  termica  como una  modificacion e la Clziolopia
Y conducta  del organisme  produclds por  una  temperatura

censtante mantenida por un clerto Llempo en condlcienes de
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laboratorio. Al respecto Ueap et al. ¢ 1686 ) observaron
un ncremento en la veloctdad de natacton de la gavpa goamin
Cyprinus carpte sclimatada o altas tenperaturas; esto  lo
atribuyen a  la capacidad d» adaptacton  de la  ATPlasa
miofibrilar o los camblos de temperatura, rasponsable de La

velocidad de acortamiento de los musculns laterales del pez,

Ahecra  blen, tanto  en  la naturaleza  como  en el
laboratorie ge ha  obuervado que los  peces  tlenden o
agruparse en clertas temperaturas, lo cual es reflefo de la

capacldad  que  poscen para percibly y selecctonar un clerto

intervale teemico, Fry 047 5 definld  la Lomporaturs
preferids  como “la  regtén en un Intervalo  infinito  de

w

temperatura  en la cual  una poblactén detevminnda s

congregara con clerta prectsion.

Ademas  los peoes  tlenen la capacldad de compensar las
varlaclones de la temperatura En un clerto Intervalo del
ractor, el animal no  resultara muerto nf dafiade;  este
intervalo se denoming zona de tolerancla. En dichs z2ona la

temperatura no derd la causa direeta de muerte, siempre que

el pez o excoda clertos himltes. Fuera de estos, la
sobrevivencia dependerd directamente del tiempo de
exposicion  a  laz altas o bajas  temporaturas, Taleos

intaervalos constituyen la zona e 2

Fevnalds v Casterlin, 1979 ).

stencla ¢ Hoar, 1978,

El hmite superior de La  zona  de  resistencla  esta
repraescehtado por la temperatura s eritica maxima ¢ TCM 2.

Ezta medida de la resistencia al aalor ha sido defindda porn

muchos autoreas, Al pare

. la defintetdn de Cox ¢ 1974 O

"
=3 L man acepltadar Yl tempoelatura crltica maxima es  la
media arttmetica de jos puntos téermicos colectives & ta cual

Lo actividad locomastora se desovrganiza vy el andmal plerde  la

habiltdad  pava

cpar de comndicienes: gue  rapidamente lo



conduclran a la muerte cuande la temperatura del medlo se
eleve, deade Una tempepstura de  aclimatacion previas, a una
Ltasa conztante guficlentemente rapida gque permita que la
temperatura corporal profunda eiga la temperatura amblental
asin un retraso significativo'.

El imite  supevior de la  zonas de  tolerancia Se
repregenta por el mite letal inciplente superior (LLIsup)
de las eupeclez, a las  altas  temperaturag;  tedricamente
identifica a las temperaturas a las  cuales el 50% de la
poblacién  podria  sgobrevivir indefinidamente  {(JobUng, 1984,
Tanto la TCM como el LLIsup son infludos por la historia

térmica o aclimatacion de log expecimenas.

Varios autores ¢ Hutchingon, 1964 Hazzan y  Spotills,
1976; Paladino, et al., 1980 > han  Jdemostrado que sl lox
animales son colocadeoz hhwmedlatamente en la temperatura de
aclimatacion al alecanzarse la TCM estos pueden recuperarse v
segulr  viviendo. Acorde a la definicion se considers come
punto final de la TCM., a la temperatura en la cual ocurre la
respucsta de desorganizacion MNeleas; esta se ha  identiffcado
con la pérdida del equilibie ¢ PE 2, w2 deocly la perdids de
la habilidad para permanecer en posicion  dorso-ventral
vertical, precedida pot actividad violenta, STPAEMOS
mugculares  u otro comportamiento Indleative de  estirés
Severo. En este contexto o entiende por estrés la perdida

del estado extable fisiolagico.

Uns ves gue so sobrepasa la TCM 9y =2e  contluua el
calentamlento  del  agua, los  peces  mueestiran disminuclon del
movimiento opercular,  colapso de o tension muoscalar oy
finalmente snhveviens la tnuerte { Becker vy Genoway, 1979;

Prosser ¥ Nelson, 981t ),

Avngque no es valddo estudlar  las condlelones minlmas
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de! medio que permitan la sobrevivencia de las especies con
abjeto de introducirlas en amblentes alterades, en algunos
casos es necezario . hacerlo  para  poder utillzar aquellos
habit.at.:: que  han  sido  modificades  por  diversos factores.
Entre estes se encuentran la  elevaclon  desmedida de la
temperatura del agua y la presencla de contamdnantes. Es
en este contexto que las respuestas a la temperatura como la
TCM reprezentan indicez otiles para evaluar la pesistencls
térmica de log organlamos  acuaticos estresadas. Como o
destacan Becker y Genoway ¢ 19792 ), la determinacion de la
TCM permite la detecclon de estresores en nilveles gubletales
al comparar las respussitas téermicas de animales expuestos a
Lales amblentes con la de individuos normales, Lo mismo  e=

valddo para lag respuestas de comportamiento.

Las temperatun

as  extremas provocadas artificlalmente
son un etdme s cauzado principalmente por el
egtablecimiento de centrales termoelécticas y nucleares que
vierten aguas  callentes  al medio lo  cusl  proavoca  una
celevaclon de la temperatura del agua, Glattina y Gartoen
C 1982 ) sefialan gue estos cambios en la  temperatura del
medlo pueden tambieén zer efecto de la deforestacion.

Las temperaturas extremas constituyen un tipo de estrés

va que afectan entre olras, la tasa metabolica de  los

1z demanda de oxigeno; la respuests

organlzmos  incrementands
inmunologica y la reproduccion; aumentan  la toxicldad de los
contaminantes; promueven el desarrollo de microorganlemos y
parasilos v disminuven la cantidad de oxigeno disuelto en el

agua ( Snfezko,1974 5.

