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RESUMEN .

La temperatura es un factor relevante en la distribucién de los peces dentro de su ambiente,
influyendo en su biologia y fisiologia. El propésito de esta investigacion fue evaluar la
temperatura letal méaxima (TLM) y tres temperaturas sub letales (TSL) para carachama
parda (Hypostomus hemicochliodon) y carachama negra (Pterygoplichthys pardalis). Se
capturaron alevines y se aclimataron a cuatro diferentes temperaturas: T1 = ambiente, T2 =
30, T3 = 31 y T4 = 32 °C. Se determinaron cuatro temperaturas limite o endpoints (tres
subletales y una letal). Las TLM (temperatura letal maxima) para la carachama parda
fueron: 39.82 °C a temperatura ambiente, 40.71 °C a 30 °C, 40.63 °C a31°C y40.82°C a
32 °C, siendo la temperatura de respuesta (endpoint) més precisa estadisticamente
hablando la TLM (error tipico = 0.085): Las TLM obtenidas para carachama negra fueron:
40.98 °C a temperatura ambiente, 41.13 °C a 30.0 °C, 41.12 °C a 31.0 °C y 41.44 °C a
32.0 °C, siendo la temperatura de respuesta v(endpoint) mas precisa estadisticamente
hablando la TPEF (error tipico = 0.065). El analisis de regresion realizado, mostr6 que la
talla de los peces no tuvo influencia significativa en la tolerancia térmica de ambas

especies.

Palabras clave: TLM, temperatura letal maxima, carachama parda, carachama negra.
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ABSTRACT

Temperature is an important factor in the distribution of fishes within their environment,
affecting their biology and physiology. The purpose of this research was to evaluate the
Lethal Temperature Maximum (LTM) and Sub Lethal Temperatures (SLT) for brown
carachama (Hypostomus hemicochliodon) and black carachama (Pterygoplichthys
pardalis). Fihgerlings were captured and acclimatized at four different temperatures:
room temperature, 30, 31 and 32 °C. Four limit temperatures (three sub-lethal and a
lethal) were listed. The LTM for brown carachama was 39.82 °C at room temperature,
40.71 °C at 30 °C, 40.63 °C at 31 °C and 40.82 °C at 32 °C, being the endpoint LTM
the most precise response temperature, statistically speaking (typical error= 0.085).
LTM obtained for black carachama were 40.98 °C at room temperature, 41.13 °C at 30
°C, 41.12 °C at 31 °C and 41.44 °C at 32 °C, being the endpoint known as Final Loss of
Equilibrium Temperature (FLET) the most precise response temperature, statistically
speaking (typical error= 0.065). The regression analysis showed that fish size doesn’t

have significant influence on the thermal tolerance in both species.

Keywords: Lethal Temperature Maximum (LTM), brown carachama, black carachama.
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I. INTRODUCCION

A través del tiempo, la evolucion del clima ha experimentado numerosos cambios que son
parte de ciclos dindmicos naturales. Sin embargo, al observar esta evolucion en el ultimo
siglo, no se puede afirmar que dichos ciclos hayan seguido una tendencia clara y estan
referidos -en su mayoria- a causas antropicas de emision de gases de efecto invernadero y a

la destruccion de la capa de ozono (Lorente et al., 2004).

Estos factores, junto a las fuerzas naturales, han contribuido a los cambios en el clima de la
tierra a lo largo de todo el siglo XX: ha subido la temperatura de la superficie terrestre y
marina, han cambiado los patrones espaciales y temporales de las precipitaciones; y se ha
elevado el nivel del mar. Dichos cambios, sobre todo el incremento de la temperatura en
algunas zonas, han afectado la reproduccién de animales y plantas y/o la migracion de
animales, el crecimiento, la distribucion de las especies y el tamafio de sus poblaciones.
Algunos ecosistemas costeros o aquellos en altitud y latitud altas también se han visto

afectados por los cambios en el clima regional (IPCC, 2007).

Todos los organismos viven asociados a un determinado rango térmico, humedad y
radiacion, que estan relacionados con su fenologia, biologia y fisiologia (Lorente ef al.,
2004). Las especies con rangos climaticos limitados y/o pequefias poblaciones son
normalmente las mas vulnerables a la extincion (IPCC, 2007). Ademdas, como
consecuencia del aumento de la temperatura y la variacién en el reparto de las
precipitaciones asociadas al Cambio Climatico (CC), numerosas especies van a ver
modificados sus habitats, aumentando o disminuyendo su rango de distribucion (Lorente et

al., 2004).

Se estima que los efectos combinados del cambio climéatico (por ejemplo, en la
temperatura, aumento de evapotranspiracion y las precipitaciones) y los cambios en las
cuencas hidroldgicas y en las costas riberefias, debido a actividades humanas, afecten a los
procesos hidrolégicos de muchos ecosistemas de agua dulce (IPCC, 2007). Por ejemplo, en
el sur de las Grandes Llanuras en Estados Unidos, las temperaturas del agua durante el
verano (38 — 40 °C) se aproximan a los limites mortales para muchas especies autdctonas

de peces de aguas continentales. Con el calentamiento climatico estimado, es probable que



los habitats pesqueros de las aguas continentales disminuyan en gran medida en todas

partes de Estados Unidos para las especies de aguas frias (IPCC, 2007).

El IPCC (2007), predice que para la mitad del siglo, los aumentos de temperatura y, por
consiguiente, la disminucion del agua en los suelos darian lugar a una sustitucion gradual
de los bosques tropicales por las sabanas en el este de la Amazonia; ademas podrian
producirse pérdidas importantes de biodiversidad debido a la extincion de especies en
-numerosas areas de la América Latina tropical. Entonces se sabe que gran cantidad de
biodiversidad sera afectada por el incremento térmico producido por el cambio climético,
asi como tener cambios dentro de sus habitats y ecosistemas adyacentes a estos. Muchas
especies tendran que migrar y colonizar otros ecosistemas para conseguir alimento y

reproducirse, mientras que muchas otras tendran que ser despojadas de su habitat.

De acuerdo a lo descrito anteriormente, surge la necesidad de conocer las repercusiones del
cambio climdtico respecto al incremento de la temperatura en el ecosistema acuatico; es asi
que se busca rescatar la importancia de las especies de peces, carachama parda
Hypostomus hemicochliodon y carachama negra Pterygoplichthys pardalis, propios de la
cuenca Amazoénica; los cuales se adaptan a los cambios de temperatura que fluctuan en

estos rios.

Entonces, se usaron ejemplares de carachama parda Hypostomus hemicochliodon y
carachama negra Pterygoplichthys pardalis, dos especies de la familia Loricariidae
provenientes del Centro de Investigaciones “Carlos Miguel Castafieda Ruiz” del IIAP -
San Martin. Estos ejemplares presentan gran adaptabilidad a los ecosistemas acuaticos
ademads de una aparente resistencia a los cambios de temperatura bruscos, por lo que se
buscé determinar sus niveles de temperatura letal maxima (TLM) y otras tres temperaturas
sub letales (TSL) con el fin de demostrar cudl de ellas presenta mayor tolerancia térmica y

podria subsistir a pesar de los efectos del cambio climatico.



II.OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar los niveles maximos de tolerancia térmica de Hypostomus hemicochliodon

y Pterygoplichthys pardalis en condiciones de laboratorio.

Objetivos especificos

e Estimar los niveles de temperatura letal maxima (TLM) para Hypostomus
hemicochliodon y Pterygoplichthys pardalis en condiciones de laboratorio.

e Estimar tres niveles de temperatura sub-letales (TSL) para Hypostomus
hemicochliodon y Pterygoplichthys pardalis en condiciones de laboratorio.

e Determinar el grado de relacion entre la temperatura letal maxima y el

tamafio de los organismos en estudio.

III. HIPOTESIS

¢ Niveles de temperatura del agua superiores a 30 °C generan dafios
fisiolégicos y eventualmente la muerte de estas dos especies de la familia

Loricariidae



4.1.

4.2.

IV.MARCO TEORICO

Adaptabilidad Climatica (Aclimatacion)

En la naturaleza, los animales no dependen solamente de caracteres fenotipicos
individuales, sino de conjuntos de caracteres tanto basales como inducibles para la
adaptacion a las condiciones climéticas variantes y al calentamiento global (Hoffman
& Parsons, 1991; Hoffman et al., 2003; Hoffman & Daborn, 2007; Reusch & Wood,
2007). Por ende, si sometemos a un animal a una temperatura durante varios dias, en
respuesta claramente sufrird un cambio con respecto a otro organismo similar que no
haya sido sometido a dicha temperatura, este proceso recibe el nombre de

aclimatacion (Barua et al., 2004; Bowler, 2005; Das ef al., 2005).

Tolerancia Térmica
Para una variable ambiental existen niveles letales superiores e inferiores entre los
cuales el animal puede vivir, este intervalo constituye su regioén de tolerancia; fuera

de esos limites el organismo es perjudicado y morirad después de cierto tiempo de

resistencia (Goémez, 1988). Por tanto, la tolerancia térmica de un organismo al

ambiente puede indicar el limite de temperatura que limita su distribucién geogréfica

(McConnachie et al., 2007).
4.2.1. Temperaturas letales

Temperatura donde el organismo muestra su tolerancia térmica, al ser
adaptado a temperaturas menores para luego ser sometido a temperaturas
elevadas que sobrepasan la temperatura inicial, causando dafios fisioldgicos
graves y muchas veces la muerte; y es dependiente de la temperatura de

aclimatacion del animal (Gémez, 1998).
4.2.2. Temperaturas Sub letales

Temperatura donde el organismo muestra su tolerancia térmica, al ser
adaptado a temperaturas menores para luego ser sometido a temperaturas
elevadas que sobrepasan la temperatura inicial, causando dafios fisiologicos
permanentes; y es dependiente de la temperatura de aclimatacion del animal

(Gémez, 1998).



