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LOS CORALINANOS, NUEVOS AGAROIDES QUE
BUSCAN UBICACION ENTRE LOS GALACTANOS
DE ALGAS ROJAS

Corallinans, new agaroids looking to be ranked within
the red seaweed galactans

Carlos A. Stortz, Marcelc R. Cases y Alberto S. Cerezo

Departamento de Quimica Organica, Facuitad de Ciencias Exac-
tas y Naturales, Universidad de Buenos Aires, Ciudad Universitaria.
(1428) Buenos Aires. Argentina.

RESUMEN

Los coraiinanos, polisacaridos del alga roja Corallina officinalis
pertenecen a l¢ familia de los agaroides aunque, por no presentar
unidades precursoras de 3,6-anhidrogalactosa, encuentran una ubicacion
diferente de todos los anteriormente estudiados. Se presentan las
caracteristicas del sistema y los estudios estructurales efectuados, en
comparacion cor los de otros galactanos de algas rojas.

Palabras clave: coralinancs, agaroides, galactanos, algas rojas.
ABSTRACT

The corallinans polysaccharides from the red seaweed Corallina
officinalis. belong to the agar family, but, as they do not carry
3 6-anhydrogalactose or its precursors, are ranked in a different location
from all those studied previously. The characteristics of the system and
the structural stuidies carried out are presented, and compared to those of
other red seaweed galactans.

Key words: corallinans. agar family, galactans, red seaweed.
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1. GALACTANOS DE ALGAS
ROJAS

1.1. INTRODUCCION

Los galactanos son los
principales pclisacaridos de la
matriz de las paredes celulares’
en la mayoria de las algas rojas

(rodofitas). Basicamente, consis-
ten de cadenas lineales que
contienen a la galactosa como
unico monosacarido, observando-
se una alternancia de galactosas
con configuracién p unidas en 3
(unidades A) y aquellas unidas en
4 con configuracion « (unidades
B) (Painter, 1982) (fig. 1).
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Figura 1: Estructura bésica y modificada de carragenanos y agares.

(a) Estructura basica de carragenanos. (b) Carragenano sustituido con
sulfato en la posicion 4 de la unidad A y 3,6-anhidrogalactosa en lugar de
la unidad B (x-carragenano). (¢) Carragenano sustituido con sulfato en
ambas posiciones 2, y en la 6 de la unidad B (:-carragenano). (d) Estruc-
tura basica de agar sustituido con 3,6-anhidrogalactosa (agarosa). (e)
Agar sustituido por metoxilo en la posicion 6 de la unidad A. {f) Agar
sustituido por ur: cetal del acido pirdvico (4,6-carboxietilideno).

! No existe una definicion clara del limite de las paredes celulares en algas rojas. Suele
enunciarse que las paredes consisten de dos fases, una estructurada (el esqueleto) v una
amorfa (la matriz), por fuera de la cual se encuentra ia llamada matriz intercelular. Esta claro
que los galactanos no se encuentran en el esqueleto de la pared celular.
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Las wunidades A siempre
presentan galactosa con configu-
racion correspondiente a la serie
D. mientras que las unidades B
pueden incluir residuos de las
series D o L° Estas estructuras
basicas presentan sustitucién con
ésteres sulfato, cetales del acido
pirivico, grupcs metoxilo  y/o
cadenas laterales de longitud va-
riable o también por la presencia
de anillos de 3,6-anhidrogalactosa
en lugar de la unidad B (Figura 1)
(Painter, 1982). Si bien dichas
sustituciones producen diferentes
combinaciones, dando como
resultado polisacaridos radical-
mente distintos, la simplicidad de
un esqueleto comun permite efec-
tuar una clasficacion sencilla
sobre la base de la configuracién
de las unidades B: carragenanos
si éstas pertenecen a la serie D
agares si tienen la configuracion
L, y los llamados "intermedios”
hibridos que presentan unidades
B de galactosas D v L entremez-
cladas en las mismas moléculas
(Painter, 1982).

Con este panorama simple se
puede ubicar a los coralinanos y
otros polisacaridos inusuales er:
el esquema de galactanos, pese a
las  complicaciones en oS
modelos que surgen de la sus-
titucion.

Las diferencias originadas por
la distinta sustitucion cambian
dramaticamente las propiedades
de los productos extraidos de las

algas; con tantas variaciones
esructurales diferentes posibles,
puede esperarse un amplio rango
de propiedades, llegando desde
productos que forman geles
rigidos a otros que directamente
no gelifican. Por ejemplo, la pre-
sencia de 3 6-anhidrogalactosa
induce la gelificacidn, pero si una
proporcidn importante es reempla-
zada por galactosa 6-sulfato se
tienen productos sin propiedades
gelificantes (fig. 2). Esto enfatiza
la necesidad practica de
determinar la estructura fina de
estos galactanos.

1.2. CARRAGENANOS

Todos los residuos en los
carragenanos tienen configuracion
D (fig. 2). Estos ficocoloides
tienen importancia comercial,
principalmente por sus aplica-
ciones en la industria alimentaria.
Los carragenanos aparecen en la
mayor parte de las algas rojas del
orden Gigartinales, aunque los
mas importantes desde el punto
de vista comercial provienen de
los géneros Gigartina, Chondrus,
Iridaea, Hypnea y Eucheuma.
La separacién de dos compo-
nentes en el carragenano (k- y
J-carragenano) fue posible en
base a su solubilidad en
soluciones de cloruro de potasio
(Smith y Cook, 1953). Posterior-
mente se demostré que el

i
Las series D y L de los azucares se definen en funcién de 1a configuracién def carbono quiral

mas alejado del carbono anomérico. Si en la proyecciéon de Fischer habitual, el oxhidrilo se
encuentra hacia la derecha, el azlcar sera de la serie D, caso contrario sera de la serie L
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Figura 2. Estructura de un carragenano: a) gelificante (x-carragenano) y

b) no gelificante (u-carragenano).

carragenano no es una mezcla de
dos o mas polisacaridos, sino una
familia con estructuras continua-
mente variantes entre extremos
idealizados (Pernas et al., 1967).
Sin embargo, desde el punto de
vista biosintético, los grupos x y -

aparecen en diferentes fases de
los ciclos de vida de los miem-
bros de las familias Gigartinaceae
y Phyilophoraceae del orden
Gigartinales (Mc Candless et al,
1973; Pickmere et al., 1973).

La familia x, producida ya sea
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por los gametofitos o por los
representantes de familias taxo-
némicas (Hosford y Mc Candless,
1978; Doty y Santos, 1978, Di
Ninno y Mc Candless, 1978; Bert
et al., 1989) que no dan lugar a
distintos productos en los dos
ciclos de vida incluye polisa-
caridos sulfatadas en la posicion 4
de la unidad A (Tabla ). La
unidad B puede ser un anillo de
3,6-anhidrogalactosa, de modo tal
qgue los polisacaridos se hacen
insolubles en sotuciones de KCI, ¢
bien su precursor biolgico, una
unidad de galactosa sulfatada en
6 (Tabla 1). lo que da lugar &
productos solubles. La mayor
parte de los productos extraidos
de fuentes naturales son en
realidad hibridos que contienen
tanto la  3,6-anhidrogalactosa
como su precursor intercatados
en las mismas moléculas.

La familia /. (Tabla )
producida unicamente por los
esporofitos de algunas especies
de las familias Gigartinaceae y
Phyllophoraceae, incluye poli-
sacaridos libres de 3.6-anhidro-
galactosa y galactosa 4-sulfatc
(Rees, 1969), sulfatados en le
posicion 2 de la unidad A (Tabla
I). Aunque originalmente reco-
nocidos como  solubles en
soluciones de KCI, se demostrc
que los carragenanos 7. precipi-
tan a altas concentraciones de
esta sal (Stortz y Cerezo, 1988
1993; Matulewicz et al., 1989).

Otras dos familias de
carragenanos, Jue aparecieron
solo en algunas especies también

fueron definidas. La familia |}
(Greer y Yaphe, 1984; Zablackis
y Santos. 1986) (Tabla 1) se
caracteriza por no presentar
sulfato en la unidad A. mientras
que los representantes de la
familia — (Usov et al.. 1980;
Mollion et al., 1988) llevan un
sulfato en la posicién 6 de dicha
unidad. Otros autores (Craigie,
1990) clasifican de manera
diferente a estas familias me-
nores.

Debe puntualizarse que la
mayor parte de los carragenanos
estan libres de grupos metoxilo
0 piruvato, mientras que solo ha
sido determinada la presencia de
cadenas laterales en unos pocos
de ellos y en proporciones
menores (Stortz y Cerezo, 1986).

1.3. AGARES Y AGAROIDES

La clasificacion de los agares
no es tan sencilla como la de
los carragenanos. Sin embargo,
puede delinearse alguna sistema-
tizacion. En un extremo aparece
la agarosa, polisacarido altamente
gelificante, sin carga, y que puede
idealizarse como una estructura
repetitiva de {i-D-galactosas uni-
das por fa posicion 3, y 3,6-anhi-
dro-w-L-galactosas enlazadas por
la posicion 4 (Araki y Arai, 1957).
Un reemplazo parcial de la unidad
B por L-galactosa 6-sulfato es
posible (Araki, 1966), quedando
el otro extremo idealizado, el
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Tabla 1. Clasificacion de carragenanos de acuerdo a unidades
repetitivas idealizadas

Unidad A

Unidad B

Familia k

K (kappa) 4-sulfato 3,6-anhidro

1 (iota) 4-suifato 3,6-anhidro 2-sulfato
p(mu) 4-sulfato 6-sulfato

v (nu) 4-sulfato 2,6-disulfato
Familia A

A (lambda) 2-sulfato 2,6-disulfato

£ (xi) 2-sulfato 2-sulfato

7 (pi) 2-sulfato,4,6-(1-carboxietilidén) 2-suifato

0 (theta)  2-sulfato 3,6-anhidro 2-sutfato
Familia f

B (beta) - 3,6-anhidro

o (alfa) - 3,6-anhidro 2-sulfato
vy (gamma) - 6-sulfato

3 (delta) - 2,6-disulfato
Familia ®

© (omega) 6-sulfato 3,6-arhidro

“{lp_si) 6-sulfato 6-sulfato

"tercer extremo de

Yaphe"

(Duckworth y Yaphe, 1971), deter-

minado por la
3,6-anhidrogalactosa.

ausencia de

Estas es-

tructuras se alteran por la
presencia de sulfato, grupos
metoxilo y piruvilo {fig. 1). Son

constituyentes habituales del agar
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ta 4,6-O-(1-carboxietilidén)-D-ga-
lactosa, la 6-O-metil-D-galactosa
y ia 4-O-metil-L.-galactosa (Araki
et al., 1967, Duckworth y Yaphe,
1971). Por ejemplo, los productos
de algunas especies del género
Porphyra muesiran proporciones
significativas de la unidad A
metoxiladas en C-6, mientras las
unidades B son de L-galactosa
6-sulfato. La nomenclatura de
los dgares sigue siendo confusa
en la literatura: los agares fueron
definidos comc los polisacari-
dos gelificantes cuya estructura
principal es la de la agarosa o
sus derivados metoxilados, piruvi-
lados, sulfatados o glicosilados,
mientras todos los otros (no
gelificantes) incluyendo precur-
sores, porfirano, etc. fueron
agrupados como  “agaroides”
(Craigie, 1990).

La mayor parte de los agares
comerciales proviene del orden
Gelidiales o de la familia Gra-
cilariaceae (orden Gigartinales)
De cualquier modo. ha sidc
demostrado recientemente que
al menos algunas carragencfitas
contienen propcrciones menores
de polisacaridos agaroides (Stortz
y Cerezo, 1993; Craigie vy
Rivero-Carro, 1692; Ciancia ef al.
1993).

1.4. VARIANTES

Se han reconocido numerosas
variantes de las estructuras
principales de &gares y carrage-
nanos. Curiosamente., aquellas

del grupo de los carragenanos
derivan fundamentalmente del
orden Cryptonemiales (Chopin et
al., 1994), mientras que las
variantes del agar provienen prin-
cipalmente del orden Ceramiales
(Craigte, 1990).

Entre las Ceramiales, se han
encontrado varios productos de
tipo agaroide; en particular se ha
encontrado un patron comuan en
los de la familia Rhodomelaceae:
la unidad A aparece metoxilada
en C-6 en proporciones im-
portantes, mientras que la unidad
B aparece con importantes
cantidades de metoxilacion en
C-2. En Laurencia pinnatifida la
mayor parte de la D-galactosas
estan sulfatadas en C-2, mientras
que la mayor parte de |la
L-galactosa y su 2-O-metil éter
estan sulfatadas en C-6 (poli-
sacaridos precursores de agarosa)
(Bowker y Turvey, 1968 a y b). En
Polisiphonia lanosa se encontro el
mismo modelo (Batey y Turvey,
1975), aungque acompafiado de
unidades A inusuales, como
D-galactosa 6-suifato y 6-O-me-
til-D-galactosa  4-sulfato.  Esta
Gitima unidad también aparecio
en un polisacarido (llamado
odontalano) obtenido de otra alga
de la misma familia (Shashkov et
ai., 1978). En Laurencia undulata
aparecieron cadenas laterales de
p-D-xilosa (Hirase et al., 1982)
sobre los C-4 de las unidades A.
Las mismas cadenas laterales se
observaron en Chondria macro-
carpa (Furneaux y Stevenson,
1990) vy Laurencia nipponica
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(Usov et al. 1989, Usov vy
Elashvili 1991) sobre la posicion
3 de unidades 3 sulfatadas en €,
las cuales. en consecuencia se
volvian no ciclables a anillos de
3,6-anhidrogalactosa. Otra es-
pecie de Ceramiales (Laingia o
Okinamura pacifica. ahora
reclasificada como  Delesseria
crassifolia (Craijie, 1990)) de las
Delesseriaceae. muestra un
polimero compiejo, que también
contiene acido glucurénico,
3-O-metilgalactesa y otros mono-
sacaridos no identificados, en las
cuales los xilosilos laterales se
unen a ftas posiciones 2 de
unidades de 3 6-anhidrogalactosa
y 6 de unidades A (Kochetkov ef
al., 1967; 197Ca, 1970b, 1973).
La 4-O-metilgalactosa también
aparecié, en ambas formas
enantioméricas. En las Cera-
miaceae, el polisacarido de
Ceramium rubrum, muestra
caracteristicas comunes a 103
enunciados anteriormente, 0 sea
polisacaridos  agaroides  fuer-
temente metoxilados en las
posiciones 6 de unidades A y 2 de
3,6-anhidro-L-gelactosa (Turvey v
Williams, 1976). Sin embargo,
aparece un hecho novedoso: mas
de un tercio de las unidades B
corresponde ¢ unidades de
L-galactosa no sustituidas. y en
cansecuencia no aptas para
generar 3,6-anhidrogalactosa.
Dentro del orden de las
Cryptonemiales, se estudiaron
diversas especies de seis familias
diferentes (Chopin et al, 1994).
Ellas tienen mayoritariamente

estructuras  del tpc de los
carragenanos, pero varias de las
especies estudiadas comparten
algunas particularidades:  pro-
parciones menores de galactosa
con configuraciéon L, metoxitacion
(ho comun en carragenanos de
Gigartinales), y sulfatacién dni-
camente en las unidades A. Esto
es especialmente cierto en los
llamados aeodanos (Nunn y
Parolis, 1968a; 1968b; Alisobrook
et al., 1971. 1974: 1975) donde la
unidad A aparece sulfatada
principalmente en C-2 (algo
menos en C-4) y metoxilada en
C-6, mientras que la unidad B
(nunca 3.6-anhidrogalactosa) esta
parcialmente metoxitada en C-2,
sustituida con cadenas laterales
de 4-O-metil-L-galactosa en C-6 y
libre de sulfato. Cantidades
menores de disacaridos tipo agar

aparecen intercalados en la
moléculas, mientras que los
grupos metoxilo aparecen

concentradas en blogues. Otras
especies de la familia Cryp-
tonemiaceae, como Phyllimenia
cornea (Nunn vy Parolis, 1969;
1970y y Pachymenia carnosa
{(Farrant ef al, 1971. 1972; Parolis
1978) dieron lugar a polisacaridos
similares, mientras que aquellos
de Phyllimenia  hieroglyphica
difieren por estar libres de
unidades metoxiladas, por llevar
menos sulfato 'y por estar
xilosilados sobre la posicidn 6 de
las unidades B (Parolis. 1981).
Por otra parte. Pachymenia
hymantophora origind un poli-
sacarido en el que las unidades A
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estarian mayorrnente 2 6-disulfa-
tadas (Parolis, 1981), aungue otro
trabajo presenta resultados
discrepantes (.awson et al.
1973). No se encontraron en esta
especie grupos metoxilo, y algu-
nas unidades 3 mostraron Sser
3.6-anhidrogalactosa y/o St
precursor (Parolis, 1981 Lawson
et al, 1973). Cabe acotar que
para alguno de estos polimeros,
se han postulado estructuras con
mayores proporciones de uniones
1->3 que 1-4, aunque fue
imposible aislar oligosacéaridos
gue sirvieran como prueba contre
una  estructura estrictamente
alternante (Paiolis. 1978). L&
presencia de bioques unidos 13
también fue postulada para los
polisacéridos de otro miembro de
las Cryptonemizles, Dilsea eduiis
(familia Dumontiaceae) (Barry vy
McCormick, 1957; Rees, 1961)
Para el polisacaride de Ae¢odes
ulvoidea tambien se sugirieror:
uniones 1-»6 (Allsobrook et al.
1964) Sin embargo. como esta
union también se encontré en un
alga verde (Hirst et al., 1965), el
disacarido aisiado por hidrélisis
parcial podria provenir de uns
clorofita endofitica contaminante
Como se menciono, la mayor
parte de los aecdanos tiener
algunas unidades repetitivas de la
familia del agar, o sea unidades B
de la serie L. Otros polisacéaridos
del género Grateloupia, particular-
mente aquellos de G. divaricata y
G. turuturu son en realidad
hibridos  carragenano-dgar (no
mezclas), en 10s que al menos el
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60 % de las unidades B
pertenecen a la serie D (Usov et
al., 1975; Barbakadze y Usov.
1978; Usov y Barbakadze, 1978).
También contienen D-xilosa vy
3,6-anhidrogalactosa. Otro hibrido
interesante  se  encontré  en
Fachymenia lusoria (Miller et al,
1995), en el que muchas de las
unidades A aparecieron meto-
xitadas en C-6 y/o sulfatadas en
C-2. Ademas. se obhservd la
presencia de grupos piruvilo en
4.6-, disulfatacion en 2 y 6, y
grupos xilosilo sobre C-6. En las
unidades B se aprecid que
aquellas cicladas a 3.6-anhidro-
galactosa o su 2-O-metil éter
pertenecen a la serie L. mientras
que la 2-O-metilgalactosa sin
ciclar pertenece a la serie D El
resto de galactosas no sustituidas
corresponde a ambas series. con
predominio de la que corresponde
ata D (Milter et al., 1995).

La polisacaridos de algunas

otras  especies  del orden
Cryptonemiales no fueron
estudiados en forma suficiente

como para emitir conclusiones
estructurales, y otros son rnuy
similares a aquelios ya men-
cicnados. Se observé que los
producides por el género
Gloiopeltis (familia Endocladia-
ceae) pertenecen al grupo del
agar (Lawson et al, 1973
Penman y Rees, 1973; Hirase y
Watanabe. 1972. Whyte et al.
1985).

Hay otros polisacaridos con
estructuras hibndas agar-carrage-
nano mas alla de los vya
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mencionados de las Crypto-
nemiales. Cabe mencionar
especialmente @l polisacarido de
Anatheca dentata (Solieraceae,
Gigartinales). Si bien no se llegb a
una estructura definida (Nunn et
al., 1971, 1873, 1981) este
polimero se caracteriza por la
presencia de unidades de
L-galactosa (sulfatadas en C-3 o
C-6 pero no iabiles en medio
alcalino), cadenas laterales de
xilosa y trazas de 3-O-metil-
galactosa. Mas aun, fue postulado
el remplazo de algunas unidades
de p-D-galactosa por otras del
acido p-D-glucurénico. En otro
polisacarido de Lomentaria
catenata, perteneciente a una
familia (Lomentariaceae, Rhody-
meniales) de la que no se conocia
su produccion de galactanos
sulfatados, se encontrdé una
estructura hibrida agar-carragena-
no en la que por primera vez
aparece un predominio de la
porciébn de &gar (Takano et al,
1994). Este polisacarido no
contiene grupos metoxilos, pero
se han encontrado cadenas
laterales de «-D-glucosa (posi-
blemente en C-3 de unidades B) vy
acido glucurénico (en C-4 de

unidades A).
Como vya se explicé, las
cadenas laterales de xilosa

aparecen en distintas posiciones
en diferentes polisacaridos. En el
4gar de Melanthalia abscissa
(Gracilariaceae). aparece ubicada
en C-4 o C-6 de unidades A, 0
C-3 de unidades B (Furmeaux et
al., 1990). Los polisacaridos de
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Corallina officinalis (Turvey vy
Simpson, 1966; Cases et al,
1992) son los que presentan la
mayor proporciébn de xilosa
informada hasta momento
(Painter, 1982).

el

2. LOS XILOGALACTANOS DE
LAS CORALLINACEAE

2.1. Estudio de los sistemas

Fuera de Corallina officinalis,
son muy pocos los estudios
efectuados scbre polisacaridos de
Corallinaceae. Usov et al. (1995)
estudiaron el sistema de Corallina
pilulifera, donde hallaron xiloga-
lactanos sulfatados junto a
almidéon de florideas y 4cido
alginico. Algo similar ocurre en
Bossiella cretacea (Usov y Bilan,
1995). Un estudio general sobre
otras algas de la familia (géneros
Bossiella, Alatocladia, Corallina,
Haliptylon, Chiathromorphum 'y
Lithothamnion) permite suponer
gque las mismas portan sistemas
similares (Usov et al., 1995).

Corallina officinalis es un alga
roja calcarea cosmopolita. La
familia Corallinaceae, a la que
pertenece, estaba incluida ori-
ginalmente en el orden
Cryptonemiales, pero ahora fue
reconocida como un orden
diferente, el de las Corallinales
(Silva y Johansen, 1986).

Los polisacaridos de Corallina
officinalis fueron extensamente
estudiados en nuestro laboratorio.
Se utilizaron ejemplares prove-
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nientes de Puerto Madryn (pro-
vincia del Chubut) y Miramar
(provincia de Buenos Aires), con
resultados similares en ambos
casos. El alga rnolida fue tratada
con HCi diluide para destruir la
cubierta de carbonato de calcio
(Cases et al., 1992). Extracciones
ulieriores con agua a temperatura
ambiente y a ebullicibn de-
terminaron, tras centrifugacion,
precipitacion con  alcohol vy
purificacion, la aparicion de dos
productos con rendimientos de 0,5

productos son  similares, vy
muestran el hecho Hamativo de
presentar  galactosas mono-
metiladas en las cuatro posiciones
disponibles asi como la ausencia
de 3,6-anhidrogalactosa o sus
precursores.

Se fracciond el producto por
cromatografia de intercambio
ibnico (fig. 3), con el con-
secuente aislamiento de once
fracciones, con las caracteristicas
analiticas que se exhiben en la
Tabla 1. La mayor parte de los

y 0,4%, respectivamente. Ambos productos (83 % de lo recu-
[NaCl]
25 - 0.8
8l J [
5t
— - 0.7
m 20 a Moy
g - 0.6
/
f 15| 3l s 0.5
r !
a j“ - 04
C l ’ )
c 10 [ —J 0.3
i i 7l
6 — ! 8l 0.2
I .
n 5[ "
I 0.1
0 e ] 0
0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5 4

V OLUME N (litros)

Figura 3. Diagrama de eiucién en la cromatografia de intercambio

ionico sobre DEAE-Sephadex A-50 del

polisacarido extraido de

Corallina officinalis, y acrénimos de las fracciones obtenidas. Fuente:

Cases et al. (1992).
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Tabla |l.

Rendimientos y analisis de

las fracciones obtenidas por

cromatografia de intercambio i6nico del polisacérido de Corallina officinalis

Rendim. Carbohidrato

Fraccién (%) (% anhidro)
1 24 47,7
2| 5.5 53,9
3l 11,9 56,0
41 6.2 84,6
a1l 18,4 75,5
51 8,C 81,0
511 20,9 85,2
5111 22 836
6l 46 75,2
7l 12 66,8
8| 07 50,0

Proteina
(nggjtr\?a) r (%)n ["(']9) M,
52 155 176  1.500
6.4 94  -468 2700
6,3 53 527  5.500
98 29 700 12,500
12,5 1.0  -90,7 21.000
12,3 13 859 33.000
14,7 07  -99& 49.600
15,4 30  -847 12500
14,6 16  -82.9 29.000
15,1 19 678 15.000
19,3 22 -481  15.000

Fuente: Cases et al. (1992).

perado) se eluyé con
concentraciones de NaCl entre
0.3 y 0.5 M. Algunos productos
menores de bajo peso molecular
fueron obtenidos; ellos son, a su
vez, los mas -icos en proteina
(Cases et al., 1992).

En un principio, el andlisis de
la composiciéon fue efectuado
utilizando la técnica de croma-
tografia gas-liquido, sobre la base
de las respuestas relativas del
detector de ionizacién de llama
(FID) a los  aldononitrilos
acetilados de los azucares
componentes (Cases et al., 1992).

Sin embargo, luego se demostro
por distintos métodos que, usando
esos derivados, la proporcion de
mono-O-metilgalactosas aparece
muy sobreestimada. La Tabla il
muestra los valores obtenidos con
ese método y aquellos logrados
tras derivatizacion por otros dos
métodos: e! de los alditoles
acetilados y el de los 1-desoxi-1-
(2-hidroxipropilamino) alditoles
acetilados (Cases et al.,, 1995).
Este ultimo método también sirve
para determinar la configuracion
de los azucares; las proporcio-
nes estimadas para 2-O- y
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Tabla lll. Analisis de la composicién de las fracciones del polisacéarido de
Corallina  officinalis  derivatizado como  aldononitrilos,  alditoles vy
1-amino-1-desoxialditoles acetilados (expresado como moles / 100 moles gatac-
tosa+2-O-metilgalactosa + 3-O-metilgalactosa + 6-O-metilgalactosa).

AP 21 31 4 41 51 51 50 6 71 8l

Sulfato ) 30 26 27 26 33 32 36 37 39 43 72
Aldononitrilos

Xilosa 24 19 23 25 28 32 34 25 21 9 8
2-O-metilgalactosa 25 30 34 25 24 23 24 26 29 40 42
3-O-metilgalactosa 10 5 4 7 7 © 7 5 4 3 2
6-O-metilgalactosa 7 5 4w tr tr - - 4 6 10 12
4-O-metilgalactosa 10 12 19 13 2 1 1 1 3 7 2
Galactosa 58 60 62 68 69 68 69 65 61 47 44
Alditoles

Xilosa 22 21 15 20 24 33 32 23 18 nd nd
2-O-metilgalactosa 17 22 20 16 15 15 14 16 18 nd nd
3-O-metilgalactosa 4 3 2 3 4 5 2 3 2 nd nd
6-O-metilgalactosa 4 2 1 1 1 1 1 2 4 nd nd
4-O-metilgalactosa 5 7 10 &5 1 1 - 1 2 nd nd
Galactosa 75 73 77 80 80 79 83 79 76 nd nd
Aminodesoxialditoles

D-Xilosa 25 19 17 20 28 34 34 29 21 8 12
2-O-metil-D-galactosa tr tr tr -

2-O-metil-L-galactosa 13 15 16 12 11 10 10 12 14 22 24
3-O-metil-L-galactosa 3 3 2 3 4 5 4 3 2 1 t
6-O-metil-D-galactosa 5 2 1 2 1 1 9 M
3
1

-
N
S

4-O-metil-D-galactosa 5 7 N 5 2 1 2 3 5 2
4-O-metil-L-galactosa 2 2 1 1 tr tr tr tr tr -
D-Galactosa 46 42 38 46 54 51 53 52 48 41 43
L-Galactosa ) 33 38 43 37 30 33 32 31 32 27 22
%La fraccién 1| también mostré cantidades significativas de D-Man, D-Glc,
L-Rha, L-Ara y L-Fuc. Algunos de esos azucares también aparecen en otras
fracciones, usualmente como trazas.

Fuentes: Cases et al.(1995); Cases (1995); Stortz et al. (1997).

3-O-metilgalactosa son aproxima- entre los obtenidos mediante el
damente la mitad de aquellas uso de los aldononitrilos vy
obtenidas usando el método de aquellos provenientes de los
los aldononitrilcs acetilados. El aminoalditoles. Para los otros
metodo de los a'ditoles acetilados aztcares metilados se observo la
da valores que son intermedios misma tendencia, aunque en

13
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menor proporzion. Los datos
obtenidos por analisis de etilacién
(ver luego) muestran que la mejor
coincidencia se da con un
promedio de los tres métodos.

La relacion D/L fue estimada
como cercana a 1, y la rotacion
Optica fue altamente negativa, in-
dicando asi que el polisacarido
tiene una estructura agarocide con
alternancia de [-D-galactosas un--
das en 3 y a-L-galactosas unidas
en 4.