Por otia parte, una gran contidad de cuerpos de apus se
encuentran allerados por la presencla de contaminantes entre
log  cuales  w@e destacan  los detergentes; agentes  quimiceg

cuya  molecula esta conatitulda por urn  surfactante o



px-lnclma activo Y par compuestos complementarios

¢ coadyuvantes, reforzadores, secuextradores, capgas  y
aditivaz O, Los surfactantes contienen un grupao afin a lag
superficlea netamente polares lo cual {induee la

solubitlzackon de estos en el agua y un grupo afin a las
superficies  no  polares. Esta estructura  le  permite

disminulr la tension superficlial del agua.

Por el glupo polar hidrofilice que contienen los
princtplos  activos de los detergentes, éstos  pueden ser
anidnlecos, catlonfcos, no fonlcos o anfolitos. Loa
detergentes  anlonfcos =on  los  mas utilizados  para  la
Umpleza ademas de ser los mas difundidos; entre eéstos se
encuentian los alguil-aril sultfonatos, derivados del

petroleo ¢ Rodier, 1981 ),

Loz -detergentes  son conducideos  por  las  redes  de
alcantariflsdo de las zonas urbanas o industriales a un
cuerpo de agua receptor o a una eatacién de depuraciéon, En
esta el apgua es tratada por procedindentos blolégicos o
fisteo-quimicos para evitar la contaminacién. éin anmbargo
ne  =on completaments:  eliminados y  aungque  rara vez se
sncientran en cuxxcéntr;zc!ones letalze para lo=  organismos
scuaticos laz concentraciones en lag gue se presentan enh las
Bguas continentales ¢ concentraciones subletales ) causan
sraves alteraclones en  la  etologla vy flslologlta de  los

opganismos ¢ Manahan, 1984 ).

Los surractantes reducen el coeticiente de
tranzferencia  de  oxtgene reductendo  la solubilddad  de  este
gaz en el agua ¢ Tulfery, 4979 > vy dismdpuyen la  tension
superticlal del agua lo cual altera el funclonamiento de las
brangulas de los peces ¢ Levnaud, 1979 ). En el caso de C.
icdella Rosaz et al. ¢ 1988 ) mustraron gque concentraclones

subletales des detergente aumentaban Ia permeabilidad



brangulal  al  sodio. Varioz autores reportan  que  la
presencia de detergentes en el medio, .adenms de  provocar
azfixia et los animates, sltera el arreglo de las  laminillas
brangulales ¢ Schaid y Mann, 1961; Ganz et ‘al, 1975; Abel y
Skidmore, 1974 ).

Por otra parte Sprague (1971 ) seflala que para
determinar el efecto de los  contaminantes sobre los
organiamos  se han utillzado como patrones de comparacion
diversas respuestas de estos. Entre las respuestaz mas
comunmente usadas se encuentra el crecimlento, el cual es un
proceso muy sensible tanto a la reducclon de oxigeno en el
medlo como a la presencla de contandnantes. El crecimiento
es un criterio importante para medir el éxito de una

poblacion de peces en la naturaleza,

Al respecto, Espina et al. ¢ 1986 ) reportaron una
digminucion del campo de orecindento de los  juvenlles de C
idelly expuestos a concentraclones subletales dee un
detergente camerclal ¢ principio activo: alquil-aril

sulfonata de sodio ).

Azimismo, existen evidenclas que los detergentes
alteran el comportamiento de los peces al produclr dafio en
el sistema nerVioso central ( Bardach, et al, 1965 ).
A=y, tantoe laz sltas temperaturas  comeo  la  presencia  de
detergentes en <l medio son causa de  estréen en los
organismos, lo cual repercute directamente en la  fisiologia

v conducta Jde estos.

Holand et al. ( 1974 ) =melalaron que las temperaturag
axtremas y la contendnacion doméstica son factores capaces
de provocar la© seleccion  direccional de las pohlaclones,
perao sl ambos factores se  presentan conjuntamente la

probabilidad de extincion de estag e ihcrementanrs
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curmld}erabieménﬁé:

’ Deﬁgdo' a la gran cantidad de termoecléctricas
lbcalrizadéxs en nuus‘bx‘avpalﬁ, no es difncil enconbra cuerpos
de agua en los que se  presenten conl\bir-aclélxes de  altas
Lemperaturas y concentraclones subletales de detergente
provenientes de los centros urbanos asoclados. Ast, sl se
desea aprovecharn estos sitios alterados medfante Ia
explotacion  de especies de  imporlancla  econdmica, es
necesarlo conocer tanto sus caracteristicas blologicas como

su tolerancia a los factores a los que se veran expuestas.

Las carpas podrian llegar a cumplir un papel importante
en nuestro pais como fuente de proteina animal en el medio
rural, AdemAs =son  espoecies  caracterizadas por su facil
manejo, bajo costo de produccion, rapldo crecimiente y de
gran adaptabilidad a condiciones 'desfavorables. Estas
caracteristicas les permiten vivir en donde otras especies
no podx-lém degarrollarse, por lo que se reitera la
importancia de realizar estudios Lendientes a profundizar el
conocimiento que se tiene sobre Ia fisiologia y el

comportamiento de eztas especies.

Considerando lo anterjor, se establecleron los
sigulentes  objetives con el proposito de cuantificar el
estrées producldo por un detergente comercial, en
concentraciones subletales sobre Juveniles de

Ctenopharygodon idella:

& medinr la preferencla (drmica.

be  dererminge las regpuestas de resictencia a  las
altas temperaturas,

C. cuantificar ol crecimiento real y

. establiecer COMpArADIoNes  con individuos

aormales.



MATERIALES Y. METODOS

Para 1a realizacion del presente - trabajo se
utilizaron 160 Juveniles de la  carpa hexrblvora
Ctenopharyngodon {della procedentes del Centro Acuicols de
Zacapu, ubleado en la porclon centro norte del estado de

Michoacan.

