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Abstract: Swireming capacity in Poecilia reficulote (Pisces: Cyprinodentiformes): The swimming
capacity of Poecilia reticulata Peters, 1859 was analyzed using 265 specimens of three classes: long-tailed males,
short-tailed males, and females, with a total range of standard length between 16.0 and 42.1 mm. Experiments
were carried out in a current tunne! under controlied laboratory conditions ab a water velocity of 15.4 cm 8%, and
atemperature of 24.7° C, The fatigue time varied between 1.2 and 56.4 min and it wag correlated positively with
the fish standard length in short-tailed males and females. Both claszes showed a better swimming capacity than
leng-tailed males. Only large short-tail males {27.5 mm) have a significant betler capacity than smaller females
(24.2 mm). According to these data, and the subcylindrical body form, Poecilia reficulate may be considered an

intermediate type between acceleration and navigation specialists.
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La capacidad de natacién de los peces es un
término amplio, vy puede ser evaluada mediante
la velocidad maxima que puede alcanzar una es-
pecie. Esta es dificii de determinar, porque sélo
puede ser mantenida por escasos segundos ¢ mi-
nutos. Otra técnica eg medir el tiempo necesario
para que el pez sea arrastrado por una corriente
de velocidad constante, conocido como tiempo de
fatiga o tiempo de arrastre (Brett, 1964). En este
Gltimo caso, si el tiempo es muy prolongado, esa
velocidad puede ser interpretada como la veloci-
dad optima 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 metabélica,
y amayor temperatura los individuos tienen ma-
yor capacidad de natacién (Wardle, 1980},

Lavelocidad de natacién esuna variable de gran
importancia biolégica, ya que puede implicar la
posibilidad de depredacién socbre otros organismos
o la de ser depredados, que son importantes facto-
res de supervivencia (Wardle, 1980). Ademés, la
aptitud para desplazarse en determinadas condi-
ciones, determina la postbilidad de ampliar la dis-
tribucion geografica, colonizando nuevos ambien-
tes. En términos genersles la reotaxis en los peces
de agua dulce implica la conservacién de una de-
terminada posicién geogrifica, impidiendo su de-
riva aguas abajo hacia ambientes potencialmente
desfavorables (Tablado & Oldani, 1984).

Para peces de aguas continentales argentinas,
en condiciones de laboratorio, Trentief al. (1999}
estimaron la velocidad de natacién de Corvdoras
paleatus, Jenynsia lineata y Cnesterodon
decemmaculatus, Gémez & Ferriz (2001} deter-
minaron la velocidad maxima del pejerrey
Odantesthes bonariensis, datos sobre Cichlasoma
faecetum pueden verse en Gémez ef af. (2002), y
para Cichlasoma bioceliatum en Gonzédlez Naya
(2002).

Lios poecilidos presentan dimorfismo sexual.
En Poecilia reticulata Peters, 1859, ademds del
gonopodio, los caracteres més notables son el
mayor tamafo y colorido de la aleta caudal del
macho, la fuerte coloracién del cuerpo del macho
v el mayor tamafio corporal que alcanzan las hem-
bras. En las poblaciones criadas en acuarios, se
encuentran dos tipos de machos: cola larga y cola
corta. Los individuos de “cola corta” tienen la ale-
ta caudal de un tamano comparable al de las hem-
bras. Los de “cola larga” presentan una aleta cau-
dal gue excede entre un 30 y 50% el tamafio de la
aleta de los de cola corta, y en general son: mucho
mds coloridos. En ambos grupos la forma de la
cola puede ser extremadamente variable. Las
hembras presentan colas relativamente homogé-
neas de tipo redondeado.

Observaciones de laboratorio sugieren que los
machos de cola corta son mejores nadadores que
los machos de cola larga y que éstos tienen una
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capacidad de natacién inferior a la de las hem-
bras.