Si bien los xilogalactanos
aislados de ctras algas cora-
linaceas (Usov et al., 1995, Usov
y Bilan, 1995} tienen caracte-
risticas similares a aquellos
encontrados en Corallina officinal-
is, alli no se informé de |Ia
presencia de azdcares metox:-
lados. También fue hallado un
xilogalactano similar (Matulewicz
et al., 1994) en una especie de un
orden radicalmente diferente, las
Nemaliales, donde coexiste con
fos polisacaridocs mas habituales
de ese orden, xilanos vy xilo-
mananos. Un xilogalactomanans
sulfatado compiejo fue también
informado para otra especie
(Usov et al., 19&1).

2.2. METODOS UTILIZADOS EN
LA DETERMINACION
ESTRUCTURAL DE LOS
POLISACARIDOS DE
CORALLINA OFFICINALIS

El estudio astructural de los
coralinanos requirio del desarrollo
de nuevos métodos, asi como la

modificacién de otros ya exis-
tentes. En primer lugar, se debio
desarrollar un método croma-
tografico que permitiera separar,
identificar y cuantificar mezclas
enantiomeéricas de los componen-
tes de dicho polisacarido, en
especial en lo que se referia a las
galactosas monometiladas. Ni los
métodos tradicionales (Aspinall,
1982), ni la aplicacion de técnicas
cromatograficas sobre glicosidos
(Leontein et al., 1978; Gerwig et
al., 1978) eran utiles en este caso.
Se eligio una reaccion del grupo
aldehido de los azucares con una
amina quiral para rendir iminas
(Oshima et al, 1983), las que
luego sufren una aminacién
reductiva in situ para dar 1-amino-
1-desoxialditoles de  cadena
abierta (fig. 4), los que tras
acetilacion pueden separarse por
CGL (Cases et al, 1995). Se
efectu6 un  estudio amplio
utilizando diferentes aminas y
condiciones de reaccion, con lo
que se determinaron las condicio-
nes 6ptimas (Cases et al., 1995).
El analisis por metilacién de
las once fracciones (Cases et al.,
1994 a) fue llevado a cabo
utilizando el método de Hakomori
sobre las sales de trietilamonio
(Stevenson y Furneaux, 1991),
obtenidas por pasaje a través de
una resina  catidnica. Los
resultados se exhiben en la Tabla
IV. El hecho de poseer mayores
proporciones de 2,3,4,6-tetra-O-
metilgalactosa en las fracciones
permetiladas que originalmente
eran mas ricas en 4-O-metilgalac-
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o CH,0H H H
-0 R R |-R R-—{-—R'
oH Ot H (]: NI BH,CN
w ] " - —s R
f{? 2 H=—orN —— Hy—NH
l ~OH —OH
OH
HO--- H
HO -~ HO
——OH E—_
CHLOH CH,OH

Figura 4. Formacion de los 1-amino-1-desoxialditoles de los azdcares.

Tabla IV. Analisis por metilacion de los coralinanos (expresado como moles/100
moles de galactosas)®

Fraccion o
Posicion de O-metilo 4 2 31 41 41 51 51 511 6 71 8

Xilosa

2,3,4- 15 13 14 16 28 30 26 27 20 8 6
Galactosa

2,3,4,6- 2 19 23 12 3 2 1 2 5 8 4
3.4,6- 8 6 10 4

2,3,4- 6 2

2,4,6- 6 13 10 9 5 4 5 7 8 14 15
2,3,6- 21 19 20 25 26 25 24 28 28 34 33
2,6- 5 1 13 9 11 10 10 11 10 7 6
4,6- 2 1 2 1

3,6- 2 3 3 5 7 9 9 7 5 3 3
2,4- 18 20 18 33 44 48 51 45 40 32 36
2,3- 2 1

6- 2 2

2- 2 1 1 2 2 4 2 3

®No se muestran los porcentajes inferiores al 1%.
Fuente: Cases et al. (1994 a).
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tosa sustentan la hipbtesis que
este ditimo azdcar actia como
cadena lateral (Cases et al., 1994
a).

Los intentos de desulfatacion
por el método solvolitico fueron
infructuosos. Algunas fracciones
fueron sometidas a desulfatacién
con HCl metandlico, el que da
productos con rendimiento cerca-
no al 90%, y una pérdida de
sulfato cercana al 50% (Cases et
al., 1994 a). El andlisis por
metilacion de esas fracciones
(Tabla V) indico que el sulfato se
ubica en las posiciones 2 y 3 de
unidades enlazadas por 4 y en la
posicion 6 de unidades enlazadas
por 3. Como la desulfataciéon no
fue completa, no puede confir-

Coralinanos, nuevos agaroides

marse si las unidades enlazadas
por 4 sélo llevan sulfato y
metoxilo como  sustituyentes,
aunque otros resultados apoya-
rian esta posibilidad (Cases et al.,
1894 a).

Dada ia significativa
proporcion de galactosas natu-
rales monometiladas en los
polimeros, el andlisis por
metilacion deja aspectos inciertos,
que pueden salvarse utilizando
joduro de trideuterometilo o etilo
como agentes alquilantes. Con la
primera alternativa se obtendrian
cromatogramas idénticos a
aquellos provenientes de los
derivados metilados, requiriéndo-
se del uso de cromatografia
acoplada a espectrometria de

Tabla V. Analisis por metilacion de los coralinanos desuifatados (expresado

como moles/100 moles de galactosa:s)a.

Posicion de Fraccién

O-metilo 3 a 4il sl 50 SN
Xilosa -
2,3,4- 19(+5) 26(+9) 71(+43) 44(+14) 36 (+10) 35 (+8)
Galactosa

2,3,4,6- 26(+3) 10(-2) 4 (+1) 4 (+2) 3 (+1)
3,4,6- 9(-1) 4(O

2,46- 14(+4) 12(+3) 14(+9) 12(+8) 11(+6) 20(+13)
2,3,6- 25(+5) 33(+8) 28(+2) 43(+18) 39 (+15) 38(+10)
2,6- 9 (-4) 7 (-2 47 2(-8 3(-7 2(-9)
3,6- <1(-3) 1(-4 1(-6) 1(-8 27 <1(-7)
2,4- 16 (-2) 33(0) 48(+4) 39(-9) 44(-7) 36 (-9)

a . ) . . s
Entre paréntesis, diferencia con los valores originales.

Fuente: Cases ef al. (1994 a).
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se del uso de cromatografia
acoplada a espectrometria de
masa (CGL-E:M) para Su
interpretacion y cuantificacion. Si
bien la segunda alternativa ya
habia sido utilizada por el grupo
de Albersheim (Sweet ef al., 1874;
1975) con otros fines, se efeciud
un estudio completo del uso de la
etilacion. la separacion croma-
tografica  producida, y las
caracteristicas de los espectros de
masa de los azucares etilados
derivatizados como alditoles vy
aldononitrilos acetilados (Cases et
al., 1994 b). Cuando fue utilizado
el analisis por eilacién (Tabla Vi)
se confirmaron c atos estructurales
(Cases et al. 1994 a). que
coinciden con la determinacion de
azucares D/L suponiendo una
estructura alternante: 1a 4-O-metil-
galactosa actia como cadena
lateral simple, aunque no pueder
descartarse proporciones meno-
res de cadenas laterales dohles
unidas en 2. La 2-O-metilgalac-
tosa aparece mayormente en
unidades B de L-galactoss
enlazadas por 4 y no sustituidas

aunque en algunas fracciones
aparece comcC  exiremo nc
reductor y/o en unidades A

sustituidas en € (de acuerdo con
la pequefia cantidad de 2-O-metil-
D-galactosa encontrada por CGL).
La 3-O-metilgalactosa también
aparece en unidades enlazadas
en 4 no sustituiclas, aungue en la
fraccion 11 (de bajo peso
molecular) también aparece en
otras posiciones. La 6-O-me-
tilgalactosa sélo aparece en

unidades enlazadas por 3. y no
sustituidas. Fue determinado que
so6lo una pequefa cantidad de
grupos metilo aparece en la
misma unidad monomérica
conjuntamente con ofro sus-
tituyente (Cases et al., 1994 a)
Desafortunadamente, los es-
pectios de resonancia magnética
nuclear (RMN) de estos
galactanos complejos no son tan
simples como aquellos de otros
galactanos que presentan una
unidad  disacaridica repetitiva
regular. Los espectros de RMN de
¥C de tres fracciones fueron
obtenidos con equipamiento de
400 MHz a alta temperatura
(Cases, 1995); el datoc mas
significativo es la aparicion de
cinco seflales agudas coires-
pondientes a las cadenas laterales
de j3-D-xilosa (a 106.0, 75,6, 78,3,
71,9 y 67,7 ppm). sugiriendo que
solo estan unidas a una dnica
posicion, i.e el C-6 de unidades
de D-galactosa (Cases ef al.,, 1994
a). Es factible que la movilidad de
la union 1—-6 induzca la agudeza
de las sefales. Entre 59 y 60
ppm. aparecen las sefiales de los
grupos metoxilo, y a 63 ppm, los
picos correspondientes a C-6 no
sustituido. Entre 69 y 80 ppm, se
observan las sefales correspon-
dientes a carbonos que portan
grupos hidroxilos secundarios vy
C-6 sustituidos, mientras que a
80-85 ppm aparecen los carbonos
glicosilados. Para las fracciones
51 y 4li, se observan claramente
los picos correspondientes a 10s
carbonos anoméricos: a 106,0 y
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Tabla VI. Analisis por etilacién de los coralinanos (expresada como moles/100
moles de galactosas)®

Posicién de Posicién de ' Fraccién o
O-alquilo O-metilo "4/ "3; "3 4 4u 5 S0 S5l 6l
Xilosa~ o o

2,3,4- 17 20 31 25 51 47 56 46 25
Galactosa

2,3,4,6- 7 10 10 4

2,3,4,6- 2- 7 6 6

2,3,4,6- 3

2,3,4,6- 5 7 12 7 3 2 4
3,4,6- 6 4 1

3,4,6- 4- 4 3 2 1

2,3,4- 3 1 2

2,3,4- 3- 2

2,4,6- 7 9 10 7 5 4 5 4 5
2,4,6- 6- 3 3 2 1 4
2,3,6- 12 9 8 12 13 12 11 13 14
2,3,6- 2- 11 40 9 11 12 12 12 14 14
2,3,6- 3- 2 2 3 4 5 4 4 3
2,6- 7 40 10 13 11 11 11 13 12
4.6-

3,6- 3 4 1 6 9 12 9 8 5
2,4- 12 14 21 22 42 42 48 35 36
2.4- 2- 4 5 2 4 2
2,3- 2 1

6- 2 3 2 2 1

®No se muestran los porcentajes menores al 1%
Fuente: Cases et al. (1994 a).
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105,8 ppm, asignados a unidades
de p-D-galactosa sustituidas en
C-6 por xilosa y sulfato. Cerca de
103.2 y 103,0 ppm aparecen dos
sefiales separadas, las que
deberian corresponder a unidades
de wa-L-galactosa, posibiemente
partidas por 'a presencia ©
ausencia de sustitucion en C-3.
Las sefiales a 101,2 y 100,8 ppm
corresponden  a  residuos  de

a-L-galactosa sustituidos en 2 por

grupos  sulfato  y  metoxilo,
respectivamente. En el espectro
de la fraccién 3, una sefial
cercana a 989 ppm aparece,
mientras que aquella a 101,2
desaparece, sugiriendo que parte
de esta fraccion tiene un patrén
de sustitucion marcadamente
distinto.

El espectro de RMN de 'H de
la fraccion 51 muestra las sefales
correspondientes a los grupos
metoxilo (3,45-3.55 ppm). En lg
region anomérica, tres sefiales a &
4,44-4 48 ppm representan las
unidades de |-D-xilosa y [-D-
galactosa, mientras que para s
u-L-gatactosa aparecen cuatre
seflales separzdas, tal comc
ocurria con los espectros de RMN
de "°C. La sustitucion en C-2 y/o
C-3 con grupos sulfato y metoxilc
origina las seflales a 5,28, 5,35.
5,48 y 5,54 ppm. Se observa una
sefial muy pequefia debida a la

presencia de cetales del acido
piravico.
Los datos analiticos de

composicion, metilacion, desulfa-
tacion-metilacion, etilacion y RN
permitieror  sacar conclusiones
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sobre la estructura de los
coralinanos (Cases ef af.,, 1994 a).

La estructura alternante [—»3)-
[-D-Galp-(1- »4)-a-L-Galp-(1--] se
encuentra modulada por sustitu-
cion con sulfato y cadenas
lateraies de p-D-xilosa (ademas
de cantidades menores de
metoxiio y cadenas laterales de
4-O-metil-galactosa) en la posi-
cion 6 de unidades A por sulfato,
y en las posiciones 2 y 3 de las
unidades B por grupos metoxiio y
sulfato. Puede calcularse |la
proporcion de los sustituyentes
sobre la cadena para cada
fraccion.  Sin embargo, las
fracciones pueden organizarse en
algunos grupos (Cases, 1995). La
Tabla Vil muestra los modelos de
sustitucion sugeridos para esos
grupos. El grupo principal,
formado por las fracciones 4li, 51
y 5Il, representa aproximada-
mente un 60% de los coralinanos.
Su estructura fundamental incluye
a los C-6 de las unidades A
sustituidos casi completamente, y
properciones  aproximadamente
similares de unidades B susti-
tuidas en C-2 y C-3 con sulfato,
metoxilo 0 no sustituidas (nunca
se ha observado ia presencia de
grupos sulfato y metoxilo juntos
en la misma unidad de galactosa).
tas otras fracciones son en
realidad variantes de esta
estructura fundamental: la varian-
te grupe |, formado por las
fracciones que tardan en eluir fue
arbitrariamente dividido en dos
subgrupos, el grupo I-A (fraccio-
nes S5Hl y 61) estructuralmente
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Tabla VII. Estructura de los coralinanos (expresada por 100 unidades de

disacérido)

GRUPO Prin;,iwpvél—m A 1-B T na R IAI-éwm i-c
(411, 51, 511) | (511861) [ (71 & 81) | (41)  (21&31) (1)

Unidad A

pB-D-Gal

6-O+p-D-Xily? 62 45 12 47 38 30

6-0-(4-O-MeGal)® 4 5 6 21 26 8

6-sulfato® 24 35 52 11 12

6-O-metil 1 B 21 3 4 4]

Sin sustituir [*] 9 9 18 2 40

Unidad B o

o-L-Gal

2-sulfato 20 15 7 14 15 12

3-sulfato® 23 25 15 27 37 18

2-O-metil 28 33 63 30 36 31

3-O-metil 10 6 3 8 5 €

Sin sustituir 19 21 12 21 31

%parte de los glicosilos sustituyentes asignados sobre C-6 de unidades A
pueden en realidad estar sobre C-3 de unidades B; la cantidad equivalente de
sulfato estaria entonces sustituyendo el C-6 de las unidades A en lugar de lo

adjudicado al C-3 de unidades B.
Fuente: Stortz et af. (1997).

intermedio entre el grupo principal
y el grupo I-B. La proporciéon de
grupos metoxilo sobre las uni-
dades B crece a expensas de los
grupos sulfato, mientras que en
las unidades A la proporcién de
grupos metoxilo y sulfato se
incrementa & expensas de las
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cadenas laterales de xilosa. De
algan modo, la polaridad de los
sustituyentes se compensa en las
moléculas, aungue pueden suge-
rirse la presencia de dominios
mas hidrofébicos o mas hidro-
filicos en las diferentes fracciones
(Cases et al., 1994 a). Se observa
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una variacion continua al pasar de
la fraccion 411 a 'a 8.

En el otro extremo, la es-
tructura de las fracciones que
eluyen primero no es tan sencilla.
Los estudios de desulfatacion-
metilacion sugieren la presencia
de ramificaciones sobre los C-3
de unidades B. Ademas, aparecerl
otros factores estructuralmente
extranos.

La fraccion 41 (grupo II-A)
acta de bisagra con las otras
fracciones del grupo Il. La sus-
titucion sobre la unidad B es
idéntica a la de ios grupos
principales, aunjue en la unidad
A, el sulfato y las cadenas
laterales de xilosa en C-8 sor
reemplazados por cadenas de
4-O-metilgalactosa e hidrégeno
En el grupo lI-B esta tendencig
se acentua, perd también la uni-
dad B muestra cambios: la
sustitucién con grupos polares en
C-3 seincrementa a expensas de
metoxito e hidrogeno, mientras

que en C-2. ia pequefa dis-
minucién en la proporcion de
sulfato e  hidrogeno  esté

compensada por un incrementc
en el contenido de metoxilo. Le
fraccion 11 (grupo II-C) re-
presenta so6lo  una pequefia
proporcion del sistema. Puede
observarse que la unidad A
muestra menor sustitucion total.
aunque mayor proporcion de
grupos metoxilo: en la unidad B
también se aprecia una menors
sustitucion, especiaimente  por
grupos sulfato.

La variante grupo Il muestra

caracteristicas  espe-
ciales: bajos pesos moleculares
y la presencia de aztcares
diferentes, como glucosa. mano-
sa, ramnosa, arabinosa. fucosa y
grandes cantidades de 4-O-
metilgalactosa (Cases et al,
1992). Los estudios de al-
quitacion de estas fracciones
(Tablas IV 'y VI) muestran
cantidades  significativas de
23,4 6-tetra-, 3,4,6-tri- y 23.4-
tri-O-alquilgalactosas (Cases et
al, 1994 a), que pueden asig-
narse a terminales no reductoras
no sustituidas, y sustituidas en
C-2 y C-86, respectivamente. Sin
embargo, ya que sus proporciones
son mayores que las esperadas

algunas

por consideraciones de peso
moleculares. es  posible que
estas fracciones presenten

uniones 1->2 y/o 16 (Cases et
al., 1994 a) La 4-O-metilgalac-
tosa aparece, luego de etilacion,
tanto como  producto tetra-
O-alquilado como sustituido en 3,
4 y 6, sugiriendo que, si este
azucar actla solo coma
sustituyente de la cadena, puede
hacerlo parcialmente en forma
de cadenas laterales dobles
unidas a través de C-2, o con
cadenas simples sulfatadas en
Cc-2.

La 2,3,4,6-tetra-O-alquilgalac-
tosa no se origina sélo en la
4-O-metilgatactosa sino también
en la propia galactosa y sus 2- y

3-O-metil éteres, demostrando
que estos estudios de etilacion
revelan nuevos modelos de

ramificacion divergentes.
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3. CONCL.USIONES

3.1. Rol biolégico del galacta-
no sulfataco de Corallina
officinalis

Pese a las caracteristicas
inusuales de los xilogalactanos de
Corallina  officinalis 'y  otrcs
miembros de la familia, estcs
comparten algunas caracteristicas
comunes con las de otros galac-
tanos de algas rojas. Las
Corallinaceae son algas calca-
reas, en las que ca. 90% de su
peso seco son cristales de
carbonato de calcio (Borowitzka,
1987). Se sabe que los depdsitos
de CaCO, de algas estan
asociados con la pared celular o
la capa de mucilago, al ser
depositados sobre ellas o dentro
de ellas (Borowitzka, 1987). En la
Coccolithophoridae Emiliania
huxleyi se determino que un pol-
sacarido acido es la sustancia
clave en el proceso de uniéon a
Ca®" (de Jong et al. 1976
Westbroek et al, 1984). En las
Corallinaceae, la pared celular
influencia la orientacion de los
cristales de CaCO, (Borowitzke,
1987). Se ha demostrado el
efecto de muchos agentes sobre
la nucleacién. como aminoécidos,
péptidos y polisacaridos acidos.
En Corallina offizinalis se encontrd
una fracciéon que inhibe la crista-
lizacion de calcta (Somers et al..
1990); extractos similares de otras
algas no calcareas o bien no son

inhibidoras. © inclusive son pro-
motoras del crecimiento cristalino
(Somers et al. 1990). Esta
fraccion es un complejo proteina-
polisacarido, unido no covalente-
mente, rico en amino-acidos vy
resistente a la pronasa, paia el
cual no se determind una
estructura detallada (Somers et
al., 1990). La inesperada apa-
ricion de acido alginico (Usov et
al., 1995) en un alga roja también
puede estar relacionada con el
proceso de calcificacién. Sin
embargo, ya que las algas pardas
no estan calcificadas. su papel
debe estar comhinado con los de
los coralinanos y componentes
proteicos de la pared celular
(Usov et al., 1995).

3.2. ;EL "HEXAGONO" DE LOS
GALACTANOS SE CIERRA ?

Como se explico anterior-
mente. dos estructuras extremas
pueden postularse para el agar:
una es aquella de la agarosa
"ideal". y la otra es fa de un
polimero en el cual toda la
3 6-anhidro-L-galactosa fue reem-
plazada por su precursor, la
L-galactosa 6-sulfato. Los porfira-
nos y otros polisacaridos del
orden Ceramiales tienen estruc-
turas intermedias (con reem-
plazos parciales) entre aquellos
dos extremos idealizados. Por
otra parte. poseen metoxilos vy
otros sustituyentes.

Los  carragenanos  tienen
contrapartes  equivalentes.  E!
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|3-carragenano es diastereomerico
con la agaross, y representa un

extremo de la estructura del
carragenano. En Ja misma
posicién,  cairagenanos  mas

comunes come l0s k O  apare-
cen al sustituir con grupos sulfato.
El carragenano v (0 sus equi-
valentes mas s.ulfatados, 1, v 0 7))
representa otro extremo de la
estructura del carragenano, en el
que la unidad B no es 3.6-anhi-
drogalactosa, sino su precursor, la
D-galactosa 6-sulfato. La mayor
parte de los carragenanos game-
tofiticos naturales estan entre
aquellos extremos. Los aeodancs

y el Z-carragenano representan un
tercer extremo’ polisacaridos sin
3,86-anhidrogalactosa ni su pre-
cursor; aunque con otros
sustituyentes: sulfato en ambos.,
metoxilo y cadenas laterales de
4-O-metilgalactisa en el aeodano.

E! polisacarido de Ceramium
rubrum  insinaa la misma
tendencia en la familia del aga~
20% de los residuos unidos por 4
no correspondieron ni a la
3.6-anhidro-L-galactosa ni a su
precursor (Turvey vy Williams,
1976). Los coralinanos represenr-
tan verdaderamente ese extremo:
estan completamente libres d=
3,6-anhidrogalartosa 0 sUs-
tituyentes en el C-6 de las
unidades B. De esta forma, los
coralinanos representan el sexto
vértice del hexagono (fig. 5), una
posicion para la cual tos aeodanos
representan su  contra- parte
(diastereomeros) en la familia del
carragenano. Mas  aun, la

sustitucion  en los aeodanos.
polisacaridos con un esqueleto de
D-galactosas, esta llevada a cabo
por 4-O-metil-L-galactosa, mien-
tras que en los coralinanos, que
tienen la upnidad B con la
configuracion L, esa misma
cadena lateral tiene la configura-
cion D.

Debe considerarse que dentro
de este modelo del hexagono,
algunos  polisacarnidos, como
aquellos de Grateloupia divaricata
o Lomentaria catenata que po-
seen unidades B que tienen
ambas configuraciones, deben
ubicarse dentro o en los lados
horizontales del hexagono.
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EDAD Y CRECIMIENTO DE LA ALMEJA TAWERA GAYI
(HUPE) DE BAHIA GOLONDRINA (CANAL BEAGLE,
TIERRA DEL FUEGO).

Age and growth of the clam Tawera gayi (Hupé) from
Golondrina Bay (Beagle Channel, Tierra del Fuego).

Miguel 3. Isla (*) y Sandra Gordillo (**)

{*) Ministerio de Economia. Subsecretaria de Recursos Naturales y
Ambiente Humano. San Martin 1401. 8410. Ushuaia, Tierra del Fuego.

{(**) Centro Austral de Investigaciones Cientificas. ¢.c. 92. 9410. Us-
huaia, Tierra del Fuego.

RESUMEN

Se estudio la edad y el crecimiento de la almeja Tawera gay/ (Hupé) de
bahia Golondrina, canal Beagle (Tierra del Fuego) a partir del analisis de
las lineas de crecimiento internas de las valvas. La edad fue determinada
por el recuento del nimero de anillos {annuli) y para hallar la relacién
entre la edad y la talla (aito de las valvas) se ajusté un polinomio de
tercer grado como expresion del crecimiento de los individuos. Los
resultados obtenidos sobre 352 individuos indican que la edad varia
entre 3 y 23 anos, y las edades mejores representadas estan comprendi-
das entre 8 y 10 afios {36%). El crecimiento individual en esta poblacidn
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muestra un aumento muy leve a partir de una talla aproximada de 26
mm de alto, que puede extenderse durante varios anos.

Palabras clave: Edad, crecimiento, Tawera gay/, canal Beagle.

ABSTRACT

Age and growth of the clam Tawera gay/ {Hupé) from Golondrina Bay in
the Beagle Channel (Tierra del Fuego) were studied by analysis of the
internal growth lines. Age was determined by counting the number of
rings (annul), and the relationship between age and shell height was
expressed using a polynomial equation for shell growth. The results on
352 specimens showed that the youngest and oldest specimens were 3
and 23 vyears old respactively, being the ages of 8 to 10 the most
common (36%). The growth curve showed a very sligth increase In

growth rate after 26 mm of height.

Key words: Age, growth, Tawera gay/, Beagle Channel.

INTRODUCCICN

Tawera gay/ {Hupé) es un
bivalvo semi-infaunal tipico de la
regibn Magallanica. Su  area de
distribucion se extiende por el
Atlantico entre los 54" S vy los
38° S y por el Pacifico entre los
54° S y los 33" S (Carcelles,
1950). En el canal EBeagle esta
especie habita el infralitoral areno-
so. En dicho canal la temperatura
y la salinidad medias son de
7,5°C y 30 g/l, respectivamente
(Derrotero Argentino, 1481).

La finalidad de este trabajo es
caracterizar, de manera preliminar,
la poblacidon de Tawera gay/ que
habita la bahia Golondrina (canal

Beagle), estudiando su edad vy
crecimiento a partir de la estructu-
ra interna de las valvas.

Entre los numerosos trabajos
que se han realizado en los (lti-
mos anos con  esta técnica
podemos mencionar a Arnold et
al. (1991), Brock (1980), Jones et
al. (1989, 1990} y Ropes (1982),
entre otros.

Esta técnica de determinacion
de la edad, que no cuenta con
antecedentes en nuestro pais, se
basa en el analisis de las lineas de
crecimiento internas que se obser-
van en secciones transversales
pulidas de cada valva.

Los autores desean expresar
su agradecimiento al Dr. Juan J.
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Figura 1: Mapa de ubicacion del canal Beagle (Tierra del Fuego) indican-
do la procedencia del material estudiado.
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MATERIAL Y METODQGCS

Las wvariables (n{mero de
anillos de crecimiento v longitud,
alto y peso de las valvas) fueron
evaluadas a partir de 352 valvas
completas de Tawera  gay/,
tomadas de cinco cuadrados de 1
m? y obtenidos al azar (/e concen-
traciones de conchillas deposita-
das en el mesolitoral dz la bahia
Golondrina {fig. 1). A diferencia de
la mayoria de los tralbajos que
utilizan ejemplares vivos, éste se
basd en valvas arrojadas a la playa
por las corrientes, cuyo conjunto
constituye las denominadas aso-
ciaciones transportadas o aldcto-
nas. Se consideraron soélo las
almejas con valvas completas uni-
das por el ligamento.

Para el retrocéalculo de tallas
se estudio la relacion entre el largo
y el alto de la valvas medidas al
milimetro inferior. Posteriormente
se calculd la relacidon alto-peso de
la valva. La naturaleza del método
empleado no permitié la discrimi-
nacion por sexos.

Para cada ejemplar se contabi-
lizaron las lineas de crecimiento
observadas en secciones transver-
sales pulidas de cada valva (fig. 2)
desde el umbo al margen ventral,
como se explica en Jones et al.
{1978) y en Neves & Moyer
{1988). Esta metodologia resulta
mas confiable que la lectura de
anillos externos dado que se
descartan los falsos anillos u
orrmamentales que no aparecen en
los cortes desde el umbo hasta el
margen veniral, evitando de esta
manera la sobreestimacion de la
edad o la subestimacién de la
misma cuando por la agrupacion
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Figura 2: Esquema de una valva de Tawera gayi de bahia Golondrina
(Tierra del Fuego) donde se destacan los anillos de crecimiento. A. Vista
externa de una valva entera. B. Seccion transversal pulida de la misma
valva. Notese que en B se observan siete anillos de los cuales cuatro (IV,

V, VI y Vil) son dificiles: de distinguir en A.

de lineas de crecimiento se dificul-
ta el conteo de anillos (fig. 2).

La determinacién de la edad
parte del supuesto de la formacion
de un anillo invernal que marca un
afio de vida. Si bien no se hizo la
validacion para esta aspecie, la
hipotesis de formacion de un anillo
anual, que ocurre en la mayoria de
los bivalvos, se bas6 e1la com-

paracion con otras especies de
moluscos antéarticos y subantarti-
cos (Brey & Hain, 1992; Dextraze,
1987).

Con los altos promedio obte-
nidas para cada edad leida, se
ajustd un modelo polinbmico de

tercer grado como expresion del

crecimiento de los individuos

(Davenport et a/., 1984).
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Figura 3: Distribucion de frecuencias de tallas de 352 ejemplares estu-
diados de Tawera gayi de bahia Golondrina {Tierra del Fuego).

RESULTADQS

Para la distribucidon de fre-
cuencias de tallas (fig. 3), se ob-
tuvo un promedio de 25,81 mm vy
una desviacién estancar de 2,16
sobre un total de 352 ejemplares.

Para la relacion entre el largo
y el alto de tas valvas, el modelo
lineal es el que presantd mejor
ajuste con un coeficiente de
determinacion (R?) de 0,80 (fig.
4).

