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1. INTRODUCCION

Hasta el presente se han reportado sélo tres especies de peces
tricomyctéridos viviendo permanente o temporalmente en el medio
hipogeo (subterréneo). Phreatobins cisternarnm fue descrito por Goeldi
(1905), en base a unos pocos especimenes colectados a la salida de
una cisterna o surgencia de agua en la isla de Marajo, en la desembo-
cadura del rio Amazonas. Trichomycterns chaberti fue descrito por
Durand (1968), en base a 30 espgcimenes colectados en la Cueva
de Umayalanta, Bolivia. Finalmente, en Ja Cueva del Guicharo, Ve-
nezuela, se encuentra una poblacién de bagres la cual fue identificada
como Trichomycterus conradi por Schultz (1944); nombre cientifico
inicialmente usado para describir una especie epigea (de superficie)
por EFigenmann (1912).

Si bien existe un creciente interés por ‘conocer y explicar las
adaptaciones a la vida cavernicola (Culver, 1982; Romero, 1984).
nuestros conocimiento actuales sobre este tema se circunscriben a muy
pocas especies. En lo que se refiere a los tricomyctéridos hipogeos,
solo tenemos una informacién muy sucinta de su morfologia, desco-
nociéndose casi completamente otros aspectos de su biologia. En el
presente trabajo se presentan los resultados de las observaciones pre-
liminares de campo y laboratorio realizadas en individuos cavernico-
las de T. conradi,
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II. MATERIAL Y METODOS

En diciembre de 1983 se explor6é la Cueva del Guécharo, Esta-
do Monagas, con la finalidad de observar T. comradi en su medio am-
biente y’ colectar unos cuantos individuos de dicha especie, de los
cuales se tratarfa de obtener una informacién preliminar para futuros
estudios exhaustivos sobre su conducta. Dicha exploracién llegd hasta
un poco mas alld del "Paso del Viento”, a unos 1.100 metros de la
entrada de la cueva.

Durante la exploracién se contaron por observacion directa 14 -
individuos de tamafio variable. Todos los peces observados se halla-
ron desde el punto llamado “El Castillo” hasta el “Paso de! Viento”,
apreciandose una mayor concentracién en el punto correspondiente al
llamado “pozo de los peces” (ocho individuos). Este pozo parece
estar conectado a algin siféd dado el sentido e intensidad del flujo
del agua en el mismo. Lamentablemente el puente de la camineria
construido sobre el pozo, dificulta la observacion y captura de estos
peces. El agua es cristalina y corre sobre substrato arenoso o rocoso.
Dada la altitud de la cueva (> 1.000 mts.), la temperatura del agua
es més bien baja (13°C). Durante el recorrido se observé que algu-
nos individuos de 7. comradi se enterraban en la arena, por lo que es
posible que el nimero total de peces en el trecho estudiado sea supe-
rior al anteriormente sefalado.

Cuatro individuos fueron colectados, incluyendo el de mayor y
el de menor tlla de los observados. Cada pez fue capturado utili-
zando mallitas (redes de acuario). Las longitudes estandar de los pe-
ces fueron medidas tan pronto come fueron capturados utilizando ca-
libradores (verniers). Las mediciones fueron hechas al 0,1 mm. més
proximo posible. Las longitudes estindar fueron 6,2; 7,8; 7.9 y 9,0 mm.

Después de su captura y medicién, todos los individuos fueron
colocados en un contenedor opaco conectado a una bomba de aire
portatil. Los individuos de T. comradi fueron transportados el mismo
dia de su captura a Caracas donde se realizaron las observaciones ex-
perimentales. Dichas observaciones tuvieron lugar durante los prime-
ros 15 dias posteriores a la recoleccién de los mismos. Los peces fue-
ron alimentados con comida comercial de peces de acuario (Tetra-
min), y ninguna observacién se llevé a cabo en los dias que los pe-
ces eran alimentados.
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las obsetvaciones se fealizaron en un acuario de cristal de
120 X 40 X 50 cm., lleno hasta una profundidad de 10 cm. con
agua cotriente tratada con anticloro. Los peces fueron colocados en
el acuario experimental utilizando las mismas mallitas usadas durante
la recoleccion.

