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Ahstrack Swimming capacity in Poeeilia retieulata (Pisces: Cyprinodontifo.rmes): The swimming 
capacity of I'occilia relieulala Peters, 1859 was analyzed using 266 specimens of three classes: long-tailed males, 
short-tailed males, and femalos, with a total range of standard lenglh betwoon 16.0 and 42.1 mm. Experiments 
were carried out in a current tunnel undcr controlled laboratotv coildilions at a water velocitv of 15.4 cm s'. and 

lon~tailod males. Only larm short-tail males (27.6 mm) have a significant bettcr caoaeitv than smaller femalos . " .. . " 
(24.2 mm). According to these data, and the subcylindrical body form, Pvrcilia reliculata may be considered an 
intermediute type between acceleration and navigation specialists. 
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La capacidad de natacibn de 10s peces es un 
t6rmino amplio, y puede ser evaluada mediante 
la velocidad maxima que puede alcanzar una ex- 
pecie. Esta es dificil de detcrminar, porque s6lo 
puede ser mantenida por escasos segundos o mi- 
nutos. Otra thcnica es medir cl tiempo necesario 
para que el pez sea arrastrado por una corriente 
de velocidad constante, conocido como tiempo de 
fatiga o tiempo dc arrastre (Brett, 1964). En este 
ultimo caso, si el tiempo es muy prolongado, esa 
velocidad puede ser interpretada como la veloci- 
dad bptima o de crucero, que en general se en- 
cuentra comprendida entre  1 y 3 longitudes 
estandar por segundo (Jobling, 1995). La tempe- 
ratura influye directamente en la tasa metahblica, 
y a mayor temperatura 10s individuos tienen ma- 
yor capacidad de natacibn (Wardle, 1980). 

Lavelocidad de nalacibn cs unavariable do gran 
importancia biologics, ya quc puede implicar la 
posibilidad de depredacibn sobre otros organismos 
o la de ser depredados, que son importantes facto- 
res de supervivencia (Wardle, 1980). Ademtk, la 
aptitud para desplwarse en determinadas condi- 
ciones, determina la posibilidad de ampliar la dis- 
tribucibn geogrfica, colonizando nuevos ambien- 
tes. En thrminos generales la reotaxis en 10s peces 
de agua dulce implica la conservacibn de una de- 
terminada posicibn gwgrafica, impidiendo su de- 
riva aguas abajo hacia ambientes potencialmente 
desijvorables (Tablado & Oldani, 1984). 

Para peces de aguas continentales argentinas, 
en condiciones de lahoratorio, Trentiet al. (1999) 
estimaron la velocidad de natacibn de Corydoras 
paleatus,  Jenynsia  l ineata  y Cneslerodon 
decemmacuiatus. Gbmez & Ferriz (2001) deter- 
minaron l a  velocidad maxima del pejerrey 
Odoiitrsthes bona~iensis, datos sobre Cichlasoma 
facetum pueden verse en Gdmez el al. (20021, y 
para Cichlasorna biocellatum en GonzBlez Naya 
(2002). 

1,os poecilidos presentan dimorfismo sexual. 
En Poecilia reticulata Peters, 1859, ademas del 
gonopodio, 10s caracteres mBs notahles son el 
mayor tamaiio y colorido de la aleta caudal del 
macho, la fuerte coloracibn dcl cuerpo del macho 
y el mayor tamaiio corporal que alcanzan las hem- 
bras. En las pohlaciones criadas en acuarios, se 
encuentran dos tipos de machos: cola larga y cola 
corta. Los individuos de "cola cortn" tienen la ale- 
tacaudal de nn tamafio comparable a1 de las hem- 
bras. Los de "colalarga" presentan una aleta cau- 
dal que excede entre un  30 y 50% el tamaiio de ia 
aieta de los de cola corta, y en general son mucho 
m6s coloridos. En ambos grupos la ibrma de la 
cola puede ser extremadamente variable. Las 
hemhras presentan colas relativamente homog8- 
neas de tipo redondeado. 

Observaciones de lahoratorio sugieren que 10s 
machos de cola corta son mejores nadadores que 
10s machos de cola larga y que hstos tienen una 



capacidad de natacihn inferior a la de las hcm- 
bras. 

El objetivo de cste trabajo es evaluar la capa- 
cidad de natacihn dc Poecilia reticalata analizan- 
do su variaci6n en funci6n del sexo, de la talla y 
de la longitud de la aieta caudal de 10s machos; y 
si su morfologia corporal subcilindrica se corres- 
ponde con su capacidad de natacibn, cle acuerdo a 
Webb (1984), utilizando ejemplares de criadero 
bajo condiciones experimentales. 