4.3. Hypostomus hemicochliodon “Carachama parda”

Hypostomus hemicochliodon se diferencia de todos los demas miembros del grupo
“cochliodon” a excepcion de H. sculpodon, por la presencia de una papila bucal de
tamafio mediano, y una gran mancha de odontodes en el opérculo, ademas
Hypostomus hemicochliodon difiere de H. sculpodon por su coloracién (H.
hemicochliodon presenta coloraciéon marrén oscura con manchas muy proximas entre
si, frente al marrdn rojizo con manchas muy separados de H. sculpodon) (Armbruster
et al., 2003 citado por Pacaya, 2015). ‘

Segun Armbruster (2003), la “carachama parda” se clasifica de la siguiente forma:

Filo : Chordata

Clase : Actinopterygii.

Orden : Siluriformes

Familia : Loricariidae.

Subfamilia : Hypostominae

Género : Hypostomus

Especie : Hypostomus hemicochliodon
Nombre Comin : Carachama parda.

Fuente: Corcuera, 2015

Figura 01: Carachama parda en etapa adulta (Hypostomus hemicochliodon)



4.3.1.

4.3.2.

Descripcién morfologica de la especie

La carachama parda presenta una coloracién marrén con puntos
medianos a grandes. Los puntos llegan a ser mas grandes posteriormente, con
frecuencia se fusionan en el pedinculo caudal para formar longitudinalmente
grandes guiones o rayas ovales. Algunos adultos presentan ausencia de
manchas en el cuerpo; numerosos ejemplares suelen tener pocas o ninguna
mancha en el abdomen, si es que las tienen son ligeras que los lados, por lo
general es casi blanco. A menudo presenta cuatro puntos tenues dorsales: el
primero a debajo de los rayos anteriores de la aleta dorsal, el segundo debajo
de los rayos posteriores y un poco posterior a la aleta dorsal, el tercero
levemente anterior a la aleta ventral (1a adiposa), y €l cuarto en la base de la
aleta caudal. Demostr6 capacidad de cambiar de color, particularmente para
aclarar el abdomen e intensificar los puntos laterales o los puntos encima de
la aleta dorsal (cualquiera de los puntos o encima, pero nunca ambos al

mismo tiempo) (Pacaya, 2015).

Poseen aleta dorsal corta, generalmente falta la placa corta pre-adiposa,
cuando esta presionada. La espina de la aleta pectoral presionada a la de la
aleta ventral y a la pélvica presenta 2-3 placas, alcanzando las bases de los
radios de la aleta pélvica. La tipica espina del acoplamiento de la aleta
pectoral de los machos, recubierta de odontodes hipertrofiados. Quillas
fuertes y agudos. En el borde del orbital claramente levantado por encima de
la superficie media de la cabeza; los bordes de la parte dorsal y lateral de la
cabeza bieri desarrolladas, el opérculo generalmente expuesto, siempre
mantiene mas de 10 odontodes; y presenta ausencia de placas en la parte
anterior de la espina de la aleta dorsal (Armbruster et al., 2003 citado por
Pacaya 2015).

Caracteristicas biolégicas

Presentan el cuerpo cubierto por placas éseas que a la vez poseen dientes
dérmicos (odontodes), se disponen en varias series longitudinales en posicion
anterior; la boca en posicion inferior, con los labios desarrollados en forma de
discos o ventosas, con siete espinas en la aleta dorsal (caracteristica principal

del género), cuerpo un poco comprimido y ancho a nivel de la insercion de las



4.3.3.

4.34.

pectorales, ademds de aletas dorsales y pectorales provistas de unas fuertes y

punzantes espinas (Garcia & Calderén, 2006).

Otra caracteristica importante de esta especie, es el largo de sus intestinos,
los cuales funcionan perfectamente para la digestion de materia orgéanica e
incluso hasta madera. Su estomago agrandado u altamente vascular les da
cierta capacidad de absorber oxigeno, por lo que son muy resistentes a aguas
estancadas o pobres en oxigeno, caracteristica que les permite vivir fuera del

agua hasta por 30 horas (Armbruster, 1998; Herrera & Molina, 2011).
Alimentacion

Se reporta que los peces de la familia Loricariidae son vegetarianos o
detritivoros, esto por el tamafio de su intestino y sus adaptaciones bucales que
estan disefiadas especialmente para la succién de fitoplancton, detritus y
pequefios crustaceos, que principalmente obtienen de la superficie de rocas,
suelo y plantas sumergidas. En algunos casos se ha reportado el consumo de
macréfitas acudticas e inclusive existen algunas especies omnivoras o de
habitos oportunistas. INCODER, 2007). El grupo H. coql_zliodon y panaque
son los Unicos peces que consumen madera por la presencia de grandes

dientes en forma de cuchara (Armbruster ef al., 2003).
Reproduccion

Son peces que se caracterizan por tener cuidado parental y para efectos de
ovoposicion la carachama parda construye con la ayuda de sus aletas
pectorales nidos a 30 cm por debajo del nivel maximo de superficie del agua.
Los nidos tienen forma de tunel o cueva y tienen aproximadamente 10 cm de
didmetro y como maximo 70 cm de largo, pudiendo ser éstos rectos o
curveados, siendo la parte interna mas ancha que la entrada donde los peces
depositan sus huevos. La reproduccion de H. hemicochliodon, todavia no se
ha descrito detalladamente en su habitat natural y actualmente se desconoce
gran parte de los aspectos biologicos y ecoldgicos de la mayoria de las

especies de carachama (Pacaya, 2015).



4.3.5. Distribucion y habitat

Tiene un amplio rango de distribucién en todo el centro de América del
Sur, en los rios Maraiién, Itaya, Nanay, Napo, y Orosa, cuenca superior del
rio Amazonas de Perd, en la cuenca del rio Napo de Ecuador, en los rios
Tapajo6s y Xingu, cuenca inferior del Rio Amazonas de Brasil, en el curso
del rio Negro y cuenca alta del rio Orinoco de Venezuela. Hypostomus
hemicochliodon es simpatrico con H. ericius, H. oculeus, H. pyrineusi e H.
esculpodon. (Armbruster, 2003). En el Departamento de San Martin se las
encuentra en las quebradas de Pucayacu y Saniralca ubicadas en el caserio
Bello Horizonte distrito de La Banda de Shilcayo ~ Provincia de San Martin y
en la quebrada Mamonaquihua, ubicada en el caserio Mamonaquihua —

distrito de Cufiumbuque — Provincia de Lamas.

Los peces generalmente estan presentes en el curso de la quebrada, dentro
de tuneles excavados y entre de las rocas caracteristicas de la zona. La
temperatura de las aguas de estas quebradas puede catalogarse como frias
(alrededor de 23 a 24°C). Estos peces llamados por los pobladores
"carachamas”, son organismos adaptados para vivir siempre pegados al

substrato (Garcia & Calderon, 2006).

Las carachamas forman parte de la familia Loricariidae (Loricaridos), a la
cual pertenecen los comunmente conocidos peces gato o acorazados.
Actualmente existen alrededor de 700 especies conocidas como validas, este
grupo representa la familia mas grande de siluridos, y quizés la familia mas

grande de peces fitoplantdfagos (Armbruster & Page, 2006).



4.4. Pterygoplichthys pardalis “Carachama negra”

La carachama negra es otra de las especies que pertenece a la familia Loricariidae,
que debido a su gran variedad y diferencias taxonémicas, fueron subdivididas en
subfamilias y tribus. Las cuatro subfamilias actuales son: Ancistrinae,
Hypoptopomatinae, Hypostominae y Loricaiinae. La subfamilia Hypostominae se
divide en cinco tribus: Hypostomini, Pterygoplicthyni, Corymbophanini, Rhinelepini
y Ancistrini. En la tribu Pterygoplicthyni, el género Pterygoplichthys tiene 15
especies validas, siendo las mas significativas Pterygoplichthys pardalis 'y

Pterygoplichthys disyuntivus (Armbruster, 2004 citado por Herrera & Molina, 2011).

Segun Armbruster (2004) citado por Herrera & Molina (2011), la carachama negra

se clasifica de la siguiente forma:

Reino : Animalia

Filo : Chordata

Clase : Actinopterygii

Orden : Siluriformes

Superfamilia : Loricarioidea -

Familia : Loricariidae

Subfamilia : Hypostominae

Tribu : Pterygoplichthyini

Género : Pterygoplichthys

Especie : Prerygoplichthys pardalis (Castelnau, 1855)
Nombre comiin : Carachama negra

Sinonimia - Liposarcus pardalis (Castelnau, 1855).



La sinonimia se da porque el taxénomo Claude Weber revisé en 1991 la
clasificacion de las especies del género Prerygoplichthys y determind que éstas eran
parafiléticas. Entonces, redujo el nimero de especies del género a las tres
monofiléticas: P. etentaculatus, P. undecimalis y P. zuliaensis; resucit6 el género
Liposarcus de Giinter de 1864, para incluir cuatro especies: Liposarcus

multiradiatus, Liposarcus pardalis, Liposarcus anisitsi y Liposarcus disjunctivus.

2

Fuente: Corcuera, 2015

Figura 02: Carachama negra (Pterygoplichthys pardalis) en etapa adulta

4.4.1. Descripcion morfologica de la especie

Poseen caracteristicas muy interesantes como el tener un cuerpo cubierto
total o parcialmente con placas dseas a excepcion de la parte ventral sobre las
que portan espinas denominadas “odontodes”, que también pueden estar
sobre los radios duros de las aletas dorsales y pectorales (Lopez &
Miquelarena, 1991 citado por Hernandez, 2008); la presencia de bigotes y

barbillas que le facilitan la bisqueda e identificacién de su alimento.