La conducta de los peces fue grabada desde el instante mismo
de ser colocados en el acumario experimental, utilizando una cAmara
National-Panasonic 3990 de un tubo, la cual estaba conectada a un
grabador de videotape National-Panasonic, tipo VHS. La iluminacion
fue proporcionada por dos lAmparas blancas de television, color-tramts
de 400 y 650 watios, respectivamente. Cada lampara estaba montada
en un tripode a los lados opuestos mds extremos del acuario y a una
altura aproximada de 1 metro por encima de la superficie del agua.
Una lamina de anime blanco fue colocada sobre el fondo del acuario
para dar mayor contraste a la imagen de television.

La conducta fue grabada manteniendo cada pez individualmente
en el acuario por un petiodo no inferior a los 10 minutos. Los peces

FicuraA 1

T. conradi (individuo 1V) flotando boca arriba cerca de la superficie del agna
(Tipo de conducta 4).
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Regresién lineal obtenida de combinar longitud estindar del pez y duracion
total de la actividad natatoria durante un periodo de observacién experimental
de 10 minutos. Y (ecnacién de la recta) = 7228359 =+ 66,564, SB (des-
viacién estandar del coeficiente) = 26,470, Figura y valores obtenidos con
el programa de estadisticas para regresién lineal en un Apple 1T plus,
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fueron colocados en el acuario en orden creciente de tamafios. Para
facilitar su identificacién, a cada uno se le adjudicé un nimero roma-
no también en otden creciente y cotrelativo a su tamaiio, quedando
la siguiente manera: pez I = 6,2 mm.; IT = 7.8 mm.; IIl = 7,9 mm.
y IV = 9,0 mm.

Seis tipos de conducta fueron tomados en consideracion: 1) pez
acostado sobre el fondo boca abajo (4angulo de la linea mediana del
pez respecto al fondo (<< 45°); 2) pez acostado boca arriba sobre
el fonde (= 45%); 3) pez flotando boca arriba (<5 457); 4) pez
flotando boca arriba (= 45°) (Figura 1); S) pez nadando y 6) pez
expeliendo burbujas a través de las branquias o por la boca. Para los
tipos de conducta 1, 2, 3 y 4 se contaron las veces que tuvieron lugar
y su duracién. Para 5 sélo se midié la duracion y para 6 solo el nu-
mero de veces que tuvo lugar,
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III. RESULTADOS

Los resultados de las observaciones de los diferentes tijos de con-
ducta se presentan en las Tablas I y II. En la Tabla I se puede ob-
servar que existen unas diferencias notables entre la conducta de los
peces mas pequefios y el més grande. Asi, mientras para I, Il y III el
nimero de veces en que se mantienen boca abajo y en el fondo varia
entre S v 8 (con una duracién total méaxima para III de 5"207), tal
conducta no se observa en IV. En cambio, la conducta de flotar boca
arriba durante el perfodo de observacién fue frecuente para IV (9 ve-
ces, duracién total maxima — 3/34”), mientras que en los otros ires
dicha conducta se presentaba de 1 a 4 veces, con una duracién maxi-
ma total de 1’355” en 1. Cuando los datos de longitud estindar y
tiempo que pasa cada pez nadando son comparados graficamente, se
obtiene una regresion lineal que indica que mientras el pez es mis
arande, es menos activo respecto a este tipo de conducta (Fig. 2).

En la Tabla IT se muestra el ntithero de veces y los tiempos en
los cuales cada uno de estos peces expelia burbujas a través de sus
branquias o por su boca.

V. DISCUSION

A.1. Medio ambiente y conducta wsociada al mismo.