Para la relacion entre el alto y
el peso de la valva se obtuvo una
ecuacion que se ajusta al modelo
potencial con RZ-- 0,81 (fig. 5).

La edad maxima observada
fue de 23 afos y la minima de 3,
siendo las edades 8 a 10 las mas
abundantes (36%}).

La relacion entre la talla indi-
vidual expresada como el alto de
la valva y la edad en afios se
visualiza en la Figura 6, donde se
han graficado los valcres obser-
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vados y el ajuste polinémico, que
responde a la siguiente expresion:

Y = 14,901 + 2,5701 X 0,1856 X? +
+ 0,0044 X3 (R? = 0,95)

donde Y -- alto de la valva (mm),
X = edad (anos).

DISCUSION

Los datos obtenidos sugieren,
en términos relativos, un creci-
miento lento y una alta longevi-
dad. En base a la curva de creci-
miento se observa que a partir de
una determinada altura de las
valvas {aproximadamente 26 mm),
Tawera gayi vive varios afos
aumentando su tamafo en forma
leve o nula. Esto esta evidenciado
por una marcada coalescencia de
las lineas de crecimiento sobre el
borde o margen ventral en los
ejemplares de un alto mayor a 26
mm.
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Figura 4: Regresion lireal entre el largo y alto de la valva de Tawera
gayi de bahia Golondrina (Tierra del Fuego).
Y =0,0002 X 3  R?=0,81
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Figura 5: Relacion entre el alto y el peso de la valva de Tawera gay/ de
bahia Golondrina (Tierra del Fuego).
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Figura 6: Crecimiento de Tawera gay/ de bahia Golondrina (Tierra del
Fuego), expresado como una funcién polindmica.

Por otro lado, en el ajuste de
la Figura 6 se evidencia un apa-
rente incremento en la tasa de
crecimiento al llegar los animales a
las edades mayores (= 20 afos),
debido a la presencia de algunos
individuos de talla especialmente
grande. Esta circunsiancia fue
asimismo observada por Daven-
port et a/. (1984) en su analisis
del crecimiento del mejillon y de la
cholga de las islas Malvinas; los
autores atribuyen este hecho va
sea a un posible sesgo en el
muestreo o bien a la existencia de
una mortalidad selectiva {no expli-
cada) de los individuos viejos de

una talla comparativamente
menor.

El transporte selectivo (aso-
ciacion albctona) no permitié la
presencia de valvas de las prime-
ras edades de la poblacion (1 y 2
arios).

Si bien el método de muestreo
no es un estimador directo de los
parametros poblacionales, permite
extraer informacion equivalente a
la que podria obtenerse de la
pcblacion viva.

Esta técnica de lectura de
edades presenta mayor confiabili-
dad que otras técnicas usadas, vy
dado que en nuestro pais - como
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se menciond anteriormente, no
cuenta con antecedentes, seria
conveniente incrementar su utili-

zacion. Ademas, con esta metodo-
logia se reduce la mor:alidad que
se ocasiona en un muestreo tipi-
co.

Dado que el crecimiento de
una especie es un caracter pobla-
cional, en el futuro seria interesan-
te comparar estos resultados con
los obtenidos de otras poblaciones
de la misma especie, ya sea
dentro del canal Beagle (habi-
tats diferentes) o en otras latitu-
des (regiones geograficas distin-
tas).
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UNA NUEVA ESPECIE DE GORDIUS (LINNE, 1758)
(GORDIACEAE, NEMATOMORPHA) DE LA PATAGONIA.

A new species of Gordius (Linné. 17H8) (Gordiacea Nematomorpha)
from Patagonia.

Delma B. ce Miralles y L. Cristina de Villalobos

Universidad Nacional de La Plata. Facultad de Ciencias Naturales vy
Museo. Paseo det Bosque s/n. 1900 La Plata, provincia de Buenos Aires,
Argentinz.

RESUMEN

En este trabajo se describe una nueva especie de Gordius {Linné 1758),
Gordius spinosus, del que se analizaron seis hembras colectadas en
distintas localidades de la provincia de Rio Negro. Las caracteristicas
cuticulares se estudiarcn utilizando microscopio electronico de barrido.
Se aportan datos morfologicos, meristiccs y de distribucién.

Palabras claves: Rio Negro, Gordius, nueva especie, cuticula.

ABSTRACT
A new species, Gordius spinosus, is described from Rio Negro Province,
Argentina, based on si» female specimens. The structure of the cuticle
has been examined by rmeans of scanning electron microscope. Morpho-
logical, morphometric and geographical data are provided.

Key words: Rio Negro, Gordius, new species, cuticle.
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INTRODUCCION

Desde que en 1758 Linné
nomina el género Gordius, nara la
especie Gordius aquaticus, fueron
innumerables los estudios que se
realizaron tanto para la fauna
europea como para la americana,
en todos los casos los 2studios se
efectuaron con microscopia Opti-
ca, sobre materiales en su mavoria
preservados, raramernte  sobre
ejemplares vivos.

Para la sistematica del grupo
se resaltaban caracteristicas como
el color del cuerpo, el tamano, ei
surco poscloacal de los. machos vy
la presencia o ausencia de man-
chas blancas en la cutcula Todo
esto trajo apareado una gran con-
fusion, ya que el color vy e! tamano
pueden variar en los ejemplares de
una misma especie; del mismo
modo, si el material es fresco o
preservado, y si se trata de for-
mas adultas o juveniles. El surco
postcloacal es un caracter genéri-
co, no especifico v las manchas
blancas pueden o no estar presen-
tes aun en materiales pertenecien-
tes a una misma especie. La
estructura cuticular es &l elemento
mas apropiado en la diagnecsis de
todos los nematomorfos. Es por
esto que en los Oltimos anos los
estudios  sistematicos de los
gordiaceos se ven facilitados por
el uso del microscopio electronico
de barrido (Eakin & Erandenbur-
ger, 1974, Redlich, 193C; Poinar,
1990; Bresciani, 1991) que permi-
te un analisis ultraesiructural vy

e

resaltar las diferencias de la cuti-
cula en las distintas especies.

En este trabajo se describe
con microscopia electrénica de
barrido una nueva especie, (Gor-
dius spinosus, de la provincia de
Rio Negro.

MATERIAL Y METODOS

Los ejemplares examinados
fueron medidos y se dibujo la
parte anterior y posterior de las
hembras. Luego se sumergieron
varias veces en alcohol 96 vy
mediante cepillo, suavemente, se
limpid la cuticula para quitar
impurezas. Se realizaron 2 ¢ 3
cortes tangenciales de la cuticula
en la parte media del cuerpo; los
trozos obtenidos fueron aclarados
err lactofenol para eliminar la
musculatura subyacente, y poste-
riormente lavados con alcohol
100°. Se montaron en tacos de
bronce y se metalizaron en oro 24
er: plasma de argon, luego fueron
oliservados vy fotografiados con un
m-croscopio electréonico de barrido
JEOL JSM 100. El material estu-
diado esta depositado en el Depar-
tamento de Zoologia del Museo de
La Plata.

Las autoras agradecen al Sr.
B. Amalfi v a ia Lic L. Semenas
por el envio del material que
colectaron y al personal del Depar-
tamento de Microscopia Electroni-
ca de la Facultad de Ciencias
Naturales por la colaboracion pres-
tada en la utilizacion del servicio.
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Figura 1. Gordius spinosus n. sp. A, extremo anterior. B, extremo
posterior. b, boca; cl, cloaca. La barra representa 500 ym.

RESULTADOS

Diagnosis: Soma cilindrico, de
color castano, afinado hacia el
extremo anterior. Parte posterior
entera. Cuticula lisa sin aréolas,
con estructuras espinifcrmes.

Descripcion:

Hembra: Cuerpo de color castaino.
Extremo anterior afinado con la
boca en posicién central y termi-
nal (fig. 1 A). Extremo posterior
(fig. 1 B) de mayor didmetro que

el resto del cuerpo. La cloaca es
semicircular y se ubica en el
centro del borde distal.

Cuticula: Observada con mi-
croscopio Optico es lisa, despro-
vista de aréolas, destacandose
fibras subcuticulares entrecruza-
das que delimitan areas romboida-
les, observandose ademas man-
chas blancas. Mediante la micro-
scopia electrénica de barrido se
evidencia igualmente lisa pero per-
forada por pequenos poros de po-
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Figura 2: Gordius spinosus n. sp. A, detalle de cuticula con poros (p).
B, detalle de cuticula con estructura espiniforme. Las barras representan
10 ym.

Figura 3: Gordius spinosus n. sp. Detalle de cuticula donde se observan

estructuras espiniformes y depresiones suaves. La barra representa 10
um.
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sible funcidon secretora (fig. 2 A).
Sobre la superficie se advierten
elevaciones coniformes {(fig. 2 B)
de las que emergen estructuras
espiniformes de aparente funcion
sensorial. Asimismo, se destacan
depresiones de escasa profundi-
dad (fig. 3).

Material examinado:

Holotipo hembra de 208 mm de
largo por 0,360 mm de ancho.
Col. B. Amalfi 1-1984 N° 85.
Localidad tipo: Argentina, Rio
Negro, Cinco Saltos. Paratipos 2
hembras de 106 mm x 0,366mm
y 120mm x 0,475 mm de largo y
ancho respectivamente N~ 85.
Localidad: Argentina, Rio Negro,
Cinco Saltos. Col. B. Amalfi 1-
1984.

Otro material examinado: 3
hembras de 204 mm x 1,098 mm;
290 mm x 1,372 mm y 196 mm x
0,915 mm de largo y ancho
respectivamente; col. L. Semenas
12-1985 N"113. Localidad: Ar-
gentina, Rio Negro, Bariloche,
Nahuel Huapi.

El nombre de la especie esté
referido a la presencia ce estructu-
ras espiniformes en la cuticula.
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ASOCIACIONES DE MACROALGAS INTERMAREALES
EN EL GOLFO SAN JOSE (PROVINCIA DEL CHUBUT,
ARGENTINA).

San José Gulf intertidal seaweed associations (Chubut,
Argentina).

Alicia L. Boraso de Zaixso y Héctor E. Zaixso

Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas. Universidad

Nacional de La Patagonia. Facuitad de Ciencias Naturales y Facultad de
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RESUMEN

Se estudia la distribuci¢n de las asociaciones de macroalgas intermarea-
les del golfo San José (Argentina: 42° 20" S; 64° 20" W). La similitud v
el agrupamiento entre unidades muestrales (u.m.) fueron obtenidos
mediante el indice de QOchiai y el método de clasificacion jerarquica de
pesos proporcionales {(\WPGMA). Las relaciones entre los grupos halla-
dos y factores ambiertales tales como tipo de sustrato, nivel en el
intermareal, pendiente, agua retenida durante la bajamar y la exposicidon
relativa a la luz solar, fueron estudiadas a través de un analisis factorial
de correspondencias (inercia explicada por los tres primeros ejes:
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98,4 %). Se delimitaror cuatro grupos: El grupo con £nteromorpha proli-
fera (MUller) J. Agardh como especie indicadora se halla asociado princi-
palmente a sustratos duros y sombreados de pendiente marcada, y con
niveles de la costa altos. El grupo con Blidingia minima (Nageli ex Kut-
zing) Kylin y Enteromorpha compressa (Linnaeus) Greville como especies
indicadoras se halla ascciado principalmente a niveles altos de la costa y
escasa retencion de agua. El grupo que tiene por especies indicadoras a
Antithamnionella ternifclia (Hooker & Harvey) y Desmarestia sp. presenta
como el grupc de £. prolifera afinidad por sustratos duros de pendiente
elevada, baja insolacion vy baja retencidn de agua, pero corresponde a los
mé&s bajos niveles de la costa. El grupo con las especies indicadoras
Polysiphonia abcissa Hooker & Harvey y Corallina officinalis Linnaeus se
asocia principalmente a sustratos duros con retencion de agua media o
alta y niveles bajos del intermareal, secundariamente con sustratos
insolados de baja pendiente Las u.m. sin macroalgas se asocian princi-
palmente a playas de sustratos muebles (gravas-granulos y arenas),
incluyendo aquellos estabilizados por la presencia de filamentos bisales
de mitilidos.

Palabras clave: Interraareal, asocciaciones algales, macroalgas, gotfo
San José, Argentina.

ABSTRACT

The distribution of intertidal marine beanthic seaweed associations in
the San José Gulf (Argentina: 42° 20 S; 64" 20" W) were studied.
Resemblance among sampling units was calculated using the Ochiai
index and hierarchical clustering was performed with the weighted
simple average method (WPGMA). Relationships between groups and
environmental factors such as substrate type, level, slope, water reten-
tion during low water and relative exposition to sunlight was studied by
correspondence analysis - inertia explained by the first three axes:
98.4 %). Four groups were delimited: The Enteromorpha prolifera
{(Muller) J. Agardh grounp was mainly on hard substrata with step slope,
low insolation, at hich store levels. The Blidingia minima (Nageli ex
Kitzing) Kylin  Enterornorpna compressa (Linnaeus) Greville group was
found mainly at high shore levels with low water retention. The Anti-
thamnionella ternifolia (Hooker & Harvey) - Desmarestia Sp. group was
found in the same environrment that the £. prol/ifera group but at the
lowest levels in the shcre. The Polysiphonia abcissa Hooker & Harvey -
Corallina officinalis Linnaeus group was associated with low shore levels
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and medium-high water retention and hard substrata. Seaweed absence
was associated with sand or pebble-granule substrata beaches, including
those aggregated with mytilid byssal threads.

Key words: Intertidal, seaweeds, associations, San José Gulf, Argenti-

na.

INTRODUCCION

Se han realizado relativamente
pocos trabajos sobre las asocia-
ciones de macroalgas marinas
intermareales de fa «osta de
Argentina, la mayoria de elios de
indole cualitativa. Los trabajos
abarcan localidades de Tierra del
Fuego (Skottsberg, 1941, Kuhne-
mann, 1976; Zaixso et al.,
1978), Puerto Deseadc en Santa
Cruz (Kdhnemann, 1969 a, 1969
b, 1972; Hall & Boraso, 1975) y
golfo Nuevo en Chubut {Olivier et
al., 1966). También se pueden
mencionar algunos trabajos floris-
ticos sobre algas de la provincia
de Buenos Aires (Tayior, 19339,
Sar et af., 1984). La mayor parte
de los trabajos taxondémicos reali-
zados en la costa argertina desde

1970 se encuentran listados en
Pujals (1963, 1977), Papenfuss
(1964) vy Boraso de Zaixso &

Quartino (1993).

En esta contribucién se des-
cribe la distribucion de las asocia-
ciones intermareales de macroal-
gas bentbénicas en el golfo San
José en fa provincia cel Chubut
(42" 20’ S; 84" 20’ W}, asi como
su relacibn con alguncs factores
ambientales tales como el nivel de

ubicacién en el intermareal, decli-
ve€, sustrato, retencidn de agua
durante la bajamar y grado de
exposicidon a la luz solar.

Se agradece a los Drs. J.
Pringle y N. Cazzaniga por la
lectura critica dei original.

AREA DE ESTUDIO

El agua dei golfo San José
(42° 20" S; B4 20’ W) presenta
temperaturas superficiales prome-
dio de 12,8°C, desde 9,3°C en
agosto-septiembre hasta 16,8 C
en febrero (Sanchez & Zaixso,
1495). Las temperaturas medias
del aire para la localidad cercana
de Puerto Madryn (42 46" S;
65" 02" W) son de 7,6 C en
junio y 21,3 C en enero (Labra-
ga, 1984).

La salinidad de superficie
muestra escasa variacion (33,48 a
34,26 °/e). Las lluvias (173 mm
anuales) son la mayor fuente de
agua dulce (Charpy & Charpy,
1977).

Las mareas son del tipo regu-
lar semi-diurno. El nivel medio del
agua es de 3,5 m respecto del
promedio de bajamares de sicigia
gue se halla a 0,61 m por encima
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Figura 1: Ubicacion de las localidades estudiadas y citadas.

del plano de reduccion; el prome-
dio de las bajamares de cuadratura
se halla 1,83 m por i=ncima del
plano de reduccién. Las amplitu-
des extremas de mareas son de
4,57 m en cuadratura y de 7,01
m en sicigia (SHN, 1980, 1982,
1986).

METODOS

Muestreo

Las unidades muestrales
(u.m.) fueron obtenidas removien-
do con espatulas y punzones,
superficies de 0,25 m?, durante
los periodos de bajamar, en sep-
tiembre de 1980, octubre y sep-
tiembre de 1982 y septiembre de
1986, en los siguientes sitios:
fondeadero San Romar, La Balle-
na, punta Gales y punta Juan de
la Piedra (fig. 1).

En cada localidad el muestreo
se hizo ubicando una transecta,
perpendicular a la linea de costa,
en sitios con pendiente uniforme.
Ern cada transecta se distinguieron
niveles aproximadamente equidis-
tantes y sobre éstos las u.m. fue-
ron situadas al azar. El niUmero de
u.m. no fue igual para todas las
localidades. Se obtuvo un total de
112 u.m., de las cuales 62 conte-
nian macroalgas.

Como complemento, se reali-
zaron, en las localidades mues-
treadas y otras, observaciones
cualitativas durante los veranos de
1987 y de 1993 para verificar la
permanencia de las asociaciones
determinadas para primavera.

Sustratos

En los sitios con sustratos
muebles se tomaron por punto de
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muestreo al menos dcs v.m. de
los sedimentos de los 10 cm
superficiales con un cilindro de
plexiglas. Se determiné su granu-
lometria por tamizado ¢n himedo,
estimandose la fraccior o fraccio-
nes granulométricas dominantes.
Se diferenciaron tres catego-

rias mayores de sustratos mue-
bles: gr, con dominancia de
gravas vy/o granuios; ar, con

dominancia de arenas (desde muy
gruesas hasta muy ‘inas); se,
sustratos muebles estabilizados
por la presencia de filamentos
bisales de mitilidos y formados por
una fraccion dominante de granu-
los v una fraccion subdominante
por lo general de arenas finas.

A las categorias arteriores se
sumoé una cuarta correspondiente
a sustratos duros formados por
tobas y areniscas (sd).

Nivel, pendiente, exposicion a
la luz solar y retencion de agua

Los niveles de ubicacion de
las u.m. en el intermareal fueron
referidos al nivel promedio de las
bajamares de sicigia, consideran-
dose cinco categorias: n1, O a
1,40 m; n2, 1,41 a 2,80 m; n3,
2,81 a 4,20 m; n4, 4,21 a 5,60
mynb, 561Ta7m.

Se definieron dos clases de
pendiente del terreno: sv, pen-
diente suave (menos de 30°) vy
ab, pendiente abrupta (mas de
60°). No se encontraron en el
terreno pendientes intermedias.

Respecto de la exposicion a la

ljuz solar se consideraron dos
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sifuaciones: localidades sombrea-
das y localidades expuestas.

Se definieron tres grados de
retencion de agua durante la
bajamar: r1, sin retencién de
agua; r2, con alguna retencién y
r3, con suficiente agua retenida
ccmo para cubrir completamente a
las plantas.

Anailisis de laboratorio

Las u.m. fueron fijadas en el
faboratorio con una solucion de
formaldehido al 5%. Posteriormen-
te las algas fueron separadas vy
clasificadas bajo lupa binocular y
microscopio. En el caso de tratar-
se de material filamentoso mez-
clado se tomaron cinco submues-
tras al azar,

Analisis biocenolégico y
estadistico
La semejanza entre las 62
u.m. que contenian macroalgas
fus analizada en primer lugar
mediante el coeficiente de Ochiai
(Legendre & Legendre, 1979).

a

0 (Xj' i)

J{a v bitat ¢

Donde: O es un indice de
sirnilitud, varia entre uno (u.m.
iguales) y cero (u.m. sin especies
en comun), X Xp,....
unidades muestrales; a es
namero de especies presentes en
las u.m. XY X b es el nimero
de especies presentes soélo en la

u.m. xj; C es el nitmero de espe-
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cies presentes solo en la u.m. x.

La eleccién de este indice se
bas6 en las siguientes considera-
ciones:

i. Los datos de presencia-
ausencia tienden a proporcionar
resultados mas robustos que los
datos cuantitativos (Green, 1979).

ii. Un coeficiente binario era
mas adecuado que un coeficiente
cuantitativo para la identificacion
de asociaciones. La nocion de
facies corresponde al predominio
temporal o espacial de una o
pocas especies, sin implicar
cambios en la composicion cuali-
tativa de la comunidad (Pérés &
Picard, 1964). Se han sefialado
por ejemplo los cambios de
dominancia que tienen lugar
durante determinados afios en
asociaciones vegetales, sin
cambios concomitantas en la
composicién expresacda por la
presencia-ausencia (Guinochet,
1968).

iii. El de Ochiai es uno de los
tres indices binarios recomenda-
dos por Janson & Vegelius (1981)
y uno de los cuatro mejores indi-
ces presencia-ausencia, sobre un
total de 43, compzrados por
Hubalek (1982).

Las similitudes  obtenidas
fueron tratadas mediante el
método WPGMA de aglomeracion
jerdrquica, o "simplz average
sorting method” (Sneath & Sokal,
1973; Legendre & Legendre,
1979; Digby & Kenton, 1994),

utilizando un programa basado en
Mather (1976). El nGmero de
grupos fue obtenido de acuerdo a
la mayor distancia entre grupos en
pasos sucesivos de la aglomera-
cion (Hair et al., 1992), con la
condicion accesoria de que el
niomero de grupos formados
quedaraentre 3y 7.

Para verificar la estabilidad de
los grupos obtenidos, se llevdo a
cabo su validacion (Punj & Ste-
wart, 1983; Gauch, 1989; Hair et
al., 1992). Para ello se dividi6 al
azar el muestreo en dos conjun-
tos de 31 u.m. y se realiz6 un ana-
lisis de agrupamiento (WPGMA)
con cada conjunto por separado vy
de acuerdo a las reglas enunciadas
méas arriba. Al comparar la
composicion de u.m. de los
mismos, entre si y con el agrupa-
miento completo, se pudo verificar
que las soluciones obtenidas eran
semejantes (Hair et a/., 1992).

Para cada grupo, el grado de
presencia de sus especies compo-
nentes fue medido a través de
porcentaje de u.m. del grupo en
las que cada especie estaba
presente.

La fidelidad de una especie a
un grupo particular se midi6 como
el porcentaje de u.m. del grupo
donde la especie estaba presente,
respecto del total de u.m. con
presencia de la misma; cuando
este porcentaje era del 100% la
especie se definio como exclusiva
del grupo. Para evaluar la fidelidad
y siguiendo la recomendacion de
Goodall (1953), se compard la
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proporcion de la especie en ese
grupo respecto de su proporcion
en el resto de los grupos a través
de pruebas de x2 ajustadas por la
continuidad o bien, en aquellos
casos donde al menos uno de los
valores esperados era menor de 5,
a través de una prueba exacta de
Fisher. Se definieron como espe-
cies caracteristicas de un grupo,
a aquellas asociadas &l mismo al
menos con un nivel de significa-
cion del 5 %.

Se definieron com> especies

indicadoras de un grupo a las
especies caracteristicas que se
hallaron ademas presentes al
menos en un 50 % cde las u.m.
del grupo.

El alga roja Hildenbrandtia sp.
fue hallada en todo el rango verti-
cal analizado; la especie no fue
considerada en el analisis de
grupos porque en algunas u.m.,
puede haber pasado inadvertida
por su habito incrustante y escasa
cantidad.

Las relaciones z2ntre  los
grupos obtenidos vy lcs factores
ambientales se analizaron a través
de un andlisis factorial de corres-
pondencias (Benzecr:, 1976;
Legendre & Legendre, 1979). Para
este analisis se incorporaron todas
las u.m. sin macroalgas, conside-
radas como un grupo.

La terminologia aplicada a los
diferentes niveles litorales sigue ia
nomenclatura de Pérés (1961 vy
1982 a).
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RESULTADOS
Analisis de agrupamiento

En el dendrograma se separa-
ron cuatro grupos principales (fig.
2). El analisis del grado de presen-
cia de las especies en cada uno se
muestra en la Tabla I

El grupo A tiene por especie
indicadora a Enteromorpha prolife-
ra 'y como especies caracteristicas
a Bostrychia sp., Cladophora
coelothrix , Enteromorpha linza vy
Acrosiphonia sp. El grupo cuenta
con un total de nueve especies
exclusivas.

El grupo B tiene por especies
indicadoras a Blidingia minima y
Eriteromorpha compressa, carece
de otras especies caracteristicas vy
tiene s6lo una especie exclusiva.

El grupo C tiene por especies
indicadoras a Antithamnionella
ternifolia y Desmarestia sp; cuenta
ademas con Streblocladia campto-
clada como especie caracteristica
y posee un total de cinco especies
exclusivas. Este grupo, de pocas
u.m. solo se encuentra en el
muestreo sobre sustrato rocoso
vertical de la localidad de fondea-
dero San Roméan.

El grupo D tiene por especies
indicadoras a Corallina officinalis y
Polysiphonia abcissa; Ceramium
rubrum es especie caracteristica.
El grupo cuenta con nueve espe-
cies exclusivas.

Muchas  especies  estaban
presentes en solo una o dos u.m.
Otras como Hildenbrandtia sp.
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Figura 2: Clasificacion de las u.m. mediante el indice de Ochiai y el
método de agrupamiento jerarquico WPGMA. Se indican a la derecha las
u.m. que constituyen cada grupo: sr-r, fondeadero San Roman; ip-ii-i,
punta Juan de la Piedra: pg-g, punta Gales; Ib, La Ballena.

54



A. Boraso & H. Zaixso: Asociaciones intermareales de macroalgas.

Tabla || Especies componentes de los principales grupos del dendrograma. El
primer numero sefiala el grado de presencia en el grupo y el nimero entre
paréntesis su fidelidad. E: especie exclusiva del grupo. +: especie caracteristica del
grupo con p<0,05. *: especie caracteristica con p<0,01 #: especie indicadora.

Grupos A B C D
Scytosiphon lomentaria (Lynghye) Endlicher (1) 6 (E)

Asteronema australe Delépine et Asensi (1)(4) 12 (E)

Acrosiphonia sp. +19 (E)

Enteromorpha clathrata (Roth) J. Agardh (1) 6 (E)

Lola cafifornica (Collins} Chapman 19 (E)

Chaetomorpha aerea (Dillwyn) Kutzing (1) 6 (E) -

Codium fragile (Suringar) Hariot (1) 6 (E)

Bastrychia sp. (1) *31 (E) -

Enteromorpha lingulata J. Agardh (1) 12 (E) -

Blidingia minima (Néageli ex Kirzing} Kylin 25(31) #69 (69) -

Enteromorpha prolifera (Muller) J.Agardh #100 (94) 8 (6) -

Enteromorpha linza (Linnaeus) J. Agardh *37 (75) - 50 (25)

Ulothrix flacca (Dillwyn) Thurer (1) - 8 (E) -

Enteromorpha compressa (Lirnaeus) Greville 19 (25) #61 (67) - 3(8)
Porphyra columbina Montagne 25(36) 36(46) 25(9) 3(9)
Corallina officinalis Linnaeus 12 (6) 38(14) 25(3) #93 (77)
Ulva lactuca Linnaeus 6(7) 31(27) 75(20) 24 (46)
Callithamnion gaudichaudii C. Agardh 19 (50) - 50 (33) 3(17)
Streblocladia camptociada (Montagne) Falkenberg 37 (33) *25 (44) 7 (23)
Polysiphonia abcissa Hooker et Harvey (3) 12 (8) 25(4) #79 (88)
Bangia fuscopurpurea (Dillwyr) Lyngbye (4) 25(57) - - 10 (43)
Sphacelaria sp. (2)(4) 12 (25) 21 (75)
Heterosiphonia merenia Falkenberg (1) 6 (50) 3 (50)
Catenella sp. (1) 12 (50) 69 (50)
Cladophora coelothrix Kutzing (1) *31 (83) 3(17)
Desmarestia sp. (1) #50 (E)
Antithamnionella ternifolia (Hocker et Harvey) Linnaeus - #100 (E)

Cladophora sericea (Hudson) <utzing (1) 25 (E)
Enteromorpha buibosa (Suhrir gar) Montagne (1) - 25 (E)
Enteromorpha flexuosa(Wulfen ex Roth) J.Agardh (1, - 25 (E)

Giffordia granulosa (Smith) Hamel (1)(4) - 25 (50) 3 (50)
Medeiothamnion flaccidum (Hcok. et Harv.) Brauner (1) - 25 (50) 3(50)
Aphanocladia robusta Pujals (") 25 (50) 3 (50)
Cutleria sp. (estado Aglaozoniz) (2) 50 (40) 10 (60)
Polysiphonia brodiaei (Dillwyn) Greville 25 (33) 7 (66)
Dictyota dichotoma (Hudson) Lamouroux 10 (E)
Ceramijum stricturn Greville ex Harvey (1) 7(E)
Punctaria sp. (1) 67 (E)
Codium decorticatum (Woodward) Howe (1) 3(E)
Ceramium irregulare Kitzing (1) 3(E)
Polysiphonia argentinica Taylor 14 (E)
Ceramjum rubrum (Hudson) C Agardh +14 (E)
Ulva rigida (C. Agardh) Thuret 7 (E)
Antithamnion simile (Hooker et Harvey) J. Agardh (1) - 3(E)

Notas: (1), presente en baja presencia y pequefia cantidad; (2), con estructuras reproductivas
ausentes o insuficientes para determinar la especie; (3), especie bajo estudio, afin a Polysiphonia
subtilissima Montagne (M. L. Lezo, com. pers.); (4), epifita.
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S

eje

Figura 3: Analisis de correspondencias, puntos sobre los ejes |, 1l v llI.
Referencias como en la Tabla Il. El factor gr coincide en sus coordena-

das con ar.

fueron halladas en todo el rango
vertical analizado y como fuera
indicado mas arriba, no considera-
da en el anilisis biocendlogico
debido a la posibilidad de que se
halle subrepresentada.