Las carpas 22 capturszron en los estanques del Centro vy
=e colocaron en  regiplentes  con  agua  del madio  donde
permenscisron dos horas, previas al  Lransporte. Para
trasladarlas al laboratorio se  transtirieron a  bolsas  de
polietilens  con  atmosfera  =saturada de oxigeno y selladag
para evitar la perdida del gas. Las bolsaz e colocaron eh
hicle para asepurar un  mayol porcentaje de =obrevivencia

durante el transporte.

En el laboratorio, se utilizaron cuatro acuarfos con

capacidad de 40 Utrog donde =2e colocaron 40 animales coh
agxus  desclorada, alreacidn constante y  temperatura de 20
PR

Una vez colocados en los acuarlos, me somelleron a un
tratamiento con  verde de malaguita ¢ 1:15000, durante 2

minutos 3 con el fin de evitar el desarrolls de infecciones

por hongos ¢ Armijo er al., 1982 D,



A los animales se les proporclond una dieta de alimento
balanceado y alfalfa en proporcion 76:28 en racion
correspondiente al 4% del peso corporal.

El fotoperiodo se fl1j6 en 12 horas de lui y 12 de
abgcuridad durante todo el lapzo que durd el experimento.

En segulda se inlcié la fase de acllmataclén a la
temperatura para lo cual se elevd ésta a razén de un grado
diario hasta alcanzar la temperatura optima de arecimiento
en log Jjuveniles de € idella de 20 ¥ 1°C (Chimal, 1988).
Esta fase duréd aproximadamente sels dias. Los peces =se
mantuvieron en dicha temperatura durante un periodo de tres
Bemanas.

Al concluir el periodo de aclimatacidn, se sometis a
log organiemos de los diferentes jacuarios a las condieiones
experimentales. Ezte periodo tuvo una duracién aproximada
de 21 a 25 dias, durante los cuales 120 carpas fueron
expuestas a diferentes concentraciones subletales de un
detergente comercial que contiene 41.9% de alquil-aril
sulfonato de sodlo. Dichas concentraciones del principio
activo fueron B0, B0 y 126 mg/L ¢ Espina et al., 1986 D.
Las concentaclones de detergente se referiran siempre a las

concentraciones del principlo active del mismo.

Se colocaron 40 organismos en cada concentracion y se
considerd un acuario mas, con 40 organiamos, como testigo
que =e¢ mantuvoe durante todo el periodo experimental sin
ningun  tipo de contaminante. Todos los espaecimenes se

pesaron al inlcio y final de esta etapa.

Tres horas después de allmentar a los animales se
practicd diarfamente un recambio de agua correspondiente a

dos tercios del volumen total de los acuarios; este
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procedinlentoe e lHaved a cabo tanto durante la fase de

aclimatacion como en el periode experimeht{al.'

want el fin de conacer el efecto del detergente sobre la
aeleceion  de temperatura de los juveniles de €. 1idella,
aclimatados a 20 ¢ 1%, se expusieron a un gradlente del
factor por &l mieno lapsoe ¢ 3 h ) ¥ a la misma hora del dia

gque Joo peces teatigo.

Se  emplod un gradiente de  temperatura  de tipo
horizontal eztablecide en un tubo de 2.40 m de large per
020 m de diametiro. La parte superinor del mismoe se
encontraba  abierta  y  dividida en 10 segmentos  de igual
longitud; esto permitid deteyrminar la postelon de log peces
durante el tiempo de duracien del expéerimenta. El tubo de
prueba se Nend con 30 Utras de agua desclorada y en cada

uno de los segmenios se colocaron alreadores.

En las: ext.ramas del tubo se separaron dox
compartimentos con una malla que impldio la entrada de Jos
animales. En uno de ellos se coload una resiatencia de 500
walbls que elevd la temperatura del agua hasta 38°¢. £n el
otro =e colocod un serpentin de cobre 1ecublerto con pintura
epoxica connctade a un termoregulador ¢ Farnwa Scientitic
Yoo ajustado s 4. De exta manera se logrd gue la
temperatura del agua en este  extromn wse abatlera a 19°¢,
Asl, a {=3 largo de) tubg e rorms un gradiante de
temperatura entre 19 v au”e. La exposicién de los peces al
gradiente termico e reallza entre las 7:00 y  las  12:00

loras.

Para determinai- la preferencta L:‘:x-x;nl.:a se  expusieron
alnco pecex ( con previe perdlodo de 24 horas de ayuno > al
gradiente térmlco en la  parte  donde se registrd Lz
Ltemperatura a !_»':-cual estaban aclimatados ¢ 29 * 1°C b

H



Antes de comenzar el registro de los datous, las carpas
‘perm;‘:m.:ciepon por 140 ndnutos en el gradlente con objeto de
di=zminuir el estreas producido por la manipulacion. Después
de haber Lranzcurrlde este periode, e determind la posiclén
de los organismos en los diferentes compartimentos, cada 10
minutes durante un  lapsa de tres horas, En cada
obigervacion e registrd la  temperatura de los gagmentos
donde se  encontraban  los  peces. Pata cadas condiclon
experimental  se realizaron cuatro repeticlones con  clneo

organismos cada una.