Tienen como adaptacion la facilidad de poder respirar aire atmosférico en
condiciones de aguas hipoxicas por la gran vascularizacion de algunas partes
del tracto digestivo, como por ejemplo este en el caso del estomago (Baras &
Laleye, 2003 citado por Hernandez, 2008). La posicion de la boca es ventral,

y con aspecto de ventosa y los labios superior e inferior con papilas. En
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4.4.3.

algunas especies el labio inferior se dilata para facilitar la fijacién y el

transporte de huevos fecundados (Devincenzi, 1933).

Su patron de color es generalmente de color marrén oscuro, ya sea con
manchas mas oscuras o0 manchas mds claras o vermiculaciones. Su longitud
total méaxima puede variar de aproximadamente 50 — 70 cm (Lépez &

Miquelarena 1991 citado por Hernandez, 2008).
Alimentacion

Son de habitos herbivoros, la presencia de bigotes y barbillas que le
facilitan la busqueda e identificaciéon de su alimento. Basado en detritos
(peces detritivoros o iliofagos de ciclo corto), algas e invertebrados
bentdnicos. (Hernandez, 2008), en cautiverio s¢ tienen experiencias exitosas
usando alimento balanceado y proteina al 28 % para una fase de engorde y 24
% para una fase de mantenimiento del peso, ofrecido en forma de pellet

(Vargas, 2012 citado por Saldafia, 2014).
Reproduccion

La reproduccion de esta especie es de tipo asincrénico, ya que se
encuentran dos tipos de distribucién ovocitaria en cada génada. Realiza mas
de un desove por ciclo reproductivo ya que son especies de desove parcial, es
decir, mantienen ovocitos en distintos grados de maduracién. En el primer
desove utilizan el primer lote de ovocitos maduros, mientras que los ovocitos
subsecuentes seran desovados posteriormente (Vera de Mintzer & Monasterio
de Gonzo 1991 citado por Hernandez, 2008). El periodo reproductivo abarca
todo el afio, aunque hay un fuerte incremento a partir de los meses de mayo a
septiembre. En cuanto a la fecundidad y el peso total de la hembra la cantidad
de ovocitos va incrementando con el tamafio de la hembra, teniendo como
promedio de fecundidad 6672 6vulos. Los datos colectados anualmente nos
sugieren que en la proporcién de sexos de P. pardalis predominan mas los
machos sobre las hembras 1:0.87 (M: H). También cabe destacar que las
hembras inician a mas temprana edad su etapa reproductiva que los machos,
debido a que invierten mayor cantidad de energia para este proceso, la talla de
madures sexual gonadal para las hembras es de 172 mm de (17 cm

aproximadamente) y en los machos es 190 mm (19 cm aproximadamente).
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Por su parte, es el macho el que desarrolla el cuidado parental al interior de

los nidos (Hernandez, 2008 citado por Saldafia, 2014).

Existen observaciones de que en cautiverio las hembras tienden a ganar
peso corporal al paso del tiempo y esto se ve reflejado en el incremento del
peso gonadal, mientras que, para los machos la ganancia del peso corporal no
se ve reflejada en el desarrollo de la génada, por lo cual en hembras es mas
facil determinar el desarrollo reproductivo del organismo (Querol et al., 2002

citado por Hernandez, 2008).
Distribucion

Los loricaridos constituyen una familia de Siluriformes neotropicales
distribuida en aguas continentales. Son originarios del rio Amazonas y sus
afluentes y se distribuyen por Sudamérica desde la cordillera de los Andes en
el Perli, pasando por Colombia, hasta la costa de Brasil. Pterygoplichthys
pardalis es una especie nativa de las partes altas, medias y bajas de la cuenca

del rio Amazonas (Weber, 2003 citado por Wakida & Amador, 2011).
Ecologia

La biologia y ecologia de muchas especies de la familia Loricariidae ha
sido poco investigada, sin embargo se sabe que pueden vivir en tierras altas,
zonas de piedemonte y en las tierras bajas (Vargas, 2012). Habitan tanto en
rios y arroyos de aguas rapidas o lentas con sustratos de roca y grava, asi
como en zonas de aguas quietas en sustratos lodosos con acumulacién de
vegetacion sumergida. Generalmente cavan nidos donde viven y depositan los
huevos una vez fecundadas. Son por lo general nocturnos y herbivoros que se
alimentan de detritus algas y diatomeas. Habitan en el fondo, ocultos en
cuevas o debajo de troncos durante el dia o adheridos a rocas que les permiten

resguardarse (Maldonado et al., 2005 citado por Vargas, 2012).
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V. MATERIAL Y METODOS

5.1. Materiales para el estudio

La presente investigacion se llevé a cabo haciendo uso de los siguientes materiales:

e 144 peces (72 de carachama negra, y 72 de carachama parda)

e Un metro de malla

e Cuatro envases plasticos de 12 L de capacidad

e 20 metros de manguerilla de 1/8” para aireacion.

¢ Cinco piedras difusoras de aire.

e Unaregla de 30 cm.

¢ Un par de pinzas.

¢ Un agitador con plato caliente, con capacidad de calentar hasta 400 °C.

¢ Una bomba grande de 300 W.

e Un Oximetro

¢ Una balanza electrénica.

e Tres termostatos de agua de 100 W.

e Tres termdémetros de mercurio sumergibles.

¢ Un termémetro digital.

e Un paquete de llaves para manguerilla.

e Unmatrazde2 L

e Un vaso de precipitado (beaker) de 2 L.

e Un celular Samsung Galaxy J1 de 12 megapixeles para filmar y tomar fotos en
alta definicion.

¢ Bata de laboratorio.

¢ Cuaderno de laboratorio, lapices.

13



S.2.

Procedimiento del Experimento
Se recolectd las ovas de carachama parda Hypostomus hemicochliodon y

carachama negra Pterygoplichthys pardalis, y se mantuvieron en observacion
hasta que eclosionaran.

Se colocaron estas especies en los estanques de manera aleatoria, para su
aclimatacion (por cinco dias).

A partir de este periodo se selecciond un pez al azar, y se sometié al proceso de
Temperatura Letal Maxima (TLM).

Luego de que el espécimen muere, se midio y se peso.

Fuente: Elaboracién propia, 2015

Figura 03: Esquema de trabajo del estudio



5.3. Determinacion del tamafio de muestra

5.3.1. Unidad de Analisis

Los peces empleados en el estudio fueron post larvas que en promedio
midieron entre 175 a 185 mm de longitud total. Los ejemplares de carachama
negra (Pterygoplichthys pardalis) fueron recolectados del estanque niimero
16 y los ejemplares de carachama parda (Hypostomus hemicochliodon) del
estanque numero 14 del Centro de Investigaciones “Carlos Miguel Castafieda
Ruiz” del IIAP — San Martin. El transporte se realizé en baldes plasticos
sellados, con 10 litros de agua y una dotacién de oxigeno para minimizar la

mortalidad de los individuos.

Fuente: Corcuera, 2015

Figura 04: Recoleccion de peces para el estudio

Una vez en el laboratorio, los peces fueron sometidos a un periodo de
aclimatacién a las condiciones de laboratorio (temperatura, alimentacién y
oxigeno disuelto) por espacio de cinco dias. Para ello, los peces fueron
mantenidos en cuatro envases plasticos de 12 litros provistos de agua
obtenida por derivacion del rio Pucayacu, oxigenacidon constante mediante
una bomba de aire de 300 W y con tubos de PVC para brindar cobertura y
refugio.
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Fuente: Corcuera, 2015

Figuras 05, 06: Distribucion de los peces para la fase de aclimatacién

Los peces fueron alimentados en funcién a una tasa de alimentacion
equivalente al 20% de su biomasa poblacional, dividiendo la comida en dos

raciones administradas por la mafiana y la noche.
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5.3.2. Poblaciéon y muestra

Luego del periodo inicial de aclimatacion (cinco dias), los 144 peces
fueron separados en ocho grupos de 18 peces de carachama parda y 18 peces
de carachama negra; estos fueron colocados aleatoriamente en cuatro envases
de 12 litros previamente subdivididos en dos espacios, empleando una malla

de pesca (uno por cada especie).

Sistema de inyeccion de aire 1

cp cpP cp cp

|-
ma e

| Somnmsssamnm—

CN CN
ﬁ P @
| .
Bomba
de aire Ti: T»:30°C T3:31°C T4:32°C
Ambiental
=== Termometro cp Carachama parda
[ covmmremctmremsie Termostato CN Carachama negra

Fuente: Elaboracion propia, 2015

Figura 07: Diagrama de distribucion del experimento

Una vez separados, los peces fueron aclimatados a cuatro distintas
temperaturas: T1: ambiental (la cual fue en promedio 28.5 °C), T2: 30 °C, T3:
31 °C, y T4: 32 °C £ 1 °C (n= 18 peces por cada temperatura). Se hizo
recambios de agua (50%) cada dos horas durante la fase de aclimatacién y
prueba de tolerancia térmica de los peces para para mantener la temperatura y

eliminar residuos de comida y heces.

Dichas temperaturas de aclimatacion se definieron teniendo en cuenta el
rango promedio de la temperatura de andlisis del agua (28.5°C), durante el

periodo que se llevo a cabo la investigacion.
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Tabla 1. Comparacién de promedios de temperaturas, durante el periodo

de aclimatacién de los peces.