Relacion de los grupos con
los factores ambientales

Los tres primeros ejes del
analisis factorial de corresponden-
cias contribuyen en un 98,4% a la
inercia total (eje I: 50,1%; eje Il
33,4%; eje HHI: 14,9%).

En la Tabla Il se dan las
probabilidades condicionales que
relacionan a los factores ambienta-
les con las asociaciones descriptas
en el punto anterior y con el grupo
de u.m. carentes de macroalgas.
Las posiciones relativas de las
asociaciones y los descriptores
ambientales con referencia a los
tres primeros ejes del analisis de
correspondencias se ilustran en la
Figura 3.

El grupo A (Enteromorpha
prolifera) esta asociado principal-
mente a sustratos de pendiente
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Tabla II. Probabilidades condicionales que relacionan grupos y factores
ambientales. En negrita: probabilidades condicionales mayores que las

incondicionales (i.p.). Referencias:
SA, u.m. sin algas; ar, arenas; gr, granulos-gravas; sd,

cion jerarquica;

A, B, Cy D, grupos de la clasifica-

sustratos duros; se, sedimentos estabilizados; n1 a nb: niveles 1 a 5;

sv: pendiente suave;

ao: pendiente abrupta; r1, retencion de agua baja;

r2, retencion de agua media; r3, retencion de agua alta; sb, localidad
sombreada; ex, localidad expuesta al sol

{i.p.) ar ar se

nk sv ex

SA (0,438) 1,000 1,000
(0,132) 0,000 0,000
(0,254) 0,000 0,000
{0,140) 0,000 0,000
(0,035) 0,000 0,000

0,696
0,130
0,087
0,087
0,000

O P> O w

{i.p.) n3 r ni

0,556
0,000
0,278
0,056
0,111

SA (0,439) 0,385
(0,132) 0,077
(0,254) 0,462
(0,140) 0,077
(0,035) 0,000

0,544
0,152
0,089

0,176
0,059

es)

D
A
C

abrupta (duros y sombreados) vy
con niveles de la costa altos (4,2
a 5,6 m); secundariatnente con
retencicnes de agua bajas y nive-
les de la costa relativamente bajos
(1,4 a2,8m).

El grupo B (Blidingia minima-
Enteromorpha  comprzssa) se
asocia a niveles altos cle la costa
(4,2 a 7 m) y retencion de agua
baja.

El grupo C (Antithamnionella
ternifolia-Desmarestia sp.) presen-
ta las mismas asociaciones que el

0,429 0,532 0,500 0,447 0,357
0,476 0,117 0,130 0,289 0,143
0,000 0,266 ¢,280 0,053 0,429
0,095 0,085 0,090 0,211 0,071
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

r2 sd n2 ab sb

0,267 0,214 0,211 0,000 0,000
0,000 0,143 0,000 0,111 0,000
0,633 0,386 0,526 0,222 0,083
0,100 0,200 0,158 0,444 0,583

0,000 0,057 0,105 0,222 0,333

grupo A (sustratos duros de
pendiente abrupta, baja insolacion
y haja retencién de agua), excepto
que se corresponde con niveles
bajos de la costa {entre O y 2,8m).

Bl grupo D (Corallina officina-
lis-Polysiphonia abcissa) se asaocia
principalmente a sustratos duros
con retencion de agua media o
alta y niveles bajos del intermareal
(entre 0 y 4,2 m), secundariamen-
te con sustratos de pendiente
suave e insolados.

Las u.m. sin macroalgas se
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San La Juan de Punta
n 75 Roman | Ballena la Piedra Gales
; & 1| l | ’ PAMS
65 ‘ |
) ? - —— PAMC
55 —T T - I
5
45
4
35
: i
2,5
2
1,5
] ‘ I PBMC
05- B o
0 191l pems

Figura 4: Distribucion vertical de las asociaciones definidas en el presen-
te trabajo en cuatro localidades del golfo San José. A’ and B’ sefalan
niveles altos donde los grupos A y B estan presentes en invierno- prima-
vera pero ausentes en verano. PAMS, promedio de altas mareas de
sicigia; PAMC, promedio de altas mareas de cuadratura; PBMC, prome-
dio de bajas mareas de cuadratura; PBMS, promedio de bajas mareas de

sicigia; S, sin algas; s/d, sin datos.

encuentran principalmente en
playas de sutratos muebles
(gravas-granulos y arenas) tanto
estabilizados como no estabiliza-
dos por filamentos bisales vy
secundariamente, con sustratos
de pendiente suave, insolados vy
niveles altos y bajos de la costa.

El rango de distribucidon verti-
cal de los grupos en cuatro de los
sitios del estudio se ilustra en ia
Figura 4.

No todas las corrbinaciones
ambientales se encusntran en
todas las localidades, ya que el
tipo de sustrato puede resultar

limitante para el desarrollo de las
macroalgas en alguros niveles.
Sin embargo se puede observar un
patron general, con el grupo B en
los niveles mas altos, el grupo A
en las zonas medias de la costa y
los grupos C y D en los niveles
mas bajos.

En algunas localidades el
sector superior de los grupos A
(San Roman) y B (Juan de la
Piedra) se halla presente en in-
vierno-primavera, desapareciendo
en verano, probablemente debido
a su desecacién.
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DISCUSION

Knox (1960) sitia el limite
entre las provincias biogeograficas
Argentina y Magallanica entre las
latitudes 41 a 44° S. Balech
(1964) incluye dentro de la pro-
vincia biogeografica Magallanica al
golfo Nuevo o a la peninsula
Valdés (hasta 42° S), por lo que
el golfo San José quedaria implici-
tamente formando parte ya sea
del extremo sur de la provincia
biogeografica Argenting o bien del
distrito Chubutense de 'a provincia
Magallanica. Kihnemann (1972)
ubica al golfo San José en la
provincia fitogeografica Patagoni-
ca ( - Magallanica) ya que sitGa al
limite entre provincias en el parale-
lo 42° S.

Las mareas en el golfo son
regulares y semidiurnas, como en
el resto de la costa atlantica
argentina. Esta es unz diferencia
importante con las costas del
Pacifico y de Australia de latitudes
comparables, en las que las
mareas de tipo irregular semidiur-
no son la regla. La regularidad vy
frecuencia de las mareas son
probablemente caracteristicas
favorables para el desarrolio de la
flora intermareal.

Las algas intermareales de
estas latitudes muy probablemente
no sufren limitacion por irradian-
cia, ya que durante a bajamar
pueden lograr un buen nivel de
fotosintesis  (Johnson et al.,
1974), aunque un exceso de irra-
diacidn puede resultar deletéreo

para el talo adulto o juvenil espe-
cialmente durante el verano,
cuando la zona del golfo puede
recibir en superficie hasta 1400
pue m?2 s’ (datos de fa Red Solari-
métrica Nacional). En localidades
como fondeadero San Roman se
ha observado que aproximada-
mente los 50 cm superiores co-
rrespondientes a la asociacion de
Enteromorpha  prolifera sobre
sustrato vertical desaparecen en
verano, precedido este hecho por
la decoloracion de los ejemplares
de Enteromorpha durante finales
de primavera.

Considerando el caracter
semidesértico del entorno terrestre
y las grandes amplitudes de las
mareas de sicigia es probable que
el grado de desecacidon que
pueden soportar las especies sea
un factor de fa mayor importancia
para la distribucion de la ficoflora
en la zona. De hecho sélo dos de
las u.m. recolectadas para este
trabajo a 5,8 metros o mas sobre
el nivel de bajamar de sicigia
(promedio de pleamares de cua-
dratura) contenian macroalgas,
ambas asociadas a sustratos
scmbreados durante todo el dia.

Respecto de los sustratos
duros disponibles en el interma-
real, las areniscas y tobas carac-
teristicas de las costas del golfo,
se desintegran faciimente vy no
son tan apropiadas como otras
rocas mas duras para el asenta-
miento de las algas bentdnicas.

Ambos factores, la deseca-
cion durante la bajamar y la limi-
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tacion por sustratos afectan ia
compasicién floristica dgl golfo, la
cual no es tan rnica como las de
otras localidades ubicadas mas al
sur. Las especies intermareales,
Prasiola spp., Ulva californica
Wille Monostroma  undulatum
Wittrock e /ridaea ciliata Kitzing
(/. undulosa Bory) son algunas
de las que estan presentes en
localidades mas al sur de la pro-
vincia biogeografica Magallanica
que no fueron recolectadas en el
goifo San José.

Las asociaciones A (£ntero-
morpha prolifera) y B (Bhdingia
minima-Enteromorpha compressa)
se hallan muy relacionadas entre
si: de las siete especies de la
asociacién B, seis se 2ncuentran
asimismo en la asociacion A; la
asociacibn B parece ser una
expresion de los niveles mas altos
de A en sustratos expuestos al
sol. Ambas asociaciones resultan
semejantes en composicion a la
fraccion algal de la comunidad
"epilitica mesolitoral"  descripta
para la ria Deseado por Zaixso &
Pastor (1977) y a las asociaciones
cuantitativas descriptas para el
mesolitoral medio y superior de la
ria Deseado por Hall & Boraso
(1975) (asociaciones de Blidingia
minima-Porphyra  sp., Porphyra
sp.-Blidingia minima, Esteromorp-
ha  intestinalis, Enieromorpha
lingulata-Porphyra sp. y Perumyti-
lus purpuratus-Porphyra sp.). No
se han encontrado corresponden-
cias marcadas con las cinturas
descriptas para sustratos rccosos

del canal de Beagle por Zaixso et
al. (1978), aungue la cintura de
Chaetangium-Mytilus del horizonte
mesolitoral inferior tiene algunas
especies en comun cen las aso-
ciaciones A y B aqui descriptas.

LLa asociacion C (Antithamnic-
nella ternifolia-Desmarestia sp.)
sélo fue encontrada en fondeadero
San Roman, desarrollandose sobre
el mismo nivel en que se encuen-
tra la asociacion D en otras locali-
dades y parece reemplazar a esta
(itima asociacibn en sustratos
verticales y sombreados. Ambas
asociaciones presentan 11 espe-
cies en comiun (sobre las 17
especies de C), de las cuales cinco
se encuentran so6lo en estas
asociaciones.

El grupo D (Corallina officina-
lis- Polysiphonia abcissa) ubicado
en los niveles inferiores de la
costa, se halla desigualmente
representado  en los  lugares
muestreados: alcanza su mayor
desarrollo en los sustratos duros
de pendiente baja, insolados y alta
retenciéon de agua; estd escasa-
mente desarroliado en los sustra-
tos blandos (estabilizados por la
presencia de bancos de mitilidos)
y ausente en sustratos verticales
sombreados. Su composicidon es
semejante a la que presentan las
asociaciones (cuantitativas) de
Ulvsa rigida-Ceramium rubrum y de
Ulsa  rigida-Perumytilus  purpura-
tus, descriptas para el mesolitoral
inferior de la ria Deseado por Hall
& Boraso (1975) vy presenta
asimismo una fisonomia semejante
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a la comunidad de Corallina offici-
nalis descripta para el ¢olfo Nuevo
por Olivier et a/. (1966}.

Corsllina officinalis es muy
abundante en la costa patagonica
y mas escasa en Tierra del Fuego
{Mendoza, 1976); nc se ha indi-
cado su presencia en @l mesclito-
ral de! canal de Beagle (Skotts-
berg, 1941, Zaixso et a/., 1978).
La especie se halla presente en los
niveles bajos y medios dei inter-
mareal del golfo %an Jorge
(Mendoza, 1976), habiéndose
verificado su abundante desarrolio
en el intermareal inferior {(obs.
pers.).

De acuerdo a datos propios
no publicados, 31 de las especies
intermareaies de! goelf¢c San José
se encuentran también en los
niveles submareales del mismo,
tratandose en general de especies
presentes sblo en pequenas canti-
dades vy bajas frecuancias, en
sitios con retencién de agua en la
bajamar.

A partir de!l analisic de corres-
pondencias es claro que el nivei,
la pendiente, la retencion de agua
y la insolacién afectan la distribu-
cion de las asociaciones de algas
intermareales del golfo San José y
gue el exceso de radiacion y la
presencia de sustratos muebies,
estabilizados o no por filamentos
bisales de mitilidos, son condicio-
nes tipicas de los sitios exentos
de macroalgas.

Las asociaciones ntermarea-
les aqui descriptas sor de indole
cualitativa y no se co-responden

univocamente con las cinturas
visibles en las costas del golfo,
que representan facies de carcter
cuantitativo dentro de las prime-
ras.

En el espacio intermareal de
sustratos duros o de gravas-
granulos estabilizados del goifo
San José, se encuentran varios
poblamientos (en el sentido
dado al término por Barbault,
1981) en los que los mitilidos son
un componente esencial. En ésto
se asemeja a otras localidades con
gran amplitud de mareas (Péres,
1982b).

Segun Sanchez & Zaixso
(1995), en sustratos duros de
pendiente suave del golfo San
José (punta Juan de la Piedra,
Mendioroz y partes de punta
Gales y fondeadero San Roman)
suele resultar notoria la presencia
de tres cinturas: una inferior,
definida  fisonbmicamente  por
Corallina officinalis y Polysiphonia
abcissa; una media, denominada
comunmente "mejillinar”, integra-
da por los mitilidos Perumytilus
purpuratus, Brachidontes rodri-
guezi y Mytilus edulis platensis, y
una cintura superior de Entero-
morpha compressa.

Dichas cinturas se pueden
considerar facies de las asociacio-
nes descriptas en el presente
trabajo de manera que la cintura
inferior y el mejillinar forman Ia
asociacion D, en tanto que la
cintura superior equivale a la
asociacidon B de Blidingia minima-
Erteromorpha compressa. Estas
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tres cinturas son asimismo identi-
ficables sobre sustratos verticales
insolados (punta Gaes, punta
Logaritmo y en parte fondeadero
San Roman), si bien la cintura de
Corallina-Polysiphonia se halla en
éstos menos desarrollada.

Sobre sustratos verticales
sombreados  {fondeadero  San
Roméan) se encuentran una cintura
medio-inferior correspondiente al
mejillinar y una superior de Ente-
romorpha prolifera, con una cintu-
ra angosta de Bostrychia sp.. La
correspondencia entre Bostrychia
y sitios sombreados ya habia sido
senalada por Kithnemann (1969 a)
y por Zaixso & Pastor (1977) para
el mesolitoral de la ria Deseado.
Estas tres cinturas son facies
dentro de la asociacion A (Ente-
romorpha prolifera) descripta en
este trabajo. La asociacién C por
su parte, no forma una cintura
conspicua.

La existencia de poblamientos
mesolitorales de mitilidos sobre
sustratos biandos estabilizados
por filamentos bisales ha sido
senalada para la ria Deseado por
Zaixso (1975) y Zaixso & Pastor
(1977). El mejillinar sobre sustra-
tos blandos sé6lo se observa en el
golfo San José en la localidad de
La Ballena; en este tipo de am-
biente las macroalgas son esca-
sas, careciendo de ellas muchas
unidades muestrales, no observ-
andose en consecuercia facres
algales.
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CAPTURAS Y ESFUERZOS EN LA PESQUERIA DE
MERLUZA (MERLUCCIUS HUBBSI) DEL AREA DE ISLA
ESCONDIDA (PATAGONIA): 1985-1992.

Catch and effort in hake fishery {Meluccius hubbsi) of
Isla Escondida area (Patagonia): 1985-1992.

Ricardo R. Fondacaro y Ana E. Ruiz

Universidad Nacional de la Patagonia S. J. Bosco. Facultad de Ciencias
Naturales. Belgrano 504, 2° piso. (9100) Trelew, Chubut.

RESUMEN

Durante ocho temporadas de pesca (1985 a 1992) se analizaron las
variaciones de capturas v esfuerzos pesqueros aplicados a merluza
(Merluccius hubbsi), pcr la flota que opera desde Puerto Rawson en el
area de veda de isla Escondida (43" 30’ a 44" 30’ S y desde la costa a
64 W). Cada temporada correspondid al periodo anuai de mayor activi-
dad pesquera, que se extendid de octubre a enero. Después de la tempo-
rada los barcos emigraron a puertos mas surenos 0 permanecieron inac-
tivos. La mayoria de estos barcos tenia casco de madera (82%) y una
antigiedad media de 34 anos. No se observd tendencia a incrementar el
poder de pesca en los rzgistros anuales de barcos autorizados a ingresar
al area de veda. Los desembarques de esta flota tendieron a disminuir
respecto al total de desembarques nacionales, no habiendo superado el
2,08% en peso de los mismos. Ei mayor valor de captura por unidad de
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esfuerzo se obtuvo en diciembre de 1986 con 19,09 ka HP' h' y el
menor en octubre de 1988 con 11,79 kg HP' h'. La curva de captura
por unidad de esfuerzo por temporada de pesca, tuvo una suave pen-
diente negativa. Ello pudo reflejar una ceclinacion del efectivo pesquero
en toda su area de distribucién. El nimero de viajes con destino a captu-
rar merluza estuvo regulado por la captura de langostino (Pleoticus
mueéelleri) y por la demanda de filetes y b oques para el mercado externo.

Patabras claves: Capturas, esfuerzos, merluza, area de puesta, Patago-
nia.

ABSTRACT

Variations of hake (Merluccius bubbsi) catch and fishing effort perfor-
med by the fleet operating from Rawson Port in the banned area of
Escondida Island (43" 30’ to 44 30’ 3 and 64 W to the Patagonian
coast) were studied during eight fishing seasons (1985-19392). Each
fishing season was from October to January. After that months vessels
migrated to southern ports or were inactive. Most of these ships had
wood hull (82%) with 2 mean age of 34 years. There has not been an
increasing fishing power trend in the vessels authorized to fish in this
area. The Rawson fleet landings tended to decrease and were under
2.08% of the total national landings. The biggest catch per unit effort
was in December 1986 with 19.09 kg HP' h' and the smallest one in
October 1988 with 11.79 kg HP' h'. The curve of catch per unit effort
by fishing season has & slight negative slope, showing declination of the
unit stock in all the distribution area (43~ to 48  S). The number of
travels to catch hake was regulated by shrimp (Pleoticus muelleri) catch
and international marketing.

Key words: Catch, effort, hake, spawning ground, Patagonia waters.

INTRODUCCION los 43”7 y 48°S, se concentra en

la denominada area de isla Escon-

La merluza (Merluccius hubbsi  dida durante la primavera (fig. 1),
Marini, 1933), posee una distribu- para la maduracion gonadal vy la
cion amplia en el Atlantico Sudoc- puesta (Ciechomski et a/., 1983;
cidental (Cousseau, 1993). El Angelescu & Prenski, 1987; Pe-
efectivo pesquero de Patagonia rrotta & Sanchez, 1992; Fondaca-
norte y central comprendido entre ro & Ruiz, 1993: Gutiérrez et a/.,
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1995; Ehrlich & (iechomski,
1994). Argentina en 1976, decla-
ro zona de veda este irea, desde
el 1° de Octubre al 3° de Enero,
con la finalidad de proteger al
efectivo pesquero en pliesta.
Anualmente y como excep-
cion, se otorga un permiso de
pesca a una veintena de barcos
que operan desde Puerto Rawson.
Para ello, la Direccion Nacional de
Pesca y Acuicultura vy ia Direccion
General de Intereses Maritimos vy
Pesca Continental de la Provincia
del Chubut (DGIMyPC) consideran
su porte pequeno, que los limita a

este unico lugar de trabajo, la
antigledad de radicacion en
Puerto Rawson, y que proveen

materia prima a plantas pesqueras
radicadas en tierra. La denominada
temporada de pesca se extiende
de octubre a enero, en coinciden-
cia con el periodo de veda. Las
especies blanco de la pesqueria
son la merluza y el langostino
(Pleoticus muelleri Bate, 1888).

Si bien existe una evaluacion
actualizada del recurso meriuza en
el mar Argentino (Bezzi et 4/,
1994), para su administracion
resulta relevante conocsr la evoiu-
ciébn pesquera en el ambito del
area de veda. Por ello, este trabajo
tiene por objetivos: a, conocer las
caracteristicas de operatividad de
la flota pesquera de Puerto
Rawson autorizada a ngresar al
area de veda de isla Escondida; b,
identificar tendencias er la captura
y el esfuerzo pesquero ejercido
sobre merluza durante ocho

temporadas de pesca; ¢, brindar
un diagnostico a los organismos
responsables del manejo del area
de veda.

Los autores desean expresar
su agradecimiento a la DGIMyPC
y a la Subprefectura Naval Argen-
tina, por las estadisticas pesque-
ras provistas. También expresan
su gratitud a los patrones de
pesca de Puerto Rawson por toda
la informacién gentiimente brinda-
da.

DESCRIPCION DEL SITIO DE
ESTUDIO

El area de veda de isla Escon-
dida fue establecida entre los 43
30" y los 44" 30" S v entre la
costa v el meridiano de 64° W,
segun Resolucion N~ 174/76 vy
sus modificatorias, de la Subse-
cretaria de Intereses Maritimos de
Argentina (fig. 1). El fondo es de
fango en su mayor parte y tiene
una profundidad media aproxima-
da de 45 m. La flota pesquera
trabaja entre los 43 y 54 m de
profundidad.

Cercano al area de estudio
estad Puerto Rawson, situado en la
desembocadura del rio Chubut, en
el que existe una colonia pesquera
desde 1940. Durante esta década
y la siguiente, Rawson fue el
segundo puerto pesquerc de
Argentina (Cordini, 1963). Es un
puerto tipico de mareas, ya que
16 horas por dia los barcos
quedan varados ({en seco),
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Figura 1: Ubicacién geografica del area de estudio.

permitiendo el desenvolvimiento
de embarcaciones de hasta 2,7 m
de calado.

MATERIAL Y METODOS

Los datos de capturas y el
tiempo efectivo de pesca se obtu-
vieron de los partes de pesca que
entregaron los patronss de los
barcos a la DGIMyPC, durante
ocho temporadas de pesca, desde
octubre de 1985 a enern de 1992.

Para conocer las caracteristicas de
los barcos se consultd a la Sub-
prefectura Naval Argentina de
Puerto Rawson. Para conocer
acerca de la operatividad de la
flota y registrar la incorporacién
de nuevo equipamiento se realiza-
ron entrevistas personales a los
propietarios de los barcos. No se
contd con datos completos del
ano 1987.

La captura por unidad de
esfuerzo (CPUE), estimada en kg
HP' h', se tomd como un indice
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Tabla |; Sumatoria de potencia de maquinas (HP) autorizadas, desem-
barques de merluza de isla Escondida por temporada de veda y su rela-
cién porcentual con los desembarques totales nacionales por ano.

Puerto Rawson

Anos Temporada X HP Desemba_rq_ue?

(Tm) a
1985 6.049 2.842
1986 i 5.005 5.434
1987 1] - 3.662
1988 v 6.4150 4.252
1989 \ 6.450 5.619
1990 Vi 6.323 6.116
1991 Vil 13.932 5.826
1992 Vit 5.231 2.517

de captura, no como un indice de
densidad, ya que se considerd al
efectivo pesquero en un momento
particular, cuando estaba concen-
trado. Se selecciond HP h como
unidad de esfuerzo relativo de
acuerdo al estudio de Casteilo et
al. (1975).

Para el calculo de captura
total (kg), fos datos se agruparon
por mes y por temojsorada de
pesca. Para obtener la CPUE sdlo
se consideraron los viajes destina-
dos a capturar merluza y se remo-
vieron aqueéllos cuya mformacion
ofrecié dudas.

La CPUE de cada mes vy de
cada temporada se estimo ponde-
randola por la cantidad de viajes.
El esfuerzo total se calcuid segin
el cociente captura total y CPUE.
Para conocer las variaciones en el
tiempo del blanco de la pesqueria

Puertos Nacionales

Desembarques ab' (%)
(Tm) b
259.300 1,09
260.600 2,08
304.100 1,20
296.100 1,43
294.300 1,90
341.100 1,79
409.250 1,42
368.998 0,68
se obtuvo la captura total de

langostino y el numero de viajes
cLyo destino fue capturar merluza.

RESULTADOS

La flota autorizada a ingresar
al area de veda estuvo integrada
en su mayor parte por embarca-
ciones con casco de madera
(82%), con una antigiedad media
de construccién de 34 anos, con
valores extremos de 2 a 61 anos.
La eslora varid entre 14y 20 m, y
la potencia de motor principal
entre 119 y 380 HP. Esta poten-
cia les permitié arrastrar una red
de fondo con relinga superior de
1€ a 26 m, y cuya malla estirada
en el sector del copo fue de 80
mm. E! equipamiento electrénico
estuvo integrado por radio sis-
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Tabla 1l: Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) vy su desvio estandar
{s), Captura total y Esfuerzo total de merluza desembarcada en Puerto
Rawson por la flota autorizada a ingresar al area de isla Escondida,
durante ocho temporadas de veda.

Temporada Mes/Afo CPUE 5 Captura total Esfuerzo total
{kg HP-'h'") {kg) {HP h)
0CT./85 14,49 1.130.944  78.049,96
NOV./85 15,23 1.001.736 65.773,86
DIC./85 18,56 146.592 7.898,27
ENE./86 15,41 5,21 562.605 36.509,08
f OCT./86 13,57 1.135.327 83.664,48
NOV./86 17,53 1.571.693 89.657,33
DIC./86 19,09 1.467.274 76.860,86
ENE./87 15,50 6,11 1.200.362 77.442,70
i OCT./87 12,67 494.321 39.015,07
NOv./87 15,99 660.546 41.309,94
DiIC./87 16,70 5,58 339.860 20.350,89
v 0OCT./88 11,79 1.196.035 101.444,80
NOV./88 17,59 2.485.859 141.322,20
DIC./88 15,38 345.560 22.468,14
ENE./89 17,08 8,41 224860 13.165,10
Y OCT./89 14,33 1.253.900 87.501,74
NOV./89 14,55 1.693.000 116.357,30
DIC./89 14,85 1.344.940 90.568,35
ENE./90 13,63 3,66 1.327.184 97.372,26
Vi OCT./90 14,53 2.487.705 171.211,60
NOV./90 16,16 1.210.600 74.913,36
DIC./90 14,55 933.100 64.130,58
ENE./91 14,97 3.85 1.485.040 99.201,06
Vil OCT./91 13,20 1.312.600 99.439,39
NOV./91 14,50 1.789.040 123.382,00
DIC./91 14,43 993.317 68.836,93
ENE./92 12,87 3,28 1.031.850 80.174,82
VI OCT./92 14,00 834.200 59.585,71
NOV./92 15,72 1.051.200 66.870,22
DIC./92 14,83 3,29 632.400 42.643,29
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Figura 2: Captura total (kg 10%), Captura por unidad de esfuerzo (kg
HP' h''), Esfuerzo total (HP h 10%),de meriuza desembarcada en Puerto
Rawson por la flota autorizada a ingresar al area de veda de isla Escon-
dida, durante ocho temporadas de veda.

temas VHF y BLU, radar y sonda
ecoica. Luego de la temporada de
pesca, como las capturas cayeron,
estos barcos emigraron a puertos
mas surefios, como Puerto Cama-
rones y Puerto Caleta Cérdova, o
permanecieron inactivos el resto
del afo.

El poder de pesca, represen-
tado por la sumatoria de la poten-
cia de maquinas (HP) en el regis-
tro de barcos autorizados, se
mantuvo con valores préximos
entre si, excepto en el afio 1991,
cuando se autorizd el ingreso de
41 barcos (Tabla I). El objetivo de
su inclusiébn fue la pesca del
langostino. Los nuevos barcos

autorizados tenfan un poder de
pesca muy superior a los tradicio-
nalmente exceptuados, y otros
puertos de asiento para sus acti-
vidades.

Los desembarques de merluza
en Puerto Rawson realizados por
la flota autorizada a ingresar al
area de veda, en relaciébn porcen-
tual con los desembarques nacio-
nales, alcanzaron el mayor valor
en peso en la temporada |l con el
2,08% y el menor en la tempora-
da Vil con el 0,6% (Tabla I).

En la Tabla Il se muestra que
los valores mas elevados del
indice de CPUE se obtuvieron en
los meses de noviembre vy
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diciembre, cuando ei efectivo
estuvo concentrado para la puesta
(Fondacaro vy Ruiz, 1993). EI
mavyor valor de CPUE «e presentd
en diciembre de 1986 con 19,09
kg HP' h'' v el menor en octubre
de 1988 con 11,79 kg HP' h'?.

l.a Figura 2 muestra la captura
total, el esfuerzo total v la CPUE
para cada una de las temporadas.
La mayor captura se reqistrd en la
temporada Vi con 6.116 kg 108 y
la minima en la temporada VII! con
2517 kg 108 Ello implicoé un
esfuerzo total maximc estimado
de 409.126 HP h y minimo de
167.853 HP h, respectivamente.
El descenso en la temporada VI,
en ambos parametros, ro debe ser
considerado por lo va descrito. La
CPUE alcanzé un valor maximo en
la temporada il con 16,54 kg HP'
h' v uno minimo en la temporada
Vil con 13,78 kg HP" h 1.