Como pardametro para determinar la resistencla térmica
de los Juvenitles de € idellad expuestos al detergente se
utilizo la temperatura critica maxima ¢ TCM ). En esta
fase experimental, 10 animales provenientes de cada
concgentracion del contanmdnante se mantuvieron en ayuno por

24 hovas y =¢ midio la respuesta al estres termico para lo

cual ge galentd un bafio s 20°C con ayuda de una rest

de  B00 watts, Dentro de éste se colocd un matraz

stenala

erlenmeyer con capacidad de un litroe que contenta 500 ml de
agua dezclorada v un  aireador a  traveés  del cual, lag
burbu Jas de  alre comprimido permiticron mantener La
concentracion de oxigeno adecuada y evitar la
egtratificacion termica. Cuando el agus del matraz alcanzd
la temperatura del bakio € 29°C ) se introdujeron dos carpas,
lag cuales permanecieron alli 20 minutos antes de iplclar el
experimento. Este lapso s¢ estimo convenlente para reducir
€] oatia  producide  por  manipulacion. En gegulda, se
inerementsd la temperatura del bafio y en consecuencla la del
agua  dol matraz a una  tasa de 1°C por  mdnuto, La
temperatwa del agua 3:l balio también se mantuvo en

forma

unitf'orme con alre comprimido. Se observaron

particularmente, lag respuestas caracteristicas de estrés

tales: come la perdida de equilibprlo, la aparicién de

12



voep'ar—:mos y 1a muerte de los animalen; Se cdnsldara muaerta

un "animal cuando cesé el ‘batido opercular 'y no 'respandié a
estimulos ‘mecanicos.

La tasa de Incremento de peso  por dia de los
eapecimenes para cada una de las condiclones experimentales
y para los del grupe testigo se determind pesando los
animales en balanza de plato ¢ OHAUS, % 001g > al iniclo y
al  final de log experimentus. Dicha taza ge caleuls

conzlderando 21 dtas ¢ se sxprazd en milizramos por dia

Tamblén se reallzé el analisls fistco-quimice del agua
en las diferentes condlclones experimentales y en el grupoe
testigo. Como parte de este analisis se mldlo el pH con un
potenciometro < Corning, Y001 ) la temperatura con un
termometro Prannan ¢ ! 0.1°¢ J; la concentracidn de oxigeno
diguelto con un oximetro YS! 54 mod ARG ¢ t 04 mg Oz/L D;
la dureza y la alcalinldad se determinaron por las técnicas
proporcionadaz por APHA ( 19688 ) y se expresaron como mg de
CatOn /L.

Los resultados se procesaron medlante el  Anallsls
Exploratorio de Datos ¢ EDA; Tuckey, 1977 ). Se estimd la
mediana ¢ M > gomo medida de tendencla central resistente.
Tambion se empled la teanica Je suavizacldn € 4283H O

utilizande el programa  de  computo de  Velleman y Hoaglin
¥ (=]

[QESY 1} S Con loe dates de M sunvizados =e construyeren
las calas sn paralels ( Tuckey, 1977 ), Loz elementos para
la conformaclion de lag cajas en paralslo 2e obtuvieron del

dagrama de letrazs proporcionade por ol programa de cdémpulo

menclonado.

Extos  elementos  peprescuton’ el 1002 de  los datos
obtenidom; BO% gquedan compirondidoes en el interlor de la caja

entre el cuartll infertorr (Hid y el superior Hu. El otio

13



o

BO% se Teparte entre las'cotas “inferlor (G Ty Supéitr
&
<.

©EL intervalo. de confianza -(I0) de la mediana 'al 95%
se calculs a ‘partir dela eduﬁc&_én: e : S

ICw MY 158 ¢ A/ N D

donde 158 es una constante, AH es la diferencia entre Hs ¥y

Hi y\/lTI es el valor cuadratico del numero de datos.

Las diferencias se consideraron estadisticamente
slgnificativas  cuando los  Intervalos de conflanza de les=
medlanas no  presentaron  traslape, El nivel de confianza

‘considerado fue de o = 0.05.
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RL UL’I‘ADOS

Eli anélisls del  agua df: las acu.avio:. expe:x*lment.ales ¥
Vt.e‘sU;‘;u; demostrd  dque la Lamp.:r-:at.up.;. el pH y el oxizeno
dicuelto - prezentaton pequafias. variaciones  durante log 2%
cdiaz que duraron Joz  experimentos. La temperatura =e
m.:nLu"u entre 28 0y 307C; el pH entirs B4 yoB7 vy la
Lancenuaclo'x de oxigens en 2! medle . entre 51y 5B mgsL.
En contraste, tanto la alcalinidad como  la - dureza
S mg  Catoasl ), aumentaron en el .ar;ua de los acuarios- con
'det,ex-gem.e de 1877 a 2200 mg/L y de -70.4 a’ 801 mg/L,‘
- respectivamente. ' Estos  oltlmos  valores  fleron
,esinadlsiicalwyex’a&.e distintos  de. los ‘del acuario “testigo, en ell
que. la dureza fue. 180.0 y  ia . alcalinidad de . 36.9: mg
CaCOas/L < P.€ 005 3. ’

Tanto durante el perifodo de acllmatacién a las
condlciones de laboratorio conio durant.e el lapso

experimental se reglstrd el 100% de sobrevivencla.

Despuds que los  Juvenlles de €. idellg permanecleron
por 21 Jditas en deterzente v a 20°C se expusieran a un
gradlonte  hordzontal de  temperatura durante Lies  horas,
Log datos obtenidos de la preferencia térmica se presentan
en la Tabla { vy flgura 1. Come  se  puede  apreclar la
variacion en los valores medlanos ¢ M )3 de la sgeleccidn de
temperatura  de  los  peces  sometidos | all detergente | [con
respecto a los peces del grupo rbesuigu. ho fue mayor  de-

o
15

a

La selecclon de Lemperat.ura

cdos it opganisnios

expuestos a 50 y. 126 mg/L u~dnzt.ergem.e (

respectivamente ) luexu.m s!gntﬂudt.lvamenbe m yox\es ‘que 143‘
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" ohtenidas en 'B'.O Wm;/L‘ : de det.e‘rgenrt,e' ry-entel grups” Lestigo
C.P.4005.2 Aun cuando ' no- e observaron dif‘epehclé:: s
significativas  entre  Jos  peces del grupo  testigo 'y blos
colocadas en 4.0 mgsl de delevgente ¢ P > 005 ), la
digpersion de  los  valores de  estos  Gltimos pusde  ser
indicative de la desorentacion  téermlca de  los  animales.
Egte mismo efecto puede ser observado en la amplitud de las
colas obtenldas en 5.0 mg/l del detergente. En el caso de
los peees expuestos a 126 mgrsl se abserve una agregaclon
mas  estrecha en torno a la  temperatura selecclonada de
315%C ¢ Tabla 1 5. '