Temperatura Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia §
Ambiente 28.0 27.8 28.2 28.7 28.6
30 . 314 30.8 30.9 30.6 30.9

31 312 30.6 30.7 30.6 30.6

32 30.2 29.8 29.8 29.9 30.0
' Fuente: Elaboracion propia, 2015

B sl

Fuente: VCOrcuverVél, 2015

Figura 08: Inicio de pruebas de determinacién de endpoints.

~ El agua fue aireada con una bomba sumergible para los cuatro recipientes
con el fin de reducir estrés relacionado a otros factores distintos a la

temperatura. Este periodo de aclimatizacién tuvo una duracién de siete dias.

5.4. Procedimiento para determinar la temperatura letal maxima
En el presente estudio, se determiné el procedimiento de la Temperatura Letal
Maxima (TLM), empleada para determinar el nivel de tolerancia térmica mas alta
para estas dos especies de peces. A través de la aplicacion de este método, los peces
fueron expuestos progresivamente a temperaturas cada vez mas altas hasta que
finalmente alcanzaron la temperatura letal, es decir, aquella donde perdian la vida

(Becker & Genoway 1979).

En el presente trabajo, se registraron cuatro niveles de tolerancia térmica
(endpoints): uno letal y tres sub—letales (Carveth et al. 2006) para las dos especies de

Loricaridos. Estos niveles (endpoints) fueron registrados en los siguientes momentos:

18



e TPEL a la pérdida inicial de equilibrio del pez (cuando el pez pierde la
habilidad para mantenerse en posicion normal);

o TPEF: a la pérdida final de equilibrio (cuando el pez no es capaz de auto-
sostenerse, (Becker & Genoway 1979, Lutterschmidt & Hutchinson, 1997);

e TPMO: movimiento solo opercular (a la pérdida de movimiento del pez
salvo, el movimiento opercular, (Beitinger ef al., 2000); y

e TLM: muerte (cuando no hay movimiento visible, el pez no reacciona a

estimulos y cesa el latido cardiaco).

La observacion de la pérdida inicial de equilibrio es de suma importancia, debido
a que en esta condicion, el pez demuestra que ha sufrido un dafio fisiolégico y que
esta incapacitado para escapar de la depredacién u otras amenazas en su medio

natural.

Se seleccion6 un pez al azar de los estanques aclimatados y se le aplico el proceso
de TLM, este es removido de su recipiente de aclimatizacién y transferido a un
matraz de 2 L que previamente fue llenado con agua proveniente de su propio
recipiente, contaba con aireacién constante y con un oximetro para monitorear la
temperatura y el nivel de oxigenacion del agua. Dicho matraz estaba sentado sobre
un plato caliente graduable que permitié incrementar la temperatura del agua a una

razén constante de 0.3 °C por minuto (Beitinger ef al., 2000).

Fuente: Corcuera, 2015

Figura 09: Inicio de las pruebas de temperatura letal maxima (TLM)
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Los cuatro puntos de medicion térmica (endpoints) segun (Carveth et al., 2006),
fueron registrados con aproximacion al 0.1 °C y cada pez fue pesado y medido en

milimetros (longitud total) después de su muerte.

Fuente: Corcuera, 2015
Figura 10: Pesado de individuo de experimentacién

1

1 Hi
4

Fuente: Corcuera, 2015

Figura 11: Toma de medidas de individuo de experimentacion
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5.5. Analisis Estadi’stico )
Los datos obtenidos a nivel laboratorio se trabajaron utilizando el software
SPSS 15.0. Se evalud la relacion entre la TLM y la talla de los peces de
ambas especies a través de analisis de regresion lineal simples. Se realiz6 el
ANOVA (alpha = 0.05) para determinar la posible influencia de las
temperaturas de aclimatacién en la respuesta térmica (endpoints) registrada
para ambas especies en los ensayos de laboratorio, comprobdndose

previamente que se cumplan los supuestos de esta prueba paramétrica.

Los resultados obtenidos en el ANOVA, fueron expresados como la
media + el error tipico de la media obtenida para cada endpoint (TPEI, TPEF,
TPMO y TLM) en ambas especies. En el caso especifico de la carachama
parda la prueba post-hoc empleada fue el C de Dunnett ya que segun la
Prueba de Levene, las variahzas de las muestras no fueron homogéneas
(P<0.05), mientras que para la carachama negra se empleé la Prueba de
Tukey puesto que las varianzas de los datos colectados en esta especie si

cumplieron con el supuesto de homogeneidad (Prueba de Levene, P>0.05).

Finalmente, el error tipico de la media fue empleado como un indicador
para identificar al endpoint que provea la mayor precision estadistica para

estas dos especies (menor dispersion estadistica).
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VI. RESULTADOS

6.1. TLM en Carachama parda (Hypostomus hemicochliodon)

De acuerdo a los resultados obtenidos en los ensayos realizados, las
temperaturas Tetales maximas (TLM) para los ejemplares de carachama parda
fueron 39.82 °(.3”para aquellas aclimatadas a temperatura ambiente, 40.71 °C en
aquellas aclimatadas a 30 °C, 40.63 °C en aquellas aclimatadas a 31 °C y 40.82 °C
en aquellas aclimatadas a 32 °C (Tabla 2). El ANOVA mostré que las temperaturas
de aclimatacion influyeron significativamente (P<0.05) en los cuatro puntos de
respuesta (endpoints) monitoreados (temperatura de pérdida de equilibrio inicial,
temperatura de pérdida de equilibrio final, temperatura de pérdida de fnovimiento
opercular y temperatura letal maxima). La prueba C de Dunnett mostré que: los
peces aclimatados a 30, 31 y 32 °C mostraron casi siempre una mayor tolerancia
térmica (TPEF, TPMO y TLM) que los peces aclimatados solamente a temperatura
ambiente (P<0.05). '

Tabla 2. Valores medios (£ error tipico de la media) de la TPEI (temperatura de
pérdida de equilibrio inicial), TPEF (temperatura de pérdida de equilibrio final),
TPMO (temperatura de movimiento opercular) y TLM (temperatura letal maxima)
de ejemplares de carachama parda aclimatados a cuatro niveles térmicos.

Temperaturas de Aclimatacion

T °C Ambicnte 30 °C 31°9C 32°C P Vaior

TPEI 3506+ 013" 35.53+£0.18" 36.41+0.19° 3666+ 007°  0.0001
TPEF 3782+ 0.18%  3933:005°  39.02:009° 39084 0.11°  0.0001

TPMO 30.68+0.16° 40370077 40340067 4044+007°  0.000]

LM 39.98%035%  40.70+ 0.07° 4063006 40.83x 0077 00001
Fuente: Elaboracién propia, 2015

Nota: Medias que comparten la misma letra no son significativamente diferentes
segun la prueba C de Dunnett (P>0.05).

En esta especie, la temperatura de respuesta (endpoint) mds precisa
estadisticamente hablando fue la TLM (error tipico = 0.085), seguida por la TPMO
(error tipico = 0.09) y TPEF (error tipico = 0.107), respectivamente.
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6.2. TLM en Carachama negra (Pterygoplichthys pardalis)

De acuerdo a los resultados obtenidos en los ensayos realizados, las temperaturas
letales maximas (TLM) para los ejemplares de carachama negra fueron los
siguientes: i) 40.98 °C para aquellas aclimatadas a temperatura ambiente, ii) 41.13
°C en aquellas aclimatadas a 30 °C, iii) 41.12 °C en aquellas aclimatadas a 31 °C y
iv) 41.44 °C en aquellas aclimatadas a 32 °C (Tabla 3). El ANOVA mostré que las
temperaturas de aclimatacién influyeron significativamente (P<0.05) en los cuatro
puntos de respuesta (endpoint) monitoreados (temperatura de pérdida de equilibrio
inicial, temperatura de pérdida de equilibrio final, temperatura de pérdida de
movimiento opercular y temperatura letal maxima). Las pruebas post hoc realizadas
mostraron que los peces aclimatados a 32 °C fueron capaces de tener, casi siempre,
una mayor tolerancia térmica (TPEF, TPMO y TLM) que los peces aclimatados a
temperatura ambiente (P<0.05).

Tabla 3. Valores medios (+ error tipico de la media) de la TPEI (temperatura de
pérdida de equilibrio inicial), TPEF (temperatura de pérdida de equilibrio final),

TPMO (temperatura de movimiento opercular) y TLM (temperatura letal max1ma) de
ejemplares de carachama negra aclimatados a cuatro niveles térmicos.

Iempemhu as de Aclimatacién

TOC Amisiente 0% 00 320C o
Yalor
TPEI 3593008  36.58%0.06 3671 £0.09™  37.04 = 0.08%  0.001
TPEF 39475 0.07%% 3051 0 0.05%% 3044 0.097F  30.96 .+ (LOTEE Q.00
TPMO  40.64+0.03™  40.8040.07%  40.79+0.09%  41.15- 0.10b"  0.001

TILM 40.98 + .04%" 41134 0.07° 41024000 4144 010™ 0002

"“Fuente: Elaboracién propia, 2015
Nota:

* Medias que comparten la misma letra no son significativamente diferentes segun la
prueba de Tukey (P>0.05).

** Medias que comparten la misma letra no son significativamente diferentes segin
la prueba de C de Dunnett (P>0.05).

En esta especie, la temperatura de respuesta (endpoint) mas precisa
estadisticamente hablando fue la TPEF (error tipico = 0.065), seguida por la TPMO

(error tipico = 0.072), respectivamente.
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Tabla 4. Temperaturas letales maximas (TLM) para loricaridos y otras especies de
peces de aguas continentales y marinas.