Desde la temporada 1V a la VI
el esfuerzo pesquero invertido se
incrementd, siendo acompanado
por un aumento en la captura. No
obstante, la CPUE tuvo una suave
pendiente negativa, a pesar de ia
semejanza entre los valores de las
temporadas | (15,11 kg HP" h'') y
VIt (15 kg HP' h'}. También es
de destacar que los desvios
estandar para cada temporada de
pesca, fueron mayores que la
diferencia entre el valor maximo y
minimo de la CPUE.

La Figura 3 muestra que con
capturas de langostino altas,
disminuyeron los viajes con desti-
no a capturar merfuza (temporadas
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I, IV y VIll). Por otra parte, en las
temporadas IV y Vi las capturas
de langostino tuvieron valores
cercanos, no obstante es marcada
la diferencia en e! numero de
viajes con destino a la captura de
merluza. En las temporadas Il y i1l
no hubo captura de fangostino.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La temporada de pesca,
correspondié al periodo anual de
mayor actividad pesquera, exten-
diéndose de octubre a enero,
luego los barcos emigraron a
pLertos mas surenos O permane-
cieron inactivos. La mayoria de los
barcos tenia casco de madera
{82%) y una antigledad media de
34 anos.

No se observaron tendencias
a incrementar el poder de pesca
en los registros anuales de barcos
autorizados a ingresar al area de
veda, entre 1985 y 1892, La
captura de merluza desembarcada
en Puertoc Rawson por esta flota,
tendid a disminuir respecto al total
de los desembarques nacionales,
no superando el 2,08% en peso
de los mismos.

Aunqgue el indice de CPUE no
prasentd una caida marcada, exis-
ti¢ una suave pendiente negativa
gue pudo ser reflejo de una decli-
nacion del efectivo pesquero en
toda su area de distribucion. La
concentracion de individuos que
se produjo para obtener éxito
reproductivo, pudo enmascarar
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Figura 3: Nimero de viajes a merluza y captura total de langostino (kg),
de la flota autorizada a ingresar al area de veda de isla Escondida, duran-

te ocho temporadas de veda.

una disminucion mayor del indice
de CPUE. Por ello, es recomenda-
ble realizar estudios empleando
métodos de evaluacion directa.

El nimero de viajes con desti-
no a capturar merluza fue regula-
do por la captura de iangostino.
Otro factor que estuvo regulando
este numero, habiendo captura de
langostino, fue la demzanda exter-
na de filetes y bloques cle merluza,
que con fluctuaciones (tempora-
das IV, V, VI, VII) cay) drastica-
mente en la temporada VIl (Ca-
mara de Armadores Pesqueros e
Industriales  Patagénicos, com.
pers.).

Se recomienda no incrementar
el nimero de barcos autorizados a
capturar merluza en el area de
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veda de isla Escondida, que pueda
causar aumento en el esfuerzo de
pesca, en concordancia con lo
postulado por Bezzi et a/. {1994).
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NINFAS DE PLECOPTERA DE AMBIENTES LOTICOS DEL
NCROESTE DEL CHUBUT

Plecoptera nymphs of lotic environments of
northwestern Chubut

Maria .. Miserendino

CONICET. Universidad Naciona!l de la Patagonia (UNPAT), Sede Esquel.
Laboratorio de Ecologia Acuatica. Sarmiento 849. Esquel, provincia del
Chubut.

RESUMEN

Se mencionan los géneros de plecopteros registrados en distintos
ambientes l6ticos del noroeste de Chubut. Se monitorearon cursos de
agua de distinta jerarguia entre 1990 y 1996 registrandose las formas
inmaduras de 19 géneros; dos de ellos no habian sido citados para fa
Republica Argentina, y una familia para la provincia de Chubut. El
grupo esta diversificado y presenta importantes endemismos en el area
de estudio. Se describen los ambientes en los que fueron colectadas las
ninfas. Se completan datos distribucionales y se comentan aspectos
ecoldgicos del grupo.

Palabras clave: Plecoptera, ninfas, rios, Patagonia.

ABSTRACT

The plecopterans of sireams of the Northwest Chubut Province are
mentioned. Streams of different order were monitored from 1990 to
1986. The immature instars of nineteen genera of Plecoptera were
recorded. Two genera ure recorded for the first time in Argentina and
one family in Chubut >rovince. The group is diversified and include
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several endemisms in the area Some parameters of the coliection sites
are recorded and some distributional and ecological data of the group

are included.

Key words: Plecoptera, nymphs, streams, Patagonia.

INTRODUCCION

Uno de los grupos importan-
tes en la comunidad d# los inver-
tebrados en rios cordilleranos es el
de los Plecoptera (Wais, 1990;
Miserendino, 1993, 1994} Las
ninfas de este grupo estan adap-
tadas a aguas corrientas rapidas,
limpias y de alto contenido de
oxigeno disuelto (Wais, 1987).
Ademas son sumamente sensibles
a la contaminacion orgénica, razon

por la cual los plecdpteros son
utilizados en bioindicaciéon (Ro-
senberg & Resh, 1993). En la

cordillera patagénica el grupo es
rico y diversificado (Bachmann,
1995). Sin embargo existen pocos
trabajos realizados en Patagonia v,
especificamente para la provincia
del Chubut, no existen inventa-
rios de Plecoptera. La fauna
bentonica en el area presenta un
alto grado de endemismo (Wais,
1990; Miserendino, 1995); los
plecopteros no escapan a esta
situacion.

En este trabajo se presenta
una lista de plecopteros registra-
dos en los rios del noroeste dal
Chubut, incluyendo aljgunos rios
del Parque Nacional Los Alerces.
Asimismo se cita por primera vez
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para la provincia del Chubut una
familia de Plecoptera y se da a
conocer la presencia de dos
géneros aun no citados para la
Replblica Argentina. Se presen-
tan las caracteristicas de los sitios
en que las ninfas fueron registra-
das y se analizan algunos aspec-
tos ecoldgicos.

Los especimenes colectados
se: hallan depositados en el Museo
Argentino de Ciencias Naturales
"Bernardino Rivadavia" (Buenos
Aires) y en el Laboratorio de
Ecologia Acuatica (Universidad
Naciona! de la Patagonia, Sede
Esquel)

Este estudio fue parcialmente
financiado con el subsidio Pl N~
108 CONICET-UNPAT: "Limnolo-
gia de la cuenca del Futaleuflu” vy
Pl N° 118 CIUNPAT-UNPAT:
"Contaminacion  por  efluentes
cloacales en el arroyo Esquel y en
el rio Percy”. PI N 153/93 CIUN-
PAT-UNPAT: "Modificaciones tro-
ficas en los ecosistemas acuaticos
de cuenca del Puelo™ (Dir. L.
Pizzolon).

Se agradece al Dr. lan Mac
Lellan por la ayuda en determina-
ciones taxonomicas y al Dr. Axel
Bachmann por la lectura critica del
manuscrito.
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Rio Negro
EL BOLSON

Figura 1: Ubicacion dz los sitios de muestreo: 1, rio Quemquemtreu;
2, arroyo Las Golondrinas; 3, arroyo s/n lage Verde ; 4, rio Arrayanes;
5, emisario laguna Larga; 6, rio Desaguadero; 7, rio Raninto; 8, rio
Fontana; 9, rio Baguilt; 10, arroyo Esquel; 11, rio Percy.
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MATERIALES Y METODOS

£l area de estudio comprende
rios ubicados entre los paralelos
42" y 44 S y los meridianos
717 y 72° W. El relieve incluye
sectores montanosos, valles vy
mesetas. La vegetacidon com-
prende areas de bosque principal-
mente en el Parque Nacional Los
Alerces y en las inmediaciones del
lago Puelo donde VNothofagus
dombeyi, N. pumitio y N. antarcti-
ca, Maitenus boaria y Austroce-
drus chilensis son las especies
mas frecuentes. En otros sectores
acompanan el curso de los rios
Salix fragilis y esporadizamente S.
viminalis. Existe un marcado gra-
diente pluviométrico oeste-este,
donde las precipitaciones van
desde los 1500 mm aruales en la
cordillera hasta los 600 mm en
los cordones mas oriertales. Los

rios corresponden al tipc ritron
{(Welcomme, 1985).
Las campanas se realizaron

entre los anos 1990 y 1996. Se
tomaron muestras en el sistema
Esquel-Percy, rio Desaguadero,
rio Baguilt, rio Ranintc, rio Arra-
yanes, rio Fontana, arroyc s/n
lago Verde y emisario de laguna
Larga, que pertenecen i la cuenca
del Futaleuft-Yelcho y jue drenan
hacia el Pacifico a través del rio
Yelcho; y sobre el ric Quemquem-
treu y arroyo Las Golondrinas, que
pertenecen a la cuenca del Puelo y
que drenan a través del rio Puelo
hacia el Pacifico (fig. 1)

Se determind la jerarguia de

los rios segiun la clasificacion de
Strahler (Welcomme, 1985}, Se
tcmd el ancho del alveo seco vy
mojado de la corriente. Se midie-
rcn las profundidades medias en
cada sitio. La temperatura del
agua se tomd con termometro de
mercurio de  107/60 C. Las
ninfas se colectaron sobre sustra-
tos rocosos con red Surber modi-
ficada (Winget & Mangum, 1973);
en algunas oportunidades los
ejamplares se recogieron manual-
mente con ayuda de un pincel,
sobre rocas o plantas sumergidas.
Los ejemplares se fijaron con
formol al 4% in situ y se conser-
varon en laboratorio en alcohol
70°. la identificacién de las
ninfas se realizd mediante claves
(Benedetto, 1974, Caamano,
1985; Wais, 1987; Bachmann,
1995).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los plecopteros se registraron
entre 200 y 1350 m s.n.m. El
orden I6tico de los cuerpos de
agua monitoreados estuvo entre 2
y 6. Las profundidades difirieron
de acuerdo al réegimen de las
corrientes: el estiaje se da en los
meases de verano, y el periodo de
aguas altas en invierno-primavera.
Las velocidades de las corrientes
estuvieron comprendidas entre 44
cm sy 260 cm s (Tabla 1). El
ancho de los rios fue de 2 a 100
m Los sustratos predominantes
en las estaciones de muestreo
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Tabla I: Caracteristicas fisicas y térmicas de los sitios de muestreo.
(*), entre dos lagos 0 emisario de un lago.

Sitio  Altura Orden I6tico Profundidad Velocidad Ancho

Sustrato Temperatura

{msnm) (em) {em ") {m) agua (" C)
1 300 ) 30-60 159-250 35-50 uijon 5-12
2 200 4 20-30 44-62 15-20 guijarro 9-13
3 600 2 10-20 50 3-5 guijon 0-10
4 600 (*) 200 50 40-100 arena-guijon 5-13
) 600 {(*) 10-25 50 5-7 guijarro 0-10
6 550 £ 2130 121 23-27 gutjarro 0-16
7 600 4 15-31 111 9-15 blogque 0-9
8 700 4 15-30 105 7-20 guijon 0-10
9 400 (*) 25-35 80 18-20 bloque-guijon <0-14
10 1350-600 34 20-40 50-100 2-15 bloque-guijon  <0-19
11 300-400 6 30-80 50 160 25-50 guijdon 0-1¢

fueron guijones, aunque el rio
Arrayanes presenta un predominio
de sedimentos arenosos. Los
cuerpos de agua de Dbajo orden
I6tico son en general mas respon-
sivos a las variaciones de tempe-
ratura; algunos rios pequenos se
congelaron en invierno y tuvieron
en verano las temperaturas mas
altas, registrandose hasta 19°C.

Aspectos taxonomicos y bio-
geograficos.

Se reconocieron er total 19
géneros de plecépteros (Tabla Il).
Se registraron 5 de las 6 familias
citadas para América del Sur. No
se hallaron Diamphipno/dae en los
sitios muestreados, a diferencia de
lo hallado por Wais (1987) en los
Parques Nacionales Nahuel Huapi
y Lanin, en Rio Negro y Neuquén.

Los trabajos publicados sobre
Eustheniidae (Wais, 1986; De
Cabo & Wais, 1991) citan a
Neuroperla escheding/ (Navas),
Grica especie conocida del géne-
ro, sb6lo hasta la provincia de Rio
Negro; aqui se amplia su distribu-
cidn geografica a la provincia del
Chubut.

La familia con mayor namero
de géneros fue Gripopterygidae.
Esta familia es la que presenta
mayor cantidad de géneros en
Arnérica del Sur. De los 22 géne-
ros citados para esta parte del
continente, hay 12 géneros regis-
trados en la Repulblica Argentina;
de los 10 restantes, 8 son espe-
rables en la Republica Argentina
{Bachmann, 1995). En este traba-
jo se da a conocer la presencia de
Chilenoperla, lo que constituye su
primer registro en nuestro pais; la
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Tabla Ii: Lista de plecapteros registrados en distintos ambientes loticos

del noroeste del Chubur.

Clase INSECTA
ORDEN PLECOPTERA

Suborden ARCHIPERLARIA
Fam. Eustheniidae:
Subfam. Stenoperlinae
Neuroperla lllies 1960

Suborden SETIPALPIA
Fam. Perlidae:
Subfam. Acroneurinae
Kempnyella llies 1964
Pictetoperla lllies 1964

Suborden FILIPALPIA
Fam. Notonemouridae:

Udamocercia Enderlein 1909

Fam. Gripopterygidae:
Subfam. Gripopteryginae
Notoperlopsis lllies 1963
Subfam. Leptoperlinae
Notoperla Enderlein 1909
Senzilloides lllies 1963
Subfam. Paragripopteryginae
Aubertoperla lllies 1963
Limnoperla illies. 1963
Potamaoperia lllics 1963
Rhithroperla Illies 1963
Subfam. Antarctoperlinae

Antarctoperla Enderlein 1905

Araucanioperia lllies 1963
Ceratoperla illies 1963
Chilenoperla Illies 1363
Pelurgoperla lllies 1963
Fam.Austroperlidae
Klapopteryx Navas 1928
Penturoperla illizs 1960

1-6-7-8-9-10-11
3-10
10

1-4-6-9-10
11

6

6-8-10
1-3-5-8-9

1-6-7-8-9-10
3
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ninfas podrian corresponder a C.
puerilis.

No existen claves a nivel
especifico para los estedios larva-
les de plecopteros, y es necesario
contar con especimenes relativa-
mente maduros (Gltimecs estadios
ninfales) para realizar una identifi-
cacion tentativa en ia mayoria de
los casos. Sin embargo de las
ninfas de Antarctoperia colecta-
das, algunas corresponderian a A.
michaelsens; otras ninfas presen-
taron caracteristicas diferentes de
esta especie.

Si bien las especies de Limno-
peria y Rhithroperla en sus formas
inmaduras son dificiles de distin-

guir  (Caamano, 198%) los dos
géneros fueron registrados, tra-
tandose posiblemante. de

Limnoperla jaffueli, (nica especie
descripta de ese génerd, y por la
latitud en donde fue hallada, de
Rhithroperla rossi. Por otro lado
las ninfas de Aubertoperla colec-
tadas, por su ubicacion geografi-
ca, podrian corresponder a A. /llie-
si. Las ninfas de Potamoperla co-
rresponderian a  P.  myrmidon,
Unica especie conocida del géne-
ro; tas de Pelurgoperla correspon-
derian a P. personata, y las de
Notoperlopsis a N. femina.

En las muestras consideradas
parece haber dos esdecies de
Notoperla: N. archiplatae y N.
tuneling, como sugierer: otros au-
tores (Wais & de Cabo, 19390)

El Unico género de 4ustroper-
lidae citado para la RepUblica
Argentina es Klapopter/x, por lo

que la cita de Penturoperla cons-
tituye la primera para nuestro
pais.

Aspectos Ecoldgicos.

En coincidencia con otros
estudios, las ninfas de Limnoperla
y de Antarctoperla fueron encon-
tradas en un espectro amplio de
ambientes (Wais, 1987; Miseren-
dino, 1995), lo que corresponderia
a Jana mayor tolerancia ecologica.
Neuropearla, Penturoperla, Cerato-
perfa so6lo se encontraron er am-
bientes del Parque Nacional Los
Algrces, pero se enccntraron en
pocas muestras. Notoperlopsis
y Araucanioperla en rios fuera del
Parque, el primero en mayor fre-
cuencia y numerosidad.

Klapopteryx, Notoperla, Sen-
zilioides se hallaron en sitios de
aguas rapidas y frias; estas mis-
mas ninfas se registraron en
aguas bien oxigenadas que sufren
pe-iodos de congelamiento, tam-
bhien en mavyores alturas (Miseren-
dino, 1995). Se encontraron resul-
tados similares para Klapopteryx y
Notoperla en la provincia de Rio
Negro (Albarifio & Balseiro, 1995):
las especies de estos taxa tal vez
sean mas estenoicas.

Los plecopteros se consideran
excelentes indicadores de la cali-
dad del agua y han sido utilizados
en indices bidticos (Rosenberg &
Resh, 1993). En la mayoria de los
casos son ubicados como los taxa
de mayor valor indicador por su
alta sensibilidad a la contamina-
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cibn de las aguas corrientes. Por
su respuesta al enriquecimiento
organico han sido incliidos en el
AP (indice andino-patagobnico)
para el area que nos ocupa (Mise-
rendino & Pizzolon, 1992). Este
grupo nunca fue encontrado en
algunos tramos que presentaron
enriguecimiento organico del
sistema Esquel-Percy, 2n el curso
de ocho monitoreos an un afo
(Miserendino, 1995).

Los plecopteros son impor-
tantes componentes de las tramas
troficas. La abundancia relativa
media anual del grupo alcanzd en
algunos sitios el 22,6 % para el
sistema Esquel-Percy (Miserendi-
no, 1994), en otros ambientes
patagonicos similares el grupo
ocupd el tercer lugar en numerosi-
dad (Albarifio & Balseiro, 1995).

CONCLUSION

Es dificil establecer con segu-
ridad cuales y que nimero de
especies de plecoOpternos hay en
Chubut, para ello deberia contarse
con estadios ninfales avanzados v
especificamente de machos. Esta
situacion afecta a varios ordenes
de insectos acudaticos en la region
Neotropical. Sin embargo puede
afirmarse que los plecépteros son
un grupo diverso en lg Patagonia
y de relevancia numérica en las
comunidades bentonicas de am-
bientes l6ticos cordilleranos. Las
ninfas de Limnoperla y Antarcto-
perla parecen estar adaptadas a

vivir en una mayor variedad de
ambientes, mientras que las de
Notoperla, Senzilloides y Klapop-
teryx serian mas estenoicas.
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LA DIETA DEL CORMORAN CUELLO NEGRO (PHALA-
CROCORAX MAGELLANICUS) Y EL CORMORAN REAL
(P. ALBIVENTER) EN EL PUERTO DE COMODORO
RIVADAVIA (CHUBUT, ARGENTINA).

Diets of Rock Caormorant Phalacrocorax magellanicus
and King Cormorant P. albiventer in the Port of Como-
doro Rivadavia (Chubut, Argentina).

Laura V. Libenson

Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco, Facultad de Cien-
cias Naturales, Departamento de Biologia General. Ciudad Universitaria,
km 4. (3000) Comodoro Rivadavia, provincia del Chubut, Argentina.

RESUMEN

Se analizé cualitativa y cuantitativamente la dieta de juveniles de Phala-
crocorax albiventer (cormoran real) y adultos de Phalacrocorax magella-
nicus (cormoran cuello negro) mediante la recoieccion de "pellets” o
bolos residuales. El matzrial fue obtenido entre los meses de noviembre
de 1994 y enero de 1996 en el muelle de Comodoro Rivadavia (45 52
S, 677 27" W). Se encentro que ambos cormoranes se alimentan princi-
palmente de especies bentdnicas, siendo los peces el item mas represen-
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tado. Otras presas destacadas en ocurrencia fueron los poliquetos en el
caso de Phalacrocarax magellanicus v crustaceos en P. albiventer.
Numéricamente, los peces mas frecuentes en la dieta de P. albiventer
fueron Ribeiroclinus eirgenmanni, Raneya fluminensis y nototénidos, vy
en el caso de P. magehanicus, Ribeiroclinus eingenmanni y nototénidos.
Se detectdé un cambio estacional en la dieta de P. aibiventer, con una
disminucion durante otono-invierno y primavera en la ocurrencia de las
especies de peces y un aumento de crustaceos y poliquetos.

Palabras clave: Phalacrocorax, dieta, Patagonia, cermoranes.

ABSTRACT

The diet of king cormorant, Phalacrocorax albiventer, juveniles and
adults of rock cormcrant Phalacrocorax magellanicus, was analysed
trough pellets. The matarial was collected between November 1994 and
January 1996 in the port of Comodoro Rivadavia (45 52° S, 67 27
W). It was found that the main preys vere benthic species, being fish
the principal item; other important prey were polichaetes in the diet of P.
magellanicus and crustaceans in the diet of P. albiventer. The cuantitati-
vely most important fish preys were Ribeiroclinus eingenmanni, Raneya
fluminensis and notothenids. It was detected a seasonal change in the
diet of P. albiventer.

Key words: Phalacrocorax, diet, Patagonia, cormorants.

INTRODUCCION dieta puede realizarse de manera
relativamente facil a través de
El estudio de la dieta de las "pellets™ o bolos residuales (Duffy

aves marinas ha sido indicado et al., 1987). Si bien se han
como un importante método para sefalado ciertas desventajas para
evaluar los recursos merinos vy las este tipo de método (Duffy &
relaciones con la pesca comercial Laurenson, 1983}, el mismo
(Duffy & Jackson, 1936). En la permite la recoleccion de un gran
provincia del Chubut, los trabajos nimero de muestras con un
referidos a la dieta de cormoranes minimo disturbio para las aves
son escasos (Punta et a/., 1993, (Duffy & Jackson, 1886; Green et
Malacalza et a/., 1994: en pren- al., 1990, Barret et al/., 1990;
sa). En estas aves, el analisis de la Casaux & Barrera-Oro, 1893;
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Malacalza et a/., 1994)

El cormoran real Phalacroco-
rax albiventer y el cormoran cuello
negro P. magellanicus nidifican en
costas e islas del litoral patagdni-
co (Narosky & Yzuriets, 1989). El
primero es la especie mas impor-
tante en cuanto a abundancia y
produccion guanera (Malacalza,
1984; Punta, 1989) y sus colo-
nias, junto con las del cormoran
cuello negro, son objetd de explo-
tacion (Carrara, 1952; Gaillardou,
1980; Malacalza, 1934; Punta,
1989). Recientemente se citaron
nuevos sitios de niditicacion de
estas especies, que se hallan
emplazados en lugares con accion
antropica (Abril, 1894). El presen-
te estudio se realizd en una de
estas colonias, situada en el
puerto de Comodoro Rivadavia
(Chubut).

Como la taxonomia de los
"ccrmoranes de  ojos  azules”
todavia es motivo de discusion
(Devillers & Terschurzn, 1978;
Siegel-Causey, 1988; Fasmussen,
1991), en este trabajo se denomi-
na Phalacrocorax albiventer a la
forma de mejillas negras {Malacal-
za, 1991)

MATERIALES Y METODOS

El' material fue recolectado
entre los meses de noviembre de
1994 y enero de 1996 en un

espigon lateral del mgelle de
Cor:nodoro Rivadavia (45 52’ §,
67 29 W), donde nidifican
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habitualmente Phalacrocorax ma-
gellanicus y P. albiventer; en este
sitio se observan ademas gran
cantidad de juveniles de P. alb/-
venter (se censaron entre 50 vy
1500 individuos a lo largo del
periodo de estudio), juveniles de
P. magellanicus (entre 1 y 20
individuos), y otras especies de
aves que no nidificaron: Leucop-
haeus scoresbii (gaviota gris),
Chionis alba (paloma antartica),
Lophonetta specularioides (pato
creston) y Larus dominicanus (ga-
viota cocinera).

Se procesaron un total de 50
"pellets” de adultes de Phalacro-
corax magelfanicus distribuidos de
la siguiente manera: 21 en el ciclo
reproductivo 1994-95, 19 en el
otofio-invierno de 1985 (periodo
no reproductivo) y 15 en la
temporada reproductiva 1995-36.
Ademas se analizaron 200
muestras de juveniles de Phalacro-
corax albiventer, razobn de 50
"pellets” por periodo muestreado:
verano 1994-19395, otono-invierno
1995, primavera 1995, verano
1995-1996.

Las muestras fueron conser-
vadas en alcohol 70 . Posterior-
mente cada "pellet" fue disgrega-
dc bajo microscopio binocular y se
identificaron los distintos tipos de
presa a partir de las partes duras
remanentes: otolitos (peces),
"picos” {pulpo y calamar), dientes
corneos  (mixines), mandibulas
quitinosas y quetas (poliquetos),
quelas y tegumento (crustaceos).
Los peces fueron identificados
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hasta el menor nivel sistematico
posible en base a los trabajos de
Torno (1976) y Menni et al.
{1984). Los crustacens fueron
identificados con ayuda del cata-
logo de Boschi er al. (1992) vy
material de referencia. l.os cefalo-
podos fueron identificados en
base a los trabajos de Mangold &
Fiorini (1966) y Ré (1980).

Por muestreo y especie de
cormoran, se obtuvo para cada
item alimenticio el porcentaje de
pellets en los cuales la presa se
halla presente (P). Para il conjunto
de items cuantificables, se obtuvo
por muestreo el porcentaje del
nGmero de individuos de un item
particular respecto del total de
individuos encontrados (N).

RESULTADOS
Phalacrocorax magellanicus.

El espectro trofico de A
magellanicus estuvo conformado
por 10 items distintos {Tabla ).

Notothenia sp2 fue la especie
mas comin en porcentaje de
presencia de la temporada repro-
ductiva 1994-95 (P= 90%), se-
guida por MNotothenia spl (P -
75%} y Ribeiroclinus eingenmanni
{(P= 75%). La especie mas nume-
rosa en porcentaje en este periodo
fue Ribeiroclinus eingenmanni (N =
62%).

Durante el otofo-invierno No-
tothenia sp1 pasa a ser la especie
mas importante en cuanto 3
porcentaje de presencia (P= 79%)

y porcentaje numérico (N= 45%),
seguida por Notothenia sp2. (P=
74%; N= 27,4%)

Para la temporada reproducti-
va 1995-95, la especie mas fre-
cuente en los "pellets” es R. ein-
genmanni (P= 60%), siendo
Notothenia sp2 la especie mas
abundante (N= 51,5%).

Raneys fluminensis estuvo
presente en las dos temporadas
reproductivas con escaso nimero
de individuos y ausente en el
muestreo de otofio-invierno.

Engraulis anchoita se presen-
t6 en el otofo-invierno y la esta-
cibn reproductiva 1995-96 con
bajos porcentajes de presencia y
numérico.

Los mixines so6lo se hallaron
presentes en la temporada repro-
ductiva 1994-95.

El mayor porcentaje de pre-
sencia de los cefaldépodos Enteroc-
topus megalocyathus y Loligo sp.
tuvo lugar en la temporada repro-
ductiva 1995-96 (P— 47% vy P=
33%, respectivamente); numéri-
camente, las dos especies contri-
buyeron poco al total de presas en
namero {(0,3% al 11,0%). E
pulpo, E. megalocyathus, fue mas
comin (en presencia y nGmero)
que el calamar en los tres periodos
de muestreo.

Los crustaceos estuvieron
presentes en las tres temporadas;
siendo mas frecuentes en invierno
(P=37%).

Los poliquetos tuvieron un
alto porcentaje de presencia en las
tres temporadas de muestreo
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Tabla I: Porcentaje de presencia (P) y porcentaje numérico (N) de presas
en pellets de Phalacrocorax magellanicus en el muelle de Comodoro
Rivadavia. TR, temporada reproductiva; O-l, otofo-invierno.

TR 1994-1995 0-1 1995 TR 1995-1996
Presas P N P N P N
PECES
Ribeiroclinus eingenmanni 75,0 62,0 68,0 23,5 60,0 20,0
Notothenia sp 75,0 18,0 79,0 45,0 40,0 13,4
Notothenia sp2 90,0 11,0 74,0 27,4 53,0 51,5
Raneya fluminensis 20,0 4,0 0,0 00 20,0 0,9
Engraulis anchoita 0,0 0,0 16,0 1,3 13,0 0,6
Myxine sp. 10,0 - 0.0 0.0 -
MOLUSCOS
Enteroctopus megalocyathus 35,0 4,C 21,0 1,5 47,0 11,0
Loligo sp. 15,0 0,3 10,0 1,3 33,0 2,56
POLIQUETOS
Eunicidae 75,0 89,0 80,0
CRUSTACEQOS 10,0 37,0 27,0
Tamarfo de la muestra 21 19 15

(75%, 89% vy 80% respectiva- (P 20%), el porcentaje disminu-
mente); encontrandose un pro-  yb en el muestreo de otofo-invier-
medio de 35 individuos por pellet no (P= 16%) y no fueron muy
{s = 20, n = 3, rango = 15-58). comunes durante el periodo re-
En los "pellets” también fue-  productivo 1994-95 (P= 5%). Los
ron encontrados nematodes. El nematodes fueron numéricamente
mayor porcentaje de presencia de  escasos {entre 1 y 3 individuos
estos gusanos tuvo lugar en el por "pellet”).
periodo reproductivo 1995-1996
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Phalacrocorax albiventer
Ll espectro troficn de esta
especie estuvo conformado por 17
iterns distintos (Tabia [}, siendo
los peces el grupo mas represen-
tado {n - 13 especies).