Con reapecto al camblo de peso ge puede observar gue el

paso vivo  Intcelal fue  simflar en toda

£

laz  condiclones

experimentales ¢ P > 005 ) en contraste =e¢ obtuvieron
diferenclas stgnlficativas ¢ P ¢ 009 O en el peso rinal de
los especu'nanes: degpuas de 21 dl:&: de  estar expuestos  al
contaminante ¢ Tabla 2; figura 24 ). Last  resullados
indican un:; disminucion de la tasa de crecimdento a medida
gue aumenta La concentracidn de deterzente desde 24 mg/dia
para el grupo testigo a 138 mgsdia para 5.0 mgsl oy 79y
8.3 para 80 vy 126 mgsl respectlvamente, Az, el
detergenlte produjo una disminucion del peso de 4257 en 5.0
mg/L en comparacidn con el testlgo; de 672 en 8.0 mgsl vy de
652% en 12.6 wmg-oLl. En el transcurso de los 21 dias los
peces del grupo testigo aumentaron sy peso corporal en 454
mientras gque en log andmosles  de log grupos  experimentales
dicho  porcentaje fue de 183 & 175 En la flgura 2 se
muestra el contraste entre la preferencla s la temperatura y

la tasa de ncremento de peso et cada una de las condicinnes

Ser

a medlda que sumenta

Hgperamente la  Loemperatura la taza de camble

de pexo declinag en forma brusca en un primsr momento v luego

paulatinamente,
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Bl - efecte e las difeviantes "c:oncenty.racmn‘es nal
contandnante  salit ! ipw respuestas al setrés térmico de los
Juverdles. de la @paoss herblvora se muestran en la Tohls 3 v
figmra 3, Se M srmys un aumento eigniffcativa ¢ P ¢ 005 )
de l= TCM - gde I8 peces

expusstes a3 50 ¢ 80 mgsL de
detergente € 4 T ye 4082°C ) con respecto a los del grupo

testiga € 394187 S0  sunque no differen entrea ai
C P < 008 ) En 124 mgsL se obzerve una lgera
dlamiructbn d 0 N TCM < 400°C ), con respecto a las
concentraclones iersrmures; este valor na presento diferancias
signiticatlvas oh 4« el obtenido en las carpas del grupo
tesLigo ¢ P > MWD o

A las  poerrmteaciones de 8.0 oy 126 mgsL los  animales
no  prasentara dER ferencl as slgnifficativas en la  temperatura

en la que  se WOmfestoron los egpasmos con respecto a los

testigo. En 30 el dicha temperatura fue diferente de la
de los tellgge s vy de  lay otras dos  ooncenbraciones de
detergente.

Las  tempiraszeaturag  que provoecaron los espasmos en  lag

enryan e eataddaeticamente distintaz de las TOM
egiztrada 005 2 excepto en la concentraclon de 8.0
mosLot 2. Egte indica que en este casg ocurpid

una sucesidn t¥Ensd  Iimediala de los espasmoes después de (o
pes-dida de spiotiibrie € TCM > como e vizsuvaliza en  la

figura 3.

BEn  refitmapmeda o 1o temperatura letal no se observaron
diferencios dgx gryfficativas ¢ P » 005 > entre les grupos
de peces sphruwstos a  lag concentlraciones mas  allas  del
detergernte i mire &stes vy el grupo testigo. En cambio
la temperdita-as A Jla  que ocurrid la muerte de los  peces
expuest.os « 525 59 mg/L. fue mayor que la de los testigos

< P < O05L La s«<cuencix de eventos, espasmos y muerte,



Lambién fue " dif

condiciones e

Al observar la !,‘tyﬂl?ﬁ!l‘:‘}.”)n' s _'1:1> TCM y las

congentraciones del det,ergye’nt.';j.‘ 'iF‘fg’ : Al‘_,)b, -8e¢  puede hotar

ciue en  log - peces _éxpﬂest.;as." na cbr;;:erxhx-aclarnes de  §.0
mgs/l el limite  de Deslst,eﬁ(:]a‘/‘Léx;rvmlcg" se  Incrementd con
respecto al del grupo testigo; “sin” embargo, al aumentar la
cantidad de detevgente en,ei h_m-dlo, la TCM disminuyd con una

Lta=a constante,

ric.  degstacar’ .quée - -los. . pardmetros de lag

ecunclones que deseriben lag relaclones entre las variables

a, Temperatura selecalonada~”
CFlz. 22 g i

L. Temperatura-critica maxima ve concentracion de detergente
C(Fig. 43! . T :
Y = 42 - 049 X

donde Y preprezenta la varlable fislolégica v X la vardiable

egrasora { a y b ), se ajustaron por inspeceidn visual, es

decir, de las proplas graricas. fué nhecesarlao debido

al ago  nwnero  de puntos correspondlentes a ties

el prupo

digtribucisn de los datos de
covreapotelty a2 norvmal, requisite K]

uh ajuste por minfmes cuadvados, Ern ests situscion e
podrta halor Intentado utilizar la ragresion resistente
¢ Mesteller v Tuckey, 1977 ), pero este ajuite regquiers un
nimere mucho mayor de puntos diferentes correspondlentes: a
L varlable rogloesora. En todde cuso, la tendencla  de  las

relactones fue evidente,



Log organiemos  a2cuaticog possen mecanismos gque  les
permiten adecuarse a un ambiente permanentemente cambiante.
Las popuestécs k‘lal:uloﬁtann vy doe compontamianto oon bass on
aestos mecardsmoe contralados por el siatema nervioso
central, los capacitan para enfrentar las  fluctuaciones de
los factorea amblentales que como la  temperatura, son

caracteristicas del medio.