ESPECIE

Desert pupfish (G w;rl‘n()}lon macularius)
Western mosquito fish {Gambusia affinis)
Gila topminnow (Pneciliopsis occidentalis)
Green sunfish (Lepomis cvancllus)

Carachama negra (Prerygoplichihys pardalis)

Longfin dace (Agosiv chrysogasior)
Red shiner {Cyprinetla hutrensis)

Curachama parda (Hypostomus hemicochliodon)

Razorback sucker (Xvrauchen iexanus?
Bonytail {Gila elegans)

Yellow bullhead (dmeiurus natalisj
Bluegit (L. macrochirus)

Spikedace (Meda fulgida)

Largemouth bass (Micrepterus salmoides)
Gila chub (Gila intermedia)

Roundtail chub (Gila robusta)

Desert sucker (Carostomus clarkii)
Fathead minnow (Pimephales promelus}
Speckled dace (R. osculus)

Loach minnow (Rhinichthys cohitis)
Loach minnoew (Rhinichthys cobitis)
Loach minnow (Rhinichihys cobitis)

Mountain sucker { Catosiomus playvrhynchus)

Temperatura Temperatura £ndpoint Referencia
°C) Aclimatacion
. . O .
42.7 30 Muerte Carveth ot ul
(2006)
42.1 ' 30 Mucrte Carveth et al.
o _ {2000)
42.1 30 Muerte Cayveth ot al,
' (2006)
41.5 30 Mucrte Carveth et al.
e e . oL .. L2006)
41 44 33 Muerte Este estudio
411 30 Muerte  Carveth et al.
o ; o {2000)
109 30 Mucrte Carveth ol sl
o 120006}
40.83 : 32 Mucrte Faste estudio
403 30 Mucrte Carveth et al.
(20006)
40.2 ' 30 Muerte Carveth et al
R o (2006)
398 25 Muertc Carveth et al.
) 12006)
' 306 ’ 30 Muerie Canveth et al.
: S (2006}
KN . 30 Muerte Carveth et al.
(20006)
390 25 Muerte Cancth et al.
L S (2006
39 30 Muerte Carveth et al.
(2006)
38 . 25 Muerte Carveth et al.
R , (2006)
376 30 Muerte Carveth et ab.
) (2006)
; 36.9 25 Mucrte Canvcthetal.
T | (2006)
369 30 Muerte Carveth et al,
. (20006)
36.8 ‘ 30 Mucrte Carveth et al.
S _ L - (2000)
304 25 Mucrte Widmer ot al
. (2006)
:i 36 25 " Mucrte Widmer ct al.
o | L u06)
3306 25 TPEQ Schuliz &

Bertrand (201 1)
Fuente: Elaboracién propia, 2015
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TEMPERATURAS DE PERDIDA DE EQUILIBRIO INICIAL
—O==TPEl-p =D—TPEln

37.50

: 37.00
P 36.50
: 36.00
, 35.50
35.00
. 34.50
é 34.00

T°C AMBIENTE 30°C 31° 32 °C

Fuente: Elaboracion propia, 2015

Figura 12: Compafacién para las temperaturas de pérdida de equilibrio inicial (TPEI)

entre Hypostomus hemicochliodon y Pterygoplichthys pardalis

TEMPERATURAS DE PERDIDA DE EQUILIBRIO FINAL
' Q- TPEF-p —O=—TPEF-n

. 20.50
40.00

©39.50

39.00
3850 -

38.00

- 37.50
37.00

36.50
Fuente: Elaboracion propia, 2015

Figura 13: Comparacion para las temperaturas de pérdida de equilibrio final (TPEF)

entre Hypostomus hemicochliodon y Pterygoplichthys pardalis
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TEMPERATURADE MOVIMIENTO OPERCULAR

i TPMO-p  —L—TPMO-n

41.50

41.00 /
—_—

40.50 i L
P R i L
40.00
(’/‘M
39.50 ‘
39.00
- 3850
1 2 3 4

Fuente: Elaboracion propia, 2015
Figura 14: Comparacion para las temperaturas de movimiento opercular (TPMO) entre

Hypostomus hemicochliodon y Pterygoplichthys pardalis

TEMPERATURA LETAL MAXIMA

=TI =D TLM-n

42.00

41.50
41,00 D—"‘/'O_———M

- . R e . *v{"‘v"—‘:-““ B
4050 P .
40.00 o
39.50

- 39.00

Fuente: Elaboracion propia, 2015

Figura 15: Comparacién para las temperaturas letales maximas (TLM) entre

Hypostomus hemicochliodon y Pterygoplichthys pardalis.

26



6.3. Relacion entre la talla de los peces y la TLM
El andlisis de regresién realizado, mostréd que la talla de los peces no tiene
influencia significativa en la tolerancia térmica de los peces, por ende, se puede decir
que la TLM no depende del tamafio del pez (r* = 0.272 y P = 0.021 en carachama
parda y r? = 0.452 y P = 0.001 en la negra, respectivamente).

TLM VS TALLA PEZ
415
c ) ©
@ o o 0,
“olifey
405 AN
‘ & g+ {if
e e lod o3
.- L
39.5 o
N y =0.7183x +39.08
.39 R? = 0.0742
1
: 385 o o
38

Fuente: Elaboracién propia, 2015
Figura 16: Comparacion de las temperaturas letales maximas (TLM) respecto a la talla

Hypostomus hemicochliodon carachama parda.

TLM VS TALLA PEZ

425
l C
o
42 o
o 9 o
215 8 o )..8-‘
ol ©
» VA4S () H
41 F 0?;
y=0.7971x +39.416 o _88Y o
| 405 » R? = 0.2053 c °
| _
a0 o
395 - o Co
0 05 1 15 2 25 3

Fuente: Elaboracion propia, 2015
Figura 17: Comparacion de las temperaturas letales maximas (TLM) respecto a la talla

Pterygoplichthys pardalis carachama negra.
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VII. DISCUSION

A través de las pruebas realizadas con las cuatro diferentes temperaturas de
aclimatacién, se determind que entre mayor sea el nivel de la temperatura de
aclimatacion, mayor es el grado de resistencia que los peces tienen respecto a los

cambios de temperatura en su ambiente.

Mediante el cambio gradual o brusco de la temperatura se pudo determinar que la
TLM para Pterygoplichthys pardalis fue de 41.44 °C y en el caso de Hypostomus
hemicochliodon ésta fue de 40.83 °C, habiendo un diferencial de 0.61 °C entre ambos
registros, lo que revelaria que la carachama negra tiene un nivel de tolerancia térmica
ligeramente mayor que la parda, esto posiblemente debido a sus caracteristicas
ecoldgicas, puesto que es interesante anotar que Pterygoplichthys pardalis vive
generalmente dentro de lagunas y pozas en su habitat natural (ecosistemas lenticos), es
decir es més proclive a quedar atrapado en charcos bajo la inclemencia de la radiacion
solar, mientras que Hypostomus hemicochliodon es una especie mas adaptada a la vida
en cuerpos de agua l6ticos (quebradas, arroyos y riachuelos) por lo que necesita de

rapidos y agua corriente con altos niveles de oxigenacion para poder vivir.

Esta primera suposicion estd apoyada en el hecho de que aparentemente P.
pardalis tiene una mayor plasticidad térmica que H. hemicochliodon, desde €l punto de
vista ecoldgico, ya que es conocida por su alta capacidad de adaptarse y colonizar
ambientes nuevos. Estas caracteristicas han convertido a esta especie en una de los
peces amazdnicos con mayor éxito de introduccién en otras latitudes y continentes,
convirtiéndose hasta cierto punto en especies altamente invasoras y que estan causando

la desaparicion de especies nativas en Norteamérica y el Asia principalmente
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La temperatura letal méxima (TLM) proporcioné estimaciones estadisticamente
mdas precisas, por encima de los tres puntos subletales (endpoints) que nosotros
examinamos solo en Hypostomus hemicochliodon. La muerte se distinguié facilmente
en el punto final de nuestras evaluaciones, porque pudimos observar la pérdida de
movimiento opercular. En el caso de Pterygoplichthys pardalis el endpoint que
proporcioné estimaciones estadisticamente mas precisas fue la TPMO, aunque esta
caracteristica sea un poco mas dificil de ver en estas especies si la comparamos con

otros peces.

Los promedios de temperatura empleados provee medidas empiricas de la
tolerancia térmica, facilmente comparadas con los reportados en otros estudios; por
ejemplo, la TLM para el mountain sucker fue de 34 °C cuando el pez fue aclimatado a
25 °C (Schultz & Bertrand, 2011). Seglin nuestros resultados, Pterygoplichthys pardalis
tiene una tolerancia térmica mayor al “longfin dace” (Agosia chrysogaster) y “red
shiner” (Cyprinella lutrensis), mientras que Hypostomus hemicochliodon tiene una
tolerancia térmica mayor al “razorback sucker” (Xyrauchen texanus) y “bonytail” (Gila
elegans) (Tabla 3).

Nuestros resultados confirman que ambas especies de carachamas tienen un
amplio rango de tolerancia térmica. Ellas generalmente viven en aguas que fluctian
entre los 24 a 28 °C en la regién San Martin y cuando fueron sometidos al estrés
térmico fueron capaces de resistir aproximadamente entre 8 a 10 °C por encima de sus
niveles maximos de confort térmico, mostrando el primer sintoma de pérdida de
equilibrio (endpoint TPEI) entre los 35.16 y 36.66 en carachama parda y entre 35.93 y
37.07 °C en carachama negra, respectivamente, deteniendo totalmente sus actividades
natatorias entre los 37.8 y 39.1 °C (en carachama parda) y entre los 39.5 y 39.9 °C (en
carachama negra). Si bien, el método de TLM no analiza la respuesta de los peces sobre
periodos extendidos de exposicién, nuestros resultados proveen una linea base
conservadora sobre la cual ambos loricaridos (Pterygoplichthys pardalis y Hypostomus
hemicoclﬂiodon) experimenten los efectos negativos del incremento de la temperatura

en sus ambientes.
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VIII.CONCLUSIONES

Se determind que los niveles maximos de tolerancia térmica, a nivel de laboratorio,
para Pterygoplichthys pardalis (carachama negra) a las temperaturas de
aclimatacion (temperatura ambiente, 30, 31, 32 °C), son 40.98, 41.13, 41.12, y
41.44 °C, respectivamente.