Los cefalépodos y los crusta-
ceos fueron las presas mas impor-
tantes en cuanto a porcentaje de
presencia, particularmente durante
el otono-invierno y la primavera.
En el caso de ios cefaldpodos, su
porcentaje numérico fue relativa-
mente bajo, y en gene-al siempre
fueron mayores los porcentajes
correspondientes a Enteroctopus
megalocyathus que ajuellos de
Loligo sp.

Respecto de los grupos ante-
riores, los poliquetos mostraron
un porcentaje de preseacia menor

y constante durante el estudio
(entre 24% y 32%).
Dentro del grupo de los

peces, durante el verano 1994-85
la especie mas importante en
cuanto a presencia y contribucion
nurnérica fue Raneya fluminensis
(P- 48%; N 319%). En el
muestreo de otono-invierno las
especies mas destacadas fueron
Notothenia sp2 (P 30%; N

18%) , Notothenia sp1 (P 22%,;
N 13%) vy Acanthistius brasilia-
nus (P—- 22%: N 10%), mien-
tras que el resto de las especies
presentes contribuyeron con
porcentajes relativamente mucho
mas bajos. Durante la primavera
Raneya fluminensis es entre los
peces la presa mas importante
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(P- 36%; N
Ribeiroclinus

19%), junto con
eingenmanni (P
26%: N- 22,5%). En el verano
1995-96 las  especies mas
comunes fueron R. eingenmanni
(P 44%; N- 29%), Notothenia
sp2 (P 44%; N 16%) vy
Raneya fluminensis (P 42%; N
25,5%). Los mixines se presenta-
ron en las cuatro estaciones y su
mayor porcentaje de presencia se
dio en el verano 1994-95.

Los valores de la Tabla 1l
muJaestran un cambio estacional en
la frecuencia de ocurrencia vy
cantidad de las especies consumi-
das, con una disminucién de los
peces y un aumento de cefalopo-
dos y crustaceos en otono-invier-
no y primavera.

Los nematodes se presentaron
er los pellets en menor frecuencia
er otofo-invierno y primavera (4%
y 10% respectivamente) mientras
que en el verano 1994-95 y en el
verano 1995-96 su porcentaje fue
mayor {20% y 24% respectiva-

mente). Se contabilizaron entre
uno y cuatro ejemplares por
"pellet”.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los escasos estudios en la
regidn sobre la dieta de Phalacro-
corax magellanicus indican que se
alimenta principalmente de orga-
nismos benténicos (Punta et a/.,
1993; Malacalza et al., en pren-
sa). En coincidencia, en el presen-
te trabajo se observa que las



L. V. Libenson: Dieta de Phalacrocorax magellanicus y P. albiventer.

Tabla 1l: Variacion estacional en el porcentaje de presencia (P) vy
porcentaje numérico (N) de presas en pellets de juveniles de Phalacroco-
rax albiventer en el rauelle de Comodoro Rivadavia. TR, temporada
reproductiva; O-1, otono-invierno.

TR 1894-95 O-1 1995 Primavera 1995 TR 1995-96

Presas P N P N P N P N
PECES

Raneya fluminensis 48,0 31,0 16,0 6,0 36,0 19,0 42,0 255
Notothenia sp1 360 11,0 22,0 13,0 160 12,0 30,0 10,0
Notothenie sp2 28,0 17,0 30,0 18,0 16,0 16,0 44,0 16,0
Ribeiroclinus eingenmarni 30,0 180 10,0 20 26,0 22,5 44,0 29,0
Acanthistius brasilianus 10,0 2,1 220 10,0 10,0 15 120 1,6
Agonopsis chiloensis 100 20 40 1,5 100 21 140 1,4
Merluccius hubbsi 120 21 40 08 60 08 80 10
Genypterus blacodes 20 0,2 00 00 00 00 60 03
Eleginops maclovinus 20 0,2 40 13 20 02 40 0,2
Triathalassothia argentina 80 0.9 00 00 20 04 80 05
Bovichthys argentinus 00 00 20 03 80 08 20 0,1
Odontesthes sp. 00 00 60 125 00 00 00 00
Myxine sp. 36,0 14,0 20,0 18,0
MOLUSCOS

Enteroctopus megalocyathus 50,0 12,0 74,0 250 640 180 580 8,0
Loligo sp. 280 40 480 9,0 640 180 580 70
POLIQUETOS

Eunicidae 24,0 32,0 30,0 - 30,0
CRUSTACEOS 48,0 80,0 - 78,0 54,0
Tamaio de la muestra 50 50 50 50
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especies bentdnicas constituyen
las presas mas consumiias.

Punta et a/. (1993) encontra-
ron altos porcentajes d3 nototéni-
dos (Nothotenia sp.) y Engraulis
anchoita en la dieta de P. mage-
llanicus de bahia Bustamante (45
05 S, 85 50" W) durante la
temporada reproductive, mientras
que en invierno soOlo detectaron
Nothotenia sp. Malacalza et al. {en
prensa) citan en punta _oma (42"
48 S, 64" 53 W) una dieta
compuesta por peces, poliquetos,
cefalépodos vy crustécecs. En la
dieta de P. magellenicus del
puerto se identificaron varias es-
pecies de peces {n — 6 especies),
ademas poliquetos, cefalopodos vy
crustaceos. Los peces con mayor
porcentaje de presencia fueron los
nototénidos vy ARibeiroclinus ein-
genmanni. A diferencia de lo en-
contrado por Punta et 3/. {1993),
E. anchorta no fue un item impor-
tante.

Se ha comprobadn que los
poliquetos son una de las principa-
les presas de algunas especies de
cormoranes (Green et al., 1990;
Malacalza et al.,en prensa). En
nuestros muestreos los poliquetos
mantuvieron una frecuencia de
presencia alta en la dieta de P
magellanicus durante los tres
periodos estudiados, candose el
mayor valor en invierng (P
89%). Estos resultados difieren de
los de Punta et a/. (1993), quiernes
encuentran una presencia mucho
menor de este item tanto en
invierno como en la temporada re-

productiva.

Tanto en el area de Comodoro
Rivadavia como en los otros sitios
estudiados, la dieta de Phalacroco-
rax magellanicus, practicamente
no implico la utilizacion de espe-
cies de importancia comercial.

Respecto de Phalacrocorax
albiventer, se ha senalado que en
punta Leon (437 04’ 44" Sy 64°
2% 45" W) esta especie presenta
una dieta compuesta mayormente
por peces bentdonicos (Malacalza
et a/., 1994). También las presas
consumidas por los juveniles de P.
albiventer en Comodoro Rivadavia
fueron en su mayoria peces de
habitos bentonicos. Si bien hubo
coincidencia en los tipos de presa
y especies halladas, el espectro
trofico de los adultos de punta
Leon fue menor (n 11 especies)
que el encontrado en nuestro
estudic para los juveniles (n 17
especies). Esto podria indicar que
los inmaduros de Phalacrocorax
arbiventer tienen una dieta mas
variada, sugiriendo una conducta
mas oportunista.

Al igual que lo encontrado por
Malacalza er a/. {(1994) y Punta et
al. (1993) para los cormoranes
adultos, los juveniles de P. albi-
venter consumieron preferente-
mente especies de escaso o nulo
valor comercial.

Al comparar las especies
estudiadas, el espectro trofico de
Phalacrocorax magellanicus fue
bastante menor que el de los
juveniles de P. albiventer. Los
juveniles de P. albiventer incluye-
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ron en su dieta mas especies de
peces y si bien se obiservd que
ambas especies de cormoranes
consumian nototénidos, Ribeiro-
clinus eingenmanni vy Raneya
fluminensis, esta (ltima especie
fue mas importante en la dieta de
los juveniles de P. albiventer. En
cuanto a los poliquetns, fueron
mas frecuentes en la dieta de P.
magellanicus, igual que los noto-
ténidos y R. eingenmanni. Por otro
lado, los crustaceos fueron mucho
mas importantes en la dieta de P.
albiventer, sobre todo en invierno.

En conclusion hay diferencias
en la composicion dietaria de las
dos especies de cormoranes estu-
diadas en el puerto de Comodoro
Rivadavia, siendo la dieta de P.
magellanicus menos variada que la
de los juveniles de P. albiventer. A
su vez estos Gltimos mostraron un
cambio estacional en la frecuencia
de ocurrencia de las especies con-
sumidas, que no detectado en P.
magellanicus.
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COMPARACION DEL ESQUELETO OSEO DE DOS ESPE-
CIES DE PECE'5 DE LA FAMILIA PINGUIPEDIDAE.

Comparison of the osseous skeleton of twe pinguipedid
fishes.

M. E. Herrera & M. B. Cousseau

Universidad Nacional de Mar del Piata. Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales. Funes 3350 {7600) Mar del Plata, provincia de Buenos Aires.

RESUMEN

En el presente trabajo se hace un anélisis comparativo del esqueleto
0seo de las dos especies de peces ce la famiiia Pinguipedidae que
habitan la plataforma a-gentina: el chanchito, Pinguipes brasilianus vy el
salmén de mar Pseudopercis semifasciata. Se destacan las diferencias
morfologicas intra e interespecificas, se hace la descripcion de la
morfologia externa y del patron de coloracion vy se indica la distribucién
geografica. Las caractaristicas osteologicas de las dos especies se
compararon con las de otros géneros de la misma familia. Los ejemplares
{14 chanchitos y 28 szlmones de mar), provienen de las campanas de
investigacion que realizd el Instituto Nacional de Investigacion vy
Desarrollo Pesquero (INIDEP) durante 1993. Los huesos fueron
desengrasados por coczion y luego blanqueados con agua oxigenada.
Sobre la base de los estudios osteolégicos la mayor cantidad de
diferencias se encontraron en el neurocraneo y branguiocraneo: en las
regiones olfatoria, otico-occipital, oromandibular vy en el arco
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palatocuadrado. Tambisn se observaron diferencias en el nimero de
espinas y radios de las aletas dorsal y anal.

Palabras clave: osteolugia, sistematica, Pinguipedidae.

ABSTRACT

The present paper deals with the comparative analysis of the osteology
of two sandperches, Pinguipes brasilianus and Pseudopercis semifasciata
(Pinguipedidae), living in the Argentinian shelf. Differences in morpho-
logy (both intra and interspecific), in coloration pattern and geographic
distribution are describzd. The osteological characteristics of both spe-
cies are compared witt those of other Pinguipedidae genera. The sam-
ples {14 specimens of Pinguipes brasilianus and 28 of Pseudopercis
semifasciata) were obtiained during cruises carried out by the Instituto
Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesguero (INIDEP) in 1993. Bones
were cleaned through coction and bleached with hidrogen peroxide. The
main osteological differences were fcund in the neurocranium and
branchiocranium: in olfatory, ético-occipital, oromandibular regions and
in the palatine arch. Differences in the spines and rays numbers in dorsal
and anal fins were also observed.

Key words: fishes, ostzology, systematics, Pinguipedidae.

INTRODUCCION dopercis  semifasciata  (Cuvier,
1829). EI nombre cientifico del
El esqueleto 6seo e¢s conside- prmero se mantiene sin variacio-

rado en ictiologia como uno de los nes desde que fue creado, pero el
caracteres mas eficaces para segundo ha experimentado toda
distinguir entre especies proximas clase de cambios y combinacio-
y aun para formular propuestas de nes, tanto a nivel genérico como
categorias taxondmicas de mayor especifico hasta el punto de haber

nivel. contado en un momento con

El presente trabajo se refiere a cuatro denominaciones diferentes
dos especies de peces de la fami- {Gosztonyi, 1881, Menni et 4/,
lia Pinguipedidae: el chanchito, 1981; 1984; Menezes & Figueire-
Pinguipes  brasilianus {Cuvier, do, 1985). Por otra parte, con

1829) v el salmdén de mar, Pseu- frecuencia se ha puesto el nombre
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de otro, tanto comun como cienti-
fico, v se los confurde por lo
menos en su etapa uvenil. La
denominacién cientifica que figura
mas arriba fue tomada de Mene-
zes & Figueiredc (193b). Estos
autores expresaron que Pseudo-
percis semifasciata se encuentra
entre los 50 y 100 m de profundi-
dad y se distribuye desde el
estado de Sao Paulo (Brasil) hasta
el golfo San Jorge (Argentina).
Con respecto a Pinguipes brasilia-
nus se capturan entre los 60 vy
150 m de profundidad, desde el
norte del estado de Rio de Janeiro
{Brasil) hasta el goifo Nuevo
(Argentina). Observaciones en
campanas de investigecion reali-
zadas por el Instituto Macional de
Investigacion y Desarrollo Pesque-
ro (INIDEP) llevan la distribucion
de esta (ltima especit hasta el
golfo San Jorge.

En Argentina se han hecho
algunos trabajos sobre aspectos
de la biologia del salmin de mar,
como crecimiento (Elias & Burgos,
1988) y reproduccion ‘Macchi et
al., MS), pero no hay anteceden-
tes sobre estudios de los caracte-
res osteoldgicos de ninguna de las
dos especies.

El presente trabajo tiene por
objeto analizar las caracteristicas
del esqueleto de las dos especies,
destacar diferencias morfoldgicas
intra e interespecificas y comparar
su osteologia con la de otros
géneros de la misma familia.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajo con material pro-
veniente de las campanas de in-
vestigacion que llevé a cabo el
INIDEP durante 1993.

Se analizaron 14 chanchitos,
con tallas de entre 21 y 39 cm,
capturados en el litoral uruguayo
y 28 salmones de mar con un
rango de 30 a 104 cm de longitud
total, procedentes de las costas
bonaerenses.

De cada ejemplar se conside-
raron ademas del esqueleto los
siguientes  caracteres: longitud
toral, niumero de radios y espinas
de las aletas y nimero de vérte-
bras, como asi también patréon de
coloracion y distribucién.

Los huesos fuercn limpiados
aplicando agua hirviendo, desen-
grasados con tetracloruro de
carbono y blangueados con agua
oxigenada. Los dibujos se realiza-
ron en tamano original.

Para la nomenclatura de los

elementos Oseos se siguid a
Cervigbén {1980).
RESULTADOS

Analisis comparativo de los
caracteres osteologicos.

Si bien la osteologia de
Pseudopercis semifasciata es muy
parecida a la de Pinguipes brasilia-
nus, se han observado diferencias
en algunas regiones, tal como se
indica a continuacién.

97



M. Herrera & M. Cousseau: Comparacién osteoldgica de dos pinguipedidos.

a ; Lt g
mesetmoides _&L«»\W
b iy VOmer (vista dorsal) h
- RV is
¢ = dmer (vista ventral)
d _ y
paretmoides
s
‘J
1
RSN Aoy
Sy R P
ﬂv-_/ ‘i/ i lacrimal P .
e Wi i Lufl! A K
b 17} AU} [ Y
5 ,’(U iR S
64 -

infraorbitarios

Figura 1. Regiones olfatoria y orbitaria. a-f, Pseudopercis semifasciata,;
g-1, Pinguipes brasilianus.
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Neurocraneo

Region olfatoria

El mesetmoides del chanchito
es mas alargado que el del salmén
de mar {figs. 1ay 1g).

El vomer de ambos géneros
se diferencia porque la cabeza v el
parche de dientes son cuadrangu-
lares en el chanchito y triangulares
en el salmén de mar (figs. 1b vy
Th). En cuanto a la danticion, si
bien en ambos casos estd com-
puesta por estructuras :Onicas, en
el chanchito se encueniran en dos
hileras, con 4 a 6 dizntes cada
una, pudiéndose observar los
dientes de la hilera externa, que
son los de mayor tamario, en vista
ventral y lateral; en el salmdn de
mar en cambio, se encuentra una
sola hilera de aproximadamente
10 dientes, soélo visibles ventral-
mente (figs. Tc y 1i).

En los paretmoides. el margen
convexo entre los procesos donde
se articulan los palatinos y lacri-
males es mas pronunciado en el
chanchito (figs. 1d y 1j). En el
salmdén de mar se observa que el
proceso posterior presenta una
extension ventral, ausente en el
chanchito.

Regi6én orbitaria

Los lacrimales del chanchito
son rectangulares y de mayor
tamano. Si bien su mitad inferior
es similar en ambos géreros, en el
chanchito presentan una extension
dorsal, de igual espesor que el
resto del hueso, que los hace dos
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veces mas altos que los lacrimales
del salmdén de mar. Sobre |Ia
superficie dorsal se observan
cinco canales transversales en el
chianchito y seis en e! salmén de
mar (figs. 1e y Tk).

Los infraorbitarios de los
chanchitos son estructuras pe-
quefas, tubulares, de bordes
redondeados, todas del mismo
espesor. En los salmones en
cambio, dichas piezas tienen

bordes angulosos y de distintos
espesores, disminuyendo de
tamano desde el lacrimal hasta la
parte posterior del ojo {figs. 1f vy
1h.

Region otico-occipital

Los extraescapulares ventra-
les se diferencian en las cabezas:
delgadas y con bordes angulosos
en el salmdén de mar; anchas vy
redondeadas en el chanchito (figs.
2b vy 2q).

Los pterdticos de ambas
especies se distinguen porgque en
el chanchito el foramen a través
del cual pasa la rama de la linea
lateral que va a la cabeza, es
aplanado, en oposicion al del
salmon de mar que es redondeado
y porque las superficies de articu-
lacibn con los hiomandibulares
son mas profundas en el chanchi-
to {figs. 2¢c y 2h).

En los prodticos del salmoén
de mar, el margen anterior los
foramenes a través de los cuales
pasan los nervios trigémino vy
facial es liso, en tanto que en el
chanchito presenta una pequena
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Figura 2: Regiones basicraneal y oOtico-occipital. a-e, Pseudopercis
semifasciata; f-j, Pinguipes brasilianus.,

100



M. Herrera & M. Cousseau: Comparacion osteologica de dos pinguipedidos.

premaxilar
g e}
a g
A,
h
b maxilar
.-";‘
dentario (vista externa) )
i
dentario (vista interna)
N——————eRE
ceratohial
k
e
f urohial

Figura 3: Region oromandibular y arco hioideo. a-f, Pseudopercis semi-
fasciata; g-\, Pinguipes brasilianus.
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proyeccibn sobresalient2 (figs. 2d
y 2i).

El supraoccipital del saimoén de
mar tiene una cresta mas expan-
dida, especialmente en la region
posterior, por lo que la superficie
dorsal posterior del neurocradneo
se observa un poco mas elevada
en el salmén de mar que en el
chanchito (figs. 2e y 2j)

Region basicraneal

En el parasfenoides los proce-
sos ascendentes tienen forma
cuadrangular en el salmon de mar
y triangular en el chanchito (figs.
2a vy 2f).

Branquiocraneo

Region oromandibular

En los premaxiares del
salmén de mar, el proceso ascen-
dente forma un angulo recto con
la base; en cambio en I chanchi-
to, dicho proceso se encuentra
inclinado hacia atrds y el angulo
que forma es agudo (figs. 3a vy
3g).

Los maxilares del salmén de
mar presentan el borde redondea-
do en su extremo postarior mien-
tras que en el chanchito tienen
borde recto y una elevacién cen-
tral que los recorre en toda su
longitud (figs. 3b y 3h).

En tos dentarics, ¢l extremo
anterior es cuadrangular, con el
margen practicamente recto en el
salmén de mar y oblicuo en el
chanchito (figs. 3¢, 3d. 3i y 3j).
La rama superior, en el chanchito

es delgada y se dirige hacia arriba
de manera mas abrupta, alcanzan-
do mayor altura. En ambas espe-
cies es la que porta los dientes:
una fila con 15 a 20 piezas coni-
cas en el margen del hueso y un
parche de dientes viliformes. Este
Gltimo en el salmoén de mar sélo
ocupa el borde perc en el chanchi-
to se extiende sobre el borde y la
superficie interna del hueso.

Arco palatocuadrado

Los palatinos presentan una
superficie plana, basal, que se
extiende hacia atras formando un
proceso aguzado; su borde inferior
es liso en el chanchito, pero en el
salmoéon de mar tiene una escota-
dura que delimita un segundo
proceso aguzado mas pequeno
(figs. 4a y 4h). En el saimédn de
mar los dientes son pequenos y se
encuentran en una sola hilera, en
la superficie ventral. En el chan-
chito se distribuyen ventrolateral-
mente, en dos hileras de 3 o 4
dientes cada una, por lo que
también pueden ser observados en
vista dorsal y lateral.

Los mesopterigoides del
chanchito son mas angostos y de
extremos mas rectos que ios del
salmon de mar (figs. 4b y 4i). Sus
superficies ventrales presentan un
engrosamiento longitudinal que
termina en una pequena proyec-
cién aguzada, ausente en el
salmén de mar.

Los ectopterigoides de ambas
especies se diferencian porque en
el salmon de mar las dos barras

102



M. Herrera & M. Cousseau: Comparacion osteolégica de dos pinguipedidos.
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e cuadrado
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9 = preopérculo

Figura 4: Arco palatocuadrado y region opercular. a-g, Pseudopercis
semifasciata; h-n, Pinguipes brasilianus.
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tienen aproximadamente la misma
longitud, en cambio en 2l chanchi-
to la barra dorsal es mas larga que
la posterior {figs. 4c vy 4)).

Los metapterigoides de los chan-
chitos se caracterizan porque
tienen sus bordes practicamente
rectos. En los salmones en cam-
bio, en el margen dorsal, se
encuentra una pequefia proyec-
cion laminar (figs. 4d y k).

Los cuadrados presentan en
su superficie ventral dos rebordes
laterales, que en el salmon de mar
son de igual espesor, por lo que
dicho margen se observa recto;
pero en el chanchito 21 reborde
dorsal es méas grande y se extien-
de sobre el ventral, otorgando a
dicho margen un aspecto ondula-
do (figs. 4e y 41).

Arco hioideo

Los extremos anteriores de
los ceratohiales del salmén de mar
son de mayor longitud ¢ue los del
chanchito {figs. 3e y 3k!.

En el urohial del chanchito el
margen ventral es mas largo que
el dorsal; en cambio en el salmdn
de mar ambos bordes terminan a
la misma aitura (figs. 3f y 3I).

Region opercular

Los opérculos del chanchito
se diferencian de los cel salmoén
de mar porque el borde superior
es c¢bncavo y no  convexo.
Ademas, en el chanchito, el borde
posterior tiene una escotadura
mas pronunciada y la superficie
ventral presenta un ancho reborde

(figs. 4f v 4m).

Los preopérculos de ambas
especies presentan diez forame-
nes, que en el salmoéon de mar se
encuentran scbre la cara externa
del hueso, en cambio en el chan-
ch'to se ubican en el margen
posterior (figs. 4g vy 4n).

Arcos branquiales

Los infrafaringobranquiales
son unos huesecillos muy peque-
fios que conectan el primer epi-
branquial con el neurocraneo, se
diferencian porgue son rectos en
el salmoén de mar y con forma de L
invertida en el chanchito (figs. ba
y Hd).

Columna vertebral

La columna vertebral del
chanchito presenta 36 vértebras,
dos mas que la del salmon de
mar.

Aletas pares

Cintura escapular

Los supracleitra del chanchito
tienen forma triangular, en cambio
los del salméon de mar son ovala-
dos (figs. bb y He).

Aletas impares

La aleta dorsal del chanchito
estd formada por siete espinas vy
veintisiete radios, cada uno de los
cuales se encuentra sobre un
pterigioforo proximal; soélo las dos
primeras espinas se apoyan juntas
sobre una misma base, al igual
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Figura 5: Arcos branquiales, cintura escapular y aleta dorsal. a-c, Pseu-
dopercis semifasciata; d-f, Pinguipes brasilianus.

que la Gltima espina y el primer
radio (fig. 5f). La dorsal del
salmén de mar presenta cinco
espinas y veintiseis radios, soste-
nidos cada uno de ellos, por un
pterigidforo proximal, a excepcién
de la dGltima espina y el primer
radio que se ubican sobre la
misma base (fig. 5¢).
De acuerdo con los resultados
obtenidos, es posible establecer
algunas diferencias con las obser-
vaciones osteoldgicas realizadas
por Rosa (1987) para estas dos
especies.

Con relacidén a la denticion en
el vomer, Rosa (1987) indica que
tanto el chanchito como el salmén

de mar presentan una fila de
dientes molariformes: en el primer
caso seguida por una hilera inter-
na de piezas coOnicas de menor
tamafio. En el caso del chanchito,
hace referencia a un trabajo de
Nakamura {1986) quien observd
dientes viliformes. En el presente
trabajo, en la descripcion de las
dos especies, se hizo referencia a
la presencia de una hilera de
dientes conicos, caniniformes,
seguida por varias filas de dientes
viliformes.

Rosa (1987) establece que en
los opérculos, el margen posterior
es liso, con dos espinas en el
angulo superior, recubiertas por
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piel; la espina superior es roma y
la inferior punzante. Segin estas
autoras lo que mas diferencia a
ambas especies es nue en el
chanchito la espina inferior es dos
veces mas larga que la superior.
En este trabajo se observaron
otras diferencias: el borde superior
es convexo en los salmones de
mar y ¢concavo en los chanchitos y
la superficie ventral en estos
Gltimos presenta un ancho reborde
(figs. 4f y 4m).

En la cintura pélvica, Rosa
(1987) observd un prozeso post-
pélvico largo en los saimones de
mar vy afilado en los chanchitos.
En este trabajo no se nbservaron
diferencias entre las placas pélvi-
cas de ambas especies.

En la descripcion dal esquele-
to caudal hay una diferencia en la
nomenclatura de los huxsos: Rosa
(1987) indica que en todos los
pinguipedidos sudamericanos hay
seis hipurales libres, mientras que
en este trabajo se considera que
son cinco; esto se debe a que
Rosa (1987) toma al parahipural
como hipural 1.

Otras caracteristicas ciferencia-
les

Coloracion

Como entre los
observados no se eacontraron
juveniles, la descripcién que se
realiza a continuacién corresponde
a individuocs adultos. Es importan-
te destacar que el patrén de colo-
racidén es igual en ambo¢ sexos.

chanchitos

La coloracion basica del
cuerpo es parda, uniforme en el
dorso, hasta la altura de la linea
lateral, por debajo de la cual se
torna cada vez mas clara, obser-
vandose el vientre blanco. En los
flancos, desde la base de la aleta
pectoral hasta el centro del
pedinculo caudal, presenta una
serie de siete pares de barras
marrones, separadas por un
espacio mas claro, que se extien-
den desde la base de la aleta
dorsal hasta el vientre, prolongan-
dose por debajo de la linea lateral.
En la cabeza se encuentran algu-
nos lunares amarillos, muy peque-
nos, debajo de los ojos y en la
region opercular.

La aleta dorsal es color
marron con el borde amarillo vy
manchas negras en la parte supe-
rior. La aleta anal es mas clara que
la dorsal, con el borde oscuro.

LLas aletas pectoral, pélvica y
caudal tienen su base parda con el
margen  externo  mMAas  OSCcuro.
Ademas, sobre el lobulo de la
caudal siempre hay presente un
gran circulo negro.

En los salmones de mar, en
los organismos juveniles, el color
de fondo en el dorso es pardo
hasta la aitura de la linea lateral,
por debajo de la cual, la coloracién
se torna cada vez mas clara,
siendo la zona ventral blanca. En
los flancos se observan bandas
horizontales vy  verticales: las
primeras se originan en el hocico y
se extienden hasta el peddnculo
caudal; dentro de los limites de la
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cabeza, dichas lineas son amari-
llas, pero en el tronco son marron
oscuro. Las bandas verticales son
seis, desde el extremo anterior de
la aleta dorsal hasta el centro del
pedinculo caudal; y si bien todas
se originan en la base de la dorsal,
solo las cuatro primeras se extien-
den hasta por debajo de la linea
lateral. En algunos sectores las
bandas horizontales se confunden
con las verticales.

En la base de los ojos, alrede-
dores de la boca y region opercu-
lar, hay una serie de lurares amari-
llos que se distribuyer. formando
lineas o circulos.

l.La aleta dorsal es color
marron con el margen mas oscu-
ro, bordeado por una linea amarilla
v lunares negros entre los radios.

Las aletas pectoral, pélvica y
anal presentan la base oscura, con
lunares pardos vy el extremo libre
amarillo  (s6lo  observable en
ejemplares frescos). Ademas, la
aleta caudal tiene en su base una
mancha circular muy notoria,
neqra.

En los ejemplares adultos se
observaron diferencias en el
patron de coloracion de ambos
sexos, por lo que es posible di-
stinguir externamente machos de
hembras. En los machos la colora-
cion del cuerpo es gris oscura,
uniforme, tanto en la cabeza como
en el tronco, de tal marera que en
los flancos apenas se distinguen
las seis bandas verticales que
caracterizan a los salmones de
mar. En las hembras en cambio, la

coloracion basica del cuerpo es
parda, con algunos lunares amari-
llos en la cabeza y las bandas
verticales laterales bien diferencia-
das.

Tamano

Los salmones de mar pueden
alcanzar tamanos que superen el
metro de longitud, con una talla
de primera madurez de 37 cm
(Elias & Burgos, 1988). Los
chanchitos en cambio, son de
menor tamano: el ejemplar mas
grande examinado, media 39 cm
de longitud.

Si bien no se cuenta con
informaciéon sobre la talla de
primera madurez de los chanchi-
tos, dentro de los organismos
estudiados se pudo observar que
tallas de 39 cm corresponden a
individuos juveniles en los salmo-
nes de mar vy a individuos madu-
ros en los chanchitos.