Los  peces de  las zonas  troplealeas y  subtropicales
puedenn tolerar  los cambios dee  temperatura, dentro de
intervaloz amplo=, =in dafino evidente y =21 egtoz llegan a
zer extremos, tlenen la habilldad para  desplazarse  hacla
amblent.es que les =Zean mas favorables. La capacidad de
tolerancla, resistencia v seleecion de temperatura, proplas
de estos organismos, pusde ser alterada por la presencta de
subztancias tdédxlcas en concentraciones subletales o de otros

contaminantes que perturban sus funclones natnrales.

En este trabajo se midlercn las  respuestas a  la

temperatura de los Juveniles de: la Carpa herbivora

Ctenophar-yngodon tdellu expuentas a concentraciones
subletales des detergente cuyo principlo act.ivo o5 el
alquil~aril sulfonate de godio, Durante los 21 dias dJde

exposicion de los peces al contaminante se obtuvo un 100% de
sobrevivencia, lo <ual concuerda con los resultados

reporbados por Doplia et ul, < 1966 2.

Se elipgld la proevcrencia térmica como un indicador que
revelara Ja magnitud del estreés producido por el detergente.
Esto se baza en la informacion exlstente que ha llevado a

concluir gque la seleccion de la Lemperatura ticne valor de
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sobrevivencia ‘deblde 2 que loz peces ‘se pueden mover hacia

lugares cuyas caracteristicas termlcas les pern\iLeru 1a

expresion maxima  de. su o actividad Bz-el.t, 1986, 1971;
Craawshaw, 1975; Kellog y 6ift, 1983 ), En- tales ‘gasos  la

presencla de contaminantes en ] medio producen alteraciones
e la manifestacion de tal actividad,

La  temperatura o la  cual  se llevaron a  cabo  los
experimentos € 29 1 1°C > corregpondie al Preferendum finsl
de temperatura ue Chimal ¢ 1988 > deternming en nuestro
laboratorio  por el método  agudo Una vez conoclda esta
temperatura s prosiguld con la Fase sigulente, es  decin,
con Iln expaostcion de los peces al detergente por 21 diag al
cabo de los cuales ge procedld s determinar las  temperaturas
preferidas ¥y se compararon los resultadoes de los diferentes

. 1
grupos experimentales con los del grupo testigo.

La aclimotacion de laz coarpas a la temperatura indlcads
extendld el intervalo de tolerancla de los especimenes ya
que la medlana  de  la  temperatuma selecclonada del  grupo

testigo fue de 30 2 179G, la cual es 4.7°C¢ mas alla que la
reportala para  la carpa hervibora  por  Bettoll, et al

< 1085 ).

La presencla del detergente modifies la respuesta ya
gue tanto los peces  expuestos a la cohcentraclon mas baja

< 5.0 mpsl 2 como la mas  alta ensayada,  de 126 mgoL,

selecclonaron temperatulas signiticativamente Mayores
¢ 13%¢ > Talus modificactiones tamblén han sldo reportadas
para  los salmonidos ¢ Salmo salar ) expuestos & bajlas

concentraciones Jde peztictdas ¢ Olgivie v Anderzon, 1978 O

Bl Liecho  que  un organlsmo  plerds s capacidad  de

seleccionar un clerto Intervalo  de temperatura, dentro del

cual sus fTunclones  se mandiicestan mas  etlclentemente, se ha
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interpretado como desorientacton termica. .“Esta
desorientaclon .ee atribuye - al - dafio  producide”  en las
Lex»mlnaélones nerviosas Lex\n\osenslbles del pez ( .recgﬁt.o'bé_s _’
périt‘ér-icos 5> y en el control de la selecclén de temperatura

a nivel neural ¢ Prosser y Nelson, 1981 ).

En los Juveniles de la carpa herbivera la tendencia
genepal de la desonrient.acion se manifesto hacia la
preferencla de temperaturas mas altas a medida que aumentaba
la concentracién de detergente en el medlo ¢ Fig. 2B ),
como se puede comprobar en la regresién entre la temperatura
preferida  y la  concentraclen  del principio active del

detergente,

Es evidente que la pérdida de la capacidad de
orientacion térmlca traera consecuenclas adversas para la
egpecie en el medlo natural ya que ademias del deterioro
fislolédglen de los  organismos, =se  alterantan  las  relaciones
de églos con su entorno como en las interacclones
depredador-proesa ¢ Prosse ¥ Nelsonn op. cit. J; dichics
auvtores  también roportas que on temperaturas  altas, los
peces plerden e "apetito. As), et la carpa herbivoera se
ha observado que a temperaturas mayores de 32°C  los
egpecimenes no ingieren ningan tipe  de  alimento ¢ Lazos,
1980 >,

Cabe recordar que el calentamiento de las aguas puede
ocurrir  por  procesos naturales y tambien deblde a la
presencia de  termoeléctricas ¢y plantas nucleares; que al
degcarganr aguas a altas temperaturas provocan una
disminucion  del  contenido de  oxigeno del cuerpo de agua
receplor ¢ Tulfecy, 1975 ). For otra parte los detergentes
tambien  producen disminucion del oxigeno disuelto alterando
la tasa metabolica de los peces lo cual se traduce en una

mayor demanda de oxigeno ¢ Sniezko, 1974 ). En
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coxﬁeCGéncié,~ eni un amblente sllerade por la. combinactsn - de
altag 'ﬁempet-at.uras § prezencia de  detergente, habria  unsa
d!:’:minucm’x-x del “oxigeno dizponible  no stendo éste suﬂc‘lem.e
para satiaCacer en fopma optima las demandas metabolicas de
log pu.c-;;-s. : v ’

Ahora bien, en los Juveniles de 'la carpa hepblvora se
ha comprobade la alteracison pl’-o‘vocgda por el deterpgente no
s6lo sobre Ja o tasa de ingestidn  del allmento y la tass
metaholica, sino que tambien sobie lag tasas de produccion

de heces y de exoreclon < Espina, et ol 1984 ).

