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RESUMEN

Para determinar la influencia de la temperatura en la sobrevivencia de larvas de Rhamdia sebae c.f., durante la
primera hora pos-siembra para alevinaje en estanques de tierra, ejemplares de 120 horas de nacidos, previamente
alimentados desde las 72 horas pos-eclosién, cada 6 horas, con nalplios de Artemia sp. Fueron sometidas a
diferentes tratamientos de temperatura (5.5 a 39.0°C, con intervalos de 0.5°C), efectuandose registros de
sobrevivencia cada cinco minutos durante una hora. La sobrevivencia de las larvas fue mayor de 80% entre 14-
33 °C sin diferencias estadisticas significativas (p<0,05), constituyéndose éste intervalo en el rango de confort.
Los rangos de estrés inferior y superior en los que se obtuvo un porcentaje de sobrevivencia entre 30 y 80%
fueron de 10.5-14 °C y 33-37°C respectivamente. Los rangos criticos inferior y superior, con un porcentaje de
sobrevivencia inferior al 30%, se establecieron en 6-10.5 °Cy 37 a 38.5°C respectivamente. Las temperaturas
letales fueron 5.5 y 39 °C. EI tiempo de repuesta de ajuste a la temperatura “aclimatacion”, fue estimado en 10
minutos (95% de confiabilidad).

Palabras clave: Rhamdia sebae, larvicultura-alevinaje, temperatura, rangos de confort, estrés, critico, aclimatacion.

ABSTRACT

To determine the influence of the temperature in the survival of larvae of Rhamdia sebae c.f., during the first
hour after the seeds for the alevinaje, larvae of 120 hours of born, previously fed from the 72 hours post-
beginning every six hours with nauplii of saline Artemia, they were subjected to different treatments of temperature
(5.5 to 39 °C, with interval of 0.5 °C), each treatment with six replies and registrations every five minutes. The
survival of the larvae was bigger than 80% among 13 to 33 °C during the whole experienced time and in all you
reply them carried out, without significant statistical differences between treatments and times to p <0,05,
being constituted this interval in the range of comfort. The ranges of inferior stress and superior with percentage
of survival between 30 and 80%; they went from 10.5 at 13.5 °C and 33.5 at 37°C respectively. The ranges of
it breaks, with a percentage of inferior survival to 30%, they went from 6 to 10 °C for the range of it breaks
inferior and 37.5 to 38.5 °C for the range of it breaks superior. The lethal temperatures were 5.5 and 39 °C. The
time of having restored from adjustment to the temperature (“acclimatization”), it was estimated in 10 minutes
(95% of dependability).

Key words: Rhamdia sebae, temperature, larvario development, comfort, break, sobreexperience.
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INTRODUCCION

La barbilla, Rhamdia sebae c.f., es un bagre de pe-
quenos afluentes del piedemonte de los llanos Orien-
tales de Colombia, al que se le empiezan a explorar
posibilidades para la piscicultura e indican ser una
potencial especie para el cultivo de aguas calidas
dulceacuicolas, pues es de relativa facil reproduccién
inducida, canibalismo bajo y acepta alimentos
madquilados rapidamente, lo anterior las hace un buen
prospecto para cultivo (Arias y Aya, 2003), pero re-
quieren ser exploradas en las diferentes actividades
conducentes a su piscicultura, una de las méas impor-
tantes es la de produccién de semilla, més
especificamente la larvicultura (Atencio, 2001), den-
tro de esta actividad sobresalen dos puntos cruciales,
el primero enfocado en practicas de primera alimenta-
cion donde (Mufoz y Arias, 2004) concluyeron que
las larvas inician la alimentacion exogéna a las 72 + 2
h.p.e., con un remanente de saco vitelino cercano al
20%, sin observarse comportamiento canibal durante
el estudio, ademas observaron que el mejor resultado
en sobrevivencia, ganancia en peso y ganancia en lon-
gitud se obtuvo cuando las larvas fueron alimentadas
con nauplios de Artemia sp., el segundo es el mante-
nimiento de las condiciones ambientales dentro del
rango de bienestar de la especie, dentro de estas la
temperatura controla en gran medida la sobrevivencia
de las larvas al momento de la siembra para alevinaje.
Los peces en general y en especial las especies que
viven en aguas tropicales, a lo largo de los siglos han
desarrollado diferentes mecanismos para responder a
los cambios de temperatura que se puedan presentar
en el tiempo, tales mecanismos en muchas especies
son sin embargo limitados y solo son eficientes dentro
de variaciones de temperatura pequefas (3-5°C), en
lapsos relativamente largos (por lo menos 12 horas)