A pesar de estar constituida por unas 140 especies, la biologia
de los tricomyctéridos en general se conoce muy pobremente (Baskir,
1972; Arratia, 1983a,b: Arratia et al. 1968; Arratia & Menu-Marque,
1981). Sin embargo, se puede afirmar que las caracteristicas ecologi-
cas aqui descritas par T, comadi coinciden con las citadas por Arratia
y Menu-Marque (1981) y por Ringuelet et al. (1967) para otros
tricomyctéridos en lo referente a la preferencia por las aguas claras y
frias. Fstos autores también han sefialado reotaxis positiva y escotofi-
lia (preferencia por los lugares oscuros) en diversas especies de esta
familia, factores ambos que facilitarian la penetracién en las cuevas
y que se consideran comunes en peces cavernicolas (Romero, 1984).
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4.2. Conducta ndividual,

De los comportamientos mostrados en la Tabla I, resalta la fre-
cuencia y duracién con la que flotan boca arriba, particularmente en
el caso del pez de mayor tamafo.

Tres posibles interpretaciones pueden darse acerca de este com-
portamiento: a) fisiolégico: al estar flotando con la boca a nivel de
la superficie del agua, el pez tiene una mayor facilidad para capturar
oxigeno armosférico con fines respiratorios (ver més abajo); b) esco-
tofilico: en esta posicién los ojos del pez quedan parcialmente prote-
jidos de la luz experimental por la sombra que la cabeza proyecta
sobre ellos (Fig. 1) y, ¢) agonistico: esta posicion recuerda a la que
toman muchos peces durante su comportamiento agonistico.

De estas tres interpretaciones, la tdltima se revela como la mis
interesante, ya que para su discusién hace falta responder a la pre-
gunta de si se trata de un tipo de conducta originado antes o después
de la invasién del medio subterraneo en esta especie. Después de
todo, ;qué sentido tiene el tomar una posicién corporal como sefial
visual en un ambiente de toral oscuridad en el que es imposible per-
cibir el mismo como tal sefial? Fstas preguntas han sido respondidas
para otra especie de pez con poblaciones cavernicotas (Astyanax far-
ciatns) v para otro tipo de conducta (escorofilia). Romero (1985,
demostré que la prefetencia@m lugares oscuros en individuos de Ia
forma ciega v despigmentada de dicho cardcido, es un cardcter relic-
tual heredado filogenéticamente de la forma epigea con ojos, aunque
carente de valor adaptivo para el medio cavernicola.

Dado que la morfologia de los individuos de T. conradi utiliza-
dos en este estudio (pigmentados y microftalmos) se asemeja miés a
los de un pez epigeo que a los de un pez troglobio (ciego y despie-
mentado, es decir, totalmente adaptado a la vida cavernicola), revela
que muy bien podrfa tratarse de una vpoblacién que invadié el medio
cavernicola muy recientemente esrando dicha conducta agonfstica, atin
presente en el genoma de la poblacidn muestreada.

4.3. Respiracion.

La observacion de que estos peces engullen aire para asi tomar
el oxigeno necesario para su respiracién, no deberfa ser sorprendente,
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ya que las aguas subterrdneas se caracterizan por su baja concentra-
cién de oxigeno disuelto debido a la falta de producteres primarios;
sin embargo, esta es la primera especie de pez cavernicola en la cual
es reportado dicho tipo de respiracién. De nuevo la explicacién a este
fenémeno puede que radique en que se trata de una caracteristica re-
lictual. Dicha posibilidad se ve apoyada pot el hecho de que ese mismo
tipo de respiracién aérea ya ha sido reportado para la familia de los
tricomyctéridos. (Gee, 1976). El hecho que la tespiracién aétea no
fuera observada durante los estudios de campo, no deberfan tampoco
sorprender, ya que tal tipo de respiracién suele ser facultativa y de-
pendiente de factores ecolgicos (Kramer, 1983; Kramer & Braun,
1983).