MATERIAL Y .ME?'OJ)OS 

Para realizar las mediciones de la capacidad 
de natacibn se empleb un tunel de corriente de 
velocidad variabie compuesto por un tubo de 
acrilico transparente de 105 cm de largo y un dia- 
metro de 5,6 em. El agua es impulsada mediante 
una bornba centrifuga de una capacidad maxima 
de 65 I min'. Las diresentes velocidades se obtie- 
nen mediante el uso de un  circuit0 alternativo de 
"by pass" con Ilave reyiadora,  que permite Io- 
grar velocidades entrc 6,5 y 41,7 cm s'. En las 
experiencias se utilizrj una velocidad media de 
15,43 cm s ~ '  (DE= 0,4501; N= 265; rango= 14,4 a 
16,3 cm s-'I, qne corresponde a 3,4 longitudes 
estandar por segundo omayores, lo cud1 se aproxi- 
maria a la velocidad 6ptima de crucero. Todas las 
experiencias se realizaron auna  temperatura com- 
prendida entre 23 y 26 "C (promedio: 24,73 "C; 
DE= 1,1820). Antes delos ensayos 10s cjempiares 
Sueron aclirnatados durante siete dias en el rango 
de ternpcratura indicado. 

Para cada cxperiencia se registr6 la longitud 
estandar (LST) y longitnd total (LT) de 10s ejem- 
piares en estudios, tomadas con un calibre de gra- 
duaci6n minima de 0 , l  mm. EI ejemplar se coioc6 
en uno de las extremos dei tubo y se midi6 el tiem- 
po que demand6 su arrastre (tiempo de arrastre, 
TA: en minutos) fuera del mismo por la corrientc 
del agua que circula a velocidad constante, y la 
temperatura drl agua (T: en 'CI. 

Para el tratanliento estadistico se utilizo ana- 
lisis de la varianza, de correlacibn y cuando Sue 
posible anhiisis de regresibn entre ticmpo de arras- 
trey longitnd estandar (Sokai & Robif; 1979). Los 
intervalos de confianza (IC) fueron calc~~lados a1 
95%. 

Los 265 ejcmplares ntiiizados en cstas cxpe- 
riencias pruvienen aleatoriamcnte dc cuatro cria- 
deros distintos del M C X .  Se emplearon tres gru- 
pos de peces: 97 ejemplares machos de cola corta, 
agrupados en seis intervdos de clases de 3 mm de 
ampiitud (Tabla I), 60 machos de coia larga que 
no fucron agrupados y 108 hembras agupadas en 
nueve intervalos de ciases de 4 mm de amplitud 
(Tabla 2). Aproximadamentc el 80% de 10s ejem- 

plares machos cola larga utilizados pertenecian 
a1 tipo de cola de velo. Los intervalos de LST uti- 
lizados cnbren todo el rango de tallas cilado para 
la espccie. 

Para elegir 10s machos de cola corta se utilizb 
el s ip iente  procedimiento para un  grupo inde- 
pendiente de hembras se constrny6 una recta de 
regresibn lineal simple entre LST y LT, para eva- 
luar laiongitud de su aleta caudal. Esta recta res- 
ponde a la ecuacibn: 

I,T= 1,316 -t 1,264.LST (N= 28; 11% = 98,6 %) 
Se consideraron machos de cola corta a aque- 

110s qne se encontraron dentro del intervalo de 
confianza del95% de i:sia recta de regresi6n. 

Para cada intervalo de clase se calcul6 la LST 
media y el TA medio, cuando Cue posible amb,?s 
variables se relacionarriii por medio de una ecua- 
ci6n multiplicativa, siendo la 1,ST media lavaria- 
ble independiente, y el '.FA medio la variable de- 
pendiente. 

En t d o s  10s casos se observd un marcado pa- 
tr6n de comportamiento re6fiIo. Estos peces se 
orientan contra la corriente manteniendo su po- 
sici6n dentro del tubo. Usualmente en algG-n mo- 
mento comienzan a ser arrastrados, aumentan la 
velocidad de natacihn y recuperan l a  posici6n ori- 
gind. Xo se rcgistr6 mortalidad por causas del 
diseiio experimental o por otras razones en las 72 
horas posteriores a las  pruebas. 

La LST dc 10s 60 ejemplares machos de cola 
larga estudiados vari6 entre 16 y 27 mm (prome- 
dio= 21.,59; DE= 2,445; IC= 20,96-22,22) y el 
tiempo de arrastre oscilb entre 0,25 y 6,66 minu- 
tos (promedio= 1,57; DE=1,467; IC= 1,19-1,951. 
El analisis de correlacibn entre LST y TA Sue no 
significativo (r= 0,190; p= 0,1461 y el miximo TA 
correspondi6 a un  ejemplar dc 26 mm de LST y 
39 mm de LT (Fig. I ) .  

La LST de 10s 97 machos de cola corta estu- 
diados varib entre 16 y 29,6 mm. Este lote fuc dis- 
tribuido en seis intervalos de cla..es, en la Tabla 1 
se indican 10s valores de LST y ?'A promedio y DE 
para cada intervalo. El analisis de correlaci6n en- 
tre LST y 'TA Eue significativo ( r= 0,8652; p =  
0,02601, el m h i m o  TA (127 minl correspondi6 a 
u n  eiemoiar de 28.2 mm de LS'I' v 38 mm de LT . . 
(Fig. 1). 