El objetivo de este trabajo es evaluar la capa-
cidad de natacién de Poecilia reticulatq analizan-
de su variacién en funcién del sexo, de ia talla y
de 1a longitud de la aleta caudal de los machos; y
si su morfologia corporal subcilindrica se corres-
pende con su capacidad de natacién, de acuerdo a
Webb (1984), utilizando ejemplares de criadero
bajo condiciones experimentales.

MATERIAL Y METODGOS

Para realizar las mediciones de la capacidad
de natacién se empled un tOnel de corriente de
velocidad variable compuesto por un tubo de
acrilico transparente de 105 cm de large y un dig-
metro de 5,6 em. Bl agua es impulsada mediante
una bomba centrifuga de una capacidad maxima
de 656 1 mint. Lag diferentes velocidades se obtie-
nen mediante el uso de un circuito alternativo de
“by pass” con Have reguladora, que permite lo-
grar velocidades entre 6,5 y 41,7 cm 5% En las
experiencias se utilizé una velocidad media de
15,43 em st (DE= 0,4501; N= 265; rango= 14,4 a
16,3 cra s°'), que corresponde a 3,4 longitudes
estandar por sggundo ¢ mayores, o cual se aproxi-
maria a la velocidad 6ptima de erucero. Todas [as
experiencias se realizaron a una temperatura com-
prendida entre 23 y 26 °C (promedio: 24,73 °C;
DE= 1,1820). Antes de los ensayos los ejemplares
fueren aclimatados durante siete dias en el rango
de temperatura indicado,

Para cada experiencia se registrd la longitad
estdndar (L.8T) y longitud total (LT) de los ejem-
plares en estudios, tomadas con un caiibre de gra-
duacién minima de 0,1 mm. Bl ejemplar e colocsd
en uno de los extremos del tubo vy se midid el tiem-
po que demandd su arrastre {tiempo de arrastre,
TA: en minutos) fuera del migmo por la corriente
del agua que circula a velocidad constante, v la
temperatura del agua (T: en °C).

Para el tratamiento estadistico se utilizd and-
lisis de la varianza, de correlacion y cuando fue
posible analisis de regresion entre tiempo de arras-
tre y longitud estdndar (Sokal & Rohlf, 1979). Los
intervalos de confianza (IC) fueron caleulados at
95%.

Los 265 ejemplares utilizados en estas expe-
riencias provienen aleatoriamente de cuatro cria-
deros distintos del MACN. Se emplearon tres gru-
pos de peces: 97 ejemplares machos de cola coria,
agrupados en seis indervalos de clases de 2 mm de
amplitud {Tabla 1), 60 machos de cola larga que
o fueron agrupados y 108 hembras agrupadas en
aueve intervalos de clases de 4 mm de amplitud
{Tabla 2). Aproximadamente el 80% de los ejem-

plares machos cola larga utilizados pertenecian
al tipe de cola de velo, Los intervalos de LET uti-
lizados cubren todo el rango de tailas citado para
la especie.

Para elegir los machos de cola corta se utilizd
el siguiente procedimiento para un grupe inde-
pendiente de hembras se construyd una recta de
regresion lineal simple entre L8T v LT, para eva-
luar la longitud de su aleta caudal. Esta recta res-
ponde a la ecuacidn:

IT= 1,316 + 1,264 18T (N= 28; R* = 98,6 %)

Se congideraren machos de cola corta a ague-
flos que se encontraron dentro del intervale de
confianza del 95% de esta recta de regresién.

Para cada intervals de clase se caleuls la LST
media y el TA medio, cuande fue posible ambas
variables ge relacionarcn por medic de una ecua-
cién multiplicativa, siendo Ia 18T media la varia-
ble independiente, y el TA medio la variable de-
pendiente.