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se realizaron en el Instituto de Acuicultura
de los Llanos (IALL) de la Universidad de los Llanos
via puerto Lépez Villavicencio - Colombia. Se utiliza-
ron 15.415 larvas de 120 horas pos-eclosion (h.p.e.),
obtenidas mediante 8 reproducciones inducidas con
extracto de hipdfisis de carpa (EHC) con protocolo
estandar (8 hembras y 16 machos), y previamente ali-
mentadas con nauplios de Artemia sp., cada seis ho-
ras a partir de las 72 h.p.e (Mufioz y Arias 2006),
manteniendo vigilancia permanente de la calidad del
agua, la cual estuvo en las siguientes condiciones: tem-

(Parker y Davis 1981; Moyle y Cech, 2004). Los pe-
quenos ajustes que los peces realizan a variaciones
pequefas de temperatura, que se podria decir son de
tipo “instantaneo” (debidos a los desplazamientos den-
tro de un mismo cuerpo de agua, por ejemplo) y que
no causan cambios importantes o “visibles” del com-
portamiento del animal, constituyen lo que se ha de-
nominado “rango de confort”. Definiéndose entonces
este, para un determinado parametro, como el interva-
lo en el cual el individuo no sufre cambios aparentes
de actividad, desempefio o comportamiento (Osse y
Van Den Boogaart, 1995). El choque térmico que su-
fren al momento de la contencién de larvas y poslarvas
en estanques en tierra para alevinaje puede ocasionar
altas mortalidades, al punto que en algunas especies
de peces la sobrevivencia puede ser nula. Definir los
rangos de confort, estrés, de quiebre, puntos letales y
tiempo de respuesta de ajuste a los cambios de tem-
peraturas en relacién con la sobrevivencia, para preci-
sar el efecto de esta variable y asi recomendar mejores
condiciones para la producciéon masiva seria un aporte
invaluable de informacién a la conformacién de tecno-
logias que ayuden al establecimiento de una piscicultura
sostenible de esta especie teniendo en cuenta que se
tiene poca informacién sobre la capacidad de sus lar-
vas al momento de su siembra, sin embargo se sabe
que larvas del congénere R. quelen son tolerantes a
rangos amplios de temperatura (16- 22 °C)
(Baldisserotto y Radunz, 2004).

El objetivo principal fue definir la capacidad de las lar-
vas de la especie para soportar cambios experimenta-
les de temperatura al momento de la siembra para
alevinaje, teniendo como indicador la sobrevivencia de
las mismas, a las 120 horas pos-eclosion.

peratura 27 + 0.4 °C; pH 6,5 £ 0.2; 0,6 = 0.4 mg
/L; dureza 30 += 5 mg/L. Para la evaluacién de tempe-
ratura, las larvas fueron colectadas de incubadoras
Woynarovich y luego colocadas en seis beakers de 100
ml (40ml (tiles), por tratamiento (temperaturas). Los
beakers fueron localizados previamente en la incuba-
dora térmica (Rev. Scien. Mod. RS-IF-201) en un sa-
l6n provisto de aire acondicionado para regular la tem-
peratura ambiental y evitar al méaximo los cambios en
los ensayos que alli se efectuaron, este procedimiento
tardo una hora para su calibracion y mantenimiento
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constante de la temperatura a experimentar, cada tem-
peratura se consideré como un tratamiento (tratamiento
1=5,5 °C hasta tratamiento 66=39°C) cada uno con
seis replicas consistentes en seis vasos de precipitado
con 40 mL de agua de larvicultura, en cada replica se
contuvo de 30 a 40 larvas.

Cada cinco minutos durante una hora para cada trata-
miento, fueron contadas las larvas vivas y muertas y
asi definida la sobrevivencia mediante la siguiente ex-
presién:

S = Ni—Nf/Ni*100

Donde Ni = nGmero inicial de larvas; Nf = nliimero
final de larvas

Las diferencias entre los efectos de la temperatura
sobre la sobrevivencia en el tiempo, fueron estudiadas

mediante pruebas de contrastes de Brant y Snedecor
de conformidad con la formula:

_ Eaipi w2 4

Pq
Donde si X°C > X?T: Rechazo la Ho; X?T, con un &=
0.05.

2

X

.g=1-p

El software que permitié analizar la prueba especifica
de contraste para éste estudio se construyé utilizando
el programa Visual Fox Pro 6.0, 1998. Las pruebas se
realizaron a través de contrastes entre tratamientos asi:
tratamiento extremo v/s tratamiento extremo,
tratamiento extremo v/s resto de tratamientos, y entre
agrupaciones de tratamientos, pudiéndose definir las
similitudes y diferencias entre tratamientos a través de
los valores de X? (p<0,05).