DISCUSION

Eschmeyer (1990) establece
que los géneros reconocidos
dentro de la familia Pinguipedidae

son los siguientes: Cheimarrich-
thys Haast, 1874, Kochichthys
Kamohara, 1961, Parapercis
Steindachner, 1884, Pinguipes
Cuvier, 1829; Porteridia Fowler,
1945; Prolatilus  Gill, 1860 vy
Pseudopercis Miranda-Ribeiro,

1903. Rosa {1987) establece que
las especies presentes en Ameérica
del Sur son: Prolatilus jugularis y
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Pinguipes chilensis, que se distri-
buyen a lo largo de la costa del
PerG y Chile; Paraperc's dockinsi
que se encuentra en las proxi-
midades de la isla Juan Fernandez
(Chile); Pinguipes brasilianus vy
Pseudopercis semifasciata que se
extienden desde el SE de Brasil
hasta la Patagonia (Argentina) vy
Pseudopercis numida que se
encuentra desde la costa de Rio
de Janeiro hasta Santa Catalina
{Brasil). Las especies przsentes en
Nueva Zelanda, segin McDowall
{(1973) son: Cheimarrichthys fos-
teri, Parapercis colias y Parapercis
gilliesi. Las otras especies de la
familia son: Parapercis sexfasciata
que se encuentra en l Mar del
Japén; Parapercis ramsayi en el
sur de Australia y Parapercis
muronis en Japbn vy Formosa
(Schultz, 1968, citado por
McCosker, 1971). El nasurocraneo
de los pinguipedidos, si bien es
semejante en su aspecto general,
presenta algunas diferencias nota-
bles, tanto a nivel genérico como
interespecifico. Segin Rosa
(1987) en Parapercis Jdockinsi el
techo craneal, por detras de las
Orbitas, no desciende como en la
mavyoria de las especies sudameri-
canas, sino que es convexo. En la
superficie posterodorsal media de
la caja craneana, el supraoccipital
presenta una cresta gue se ex-
tiende en toda su exiension en
Pseudopercis semifasciata y P.
numida, Prolatilus jugularis y
Pinguipes brasilianus; 0 apenas en
su parte posterior en Parapercis

dockinsi 'y Pinguipes chilensis
{Rosa, 1987); en Cheimarrichthys
fosteri no forma el techo del
foramen magnum, (McDowall,
1973).

Con relacién al espacio inter-
orbitario, Rosa (1987) expresa
que hay un estrechamiento cada
vez mas acentuado, en la siguien-
te secuencia de géneros: Pseudo-
percis, Pinguipes, Prolatilus vy
Parapercis. Por su parte, McDo-
wall (1973), al estudiar las espe-
cies de Nueva Zelanda, observd
que dicho espacio es mas estre-
cho en Parapercis colias que en
Cheimarrichthys fosteri.

En cuanto al lacrimal e in-
fraorbitarios, en las especies
sudamericanas (Rosa, 1887) v en
Parapercis colias {McDowall,
1973) acompanan el borde inferior
de la orbita, formando la platafor-
ma subocular; en Cheimarrichthys
fosteri (McDowall, 1973) so6lo se
encuentran en contacto con la
6rbita una prolongacion del lacri-
mal y los infraorbitarios 5 y 6.

Por otra parte, si bien las
distintas especies de pinguipedi-
dos varian en el nimero de piezas
dentarias, en general, portan
dientes en el vomer, los palatinos,
los dentarios y premaxilares, a
excepcion de Prolatilus jugularis
que presenta vémer y palatinos
edéntulos (Rosa, 1987). Segln
Nakamura (1986) Pseudopercis
semifasciata carece de dientes
palatinos, pero Rosa {1987) vy las
presentes autoras encuentran que
dichos huesos tienen dientes en
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su porcion anterior

En la region branquial los
pinguipedidos sélo portan dientes
en los faringobranquiales 2 a 4 y
el quinto par de ceratobranquiales.
Sin embargo, en Cheimarrichthys
fosteri, McDowall (1973) ademas
de observar dientes feringeos en
los hipobranquiales 1 y 2, en
todos los ceratobranquiales y en
los faringobranquiales 2 a 4, no
encontrd faringobranquiales en el
primer arco, posiblemente porque
se encuentran fusionados a los
correspondientes  epibranquiales;
Pietsch & Zabetian (1230) indican
que la reduccidon o ausencia de los
faringobranquiales 1 vy la falta de
dientes hipobranquiales son carac-
teres derivados. El basihial tiene
forma trapezoidal o de bastdn
(Rosa, 1987), siendo elongado en
Parapercis colias y muy corto en
Cheimarrichthys fosteri {McDo-
wall,1973). En la cintura pectoral,
Rosa (1987) observo que la por-
cion inferior del cleitrum se estre-
cha progresivamente en fa siguien-
te secuencia: Prolatilus, Pseudo-
percis y Parapercis dockinsi. La
escapula presenta un orificio que
avanza sobre el corazcoides en
Parapercis dockinsi y s¢ limita a la
escapula en las demas especies
sudamericanas {Rosa 1987) vy en
las  neocelandesas IMcDowall,
1973).

La columna vertabral esta
constituida por un total de 28 a
36 vértebras: 28 en Parapercis
gilliesi; 31 en Parapercis sexfas-
clata, en Parapercis ramsayi y en

Parapercis  muronis  {McCosker,
1971), (Rosa, 1987, encontré 10
vértebras abdominales); también
hay 32 vértebras (12 + 20) en
Cheimarrichthys fosteri {(McDo-
wall, 1973); 34 (17 + 18) en
Pseudopercis semifasciata y en
Pseudopercis numida; 36 (15 +
21) en Pinguipes brasilianus v 14
a 15 vértebras abdominales en
Profatilus jugularis (Rosa, 1987).

El esqueleto caudal de la
mayoria de las especies esta
formado por elementos discretos;
ern Cheimarrichthys fosteri,
McDowall (1973) encontrd, que si
bien es posible diferenciar los
limites de los nuesos, no pueden
ser separados facilmente unos de
otros: de los cinco hipurales, los
dos primeros se encuentran fusio-
nados, al igual que el tercero con
el cuarto y éste con el quinto,
guedando un espacio libre entre
los hipurales segundo y tercero.
Hay un par de uroneurales, sobre
los que se apoyan 3 epurales, que
se encuentran fusionados a la
superficie anterodorsal de! quinto
hipural y la base del cuarto hipu-
ral.
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EFECTO DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS SOBRE
LAS CARACTERISTICAS CINETICAS DE LA
R-D-GLUCURONIDASA.

Effect of physicochemical parameters on the kinetic
characteristics of 8-D-glucuronidase

=milio Marguet, Pia Aloisi y Sandra Brunt.

Universidad Nacional de la Patagonia S. J. Bosco, Facultad de Ciencias
Naturales (Sedz Trelew) Catedra de Biologia Celular y Molecular,
Belgrano 504, (©100) Trelew, Chubut, Argentina.

RESUMEN

La R-glucuronidasa (3.2.1.31) de Escherichia coli K-12 fue estudiada con
respecto a parametros cinéticos. Bajo diferentes condiciones de
incubacion, se iagro un aumento de la actividad enzimatica cuando se
adiciond sueroc humano a los medios de cultivo y no se observo
diferencias significativas cuando se utilizo bilis de buey como agente
selectivo de bacterias intestinales. £n todos los casos el K, determinado
para p-nitrofenil-B-D-glucurdnido fue 0.7 mM. Se observO una relacion
directa entre el aumenio de la temperatura y la actividad en el rango
comprendido entre 35 °C y 68 °C. La temperatura Optima fue 68 °C y la
enzima mostro pérdida de actividad a 80 °C. La GUD de E. coli fue
activa en el rango de pH 5,4-8,2 con un maximo de actividad a pH 6,8.

Palabras clave: R-D-glucuronidasa, parametros cinéticos.
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ABSTRACT

Escherichia coli K-12 R-glucuronidase (3.2.1.31) was studied with respect
to kinetic parameters. Increase of enzymatic activity was achieved under
different batch conditions, wher human serum was added to culture
mediun to a final concentration of 1% and no significant difference was
observed when ox bile was used as selective agent for intestinal bacteria.
In all cases K, determined for p-nitrophenyl-R-D-glucuronide was 0,7 mM.
A direct relationship between the increase of temperature and activity
was observed n the range between 35 °C and 68 °C. The optimum
temperature for the enzymatic activity was 68 °C and the enzyme
showed loss of activity at 80 “C. The E. coli K12 GUD was active in the
following pH range values 5,4-8,2 wiht a highiest activity at pH 6,8.

Key Words: 3-D)-glucuronidase, kinetic parameters.

INTRCDUCCION especie, pero también se halla
presenie con menor frecuencia

en Shigella spp.. Salmonella

La 3-D-glucuronidasa (GUD)
es una glicnsidasa cuyos
sustratos son el acido R-D-glu-
copiranosidurénico terminal de
mucopolisacaridos, otros carbo-
hidratos compiejes y R-ga-
lacturonidos  (Schomburg &
Salzmann 1891 Novel &
Novel, 1976).

GUD esta ampliamente
distribuida en la naturaleza
encontrandose presente en el
reino moneras en el reino
animal (Brot ef al., 1978; Gupta
& Singh, 1983) y en el reino
vegetal (Davies et al., 1994).

La enzima bacteriana fue
descubierta en Escherichia coli
(Buehler et al. 1951), y su
actividad se =zncuentra res-
tringida en un ¢4 - 97% a esta

spp. (Hansen & Yourassowsky,
1984), y en algunos cocos
Gram positivo (Kirby & Ruoff,
1995).

Estudios detallados reali-
zados en la cepa E.coli K-12
demostraron que la GUD.
primera enzima de la via de
hexurénidos-hexuronatos, esta
codificada por el gen uid A, el
cual presenta una region codifi-
cante de 1809 pb y su producto
purificado tiene un PM de
68200 (Jefferson et al., 1986).
La sintesis de esta enzima
inducida por R-glucuronidos, se
ve amplificada cuando se
adicionan glucuronatos o fruc-
turonatos  que aumentan la
afinidad del inductor por los
represores permitiendo el
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acceso a la ARN polimerasa al
promotor del gen uid A (Novel
etal, K 1974).

La deteccidn de glicosi-
lasas es de considerable interés
para la caracterizacion e iden-
tificacion bacteriana y en el
caso particular de GUD se han
desarroilado técnicas rapidas

para su deteccion  usando
sustratos cromogénicos o]
fluorogénicos que  permiten

identificar E.coii como un indi-
cador de contaminacién fecal
en alimentos, agua, muestras
ambientales y fluidos bioldgicos
(Frampton & Restaino, 1993;
Manafi et a/.. 1891).

En el presente trabajo se
determinaran condiciones fisi-
coquimicas y de cultivo que
actuan sobre a expresion vy
actividad de la GUD. Si bien
estos parametros han sido
estudiados con anterioridad, no
hay uniformidad de resultados
entre las distintas publica-
ciones.

MATERIALES Y METODOS

1. Cepas bacterianas vy
condiciones de cultivo.

Los experimentns se realizaron
con los extractos celulares de
una cepa de [scherichia coli
K-12, cultivada a 37 °C durante
18 hs en caldo nfusidon cerebro
(BHI) (Merck). En todos los
casos se alcanzo la fase
estacionaria (A= 0,750).

2. Preparacion de los extractos
celulares.

Luego del periodo de incu-
bacion, las céiulas bacterianas de
10 ml de medio de cultivo. se
concentraron por centrifugacion a
3000 rpm durante 5 minutos. Se
desecho el sobrenadante y el
concentrado fue tratado con 20 i
de tolueno con el objeto de romper
las células y liberar las enzimas.
La concentracion de proteinas del
lisado bacteriano fue determinada
por el método de Lowry (Lowry et
al., 1951)

3. Ensayos enzimaticos.

La actividad enzimatica pre-
sente en los extractos fue
determinada utiizando como sus-
trato 500 ul de p-nitrofenil-R-D-glu-
curénido (PNPG) (Sigma Chemical
Co.) 3 mM en buffer fosfato 0,2 M,
pH 6.8, al que se le adicionaron 10
pyl de CLMg 0,1M. Luego de 15
minutos de incubacién, la reaccion
se detuvo con 500 pl de CO,Na,
1M. El p-nitrofenol (PNP) liberado
por la hidrolisis enzimatica fue
cuantificado midiendo la densidad
Optica a 450 nm en un
espectrofotometro Metrolab 1700.

Para el calculo de la actividad
enzimatica se usOG una curva
patron de PNP (Sigma Chemical
Co.) disuelto en CO,Na. 0,5 M. La
unidad enzimatica (UE) se definio
como la cantidad de enzima que
catalizo la conversion de 1 pmol de
PNPG a PNP por minuto y por mg
de proteina bajo condiciones
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especificas de r.H y temperatura.

4. Determinacion de la
temperatura 6ftima y estabilidad

La actividad enzimatica fue
ensayada a pH 6.8 en un rango
comprendido entre 35 °C y 80 °C.

5. Determinacidon de pH optimio
y estabilidad.

La actividad enzimatica fue
ensayada a 45 °C en un rango de
pH comprendid) entre 54 y 8,2.
Utilizando en el rango de pH 5.4 a
6.4 buffer Citrato-Fosfato 0,2 M, en
el rango de pH 6.4 a 7.4 buffer
Fosfato 0,2 M y en el rango de pH
de 7.4 a 8,2 buffer Tris-HCI 0,2 M.

6. Efecto de la bilis de buey
sobre la activicad de la GUD.

Se determindé la actividad
enzimatica de a GUD. luego de
realizar incubaciones segun 10
descripto en el punto 1, utilizanco
concentraciones de 5,10, 15y 20
g bilis de buey por 1000 ml ce
medio BHI.

7. Determinacicn de ia constante
de Michaelis Munten (Km).

El Km de la GUD fue obtenido
mediante la grafica de Lineweaver-
Burk, a pH 6,8 y temperatura 45°C
siguiendo  los  procedimientos
descriptos en los puntos 1, 2 y 3,
utilizando tres medios de cuitivo
diferentes.

a- BHL.

b- BHI suplementado con suero
humano (1 m. en 100 ml de medio
de cultivo).

c- BHI suplementado con suero
humano (1 m en 100 ml de medio
de cultivo) y bilis de huey (10 gr
en 100 ml de medio de cultivo).

RIESULTADOS

Temperatura
bilidad.

6ptima y esta-

Como se muestra en la figura 1
el maximo de actividad de la GUD
se obtuvo a los 68°C. A partir de
los 70°C se observO una abrupta
disminucion de la  actividad
enzimatica y a los 80°C pérdida
total de la misma.

pH optimo y 2stabilidad.

Como se observa en la figura
2, la enzima fue establie en el
rango de pH comprendido entre
54 v 8.2y presento un maximo de
actividad a pHi 6,8.

Efecto de la bilis de buey sobre
ia actividad de la GUD.

Como muestra la figura 3, no
se observaren cambios  signifi-
cativos en la actividad y por lo
tanto en la expresion de la GUD a
las distintas concentraciones de
bilis de buey empleadas. No
obstante se aprecié un discreto
pico de actividad a la concen-
tracion de 10 g/1600 mi de medio
de cultivo.
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Figura 3: Efecto de la bilis de buey sobre la actividad enzimatica de la
3-D-glucuronidasa.
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condiciones de cultivo.
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Determinacion de la constante
de Michaelis-Menten.

Como se muestra en la figura
4, se obtuvo ur valor de Km para
PNPG igual a 0,7 mM bajo las tres
condiciones de ncubacion emplea-
das. L.a mayor velocidad maxima
se obtuvo cuando ia incubacion se
realizo utilizando BHI suplemen-
tado con suero humano vy bilis de
buey, no se oasservé un cambio
significativo ccn respecto a ia
obtenida cuando la incubacién se
realizo en BH! adicionado con
suero humano. l.a menor velocidad
maxima se obtuvo cuando la
incubacion se realiz6 en BHI.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La activided de Ila GUD
aumentd en forma proporcional a
la temperatura 2n el rango de 235
°C a 66 °C, lograndose un maximo
a los 68 “C. A 35 °C se alcanzo
menos del 30% de la maxima
actividad. situacion que podria
llevar a obtener resultados falscs
negativos cuando se realizan
ensayos a esta temperatura
utilizando métoios de diferencia-
cion e identificacion basados en la
determinacion de GUD.

No obstante haberse determi-
nado la presencia del gen uidA en
el 97,7% de las cepas de E. coli
(Martins et al. 1993, Blanco &
Gilsinger, 1985; Novel & Novel,
1876). en muchos casos la
actividad enzimitica no pudo ser
demostrada cuando fa incubacion

se realizd a los 35 °C 0 37°C pero
si cuando la temperatura se elevo
a los 44 °C (Chang et al., 1989).
Segun nuestra experiencia este
fenémeno podria deberse a que a
44 °C se logra duplicar la actividad
enzimatica comparada con la
obtenida a 37 °C, no descartan-
dose un aumento simultaneo de la
expresion genética.

A pH 6,8 se obtuvo la maxima
actividad enzirnatica coincidiendo
con el trabajo de Bowers (Bowers
& Johnson, 1981) y discrepando
con las observaciones realizadas
por Kilian (Kilian & Bulow, 1979) y
Hansen (Hansen & Yourassowsky,
1984). quienes consideran que el
pH optimo para la actividad de ia
enzima es 85 y 8 respectiva-
mente. Segun los resultados
obtenidos en el presente trabajo
existe una disminucion constante
de actividad enzimatica cuando
nos alejamos del pH Optimo,
obteniéndose aproximadamente el
30% de la misma con valores de
pH superiores a 8.

Con el objeto de estimar
simultaneamente el namero de
E.coli se han comenzado a incluir
sustratos fluorogénicos y cromo-
génicos para GUD en los medios
de cultivos liquidos destinados a la
estimacién de enterobacterias por
medio de la técnica del Ndamero
Mas Probable (MPN) (Alvarez,
1984, Andrews et al., 1987, Feng &
Hartman, 1982). En estos medios
la adicion de bilis de buey inhibe el
desarrollo de la flora indeseable,
pero varian sustantivamente las
concentraciones empleadas en las
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distintas  formulaciones. Segun
nuestras determinaciones la bilis
de buey no ejerce una influenc:a
negativa sobre la actividad de
GUD, razon por la cual es posibie
utilizar altas concentraciones del
inhibidor en acuellos medios de
cultivo basados en la deteccién de
GUD, evitando de esta manera la
posible interferecia producida por
el desarrolio de grupos bacterianos
que muestran también actividad de
la enzima.

Cuando se realizaron los
ensayos enzimaticos utilizando
como variable las condiciones de
cultivo, se obtuvo, aplicando la
grafica de Lineweaver-Burk un Km
igual a 0,7 mM para PNPG. La
velocidad maxirna obtenida de los
extractos celulares de E. coli
cuando la incubacion se realiz6
con BHI fue 0,028 pmol/min/mg,
0,048 pmol/mivmg cuando se
incubd con BHI adicionado con
suero numano y 0,052
umol/min/mg cuando se incubé
con BHI adicionado con suero
humano y bilis de buey.

El suerc humano no ejerce
un efecto sigrificativo sobre =i
crecimiento bacteriano o la acti-
vidad de ia GUD, sin embargo en
las condiciones experimentales
llevadas a cabo se logra
practicamente duplicar la velocidad
méaxima cuando se adiciona al
medio de cultivo Esto permite
pensar que €l suero humano
aumenta la expresion de la GUD y
que los glucurdnidos presentes en
el mismo actdan como inductores
desrreprimiendo el gen uidA.

BIBLIOGRAFIA

Alvarez R. J. 1984. Use of fiuorogenic
assays for the enumeration of
Escherichia coli from selected
seafoods. J. Food Sci. 49:
1186-1187, 1232,

Andrews, W. H., C. R. Wilson & F. L.
Foelma. 1987. Glucuronida-
se assay in a rapid MNP
determination for recovery of
Escherichia coli from selected
foods J Assoc. Offic. Anal.
Chem 70 31-34

Blanco, C., P Ritzenthaler & M
Mata-Gilsinger. 1985. Nucleo-
tide sequence of a regulatory
region of the uwidA gene in
E'scherichia coli K-12. Mol
Gen. Genet 108: 101-105.

Bowers, . D. & P. R. Johnson. 1981

Characterization of  inmo-

bilized R-Glucuronidase in

aqueous and mixed solvent
systems. Biochim. et Biophys

Acta. 661: 100-105

E, E Bell & W. S Sly. 1978

Purification and properties of

B-giucuronidase from human

Brot, F

placenta. Biochemistry. 17.
385-391
Buehler, H J, Katzman, P. A &

Doisy, E. AL 1951 Studies on
f3-glucuronidase from E. col.
Proceedings of the Society for
Experimental  Biology and
Medicine 76: 672-676.

G, W, J Bril & R Lum
1988. Proportion of R-D-glucu-
ronidase-negative Escherichia
coli in human fecal samples.
Appl. Environ. Microbiol. 55:
335-339.

Davies, T M S C. Apte, S M
Feterson & J Stauber. Plant
and algal interference in bac-
terial R-D-galactosidase and

Chang,

118



E. Marguet et al.: Caracteristicas cinéticas de la -D-glucuronidasa.

R-D-glucuronidase assays.
Appl. Environ. Microbiol. 60:

39569-3964.
Feng, P. C. S. & 2. A Hartman. 1982.
Fluorogenic assays for

immediate confirmation of E.
coli. Appl. Environ. Microbiol.
43: 1320-1329.

Frampton, E. W. & L. Restaino. 1993.
Methods for Escherichia coli
identification in food, water
and clinical samples based on
beta-glucuronidase detection.
J.  Appl. Bacteriol. 74: 223-
233.

Gupta G S & G. P. Singh. 1983.

Isolation and characterization

of the major form of R-giucu-

ronidase from human seminal
plasma. Biochim. et Biophys.

Acta. 784: 398-404.

W. & E. Yourassowsky.
1984. Deatection of R-glucu-
ronidase in lactose-fermenting
members of the Family
Enterobacteriaceae and its

Hansen,

presence in bacterial urine
cultures. .J. Clin. Microbiol. 20:
1177-1179.

Jefferson, R. A, Burgess, S M. &
Hirsh, D 1986. B-Giucuro-
nidase from Escherichia ccli.
as a (¢ene-fusion marker.
Proc. Natl Acad. Sci. 83:
8447-8451

Kilian, M. & P. Bulow 1979. Rapid
identification of Enterobac-
teriaceas. |l. Use of a B-glucu-
ronidase  detecting  agar
medium (PGUA agar) for the
identification of E. coli in pri-
mary cultures of urine sam-
ples. Acta Pathol. Micro- bicl.
Scand., Sect. B 87; 271-276.

Kirby R. & K. L Ruoff. 1995 Cost
Effective, clinically reievant

method for rapid identification
of beta-hemolytic streptococci
and enterococci. J. Clin
Microbiol. 33. 1154-1157.

Lowry O. H., N. J. Rosebrought, A. L.
Farr & R. J. Randail. 1951
Protein Measurement  with
Folin phenol reagent. J. Biol.
Chem. 193: 265-275.

Manafi, M., Kneifel, W. & S. Bascomb.
1991. Fluorogenic and chro-
mogenic substrates used in
bacterial diagnostics. Micro-
biol. Rev. 55. 335-348.

Martins, M. T., Rivera, |. G., Clark, D.
L., Stewart, M. H., Wolfe, R.
L. & B. H Olson. 1993.
distribution of uidA gene
sequences in Escherichia coli
isolates in water sources and
comparison with the expre-
ssion of R-glucuronidase acti-
vity in 4-methylumbelliferyl-
R-D-glucuronide media. Appl.
Environ. Microbiol. 59:
2271-2276.

Novell, M & G. Novel. 1976
Regulation of B-glucuronidase
synthesis in Escherichia coli
K-12:  constitutive mutants
specifically derepressed for
uidA expression. J. Bacterio-
logy. 127: 406-417.

Novel, G., Didier-Fichet, M. L. & F.
Stoeber. 1974. Inducibility of
f3-glucuronidase synthesis in
Escherichia coli K-12: pleio-
tropic constitutive mutations

affecting wxu and UidA
expression. J. Bacteriology.
127: 418-432.

Schomburg, D. & M. Salzman. 1991.
Enzime handbook. Class 3.
hidrolases, R-glucuronidase.
Springer-Verlag, Berlin.

119






Naturalia patagonica, Ciencias Biologicas 4: 121-137 (1996)

ESTUDIOS DE BASE EN LA BAHIA DE PUERTO MADRYN
(GOLFO NUEVO, CHUBUT): PIGMENTOS
FOTOSINTETICOS.

Baseline study in Puerto Madryn Bay (Golfo Nuevo,
Chubut}: Photosynthetic pigments.

Catalina T. Pastor y Luis O. Bala

Consejo Nacional de Irnvestigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET).
Centro Nacional Patagonico. Boulevar Brown s/n.  (9120), Puerto
Madryn, provincia del Chubut, Argentina.

RESUMEN

En el presente trabajo se estudia la evolucion de los pigmentos fotosinté-
ticos, clorofila a y feofitina en superficie durante una serie continua de
24 muestreos mensuales (marzo de 1991 a febrero de 1993), en dos
localidades de la bahia de Puerto Madryr, golfo Nuevo {Chubut, Argenti-
na). De la comparacion entre ambas localidades se concluye que no
existen diferencias significativas para las concentraciones de clorofila a.
Al contrastar parte de la serie de valoras obtenidos {julio de 1991 a
agosto de 1992) para clorofila @ con una serie previa (julio de 1975 a
agosto de 1976), se determina que las concentraciones de pigmentos
son significativamente mayores que 15 afios antes. Un analisis de regre-
sidn multiple "stepwise” de la concentracion de clorofila @ en funcién de
diferentes parametros fisicos y quimicos para una de las localidades
(Golfito), encontré que los valores de clorofila @ pueden ser explicados
adecuadamente por la cantidad de Huvis caida durante el mes previo a
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las mediciones. Para la otra loczalidad (ruelle Alte. Storni) la concentra-
cibn de clorofila @ puede explicarse en funcidn de la concentracion de
nutrientes, salinidad, lluvias previas y radiacion. Se discute la influencia
de la lluvia en el incrementoc de ia clorofila a hallado

Palabras claves: Clorofila a, feofitina, nutrientes, radiacién, lluvia,
viento, goifo Nuevo, Mar Argentino.

ABSTRACT

The evolution is presented of the surface concentrations of photosynthe-
tic pigments, chlorophyll @ and phaeophytin during a continuocus period
of twenty-four months (3/91-2/93) in two localities of Puerto Madryn
Bay, Nuevo Gulf (Chubut Province, Argentine). From the comparative
study of the two localities it can be concluded that there are no signifi-
cant differences between chlorophyll 3 values. When comparing the
series obtained for chlorophyll & in this paper with a previous one (7,75-
8/76) it can be stated that they have increased in relation to those
observed fifteen years carlier. A stepwise multiple regression analysis of
chlorophyll @ concentration values at (olfito locatity on chemical and
physical water parametars shows that the observed chlorophyll values
are explained by rainfall during the previous period. In the other locality
(Alte. Storni Pier), the chiorophyll a values are related to nutrients
concentrations, salinity, rainfall and radiation. The influence of rain in
increasing chlorophyll @ values is discussed.

Key words: Clorophyll a, phaeophytin, nutrients, radiation, rain, wind,
Nuevo Gulf, Argentine $ea.

INTRODUCCION

Los trabajos relacionados al
estudio de la clorofila g en la bahia
de Puerto Madryn son escasos.
De Vido de Mattio y Esteves
(1978), dan los primeros datos
continuos, de concentraciones de
clorofila a junto a la ce nitratos,
nitritos, fosfatos, temoeratura vy

oxigeno disuelto, para el muelle
Alte. Storni (7/1975 - 8/1976).
Esteves et al. {1981), continlan el
monitoreo de la bahia de Puerto
Madryn con un numero mayor de

sitios analizados (diciembre de
1977 a diciembre de 1979).
Charpy-Roubaud et al. (1982)

realizan una serie de estudios,
sobre la fertilidad de los golfos
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patagdnicas incluyendo como sitio
de muestreo una estacidon en el
golfo Nuevo, cercana a Punta
Loma (10/1977), dando datos
puntuales para la misma. Los
trabajos del Servicio de Estudios
Oceanograficos  (SERIZOC)  del
Cenitro Nacional Patagonico
(SEREOC, 1984a, 1984b, 1984c,
1984d, 1986a, 1986h), detalian
las campanas del buque oceano-
grafico "El Austral” en el golfo
Nuevo, llevando a cabc¢  medicio-
nes de clorofila a y conternplando
dos estaciones {1 y 3) dentro de
la bahia Nueva (4/1982, 6/1982,
9/1982, 11/1982, 1/1983,
4/1983). No se han hallado re-
gistros previos de coricentracion
de feofitina en aguas cle la bahia
de Puerto Madryn n: tampoco
trabajos que relacionen parame-
tros fisicos y quimicos con pig-
mentos fotosintéticos.

La concentraciéon de clorofila
a se ha asociado en forma direc-
ta a la produccion primaria y esta
a su vez a la riqueza en nutrientes
del ambiente (Valiela, 1984).
Las posibies variaciones de dicha
produccién primaria puede estar
relacionada a fendomencs como el
aporte natural de los rios (Villafa-
e et al, 1991, Santinelli &
Esteves, 1993), el efecto de las
fluvias (Arinardi, 1992) el de las
grandes surgencias (Gonzalez-
Morales & Gaxiola-Caswro, 1991;
Castro et a/., 1986; Arcos et al.,
1987) o bien a problemas de
eutroficacion de las aguas coste-
ras, al incremen:arse las

concentraciones e nutrientes
como consecuencia del cultivo
intensivo de la tierra y del aporte
urbano (Daneri et al., 1992,
Vukadin, 1992; Kimor, 1992).