RESULTADOS

En tefos los casos se observé un marcade pa-
tron de ecomportamiento reéfilo. Estos peces se
orientan contra la corriente manteniendo su po-
sicidn dentro del tubo. Usualmente en algin mo-
menko comienzan a ser arrastrados, aumentan la
velocidad de natacién y recuperan la posicion ori-
ginal. No se registré mortalidad por causas del
digefio experimental o por otras razones en lag 72
horas posteriores a las pruebas,

La LST de los 60 ejemplares machos de cola
larga estudiados varid entre 16 y 27 mm (prome-
dio= 21,6%; DE= 2,445; IC= 20,96-22,22} v el
tiempo de arrastre oscilé entre 0,25 y 6,66 mina-
tos (promedio= 1,67; DE=1467; I1C= 1,19-1,95}.
Bl analisis de correlacion entre L.ST y TA fue no
significativo (r= 0,190; p= 0,146} v el maximo TA
correspondid a un ejemplar de 25 mm de 18T y
39 mm de LT (Fig. 1).

La LST de los 97 machos de cola corta estu-
diados varié entre 16 y 28,6 mm. Este lote fue dis-
tribuido en seis intervalos de clases, en fa Tabla 1
se indican los valores de ST y TA promedio y DE
para cada intervalo. El anélisis de correlacidén en-
tre LT v TA fue significativo (r= 0,8652; p=
0,0260}, el maximo TA (127 min)} correspondié a
un glemplar de 28,2 mom de LT y 38 mm de LT
(Fig. 1).

La LET de ias 108 hembras analizadas va-
rié entre 12 y 50 mm, y fueron agrupadas en
seis intervalos de clases, en la Tabla 2 ge indi-
can los valores de L3T y TA promedio y DE,
para cada intervalo. El andlisis de correlacién
entre LST y TA Fue significativo (r= 0,9484;
p= 0,0001}, el mdximo TA (272 min} corres-
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Tabla 1. Tiempo de arrastre {minutos) para machos de cola corta de

Poecilia reticulata, segim su talla, Se indica ademads el nimero de efem-

plares (N} y las longitudes estdndar media (LST mm),

Intervalo N LT Tiempo de arrastre
de LT promedio-DE promedio-DE
<18 16 17,56 - 40,6993 6,61- 66144
18,1-20 16 19,54 - 0,4905 23,33 - 33,3120
20,1-22 17 21,36 - 0,5578 24,10 - 34,5015
22,1-24 16 23,30 - 6,5586 24,89 - 19,9393
24,1-28 16 24,84 - 0,5680 28,35 - 22,8278
>26,1 16 27,54 - 1,1656 41,06 - 37,8484

Tabla 2. Tiempo de arrastre (minutos) para las hembras de Poecilia
reticulate, segin su talla, Se indica ademds el ndmerc de eiemplares
(N} v las longitudes estandar media (LST mm).

Tntervalo N LT Tiempo de arrastre
de LT promedio-DE promedio-DE
<16 12 14,41-15078 7 1,20- 09597
16,1-18 12 17,20 - 0,5291 ' 4,32 - 3,8832
18,1-22 12 19,89 - 1,0958 13,38 - 20,0580
22,1-26 12 24,19 - 1,4939 14,27 - 22,0444
26,1-30 12 27,82 -1,2612 25,22 - 35,3268
30,1-34 i2 31,65~ 1,0673 23,10 - 284316
34,1-38 12 36,07 - 0,9698 44,08 - 76,0839
38,1-42 12 39,00 - 1,0427 50,54 - 58,0935
>421 12 44 59 - 2,1403 56,42 - 26,5269

pondid a un ejemplar de 35,0 mm de ILST y 44
mm de LT (Fig. 1).

En términos de promedios {Tablas 1y 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 analisis de la varianza
entre tiempos de arrastre de machos de cola corta
v hembras fue no significativo (F= 0,057, p=
0,811). S6lo se encontraron diferencias significa-
tivas {p< 0,05; t= 2,183) entre los machos cola
corta de mayor talla (27,54 mm) v lag hembras de
24,19 mm (Fig. 1} o menores.