La LST de las 108 hembras analizadas va- 
ri6 entre 12 y 50 mm, y fueron agrupadas en 
seis intervalos de clases, en la Tabla 2 se indi- 
can 10s valorcs de LST y TA promedio y DE, 
para cada intervalo. El analisis de correlaci6n 
entre LST y 'TA fuc significativo ( r= 0,9484; 
p =  0,0001), el m6ximo TA (272 minl corres- 
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Tabla 1. Tiempo de ,arrastre (minutos) para machos de cola corta de 
Poecilia reticulata, sc&n su talla. Se indica adem& eel nOmero de ejem- 
plares (N) y Pas longitt~dcs estandar media (LST mm). 

Intervalo N LAST Tiempo de arrastre 
de LS?' promcdio.DE prornedio.DE 

Tabla 2. Tieinpo de arrastre (minutos) para las hernhras de Poecilia 
reticulata, se&n su talla. Se indica adomis el ni~mero de ejemplares 
(NJ y las longitudes estandar media (LST mm). 

Intervalo N LST Tiempo de arrastre 
de LST promod~o-DE promedlo.DE 

pondid a un  ejemplar de 35,O mm de I,ST y 44 
mm de LT (Fig. 1). 

En tbrminos de promadios (Tahlas 1 y 2) tan- 
to los machos de cola corta como las hembras pre- 
sentan tiempos de arrastre mayores que los ma- 
chos de cola larga (Fig. 1). El anaisis de la varisnza 
entre tiempos de arrastre de machos de cola corta 
y hembras fue no significativo (F= 0,057; p= 
0,811). Sdlo se encontraron diferencias significa- 
tivas (p< 0,05; t =  2,183) entre 10s machos cola 
corta demayor talla (27,54 mm) y Ias hemhras dc 
24,19 mm (Fig. 1) o menores. 

El analisis de regresibn a partir de 10s vaioros 
medios de LST y 1'A (Tabla 1 y 2) fue positi-vo y 
significativo en machos de cola corta y hembras. 
El tiempo de arraserc aumenta de manera 
multipiicativa con la talla de 10s animales, respon- 
diendo a1 siguiente modelo: 
machos cola corta: TA= 0,00085. LST 

R" 743  % N= 6 
hembras: 1'A= 0,00063. LST "09" 

R2 = 89,9 % N= 9 

DISClJSION Y CONCLUSIONES 

Distintas poblaciones de Poecilia reticulata, 
ailn muy prdximas geogrhficamente, muestran 
una gran variaci6n en cuanto ai coior de los ma- 
chos, morfologia, estrategias de vida y comporta- 
miento (Pitcher, 1993). Esta especie tiene una 
amplia popularidad como pea de acuario. Ha sido 
introducida dcsde antiguo, en algunos casos coma 
control de mosquitos, en nuluerosas regiones de 
America, Europa, Africa y Asia (Rosen & Bailey, 
19631, generando poblaciones silvcstres en a1 
menos tres casos: EE.UU (Page & Burr, 1991), 
Sudhfiica (Skelton, 1993) y Pwaguay (M.G. Quin- 
tanacorn. pers. J .  No se han mencionan machos de 
cola Iarga dc estU poblaciones. 

Para aparearsc, la hcmhra de estc poecilido 
selccciona visualmente al macho en base a sus 
ornamentaciones: coloracihn, longitud de la aleta 
dorsal y forrna de la aleta caudal (Endier & Eloude, 
1995). La presidn de pxedacidn va a determinar el 
comportamiento de la hemhra, y el predorninio 
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Fig. 1. Diawama de disp(?rsi6n y recta de regre- 
sion multiplicativa entre cl ticmpo dc arrastre (TA 
expresado en minutos) y la longitud cstandar (LS'I' 
en mm) para machos de cola corta (circulos lle- 
nos) y hemhras (rombos) de Poecilia reticulatu. 
Los machos de cola larga se representan con cir- 
culos vacios. 

de 10s diversos moribtipos en una determinada 
localidad (Godin & Briggs, 1996). Cuando no hay 
prcdacion, la hcmhra sc aparea con 10s machos 
mas coioridos (Breden et al., 19951, que en gene- 
ral son 10s que muestran mayor desarrollo de las 
aletas. 

Estos resultados experimentales indican qne 

pacidad de natacihn tal que puedan fecundar a 
las hemhras virginales, o juveniles de tailaigud o 
lnenor a 24,19 mm. 

Para tamaiios comparables, machos de cola 
corta y hembras de Poecilia reliculata presentan 
ticmpos de arrastre iigeramente niayores que 10s 
registrados en condiciones similares por Trenti et 
al. (1999) en el anabl6pido Jenynsia lineata, y son 
mucho mayores quc en el poccilido Cneslerodon 
decenmaculatus 

En gcneral, 10s peces de cuerpo suhcilindrico 
son tipos interrnedios entre especialistas de nata- 
ci6n sostenida y especialistas de aceleracidn 
Webb, 1994). Los resultados obtenidos enPoecilia 
reticulata lo uhican cn una posici6n intermedia, 
ya que muestra tiempos dc arrastre mucho mayo- 
res que 10s encontrados en especialistas en ma- 
niohra, de cuerpo conrprimido, como Cichlasoma 
biocellatunz y Cichlasoma facetum (Gonzalez 
Naya, 2002). 
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