Los autores de ese trabaje compararon el campo de

crecimtento de peces normales con el de las carpas expuestas

3 laz mizmmos concoentraciones ded detergente utjlizade en
este Lrabajo < algqull~ari! sulfonate de sodlo D y

encanbiaron gque  dicho parametro  disminuta  al aumentar la
concentivacion  del producto en el media, aungue Lo energia
del allmento asindlado babla  aumentado en la misma relaclon.
De esta forma se pudo puantiticar el estrées producide por el

contandnantea.

. En el presente  estudio los resultados obtenidos con

respacto al creciniento real de lag carpas, expresada comeo

camblos en ¢l peso  copporal, concuctda  con o ecomunicado
por  dichos  autures. Se acomprobd que la  presencla  del

detergente  produfo uwna dlsminucion notoria de la tasa  de
crecimionto  de . idelly, con reducclones de 369% vy 65.3%

can prespecto a la Lasa de crecbmniento de log poces Lestigo.

El campe dJde crecimlento es una respuesta  flsiologlica
comple ja de los organlzmos que es Utll como Indlee de estres
< Bspinag, et «l, 1966 3. La preferencla a la Lemperatura
cumpsie Yo mizimes funcion en cuanto al conportamiento

topmoregulador . por lo tanto, otro indlce de  estrés Lo
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constituyen las respuestas  lislologicas de las carpas a la
tempenratura. Varios auteres han mencionado los mulliples
usos que tiene tales mediciones. Ay, Becker y Genoway
€ 1979 > establecen su aplicacion en la comparacion de la
resistencia térmica de los poigqullotermos acudticos
estresados. Asimismo, sefialan la utilidad de La
determinacion de la TCM para comparar las respuestas a las
temperaturaz altas y bajas "de peces expuestos a varlos
desechosz industriales, pesticidas, enfermedades, valores
extremoz de pH y otros estresores sospechosos de ser
gubletales”. En el mismeo sentido Paladine et al. ¢ 1980 >
frdlcan  para peces "que Ia TCM, prueba de la tolerancia
termica, es un modelo Wbl como Indicador de estrés y de

adaptaciéon'.

Exisgten controversias respecto a la ldentificacidn  dal
punto final de la TCOM. Para algunos autores la TCM es
marcada por el inlelo de eapasmos musculares seguidos de la
pérdida de equilibrio debido a lo cual el pez ya no puede
nadar en posiclon vertical normal ¢ Paladino, et al, 1980;
Bonln, 1981 »O. Para otros, la peérdlda de la coordinacidn
muscular  ocurre primero y se refleja en la  pérdida  de
equilibrio, =eguldo ceventualmente por espasmos musculares;
al  continuar aumentando  la temperatura, sobreviene la
muerte € Lee y  Rinne, 1080; Prosser y  Nelson, 1981 3.
Tambian @o  ha  conslderado ol punto de muerte como  la
temperatura gue representa la TUM o Bettoll, et al,, 1985 >,

Los Juveniles de C. idella mostraron la misma secuencia
de  respucstas  de estrés termlco indicada por Leec y Rinne
¢ 1980 > y Prasser - Nelson ¢ 1981 ), En consecuencla se
estimd la TCM como perdida de equllibrio. Posiblemente los

resultados  diferentes que sustentan la  controversias  se
pueden  atribuir a diferenclas especificas, a la edad vy

tamaiio de los peces en estudio Yy a las caractLeristicas del
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' 'Qx‘l“t‘:‘S" "d:: C i‘.c{e.l‘l‘a a3, 'JUE“'LD al débéx--em,e

se em-ontx-u‘que a- n\r.did.s que uull\\.hLa l;a hanuelutl~auioax. lay
'l‘()‘l diﬂminuyﬂ paulql.lnament.e. ‘c..an Gha taza de. cambio | de
) 01"-!, ;uqulvalent;él ala pghdlel{l.e$: de la’ necpa‘ de Tregreslon
pres sentads en’ la. flgura "4 " El valor potgentual del camblo
1-e’spc».-c:t.o allos peces del'grupo'tesuev;o“ fue . de 1.7% en la
mayor cmy‘:g-:ﬁl.»aciiﬁﬁ yoode .65 en la  concentracién menor
ensayada. ‘Esbd slgnifica que’ la accién del detergente
podria - por “un lada_aumenhax- Hgeramenta el  limite de Ia
resistencia Léi\l)]lc:i.»de laa.cappa.s.' o retardar la perdlda de
aequilibrio @ de -'_-sLas'y'asl' hacer gque La TCM se observara en
una Lemperatuisa mas cluvadu, cuando  se c.-m.u::nt,x-.: en el medio

en concentraclones ba Jas {so ¥ B3y m~"L 3

Lo anterior se pmjx-la explicar tomando en cuenta que el
detergente produce una . reduccion importante de la natremia
en estas carpas ¢ Ro=sas et al,, (988 O Dichos resultados
sugleren que la reducclén - de sodlo plasmatico padria
productir  alteraciones en la  Lransmisldn nervioss  retardando

la sefial provenlente de los gensores Lermicos perdféricos.