El analisis de regresion a partir de los valores
medios de LET y TA (Tabla 1 ¥ 2) fue positivo y
significativo en machos de cola corta y hembras.
Bl tiempoe de arrastre aumenta de manera
multiplicativa con la talla de los aninales, respon-
diendo al siguiente modelo:
machos cola corta: TA= 0,00085 L8T &7

Rt=749% N=g
hembras: TA= (,00063- LST %
RP=899% N=9

DISCUSION Y CONCLUSBIONES

Distintas poblaciones de Poecilia reticulata,
aln muy proximas geograficamente, muestran
una gran variacién en cuanto al color de los ma-
chos, morfologia, estrategias de vida y comporta-
miento (Pitcher, 1993). Esta especie tiene una
amplia popularidad come pex de acuaric. Ha sido
introducida desde antiguo, en algunos casos como
control de mosquitos, en numerocsas regiones de
América, Europa, Africa y Asia (Rosen & Bailey,
1963}, generando poblaciones gilvestres en al
menos treg cazos: BE.UU (Page & Burr, 1991),
Sudafrica (Skelton, 1993) y Paraguay (M.G. Quin-
tana com. pers.}. No se ban mencionan machos de
cola larga de estas poblaciones.

Para aparearse, la hembra de este poecilide
selecciona visualmente al macho en base a sus
ornamentaciones: coloracion, longitud de 1a aleta
dorsal y forma de la aleta caudal (Endler & Houde,
1995). La presion de predacidn va a determinar el
comportamiento de la hembra, y ¢l predominic
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Fig. 1. Diagrama de dispersion v recta de regre-
sién muléiplicativa entre el tiempo de arrastre (TA
expresado en minutos} v la longitud estandar (ILST
en mm) para machos de eola corta (circulos lie-
nos! v hembras (rombos) de Poecilia reticulata.
Los machos de cola larga se representan con cir-
culos vacios.

de los diversos morfotipos en una determinada
localidad (Godin & Briges, 1996). Cuando no hay
predacidén, la hembra se aparea con log machos
més coloridos (Breden ef al., 1995}, que en gene-
ral son Ios que muestran mayer desarrollo de las
aletas.

Estos resultados experimentales indican gue
fos machos de cola larga tienen una capacidad de
natacion notablemente menor que la de las hem-
brag, por lo que no podrian alcanzar a una hem-
bra para aparearse. Esto constituye un argumen-
to a favor de Breden ef al. {1995}, quienes demos-
fraron que estos machos coloridos son seleccio-
nados visuaimente por las hembras para fecun-
dar,

Los datos agquf obtenidos muestran que en la
mayoria de los casos no existen diferencias im-
portantes respecio a la capacidad de natacién en-
tre los machos de cola corta y las hembras. Por
ejemplo, un tiempo promedio de arrastre de 25
min es alcanzado por machos de cola corta de 23,3
mr de LST o por hembras de 27,8 mm (Tablas 1
y 2). 8élo los machos més grandes fienen una ca-
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pacidad de natacién tal que puedan fecundar a
las hembras virginales, o juveniles de tallaigual o
menor a 24,19 mim.

Para tamahos comparables, machos de cola
corta y hembras de Poecilia reticulate presentan
tiempos de arrastre ligeramente mayores que los
registrados en condiciones similares por Trenti et
al. {1999) en el anablépidoJenynsia lineata, y son
mucho mayores que en el poecilide Chesterodon
decemmaculatus.

En general, los peces de cuerpo subcilindrico
son tipos intermedios entre especiaiistas de nata-
cién sostenida y espacialistas de aceleracidon
{Webb, 1984). Los resuitados obtenidos en Poecilia
reticulata lo ubican en una posicidn intermedia,
va gue muestra tiempos de arrastre mucho mayo-
res gue los encontrados en especialistas en ma-
niobra, de cuerpo comprimido, como Cichlasoma
biocellatum y Cichlasoma facetum (Gonzilez
Naya, 2002).
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