RESULTADOS
La figuras 1 y 2 relinen los resultados de los experimentos efectuados.
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Figural. Rangos de temperatura de larvas de Rhamdia sebae c.f., de 120 horas poseclosién, en el Laboratorio
de Larvicultura del Instituto de Acuacultura de los Llanos. Rango de confort (o) (sobrevievencia > 80%, 14-33
°C); rangos de estrés (o) (sobrevivencia 30-80%, superior = 33-37 °C, inferior = 10,5-14 °C; rangos criticos (o)
(sobrevivencia < 30%, superior = 37-38,5 °C,inferior = 6,0-10,5 °C; temperaturas letales (0) (superior = 39

°C, inferior = 5, b).
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Figura 2. Tiempo de aclimatacion (}), de larvas de
Rhamdia sebae c.f. de 120 horas post-eclosién, den-
tro del rango de confort, en el Laboratorio de
Larvicultura del Instituto de Acuacultura de los Llanos
entre septiembre y octubre de 2005.

DISCUSION

Es reconocido que la temperatura influye en la mayor
parte de parametros fisico-quimicos del agua y por ende
estimula de manera directa gran cantidad de respues-
tas en los organismos acuéticos (Horacio et al, 2001),
a tal punto que puede provocar un profundo efecto sobre
el crecimiento, la tasa de alimentacion, el metabolis-
mo y muchas més funciones de los peces (Laevastu y
Hayes 1984). Seglin Hardy (1981), la temperatura es
uno de los principales limitantes de una gran variedad
de procesos bioldgicos, desde la velocidad de simples
reacciones quimicas o la distribucién ecolégica hasta
la permanencia misma de una especie en una region
geogréfica.

Muchas otras variables influyen de manera importante
en el tipo e intensidad de las respuestas a los cambios
de temperatura, entre ellas la etapa de crecimiento o
desarrollo del individuo. La etapa del crecimiento en
donde las respuestas se contienen en el rango de con-
fort con intervalos més reducidos y efectos con mani-
festaciones mas visibles, es la etapa de larva (Osse y
Van Den Boogaart 1995). Los peces en este periodo,
en el que practicamente todas las estructuras y funcio-
nes estan en pleno desarrollo o en transicion, son es-
pecialmente susceptibles, fragiles y con reducidas ca-
pacidades de respuesta a los cambios de todo orden,
en especial a los cambios medioambientales de tem-
peratura (Chippari et al, 2000).

El rango de confort de temperatura en este trabajo se

Con un 95% de confianza se reporta que no existen
diferencias significativas entre los tratamientos 17 al
55 que corresponden al rango de confort entre la tem-
peratura 14°C a 33°C. Se determinaron los rangos de
estrés inferior y superior sobre porcentajes de
sobrevivencia entre 30 y 80 %; siendo el rango inferior
de estrés 10,5 - 13,5°C y el rango superior de estrés
33,5 - 37°C, el rango de quiebre fue definido sobre la
base de una sobrevivencia inferior al 30 %. Asi el ran-
go inferior de quiebre fue 6,0 - 10°C y el rango supe-
rior de quiebre 37,5 - 38,5°C, las temperaturas maxi-
mas y minimas letales fueron 39°C y 5,5 °C respecti-
vamente, y no se les incorporé en los contrastes que
determinaron los diferentes rangos (ver figura 1).

Dentro del rango de confort de temperatura se deter-
min6 que el tiempo de respuesta de ajuste en el cual
las larvas cesaron su mortalidad fue de 10 minutos
(p< 0.05), (Ver figura 2).

puede considerar amplio, si se compara con resulta-
dos obtenidos en otras especies de bagres (tabla 1).

Si bien es dificil las comparaciones que se presentan
en la tabla 1, porque las etapas son diferentes al igual
que los métodos de medicién entre los autores, se puede
evidenciar un mayor rango de confort para R. sebae
que para las otras especies de bagres, mostrando asi
una mayor tolerancia con amplios valores para la es-
pecie.

Las temperaturas inmediatamente por debajo y por
encima del rango de confort (rangos de estrés), gene-
ran en las larvas respuestas de alerta con indicadores
visibles como boqueo, inapetencia, cambio de color,
lentitud de nado y otras (Morales,1986; Chippari et
al, 2000). Los rangos de estrés en este trabajo, deli-
mitados por el intervalo de sobrevivencia del 30-80%,
fueron intervalos pequenos de temperatura similar a
como lo expusieran Parker y Davis (1981) quienes
notaron que tales rangos son mucho menos amplios
que el rango de confort.