Finalmente se debe sefalar que tras comparar la morfologia de
los individuos colectados con Ia descripcién que Eigenmann [ AP
hizo de T. comradi, surgen dudas acerca de lo acertado de la clasifica-
cion de esta poblacién cavernicola como tal hecha pot Schultz (1944).
En cualquier caso, la familia de los tricomyctéridos se caracteriza por
una enorme variabilidad intraespecifica y por su complejidad sistema-
tica (Arratia, 1983h; Arratia et al., 1968; Baskin, 1972).

V. CONCLUSIONES

Istos primeros estudios acerca de la conducta de T. conradi te-
velan que se trata de un pez con patrones de comportamiento Gnicos
entre las especies cavernicolas y las cuales deben ser investigadas més
a fondo con la finalidad de comprender su valor adaprativo.

Futuros estudios sobre esta especie de pez deberan comparar la
morfologia y conducta de Jas formas epigeas e hipogeas de la misma.
Dichos trabajos deberédn ser precedidos por marcaje-recaptura de ma-
nera de cuantificar la poblacién y conocer més a fondo su variabili-
dad, al tiempo que se aportan datos vitales conducentes a su con-
servacion.

Finalmente, seria también muy importante el emprender una re-
vision taxonémica de dicha poblacién cavernicola para asi aclarar su
posicion sistematica.
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TABLA I

Conducta Acostado sobre el Acostado sobre el Flotando Flotande boca arriba Nadando
fondo boca abajo fondo boca arriba boca abajo
Individuo n t X ds n t n t n t x ds t
1
(6,2 mm) 5) 174777 2147 9.072 .[ g — — 4 HETTRE 28.75"7 33.387 2P Lt
II o
(7,8 mm) 3 47247 33.07 28.874 — —_— 1 207 1 207 — = 45677
1II
(7.9 mm) G 37207 54.167”7  70.007 — — i oL 1 SHd 4r320e
v
(9,0 mm) = e = = 1 517k 2 IS EEEC) 37340 32 667" 22973 SYaiEI

TABLA I. Descripcién cuantitativa de diferentes tipos de conducta en T. comradi. n = ni-
mero de cbservaciones; t+ = tiempo total de la conducta durante 10 minu-

ws de observaciones experimentales; x = promedio; ds = desviacién es-
tindar; nimero debajo de los nimeros romanos = longitud estindar del pez.
Promedios v desviaciones estindar fueron calculados solo cuando se contaba
con tres o mis datos.
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VIII. SUMMARY

This paper presents the results of the first field and laboratory
observations on the behavior of cave Trichomycterus conradi (PISCES:
TRICHOMYCTERIDAE). Field studies took place at the “"Cueva del
Guicharo’, eastern Venezuela. Laboratory observations were made using
videotape techniques. It was found that these fish display different
positioning (including floating upside down) which might be inter-
preted as a physiological adaption for air-breathing, a scotophilic
behavior or an agonistic display. A cortelation was found between size,
and behavior displays and swimming activity. Air-breathing is also repor-
for this species. This is the first time that such mode of respiration is
found in a cave fish. It is suggested that air-breathing is a behavioral
relict rather than a physiological adaptation to cave life.

TABLA 1II
Barpulsion
de burbuja
Individuo n Tiempos
T 4 ' 472307 6207, 6!37”
v 9728%
11 4 47207, 671077, 77500 <
RO O
111 7 2;53”, 3109u, 3;14.0,
31-51.!!, 4;32rr] FraR
v 87077
v 7 1B PR K EhA R e b ag
3:531-;, 4!1§rr. 57007
y 87007 “
TABLA 1I. Respiracién aérea en T. comradi. n = numero de veces y t = instanes en

que la expulsién de burbujas por las branquias o por la boca fue obser-
vada durante un petiodo de 10 minutos de observaciones experimentales,