Se comprobd que los niveles maximos de tolerancia térmica, a nivel laboratorio,
para Hypostomus hemicochliodon (carachama parda) a las temperaturas de
aclimatacion (temperatura ambiente, 30, 31, 32 °C), son 39.82, 40.71, 40.63, y
40.82 °C, respectivamente.

Se estipuld que si la temperatura de aclimatacién del pez es mayor, mayor serd su
resistencia a temperaturas letales maximas (TLM) y de igual modo a las
temperaturas sub letales (TPEIL, TPEF, TPMO).

. A través del analisis de regresion lineal se determind que la resistencia térmica de
las espeéies Hypostomus hemicochliodon y Pterygoplichthys pardalis no depende

de su longitud.
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IX. RECOMENDACIONES

e Para que las temperaturas de aclimatacion se mantengan en el rango adecuado
para el analisis, asi como para obtener resultados con mayor precision, se
recomienda el uso de termostatos con sensor digital, los cuales notifican las
temperaturas que sobrepasan lo muestreado.

e Para evitar la muerte temprana de los peces evaluados, se recomienda el uso de
termostatos con sensor digital, ademas de una cascada artificial para mantener
el rango de la temperatura.

e Considerando de que no existe una relacion significativa entre la temperatura y
el tamafio del pez, se recomienda correlacionar el peso y tamafio a
temperaturas elevadas, ya que el metabolismo de estos se activa cuando son

sometidos a estas.
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Anexo 1: FOTOGRAFIAS

37



Fotografia 01: Prucbas de Temperatura con equipo
de plato calentador.

Fotografia 02: Seleccion de ovas de carachama
parda y carachama negra.

Fotografia 03: Ovas de carachama

recolectadas en estanque.

parda

Fotografia 04: Larvas eclosionadas de carachama
parda.

Fotografia 05: Individuo de carachama negra siendo
sometido a prueba de TLM

Fotografia 06: Toma de datos, peso, y medida del
pez muerto.
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Fotografia 07: Carachama negra muerta siendo | Fotografia 08: Carachama negra muerta siendo
medida pesada

Fotografia 09: Carachama negra muerta siendo
pesada
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Anexo 2: TABLAS DE ESTADISTICOS
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REGRESION

Estadisticos descriptivos

Desviacién
Especie Media tip. N
1 P
Parda Temperatura de Muerte del Pez 40.5375 51305 7
Talla del pez (cm) 2.0292 .19460 72
1P
Negra Temperatura de Muerte del Pez 41.1694 38480 7
Talla del pez (cm) 2.1986 .21851 72
Resumen del modelo
R cuadrado | Errortip. de la
Especie ~ Modelo R R cuadrado corregida estimacion
Parda 1 272(a) .074 .061 49716
Negra 1 A452(a) 204 193 34573
a Variables predictoras: (Constante), Talla del pez (cm)
ANOVA (b)
Suma de Media
Especie  Modelo | cuadrados gl cuadratica F Sig.
Parda 1 Regresion 1.387 1 1.387 5.612 .021(a)
Residual 17.302 70 247
Total ~ 18.689 71
Negra 1 Regresion 2.146 1 2.146 17.951 .000(a)
Residual 8.367 70 120
Total 10.513 71

a Variables predictoras: (Constante), Talla del pez (cm)
b Variable dependiente: Temperatura de Muerte del Pez
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Coeficientes(a)

Coeficientes

Coeficientes no estandarizado Intervalo de confianza para
Especie  Modelo estandarizados s t Sig. B al 95%
. Limite Limite
B Error tip. Beta inferior superior B Error tip.
Parda 1 (Constante) 39.080 618 63.235 .000 37.847 40.313
Talla del pez (cm) 718 303 272 2.369 021 114 1.323
Negra 1 (Constante) 39.420 415 95.021 .000 38.593 40.248
Talla del pez (cm) 796 .188 452 4.237 .000 421 1.170

a Variable dependiente: Temperatura de Muerte del Pez
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ANOVA DE UN FACTOR

Intervalo de confianza para
1a media al 95%
Desviacion Limite
Especie N Media tipica Error tipico | Limite inferior | superior Minimo Méximo
Parda Temperatura de Perdidade  Ambiente 18 35.1611 .53812 .12684 34.8935 35.4287 34.30 36.10
Equilibrio Inicial 30°C 18 35.5278 77597 .18290 35.1419 35.9137 34.60 36.80
31°C 18 36.4056 79814 .18812 36.0087 36.8025 34.20 37.40
32°C 18 36.6556 31102 07331 36.5009 36.8102 36.10 37.20
Total 72 35.9375 87797 .10347 35.7312 36.1438 34.20 37.40
Temperatura de Perdidade  Ambiente 18 37.8167 78459 .18493 37.4265 38.2068 36.40 38.60
Equilibrio Final 30°C 18 39.3278 .19943 .04701 39.2286 39.4270 39.10 39.70
31°C 18 39.0222 36871 .08691 38.8389 39.2056 38.30 39.60
32°C 18 39.0833 48294 11383 38.8432 39.3235 38.10 39.90
Total 72 38.8125 77057 .09081 38.6314 38.9936 36.40 39.90
Temperatura de Perdidade  Ambiente 18 39.6778 67785 15977 39.3407 40.0149 37.90 40.30
Movimiento Opercular 30°C 18 40.3722 28244 06657 40.2318 40.5127 39.80 40.90
31°C 18 40.3389 26599 06269 40.2066 40.4712 39.90 40.80
32°C 18 40.4389 31462 07416 40.2824 40.5953 39.80 40.90
Total 72 40.2069 51549 06075 40.0858 40.3281 37.90 40.90
Temperatura de Muerte del  Ambiente 18 39.9833 64557 15216 39.6623 40.3044 38.30 40.50
Pez 30°C 18 40.7056 .29600 06977 40.5584 40.8528 40.20 41.20
31°C 18 40.6278 23715 05590 40.5098 40.7457 40.30 41.20
32°C 18 40.8333 28697 06764 40.6906 40.9760 40.30 41.30
Total 72 40.5375 51305 06046 40.4169 40.6581 38.30 41.30
Negra Temperatura de Perdidade ~Ambiente 18 35.9333 34979 08245 35.7594 36.1073 35.60 36.90
Equilibrio Inicial 30°C 18 36.5833 23577 05557 36.4661 36.7006 36.20 36.90
31°C 18 36.7056 40216 09479 36.5056 36.9055 36.20 37.40
32°C 18 37.0389 34324 .08090 36.8682 37.2096 36.50 37.60
Total 72 36.5653 52223 06155 36.4426 36.6880 35.60 37.60
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Temperatura de Perdida de
Equilibrio Final

Temperatura de Perdida de
Movimiento Opercular

Temperatura de Muerte del

Pez

Ambiente
30°C
31°C
32°C
Total
Ambiente
30°C
31°C
32°C
Total
Ambiente
30°C
31°C
32°C
Total

18
18
18
18
72
18
18
18
18
72
18
18
18
18
72

39.4667
39.5056
39.4389
39.9611
39.5931
40.6389
40.8056
40.7944
41.1500
40.8472
40.9778
41.1333
41.1222
41.4444
41.1694

27653
14742
40167
.31086
36282
15005
29400
38267
43148
37566
17675
.30870
.42086
43821
.38480

06518
.03475
.09467
.07327
.04276
03537
.06930
.09020
10170
.04427
04166
.07276
.09920
.10329
.04535

39.3291
39.4322
39.2391
39.8065
39.5078
40.5643
40.6594
40.6041
40.9354
40.7589
40.8899
40.9798
40.9129
41.2265
41.0790

39.6042
39.5789
39.6386
40.1157
39.6783
40.7135
40.9518
40.9847
41.3646
40.9355
41.0657
41.2868
41.3315
41.6624
41.2599

39.10
39.10
38.70
39.60
38.70
40.30
40.40
39.70
40.30

© 39.70

40.60
40.70
39.90
40.60
39.90

40.00
39.80
39.90
40.80
40.80
40.80
41.50
41.40
41.90
41.90
41.30
41.80
41.70
42.30
4230
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Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
Especie de Levene gll gi2 Sig.
Parda Temperatura de Perdida de Equilibrio Inicial
3.287 3 68 .026
Temperatura de Perdida de Equilibrio Final
13.410 3 68 .000
Temperatura de Perdida de Movimiento Opercular
3.280 3 68 .026
Temperatura de Muerte del Pez
2.777 3 68 .048
Ne Temperatura de Perdida de Equilibrio Inicial
g P Ea 1.536 3 68 213
Temperatura de Perdida de Equilibrio Final
8.566 3 68 .000
Temperatura de Perdida de Movimiento Opercular
2714 3 68 .052
Temperatura de Muerte del Pez
2.695 3 68 .053
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ANOVA