En referencia a las respuestas  sigulentes al TCM que
caracterizan el estrés toermico, espasmos y mucrbe, solo en
la menor concentraclion  la  temperaturra gue las  desencadena
fue  dlevente de las del grupo testigao. Probablemente se
deba Interpretar esto en el mlsnmo sentido que la TCM ya que

las  altas  concenlia

clones  de  deterpgente no  parecen  haber

alterado lag voespuestas,

La temperatura letal de la carps del grupo testlgo fué

G oes dectr, maz de 37 C zuperior  a la que reportan
Bettoll et wl. ¢ 1983 O para la mlsma  especie, Estas

diferenclax tanto para la temperatura preferida como para el

a9



Himite  latal ,__.s-.'up_e:‘x}h_:n:;_

C eondiclones “experimentalas i u adas” expezvimento.
Cleomo la témperatula de”

En "; aner .31 o= !c:.ult.ados indléani Cighe - los

_]uvenlle : de b C.o qu'lla u\pu&un

ﬂublule' = du ‘detergente | presentan

c.ongenl.vm.imxes

ndr.-nci.a - selu_dmmr

Lempe .an as mas alL-.aquué lof. ped eﬁ‘ 'l "'l*upo Le:.t.lg;o En
las ‘C.En‘pa:. axpuestas a la m:\yn))-'ccncel’xl,l*dv_.hbn, la . diferencia
Cesode 15%¢ con respecto o los Lestigos.  Esto se inLerpreta
udlﬁo un - ENntoma  de  estrés’ ya o gque  dicha  temperatura es
superior a la gue selecaionan en  ausencia del contaminante.
Se conoce que fuera del Intervalo de temperatura preferida
los animales manifileston diferentes sintomas de estrés; en
este trabajo los peces mantenldos con detergente redujeron
entve EH.?. y B1.3% &l peso cox\pox-i‘nl aleanzando al filnal del

tratamiento con respecto a loa Lestigos.

Las respuestas de estirés  téermdeo Indican que la TCM

disminuye a medida que aumenta - la-  concentracién de

detergzente en elv medio,: - Jo. cualieseria . de  esperar on
pregenciia de D cualguier ‘contaminante, - -Sin 0 embargo,  al
comparar la respuesta con ladel” grupo testigo, la TCM de
los:  experimentales es mas. alta qué la de estos: ast tambien
tanto la temperatura 'dé'r‘ap:u-h:lbn “de eépasmo:: como  la  de
Mmuente fueron: superiores. on B.O k. n\g‘/l.f an comparacién con el
testigo -y los Cexperimentales,  lo que me. interpreta | como

refle jo del de&:l)alanue,idry.lco deslos aﬂhnal@s.

Por lu Sbantd ose puide :ccn'ml‘qiv qui las respuestas a la

lmmpuxul.ux.:\ como-la luu_iuln yiila Tchf'sbn utiles p;:uﬂa

»del,m_l.m-, ,,,.zL Laeslrést lasss L goendentraciones

pxudu-.idu o

.:.uhlet,ale:.",de:' este 'dehe.:‘;;enbe, aungque dichas respuestas no

SO0 tan evidentes como lo.es la L _crecimiento,
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Tabla - 1 Elementos del diagrama de eajas en . paralelo
correspondientes a la seleccion de temperatura de C. idella

expuestas a diferentes concentraciones de detergente.

DETERGENTE ¢ mg-L )

Elementos 0.0 5.0 8.0 12.6
M 30.00 30.97 30.00 31.50
Hi 29.00 2897 30.00 30.97
He 31.30 32.00 32.00 33.00
AH 2.30 3.04 3.00 2.03
Cu 25.5:¢4 24,42 24 .50 27.93
Ce 34.75 36.55 36.50 36.0-1
1C 0.32 0.41 040 0.27

E = Elementos del diagrama de cajas en paralelo ¢ para el

significado de la abreviaciones ver Materlal y Metodo ).



Tabla 2. Incremente de peso ¢ mgsdia ) de juveniles -de
Ctenophuy;yngodan idella en las diferentes condiciones
experbnentales. 1C pepresenta el Intervalo de confianza de

la mediana.

DETERGENTE = ¢ mg/L O

PESO CORFORAL . 5.0 B.0 12.6

- R n=3o n=3a n=3o

Feso imicialsig) 1300 LTk 1.29 1.08

e ' 0. 21 0. 39 5.29

Famo tanal dB) T T aoed L 197 1.25
e SR IBYY 8,48
Incremencn te oesn ang/dia) 24,00 12,80 8‘.30‘-
ic 0. 20 [Py} COvE

n 2 numero de animoles.
* - Los valores dades correspomden  a laimediana de’ los

cambios de peso individuales,



atla 2 =Paramelroz wonsideratdoz en la rexpuesta a la
temperatura - de  los' juveniles de  Clenopharyngodon ldella’ en

las diferenteg cobcertraclones esperimentales. Log  dalea

correspanden a’ loa elenentas de las cajas en paralelo.

DEFERGENIE  CmgsL Y

CPARAMETROS - E° 0.0 . - B0 . 125
COTCM. UM 3947 0 4117 4082 4000
) CHUU30.00 4100 40.04 - 40.00

UM 4031 41950 4100 40.04

0.95 0.05

anse T 7008

4250 . 000

o o omg” 0.02
SPASHOS e a1y
4100 . 4099

: Catad 41.81
Toss {00 T0es T om

G- asho. @950 3950 30.50

Gs 4350 4350 4350 4350

1c 029 0.20 0.32 041
MUERTE M 4225 0 4300 4ze2 4250
T He o azog o qzon 4204 42.00

He o 4283, - 4304 - 4300 43.00

A 086 0.05 0.95 1.00

G 4050 000 - 4050 40,50
Q4450 0.00 4450 4450

: LIC T DA3 L 002 08 0.49

» TOM. = Temperatura Critica Maximas,
¥ E = Elementos-del diagrama de cajas en  paralels ¢ pava
el significado der Jas abreviaturas - ver

Material y Metodo >,
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Fig.1 - Temperatura seleccionada por C.idella en

diferentes concentraciones de detergente,



CRECIMIENTO {mg/dia).

TEMPERATURA SELECCIONADA (*C)
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Fig 2. - Tasade crecimienlo (A ) y temperatura selecdonada
(B) por (, idella endiferentes concentraciones de
delergenle. Les valores de los peces testgo (A) se

incluyen con fines de comparacion.
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Fig. 3.- Respuestas de estreés térmico de C idella en diferentes
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