Aln mas pequefios son los intervalos de temperatura
dentro de los rangos criticos. Como lo indica su nom-
bre, las larvas sometidas a temperaturas criticas extre-
man sus respuestas y en muchos casos no se recupe-
ran de los efectos que les ocasionan las bajas o altas
temperaturas. Son ademaés los rangos mas pequefos y
previos a la muerte masiva de las larvas.
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TABLA 1. Comparacién de resultados de rangos de confort en etapas cercanas

a la siembra para alevinaje de especies de Pimelodidos.

ESPECIE
Rhamdia sapo
Rhamdia quellen
Rhamdia sapo

ETAPA DE CRECIMIENTO

Algvinaje

Desove e incubacion
Desove e incubacion

RANGO (°C) AUTOR
25-35 Ringuelet et al, 1967
22-26 Mardini et al, 1981
23-26 Luchini y Rangel 1983

Ictalurus catus, Ictalarus furcatus. Eclosion 24 (puntual) Timmearmans1983
Clarias batrachus, Clarias macrocephalus. Eclosion 25-32 Timmearmans1983
Ictalatrus punctatus. Alevinaje 24-29)5 Pillay 1997
Clarias batrachus. Eclosion 25-32 Pillay ,1997
Clarias lazera. Desove y eclosion 20 (puntual) Pillay, 1997
Rhamdia quellen Larvicultura 21-30 Chippari et al, 1999
Rhamdia sebae Desove 26-27,5 Arias y Aya 2003
Rhamdia sebae Incubacion 26-27 Diaz et al, 2005
Rhamdia sebae Larvicultura 25-27 Mufoz y Arias 2005
Rhamdia sebae Inicio de alevinaje 13233 Este trabajo

La figura 3, permite comparar los resultados de Chippari
et al, (1999) para R. quelen, con los obtenidos en este
trabajo en relacién con los rangos de temperaturas de
estrés y criticas.
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Figura 3. a) Sobrevivencia en porcentaje de alevinos
de Rhamdia quelen a diferentes temperaturas dentro
de los rangos de estrés y criticos segtin Chippari et al,
(1999) (modificado); b) sobrevivencia en porcentaje
de larvas de Rhamdia sebae c.f. al momento de la
siembra para alevinaje (120 h.p.e.), a diferentes tem-
peraturas dentro de los rangos de estrés y criticos.

Como para muchos otros peces, se puede observar en
la figura 3, que en efecto los rangos criticos son mas
pequefos que los rangos de estrés y ambos rangos a
su vez menos amplios que el rango de confort. Sin
embargo R. sebae muestra rangos en general mas
amplios con temperaturas letales més extremas que

60

superan en 4-5 °C las de R. quelen, lo cual define,
como se ha anotado anteriormente, a la especie como
una de las de mayor tolerancia a la influencia de la
temperatura.

Dentro de las actividades de siembra de larvas de pe-
ces para alevinaje se resalta la necesidad de la aclima-
tacion o tiempo necesario al que se debe someter las
larvas dentro del contenedor antes de liberarse al es-
tanque donde se les vaya a practicar el alevinaje, con
el proposito de equilibrar las temperaturas (Luchini y
Rangel 1983, Gomes et al. 1999, Arias et al, 2003;
Atencio et al, 2003, Baldisserotto y Radiinz-Neto
2004). Para muchos autores la aclimatacion es crucial
siendo que hacer una siembra sin tal previsién puede
conducir a la perdida total de las larvas (Parker y Davis
1981, Timmearmans 1983, Pillay 1997, Arias 2002,
Villamil et al, 2005).

Para Chippari et al., (2000), las larvas de Rhamdia
quelen no requieren aclimatacion alguna si la
temperatura del agua para alevinaje es similar a la
temperatura en que se encuentren las larvas, igual
recomendacion podria hacerse para este trabajo. Sin
embargo la confirmacion de tales indicaciones para R.
sebae demuestran a través de la figura 2, que solo
pasados entre 5y 10 minutos después del impacto de
cambio de temperatura, las larvas se estabilizan, no
soportando el cambio de temperatura hasta un 6% de
las larvas durante este lapso. La anterior lleva a
recomendar una aclimatacién de las larvas de barbilla
dispuestas para el alevinaje de por lo menos 10
minutos.
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CONCLUSION

Las larvas de Rhamdia sebae c.f. presentan una
termorregulacion comportamental confortable dentro
de un rango entre 14 y 33 °C demostrado en este
estudio, por lo cual al momento de la siembra para su
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