Suma de Media
Especie cuadrados gl cuadratica F Sig.
Parda Temperatura de Perdida de Equilibrio Inicial Inter-grupos 27.096 3 9.032 22.226 .000
Intra-grupos 27.633 68 406
Total 54.729 71
Temperatura de Perdida de Equilibrio Final Inter-grupos 24.742 3 8.247 32.198 .000
Intra-grupos 17.417 68 256
Total 42.159 7
Temperatura de Perdida de Movimiento Opercular Inter-grupos 6.814 3 2.271 12.814 .000
Intra-grupos 12.053 68 177
Total
18.867 71
Temperatura de Muerte del Pez Inter-grupos 7.758 3 2.586 16.088 .000
Intra-grupos 10.931 68 .161
Total 18.689 71
Negra Temperatura de Perdida de Equilibrio Inicial Inter-grupos 11.586 3 3.862 33.767 .000
Intra-grupos 7.777 68 114
Total 19.363 71
Temperatura de Perdida de Equilibrio Final Inter-grupos 3,292 3 1.097 12.322 .000
Intra-grupos 6.055 68 089
Total 9.347 71
Temperatura de Perdida de Movimiento Opercular Inter-grupos 2.513 3 838 7.587 .000
Intra-grupos 7.507 68 110 '
Total
10.019 71
Temperatura de Muerte del Pez Inter-grupos 2.086 3 695 5.611 .002
Intra-grupos 8.427 68 .124
Total 10.513 7
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PRUEBAS DE POST HOC

Comparaciones miiltiples

Intervalo de confianza al 95%

() Temperaturade  (J) Temperatura de
aclimatacion de los  aclimatacion de los Diferencia de Limite
Especie Variable dependiente peces peces medias (I-)) Error tipico Sig. superior Limite inferior
Parda Temperatura de Perdida de HSD de Tukey Ambiente 30°C -.36667 21249 319 -.9263 .1930
Equilibrio Inicial 31°C -1.24444(%) 21249 000 -1.8041 -.6848
32°C -1.49444(%) 21249 000 -2.0541 -.9348
30°C Ambiente .36667 21249 319 -.1930 9263
31°C -87778(*) 21249 .001 -1.4374 3181
32°C -1.12778(%) 21249 .000 -1.6874 -.5681
31°C Ambiente 1.24444(%) 21249 .000 .6848 1.8041
’ 30°C 87778(% 21249 .001 3181 1.4374
32°C -.25000 21249 644 -.8096 .3096
32°C Ambiente 1.49444(%) 21249 .000 9348 2.0541
30°C 1.12778(%) 21249 .000 .5681 1.6874
3t°C .25000 21249 644 -3096 .8096
C de Dunnett Ambiente 30°C -.36667 22257 -.9993 .2660
31°C -1.24444(%) 22689 -1.8894 -.5995
32°C -1.49444(%) .14650 -1.9109 -1.0780
30°C Ambiente 36667 22257 -.2660 .9993
31°C -87778(%) 26238 -1.6236 -.1320
32°C -1.12778(%) 19704 -1.6879 -5677
31°C Ambiente 1.24444(%) 22689 .5995 1.8894
30°C 87778(% 26238 11320 1.6236
32°C -.25000 .20190 -.8239 3239
32°C Ambiente 1.49444(%) .14650 1.0780 1.9109
30°C 1.12778(" .19704 5677 1.6879
31°C 25000 20190 -3239 .8239
Temperatura de Perdida de HSD de Tukey Ambiente 30°C SLS1H1(®) 16870 000 -1.9554 -1.0668
Equilibrio Final 31°C -1.20556(*%) 16870 000 -1.6499 -7612
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Temperatura de Perdida de
Movimiento Opercular

30°C

3t1°C

32°C

C de Dunnett Ambiente

30°C

31°C

32°C

Ambiente

HSD de Tukey

30°C

3t°C

32°C

32°C
Ambiente
31°C
32°C
Ambiente
30°C
32°C
Ambiente
30°C
31°C
30°C
31°C
32°C
Ambiente
3t°C
32°C
Ambiente
30°C
32°C
Ambiente
30°C
31°C
30°C
31°C
32°C
Ambiente
31°C
32°C
Ambiente
30°C
32°C
Ambiente
30°C
31°C
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-1.26667(*)
L51111(%)
30556
24444
1.20556(*)

-.30556
-06111

1.26667(*)
-.24444
06111

SLS1LI(®

-1.20556(*)

-1.26667(*)

G
30556(*)
24444
1.20556(%)
-30556(*)
-06111
1.26667(*)

-24444
06111
-.69444(%)
-66111(%)
-T6111(%)
.69444(%)
03333
-.06667
66111(%

-.03333
-.10000

T6111(%)
06667
.10000

.16870
16870
.16870
16870
16870

.16870
.16870

16870
16870
16870

.19081
.20433
21716

.19081
.09880
12315
.20433
.00880
14321
21716

12315

14321
.14034

.14034
.14034
.14034
.14034

.14034
.14034

.14034
14034

.14034
.14034
.14034

.000
.000

277
474

.000

277
984

.000
A74
984

.000
.000

.000
.000
995
964
.000
995
892
.000
964
892

-1.7110
1.0668
-.1388
-.1999

7612

-.7499
-.5054

.8224
-.6888
-.3832

-2.0535
-1.7864
-1.8839

.9687
.0247

-.1056
.6247
-.5864

-.4682
.6494
-.5945

-.3460
-1.0640

-1.0307
-1.1307
3248
-.3363
-4363
2015
-.4029
-4696
3915
-.3029
-.2696

-.8224
1.9554
7499
.6888

1.6499

1388
3832

1.7110
1999
.5054
-.9687
-.6247
-.6494
2.0535
5864
.5945
1.7864
-.0247
.3460
1.8839
.1056

4682
-.3248

-.2915
-.3915
1.0640
4029
3029
1.0307

3363
.2696
1.1307
4363
4696




Temperatura de Muerte del
Pez

C de Dunnett Ambiente

30°C

31°C

32°C

HSD de Tukey Ambiente

30°C

31°C

32°C

C de Dunnett Ambiente

30°C

31°C

32°C

30°C
31°C
32°C
Ambiente
31°C
32°C
Ambiente
30°C
32°C
Ambiente
30°C
31°C
30°C
31°C
32°C
Ambiente
31°C
32¢C
Ambiente
30°C
32°C
Ambiente
30°C
31°C
30°C
31°C
32°C
Ambiente
31°C
32°C
Ambiente
30°C
32°C
Ambiente
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-.69444(*)
-66111(*)
-76111(*)

.69444(*)
.03333

-.06667
66111(%)
-.03333

-.10000
I6111(%)
06667

.10000
-72222(%)
-.64444(*)
-.85000(*)
72222(%)

07778
-.12778

64444(%)

-.07778
-.20556

85000(*)
12778
20556

-72222(%)

-.64444(*)

-.85000(*)

12222(%)
07778
-12778

64444(%)
-07778

-.20556
.85000(*)

17308 -
17163

17614

17308
.09145

.09965
17163
.09145
09711
17614
.09965
09711
13364

.13364
13364
13364

13364
13364

.13364

13364
13364

13364
13364
13364

.16739
16211
16652

16739
.08940
09717
16211
.08940
08775
16652

.000
.000
.000
.000
937
775

.000

937
421

.000
775
421

-1.1864
-1.1490

-1.2618

2024
-.2266

-.3499
1732
-2933
-.3760
.2604
-.2166
-.1760
-1.0742
-.9964
-1.2020
3702

-.2742
-4798

2925

-4298
-.5575

4980
-2242
-.1464

-1.1981

-1.1052

-1.3233
2464
-1763
-.4040
1837
-3319

-.4550
3767

-.2024
-1732
-.2604

1.1864
.2933

2166
1.1490
2266
1760
1.2618
.3499
3760
-.3702
-.2925
-.4980
1.0742

4298
2242

9964

2742
.1464

1.2020
4798
5575

-.2464
-.1837
-3767

1.1981
3319

.1484
1.1052
1763

.0439
1.3233




Negra

Temperatura de Perdida de
Equilibrio Inicial

Temperatura de Perdida de

Equilibrio Final

HSD de Tukey

C de Dunnett

HSD de Tukey

Ambiente

30°C

31°C

32°C

Ambiente

30°C

31°C

32°C

Ambiente

30°C

31°C

30°C
31°C
30°C
31°C
32°C
Ambiente
31°C
32°C
Ambiente
30°C
32°C
Ambiente
30°C
31°C
30°C
31°C
32°C
Ambiente
31°C
32°C
Ambiente
30°C
32°C
Ambiente
30°C
31°C
30°C
3t1°C
32°C
Ambiente
31°C
32°C
Ambiente
30°C
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12778
20556
-.65000(*)
- 77222(%)
-1.10556(%)
.65000(*)
-12222
- 45556(*)
T7222(%)

12222
-33333(%)
1.10556(*)
A5556(*)
33333(%)
-.65000(%)
-77222(%)
-1.10556(*)

.65000(*)
-.12222

- A45556(*%)
J7222(%)
12222

-33333
1.10556(*)
A45556(*)

33333
-.03889
02778
- 49444(%)
03889
06667
- 45556(%)

-02778
-.06667

09717

08775
11273

11273
11273
11273

11273
11273
11273

11273
11273

11273
11273
11273

.09943
12563

11551
.09943
.10988

09815
12563
.10988

12462
11551
.09815

12462
.09947
09947

.09947
.09947

.09947
.09947

.09947
.09947

.000
.000

.000
.000

.700
.001
.000

.700
.022

.000
001
022

.980
992
.000
980

908
.000

.992
908

-.1484

-.0439
-.9469

-1.0691
-1.4025
3531
-4191
-.7525
4753

-.1747
-.6302

.8087
1587
.0364

-.9326
-1.1293

-1.4339

3674
-.4346

-.7346
4151
-.1901
-.6876
7772
1766

-.0209
-.3009

-2342
-.7564
-2231

-.1953
-7175

-.2897
-.3286

4040

.4550
-3531

-4753
-.8087
9469

1747
-.1587
1.0691

4191
-.0364

1.4025
7525
.6302

-3674
-4151

-7772

9326
1901

-.1766
1.1293
4346
.0209

1.4339
7346

.6876
2231
2897
-.2325
3009
3286
-.1936
2342
1953




Temperatura de Perdida de
Movimiento Opercular

32°C

C de Dunnett Ambiente

30°C

31°C

32°C

HSD de Tukey Ambiente

30°C

31°C

32°C

C de Dunnett Ambiente

30°C

32°C
Ambiente
30°C
31°C
30°C
31°C
32°C
Ambiente
31°C
32°C
Ambiente
30°C
32°C
Ambiente
30°C
31°C
30°C
31°C
32¢C
Ambiente
31°C
32°C
Ambiente
30°C
32°C
Ambiente
30°C
31°C
30°C
31°C
32°C
Ambiente
31°C
32°C
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-.52222(%)
49444(*)

A45556(*)
52222(*)
-.03889
02778
-49444(%)
03889
06667
- 45556(%)
-02778
-06667
-52222(%)
49444(%)
45556(*)

.52222(%)
-.16667

-.15556
NG
16667
01111
-34444(%)
15556
-01111
-35556(%)
SULLL(Y)
34444(*)
35556(%)
-.16667
-15556
G

.16667
USRS

-34444

09947
.09947

.09947
09947
.07386
11494
.09807

07386
.10085
.08109
11494
.10085
11972
.09807

.08109
11972
11075

11075
11075
11075
11075
11075
11075
11075
11075
11075
11075
11075
07780
.09688
.10768

.07780
11374

12307

.000
.000

.000
.000

440
501

.000
440
1.000
.014
.501
1.000
011
.000
014
011

-.7842
2325

1936
.2603
-.2488
-.2990
-7732
-171
-.2200
-.6861
-.3545
-.3533
-.8625
2157

2250

1819
-.4584

-4472
-.8028
-.1250
-.2806
-.6361
-1361
-3028
-.6472
2194
0528
0639
-3878
-4310
-8172

-.0545
-3122

-.6943

-2603
7564
175
7842
4711

3545
-2157

.2488
.3533
-.2250
.2990
.2200
-.1819
7732
.6861

.8625
1250

1361
2194
4584
3028
-.0528
4472
2806
-.0639
8028
6361
6472
0545
1198
-2050

3878
3344

0054




31°C

32°C

Temperatura de Muerte del HSD de Tukey Ambiente

Pez

30°C

31°C

32°C

C de Dunnett Ambiente

30°C

31°C

32°C

* La diferencia de medias es significativa al nivel .05.

Ambiente
30°C
32°C

Ambiente
30°C
31°C
30°C
31°C
32°C

Ambiente
31°C
32°C

Ambiente
30°C
32°C

Ambiente
30°C
31°C
30°C
31°C
32°C

Ambiente
31°C
32°C

Ambiente
30°C
32°C

Ambiente
30°C
31°C
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15556
-0t111
-35556

SHTLI(%
34444
35556
-.15556
-.14444

- 46667(*)
15556
ot

RG]

14444

01111
-32222(%)

AG667(*)
31111(%
32222(%)
-.15556
-.14444
-46667(%)
15556
01111
-31111
14444
-01111

-32222
A46667(*)

KISEE!
32222

.09688
11374
13594
.10768
12307
13594 -
11734

11734
11734
11734

11734
11734

11734

11734
11734

11734
11734
11734
.08384

10759
1137

.08384
12302
12634
10759
12302

14321
11137

12634
.14321

.550
.610
.001
550
1.000
.048
610

1.000
.038

.001
.048
.038

-.1198
-.3344
-.7420
.2050
-.0054

-.0309
-.4646
-4535
-7757
- 1535
-.2979
-.6202
-.1646

-3202
-.6313

1576
0021
.0132

-.3939
-.4503
-.7832
-.0828
-.3386
-.6702
-.1614
-3608

-.7293
1501

-.0480
-.0849

4310
3122

.0309
8172
6943

7420
1535
.1646
-.1576
4646
.3202
-.0021
4535

2979
-.0132

7757
.6202
6313
0828
.1614
-.1501
.3939
3608
.0480
4503
3386

.0849
7832

6702
7293




SUBCONJUNTOS HOMOGENEOS
Temperatura de Perdida de Equilibrio Inicial

Especie=Parda

Temperatura de N Subconjunto para alfa = .05
aclimatacion de los
peces 1 2 1
HSD de Ambiente 18 35.1611
Tukey(a) 30°C 18 35.5278
31°C 18 36.4056
32°C 18 36.6556
Sig. 319 644

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a Usa el tamafio muestral de la media armédnica = 18.000.

Especie=Negra

Temperatura de Subconjunto para alfa = .05
aclimatacion de los

peces N 2 3 1
HSD de Ambiente 18 35.9333
Tukey(a) 30°C 18 36.5833

31°C 18 36.7056

32°C 18 37.0389

Sig. 1.000 700 1.000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a Usa el tamafio muestral de la media arménica = 18.000.
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Temperatura de Perdida de Equilibrio Final

Especie=Parda

Temperatura de

. iy N Subconjunto para alfa = .05
aclimatacion de los
peces 1 2 1
HSD de Ambiente 18 37.8167
Tukey(a) 31°C 18 39.0222
32°C 18 39.0833
30°C 18 39.3278
Sig. 1.000 277
Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a Usa el tamafio muestral de la media arménica = 18.000.
Especie=Negra
T tura d
aclit:::x’::génrge leos N Subconjunto para alfa = .05
peces 1 2 1
HSD de 31°C 18 39.4389
Tukey() Ambiente 18 39.4667
30°C 18 39.5056
32°C 18 39.9611
Sig. 908 1.000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a Usa el tamafio muestral de la media arménica = 18.000.




Temperatura de Perdida de Movimiento Opercular

Especie=Parda

Temperatura de

aclimatacién de los N Subconjunto para alfa = .05
peces 1 2 1
HSD de Ambiente 18 39.6778
Tukey(a) 31°C 18 40.3389
30°C 18 40.3722
32°C 18 404389
Sig. 1.000 .892
Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a Usa el tamafio muestral de la media armonica = 18.000.
Especie=Negra
ac’lrim;t,:;iag:lrggfos N Subconjunto para alfa = .05
peces 1 2 1
HSD de Ambiente 18 . 40.6389
Tukey(a) 31°C 18 40.7944
30°C 18 40.8056
32°C 18 41.1500
Sig. 440 1.000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a Usa el tamafio muestral de la media arménica = 18.000.




Temperatura de Muerte del Pez .

Especie=Parda

ac};i‘:g:g?::g : leos N Subconjunto para alfa = .05
peces 1 2 1
HSD de Ambiente 18 39,9833
 Tukey(a) 31°C 18 40.6278
30°C 18 40.7056
32°C 18 40.8333
Sig. 1000 | 421

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a Usa el tamafio muestral de la media arménica = 18.000.

Especie=Negra

Temperatura de N Subconjunto para alfa = .05
aclimatacion de los
peces 1 2 1
HSD de Ambiente 18 40.9778
Tukey(a) 31°C 18 41.1222
30°C 18 41.1333
32°C 18 41.4444
Sig. 550 1.000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a Usa el tamaiio muestral de la media arménica = 18.000.
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Prueba de Normalidad de los Datos (Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra)

Temperatura de
Temperaturade | Temperaturade Perdida de
Perdida de Perdida de Movimiento Temperatura de
Especie Equilibrio Inicial | Equilibrio Final Opercular Muerte del Pez
Parda N 72 72 72 72
Media 35,9375 38.8125 40.2069 40.5375
Parémetros normales(2,b) Desviacion tipica 87797 77057 51549 51305
Diferencias mas extremas Absoluta 146 187 168 169
Positiva 11 111 .097 .084
Negativa -.146 -.187 -.168 -.169
Z de Kolmogorov-Smirmov 1.241 1.588 1.424 1.433
Sig. asintot. (bilateral) 092 103 305 303
Negra N 72 72 72 72
Media 36.5653 39.5931 40.8472 41.1694
Parémetros normales(a,b) Desviacitn tipica 5223 36282 37566 38480
Diferencias mas extremas Absoluta 094 118 139 .099
Positiva .094 118 139 .099
Negativa -.089 -.107 -.075 -.070
Z de Kolmogorov-Smirnov .799 997 1.176 843
Sig. asintét. (bilateral) 546 273 126 476

a La distribucion de contraste es la Normal.
b Se han calculado a partir de los datos.
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Anexo 3: GLOSARIO DE TERMINOS
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Endpoint. Punto final o punto de comparacion que se usa para comparar la
temperatura letal maxima y las sub — letales usadas en el experimento.

Sifonear: Accion de absorver dentro de acuarios o estanques de peces, se usa para
remover el exceso de comida y heces que estos producen.

Termostato. Aparato usado para elevar la temperatura a una deseada o una
adaptable de los peces, se usan en acuarios.

Odontode: Armadura que poseen algunas especies de loricaridos, se caracteriza por
la forma de “diente” que posee, por lo general es rugosa y afilada y le sirve para
poder escapar de sus depredadores (Pacaya, 2015).

Opérculo. Parte del pez donde se ubican las agallas, es por donde se puede
observar su respiracion, en las carachamas se encuentra ubicado a los laterales de la
ventosa (su boca).

Movimiento opercular. Movimiento que hacen los peces en la seccion de las
agallas, es notorio en algunas especies, mientras que en otras se hace dificultoso

poder notarlo.
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