La bahia de Puerto Madryn
por sus caracteristicas de ciudad
industrial, portuaria y turistica y
en particular por ei incremento
poblacional sufrido en fos Gltimos
15 afos, es en teoria una zona
muy expuesta a sufrir cambios en
su productividad como ecosistema
biologico.

El  presente trabajo pretende
hacer un nuevo aporte al conoci-
miento de las concentraciones de
clorofila @ vy feofitina de las aguas
de dos localidades de la bahia de
Puerto Madryn, comparando la
variabilidad mensual de los
pigmentos, durante 24 meses
(marzo de 1991 a febrero de
1993), en ambas zonas. Se
plantea también la problematica de
la variacién de las concentraciones
de pigmentos fotosintéticos en los
ultimos quince anos en el muelle
Alte. Storni, contrastando los
valores dados por De Vido de
Mattio & Esteves (1978) con los
actuales. Finalmente se analiza ia
influencia de los parametros fisi-
cos (lluvia previa, viento previo,
radiacion previa, temperatura y
salinidad) y quimicos (nitratos,
nitritos, fosfatos y amonio) sobre
la produccién primaria en el perio-
do estudiado.

Este trabajo ha sido realizado
con el financiamiento de un
proyecto PiD (CONICET) denomi-
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nado: Biodeposicion de Auls-
comya atra atra (Molna) y sus
efectos sobre poblaziones de
organismos sublitorales de la
bahia Nueva, golfo Nuevo.

Queremos  expresar nuestro
agradecimiento al Dr. E. Labraga vy
a su grupo de trabajo, por facili-
tarnos los datos de lluvia y viento.
También gueremos agradecer a la
Direccion de Puertos por facilitar
el acceso al muelle Alte. Storni, a
la estacion meteorologica de INTA
Trelew, por los datos de radiacion
solar y al personal tacnico del
Servicio de Quimica del Centro
Nacional Patagonico por el analisis
de las muestras.

MATERIAL Y METODOS

Se realizaron un total de 24
campafnas con periodicidad men-
sual, desde marzo de 1991 hasta
febrero de 1993, las zonas elegi-
das para los muestreos fueron el
muelle Alte. Storni (profundidad:
13 m) y "El Golfito" (profundidad:
10 m), a 500 m de la costa, frente
a la localidad de Punia Cuevas.
La bahia de Puerto Madryn vy las
zonas de muestrec estudiadas han
sido descriptas en detalle en
Pastor & Bala {(1995).

Mediante el uso de una bote-
lla Van Dorn se tomaron tres
muestras mensuales de agua
subsuperficial (0,3-0,£ m). Cada
muestra (1000 ml) fue filirada a
través de un filtro Millipore de
0,45 uym con MgCOj. Los filtros

con el material retenido fueron
congelados a -20 “C vy manteni-
dos en oscuridad hasta su anali-
sis. Los analisis se realizaron
segiun el método fluorimétrico
descripto en Strickland & Parsons
{(1972), con un fluoréometro Tur-
ner 111. Las concentraciones de
pigmentos fueron expresadas en
mg m 3.

Los valores de clorofila g para
ambos sitios de muestreo fueron
comparados mediante un analisis
de la varianza en blogques
completos al azar {(comparaciones
apareadas), siguiendo las
recomendaciones dadas por Sokat
y Rohlf (1981). Asimismo, se
compararon por el mismo método,
la serie de valores de clorofila
obtenida para el muelle Alte.
Storni (julio de 1991 a agosto de
1992), con los datos publicados
pcr De Vido de Mattio & Esteves
{1978), serie que va desde julio de
1975 a agosto de 1976, para la
misma zona. Los analisis fueron
precedidos de la comprobacion de
homogeneidad de varianzas me-
diante pruebas de "log-anova”
(Sokal & Rohlf, 1981)

Los valores de viento se
expresan en Km h'! vy correspon-
den al valor medio de los 30 dias
previos a la toma de datos.

Los valores de fluvia se expre-
san en mm y corresponden al total
de precipitacién caida durante los
3C dias previos a las campanas.
Los mismos fueron registrados
junto a los valores de viento en la
estacion meteoroldgica automatica
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del Centro Nacional Patagénico.

Los datos de racliaciobn co-
rresponden a la radiacion solar
global diaria sobre plano horizon-
tal, obtenida con un pirandémetro
(Kipp & Zonen CM-3) en las
cercanias de la ciudad de Trelew,
dado que no se tienen registros
para Puerto Madryn en ese perio-
do. Los valores de radiacion se
expresan en M J m< vy son el
valor medio de los 15 cias previos
a los muestreos. Dado que para
cada mes, los dias de muestreo en
cada localidad fueron diferentes,
el valor mensual medio de radia-
cion por localidad rasulté  ser
levemente distinto.

Para estudiar la relacion entre
la concentracion de clorofila a vy
parametros  fisicos  (salinidad,
lluvia previa, viento previo. radia-
cibn previa y temperatura) vy
quimicos {concentraciéon de nitra-
tos, nitritos, fosfatos y amonio) se
llevé a cabo para cada sitio de
estudio, una regresion mdltiple
paso a paso, previa cornprobacion
de ausencia de multicolinearidad a
través del analisis de los factores
de inflacion de la varianza (Sokal
& Rohlf, 1981). La seleccion de
variables se hizo de acuerdo a las
reglas indicadas por Chatterjee &
Price (1977).

Los valores de temperatura y
salinidad y los datos de nitratos,
nitritos, fosfatos y amonio se
describen en Pastor & Fala (1995)
y corresponden a los valores
medios obtenidos en el dia de
muestreo.

RESULTADOS

Los valores medios obtenidos
para las concentraciones de cloro-
fila @ y feofitina en ambas zonas
se grafican en las figuras 1 (A, B)
y 2 (A, B). Como complemento,
eni la Tabla |, se transcriben los
valores medios, maximos, mini-
mas vy desviaciones tipicas, para [a
serie considerada (marzo de 1991
a febrero de 1993).

Para el Golfito {fig. 1 A) se
observa un pico pequeno en abril
(0,78 mg m3) y uno mayor en
septiembre (1,55 mg m?3) de
1991, luego durante 1992 se
registra un pico alto en abril (1,84
mg m3) y uno menor en agosto
(1,20 mg m3).

Para el muelle Alte Storni (fig.
2 A) los valores maximos de
clorofila @ se presentan en mayo
{1,57 mg m3) y octubre (1,79 mg
m=3) de 1991, mientras que se
repiten  para 1992 en marzo
(3,23 mg m3) y septiembre (2,16
mg m3).

En ambas zonas en los meses
de diciembre o enero se observan
incrementos con valores que no
superan los 1,5 mg m™3.

La feofitina presenta una dis-
tribucion irregular a lo largo de los
estudiados. En el Golfito (fig. 1 B)
presenta valores maximos en junio
{0,24 mg m3), agosto (0,72 mg
m3) y diciembre (0,38 mg m3)
para 1991, que se contindan en
enero de 1992 (1,35 mg m™3),
marzo (0,77 mg m?3), junio
(1,05 mg m™3) y diciembre (0,38
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Figura 1: Golfito {(marzo de 1991 a febrero de 1993). A, concentracion

de clorofila a; B, concentracion de feofitina; C, valores medios de radia-
cion.
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Figura 2: Muelle Almirante Storni {marzo de 1991 a febrero de 1993).

A, concentracién de clcrofila a; B, concentracion de feofitina; C, valores
medios de radiacion.
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Tabla |I: Concentracion de clorofila

a vy feofitina (en ug I'") en las locali-

dades estudiadas y para el periodo: marzo de 1991 a febrero de 1993.
Valores medios (x), minimos (Mm), méaximos (Mx), desviaciéon estandar

(s) y nimero de datos ().

Muelle Almirante Storni Golfito
Clorofilaa  Feofitina Clorofila a Feofitina
N 24 24 24 24
X 1,180 0,053 0,893 0,239
s 0,680 0,098 0,440 0,375
Mx 3,226 0,380 1,840 1,350
Mm 0,134 0,000 0,247 0,000

Tabla It: ANOVA en bloques al azar. Comparacion de las concentracio-
nes de clorofila a entre localidades {muelle Alte. Storni y Golfito), para el
periodo marzo de 1991 - febrero de 1993.

GL Suma Cuadrado F Sign?icaéi—é'ﬁ
Cuadrados Medio

Localidades 1  0,9904  0,9904 3,8660 0,0615 NS
Meses 23 9,2618 0,4027
Error 23 5,8921 0,2552

mg m3). En el muelle Storni (fig.
2 B) llega a concentraciones
maximas en los meses de agosto
(0,13 mg m™3) y diciembre (0,18
mg m3) para 1991, mayo (0,10
mg m3) y noviembre (0,38 mg
m-3) de 1992. Las concentracio-
nes de feofitina halladas para el
Golfito son mayores qu: las halla-
das en el muelle mientras que sus
porcentajes en relacion al total de
pigmentos, son muy variables. En

el muelle Alte. Storni la feofitina
representa la mayoria de los
meses, el 1-20 % del total de
pigmentos, con porcentajes altos
en agosto de 1991 (50 %) v en
noviembre de 1992 (37 %). En
cambio, en el Golfito los porcenta-
jes varian entre 24-67 % vy solo
presentan valores menores, en
mayo de 1991 (1,2 %), julio de
1992 (1,7 %) y octubre de 1992
(9,7 %).
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Figura 3: Concentaciones de nitratos, nitritos, amonio y clorofila a. A,
muelle Alte. Storni, periodo julio de 1975 a agosto de 1976 {datos de
De Vido de Mattio & Esteves, 1978); B, Golfito, periodo julio de 1991 a
agosto de 1992; C, muslle Alte. Storni, periodo julio de 1991 a agosto
de 1992.
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Tabla Ill: ANOVA en bloques al azar. Comparacion de las concentracio-
nes de clorofila @ entre periodos (julio de 1975-agosto de 1976 v julio de
1991-agosto de 1992), para la localidad de muelle Alte. Storni.

GL Suma  Cuadrado F Significéc%n
Cuadrados Medio

Periodos 1 1,8872 1,8872 5,1000  0,0418
Meses 13 6,3766 0,4905
Error 13 4,8109 0,3700

Tabla 1V: Concentracion de clorofila a. Comparacion de valores hallados
por De Vido de Mattio y Esteves (1978), el SEREOC (1984a, 1984b,
1984c, 1984d, 1986a, 1986b) vy el presente trabajo.

Afios 1975 1976 1982 1983 1991 1992
Meses

1 0,590 0,610 1,390
4 1,850 1,980 2,050 0,400 1,650
7 0,650 0,600 0,530 1,080 0,770
9 1,610 0,600 1,610 2,160
10 0510 e 1,790 1,450
11 0,320 1,900 0,720 0,640

A los fines de determinar si Durante el periodo septiembre

las dos zonas estudiadas presen-
tan paralelismo en la evolucion de
la clorofila a, se llevd a cabo un
anélisis de la varianza en bloques
al azar {bloques = meszs). Como
resultado se obtuvo (Tabla Il) que
no existen diferencias significati-
vas para las concentraciones de
clorofila a entre ambos sitios. Se
observa ademé&s que si bien el
promedio general de clorofila a en
el muelle Alte. Storni es levemente
mayor, presenta una varianza
(Tabla I} asimismo superior.

de 1991 a marzo de 1992, en
ambos sitios, los valores de cloro-
fila @ nunca son menores de 0,6
mg m3.

En las figuras 1 Cy 2 C, se
grafican las curvas de radiacion.
Se observa que la mayoria de los
maximos de clorofila 2 se dan en
un rango estrecho de radiacion
entre 5y 13MJ m2.

A los fines de determinar si
las concentraciones de clorofila a
son diferentes de las medidas 15
afios atrads, se contrastaron los
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Tabla V: Bahia de Puerto Madryn, parametros fisicos (Lluvia, viento y
temperatura) para el periodo marzo de 1991 a febrero de 1993. Valores
medios {x), minimos (Mm}, maximos (Mx), desviacién estandar (s) y
nimero de datos (N).

Liuvia Viento Temperatura Radiacion
(mm) {km h) agua ( C) (Mj m2)
N 24 24 24 24
X 26,358 17,061 13,606 13,660
s 31,365 2,319 2,943 7,716
Mx 132,000 21,600 19,250 27,410
Mm 0,000 13,480 9,550 2,600

Tabla VI: Bahia de Puerto Madryn, concentracibn de nitratos, nitritos,
fosfatos y amonio {yg at |"), para el periodo marzo de 1991 a febrero de
1993. Valores medios (x), minimos (Mm), maximos (Mx), desviacion
estandar (s) y nimero de datos (N).

Nitratos Nitfﬁos - Fosfatos T Amorﬁo_
Golfito S T T
N 24 24 24 24
< 1,2922 0,1519 0,7967 0,9521
s 1,1867 0,1109 0,3037 1,0322
Mx 4,1325 0,4350 1,5025 3,9425
Mm 0,0000 0,0200 0,1900 0,0075
Muelle Alte. Storni I
N 24 24 24 24
X 1,4629 0,1152 0,9407 1,2347
s 1,3660 0,0570 0,2531 1,0587
Mx 4,5975 0,1950 1,6925 4,1850
Mm 0,0000 0,0000 0,4825 0,0600
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valores de clorofila & obtenidos
para el muelle Alte. Storni (julio de
1991 a agosto de 1992), con los
proporcionados por De Vido de
Mattio y Esteves {1978), para el
periodo julio de 1975 a agosto de
1976 en la misma localidad. En la
figura 3 (A y C) se grafican las
concentraciones medias de clorofi-
la junto a las curvas de nitratos vy
nitritos para los dos periodos.
Como resultado del analisis se
encontraron diferencias significati-
vas entre ambas series (Tabla (1),
sienndo mayores las ccncentracio-
nes del periodo 1991-1992.

En la Tabla IV, se comparan
los valores hallados por el
SEREOC (1984a, 1984b, 1984c,
1984d, 1986a y 19886b) junto a
los de De Vido de Mattio & Este-
ves (1978) y los del presente
trabajo. Si bien los misimos no han
sido analizados estadisticamente,
se observa poca variakilidad entre
anos para cada mes en particular.

Un analisis de regresion
multiple paso a paso (backward)
entre la concentracidon de clorofila
a y diferentes parame-ros fisicos
(Tabla V) vy quimicos (Tabla VI)
para la localidad del Golfito encon-
tré gue la concentracién de clorofi-
la puede ser explicada adecuada-
mente teniendo en c¢uenta las
fluvias caidas duranta el mes
previo a las determinaciones
{Tabla VII).

Para la localidad del muelle
Alte. Storni en cambio, una regre-
sion muitiple paso a paso (back-
ward) dié por resultado que la

concentracion de clorofila se halla
en funcion de la concentracion de
los nutrientes (nitratos, nitritos,
fosfatos y amonio) y de la salini-
dad, las lluvias previas vy la radia-
cion (Tabla VI,

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En base a los resultados
obtenidos se pueden concluir los
siguientes puntos:

1 La concentracion de clorofi-
la @ en la bahia de Puerto Madryn
ha presentado, durante la serie
estudiada (marzo de 1991 a
febrero de 1992) como fuera
descripto por Mattio & Esteves
{(1978), dos pericdos con valores
mas altos: uno a fines del invierno
o principio de la primavera (agosto
o septiembre} y otro en otono
(marzo o abril). Estos maximos se
conocen en otros ecosistemas
similares, como floraciones vy
constituyen la respuesta de las
asociaciones de algas fitoplancto-
nicas a un determinado intervalo
de radiacion solar junto a la
presencia de una alta concentra-
cion de nutrientes, constituidos en
general por nitratos, nitritos o
amonio (Parsons et a/., 1984).

2. Las concentraciones de
clorofila de 2-3 mg m 3 observa-
das en floraciones primaverales
tanto en el periodo 1975-1976
ccmo 1991-1992 pueden ser
explicadas por la oferta de
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Tabla VIi: Golfito. Modelo seleccionada en la regresion multiple paso a
paso (backward) de las concentraciones de clorofila @ en funcién de

parametros fisicos y quimicos.

Variable Independiente  Coeficiente
Constante 0,6557
Lluvias 0,0080

Error Valort Nivel de Signif.
10,0931 7,0430  0,0000
0,0023 3,9136  0,0007

Tabla VHI: Muelle Alte. Storni. Modelo seleccionado en la regresion

multiple paso a paso {(backward) de las concentraciones de clorofila "a

"

en funcidon de parametros fisicos y quimicos.

Variable Independiente Coeficiente Error Valort  Nivel de Signif.
Constante 85,0146 29,4136 2,8903  0,0107
Nitratos -0,4770 0,1121 -4,2570 0,0006
Nitritos 3,8926 1,7515  2,2224 0,0410
Fosfatos 1,0271 0,4428 2,3199 0,0339
Amonio 0,2330 0,1030 2,2637 0,0378
Salinidad -2,4863 0,8714 -2,8533 0,011%
LLuvias 0,0076 0,0043 11,7784 0,0943
Radiacion -0,0442 0,0197 -2,2442 0,0393

nitratos. En los sitios estudiados
en el presente trabajo, los nitra-
tos llegan a valores de 0-0,3 ug at
I'", en los meses de septiembre-
octubre de 1991, poco después
de las floracion primaveral y no se
recuperan hasta el mes de abril de
1992 {fig. 3 A, By C).

3. las concentraciones de
clorofila a, posteriores a la flo-
racion  primaveral (meses de
octubre de 1891 a fiebrero de
1992), tanto como las de fiora-
ciones otonales que preceden al

incremento de nitratos del proxi-
mo  periodo invernal (tanto en
1975-1976 como en 1991-1992,
en ambas localidades), pueden ser
explicadas primariamente por la
oferta de amonios y secundaria-
mente por la de nitritos.

Creemos que son los flujos
de amonio los responsables de
mantener la productividad fito-
planctéonica durante el intervalo
entre floraciones y los causantes
de las floraciones otonales. La-
mentablemente no se tienen datos
de amonio previos. Los nitritos vy
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amonios constituyen, para el fito-
plancton, ademas de los nitratos,
las fuentes naturales de nitrogeno,
(Parsons et a/., 1984) El aporte
de nitritos de septiembre a mayo,
(fig. 3 By C) si bien se incremen-
ta, se presenta en concentracio-
nes bajas de 0,1 a 0,4 ug at I,
muy similares a la halladas en el
periodo 1975-1976 {tig. 3 A),
mientras que las concentraciones
de los flujos de amonio son
mucho mas altas (0,007 - 4,18 ug
at I'") v similares a las de nitrato
en los periodos invernalss.

La disminucién mes a mes, de
estos picos de amonio nos estaria
indicando que la bahia tiene una
difusion alta.

Las zonas de arena favorecen
el acople de los procesns de nitri-
ficacidén-denitrificacion/ amonifica-
cion, derivados de la degradacién
de la materia organica, constitu-
yendo grandes reservoriocs de
amonio en los sedimantos, por
debajo de los 4-10 cm de profun-
didad, que se incrementan a bajas
concentraciones de oxigeno y a
temperaturas altas {Gerlach,
1990).

Por otro lado, las zonas coste-
ras poco profundas, con  mucha
mezcla vertical, inducida por los
fuertes vientos y corrientes de
mareas, estan generalmente aso-
ciadas a productividades primarias
altas como resultado de la recircu-
lacion de nutrientes (Daborn,
1986). Consideramos posible, que
este sea el caso de la bahia de
Puerto Madryn. Son necesarios

mas trabajos gque relacionen las
concentraciones de amonio, las
corrientes de mareas, los vientos,
la estratificacion del sedimento
superficial y la producciéon prima-
ria.

4. Los valores maximos de
clorofila @ en la zona estudiada,
se han producido en un intervalo
estrecho de radiacion solar, que
se hallaentre 5y 13 M J m??

5. No existen diferencias
significativas para la concentra-
cion de clorofila a entre el muelle
Alte. Storni y el Golfito, si bien
puede senalarse que los valores
hallados en el muelle son levemen-
te mayores durante todo el perio-
do analizado. Es probable que esto
esté relacionado a la influencia
que ejerce la asociacidbn constitui-
da principalmente por Aulacomya
gtra atra {Molina) y otros organis-
mos filtradores y que se ubica
sobre los pilares del muelle {Pastor
& Bala, 1995).

6. Los valores de clorofila a

hallados para el muelle Alte.
Storni,  son  significativamente
mayores que los de 15 afios
antes.

Creemos que ésto se halla
directamente relacionado a las

grandes precipitaciones caidas
durante los anos 1991-1992.
Existe una correlacion positiva

entre la precipitacion previa caida
y as concentraciones de clorofila
a en la localidad del Golfito.
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Durante este periodc es muy
probable que el amonic responsa-
ble de esta productividad sea de
origen terrestre y haya sido intro-
ducido al sistema por las intensas
lluvias que afectaron a e¢se verano.
Los valores maximos d= los flujos
de amonio (fig. 3 B y C) coinciden
con valores de precipitaciones
mayores de 30 mm (Golfito: 35,3
mm en octubre de 1991; muelle
Storni: 98,4 mm en diciembre de
1991). Para los meses de otono-
invierno de 1992, las lluvias
continuaron aportando nutrientes
(mayo de 1992 132 mm; julio
de 1992 40 mm), pe-o no hubo
respuestas en incrementos de
clorofila @, quizas por un efecto
combinado de baja temperatura y
radiacion.

Las lluvias en la provincia del
Chubut han sido ampliamente
estudiadas (Barros &  Mattio,
1977, Barros et al., 1979; Rivero
& Serd, 1980; Rivero, 1983).
Existen registros previns para la
zona arida patagonica de una
ancmalia positiva o per'odo luvio-
so durante la década del 40, con
valores de precipitacidon total anual
del orden de los 270 rmm (Barros
& Mattio, 1977).

Analizando la piecipitacion
caida durante el periodo estudia-
do, hallamos un total ce lluvia de
339,2 mm desde marzo de 1991
a febrero de 1992 vy de 322,5 mm
desde marzo de 1992 a febrero de
1993. Ambos muy altos compa-
rados con los registros anuales
previos y con la anomalia de ia

década del 40. Debemos hacer
notar también la diferencia entre la
precipitacibn  producida en los
periodos mas productivos para el
mar, por ejemplo de junio de 1991
a febrero de 1992, liovid 299,5
mm, mientras que entre 1992-
1993, para igual periodo, el regis-
tro fue de 113,5 mm. Ambos
muy altos considerando que in-
vierno, primaveia y verano no
son las estaciones predominante-
mente lluviosas para la patagonia
(Rivera, 1983).

En base a estos resultados,
consideramos que las precipita-
ciones en las zonas costeras
patagdnicas pueden ser rmuy
importantes en la regulacion de la
produccion primaria, especialmen-
te cuando se producen en las
estaciones de invierno y verano.
No obstante son necesarios mas
estudios durante periodos de
tiempo mayores a 3 anos, para
poder analizar si la correlacidn
hallada se mantiene o esta rela-
cionada solamente a anos muy
lluviosos.
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EL AREA DE ALIMENTACION COMO RESERVA EN UNA
COLONIA DEL PINGUINO PATAGONICO (SPHENISCUS
MAGELLANICUS)

The foraging area as reserve in a colony of Patagonic
Penguins {(Spheniscus magellanicus).

José Alejandro Scolaro, Sonia Laurenti y Héctor Gallelli

Universidad Nacional de la Patagonia S. J. Bosco y Centro Nacional
Patagénico {CONICET), Bvd. Alte. Brown s/n {9120) Puerto Madryn,
provincia del Chubut, Argentina.

RESUMEN

El drea de Punta Loberia soporta una alta biomasa de aves marinas prin-
cipalmente pinglinos (Spheniscus magellanicus) y ha sostenido también
por muchos afios una intensiva pesca comercial. Aunque no se han
detectado interacciones competitivas, el conflicto potencial existe y una
estrategia de manejo para el area deberia incluir el establecimiento de
reservas de alimentacion. Todas las estimaciones fueron basadas en
modelos bioenergéticos propuestos para especies de pinglinos por
varios autores. Para pingliinos con ritmo diarto de alimentacién, la dura-
cion del viaje de alimentacion seria el tiempo medio entre relevos en el
nido {24 h) menos las demoras de tiemps en la playa (1,8 h). Un pingli-
no gastando la mitad de ese reriodo, pero nadando unicamente el 56%
del tiempo a la maxima velocidad (6,8 km/h) imglicaria un limite
maximo potencial del area de alimentacion de 42,2 km. El rango
medio de alimentacior (16 km) asume gue cada pinglino completa su
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ingesta de comida deniro de un limite hipotético, retornando a la costa
antes que el 50% de su presa sea digerida. Tomando e! tiempo minimo
de digestidon registradc (3,6h) se propone un radio de 11 km como
rango de alimentacion mas probable. La ingesta por adulto, de la
presa principai {anchoita) es calculada en 170,2 kg/afio o 124,9 kg/ciclo
reproductivo (210 dias). La poblacién regional de pinglinos {(46% de la
poblacidon atlantica) corsumiria alrededor de 243.500 toneladas métricas
por ano, representando el 23% de la biomasa de efectives reproductores
estimada para la anchoita.,

Palabras clave: Spheniscus magelianicus, aves marinas, manejo, ecolo-
gia trofica, modelos bioznergéticos, Atantico Sur.

ABSTRACT

The Punta Loberia area supports a high biomass of seabirds, mainly
penguins {Spheniscus magellanicus) and for many years it has also sup-
ported intensive commercial fisheries. Although competitive interactions
have not been detected, a potential conflict exists and a management
strategy for the area should include the establishment of foraging reser-
ves. All estimations ware based on bioenergetic models proposed for
perigliin species by several authors. For penguins with a daily feeding
rhythm, the duration of the foraging trip would be the mean time of nest
relief (24 h) minus beach time delays (1.8 h). A penguin spending half of
this period, but swimming only 56% of he time at maximum speed (6.8
km/h) would imply a potential maximum bound of foraging area of
42.2 km. The mean foraging range (16 km) assumes that each penguin
completes its food intake within a hypothetic boundary and returning to
the shore before 50% of its prey is digested. Taking into account
minimum digestion tirne recorded (3.6 h) we propose a radius of 11 km
as the more probable foraging range. Intake per bird of the main prey
(anchovy) is calculated as 170.2 kg/year or 124.9 kg/breeding cycle
(210 days). The regional populations of penguins (46% of Atlantic
populations) would consume about 243500 metric tons/year, represen-
ting 23% of the spawning biomass estimated for the anchovy.

Key words: Spheniscus magellanicus, seabirds, management, trophic
ecology, bioenergetic madels, South Atlantic.
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INTRODUCCION

Las aves marinas son muy
sersibles a las ofertas locales de
alimento durante la c:rianza de
pichones. Dentro de un juego de
variables es posible estimar un
presupuesto de biomasas minimo
para asegurar la efectiva repro-
duccién de una poblacién bajo
condiciones promedio, en un
particular habitat. A su wvez, la
presencia de aves marinas ha sido
un buen indicador de ta abundan-
cia de peces presa, una relacion
tradicionalmente utilizada por ios
pescadores a través de los tiem-
pos (Hunt, 1991).

La competencia con la pesca
comercial puede alterar el normal
comportamiento alimertario y la
dieta de ciertas especies, dismi-
nuir las tasas reproductivas y
finalmente reducir las poblaciones
{Crawford & Shelton, 1381).
Algunos sisternas de afloramien-
tos plancténicos que soporian
altas biomasas de aves marinas,
también a menudo han sostenido
intensas pesquerias comerciales
sobre las mismas espesies presa.
Aungue no necesariamente simila-
res, algunas perturbaciones
oceanograficas peridd cas, han
provocado fenémenos Jde compe-
tencia entre aves marinas y pesca
comercial, con drasticos decreci-
mientos de las poblaciones de
aves tal como ha sido documenta-
do en Per( (Nelson, 1378), Mar
del Norte (Furness, 1981) y Suda-
frica (Crawford & Shelton, 1981).

Una estrategia importante de
manejo es el establecimiento de
areas locales de alimentacion o
Reservas de Alimentacion (Ander-
son et al., 1980) y cuanto mas
precisa sea su definicibn tanto
mas se minimizan los efectos
adversos en la vida silvestre y las
interacciones con la pesca comer-
cial, en una cadena de energia
pcco conocida. Adicionalmente,
estudios de ecologia trofica de
aves marinas proveen parametros
con mucho potencial como varia-
bles independientes que ayudan a
la wvaloracibn y control de los
efectivos de peces en el manejo
de pesquerias.

Un apreciable nimero de
estudios han estimado el consumo
de presas por parte de poblacio-
nes de aves marinas y han con-
cluido que ellas pueden consumir
entre 20-30% de la produccion
anual de peces en ciertas areas
{Furness & Cooper, 1982; Croxali,
1987). No obstante, los modelos
propuestos requieren mayor preci-
sibn en los datos disponibles, en
sirnilar escala espacial y temporal,
para resolver discrepancias de
interpretacion entre los requeri-
mientos del manejo de las pesque-
rias y la conservacion de las aves
marinas.

Los pinglinos no  pueden
teoOricamente cubrir amplias areas
de alimentacion como las aves
voladoras. Por lo tanto, no estan
adaptados a alimentarse sobre
presas gue sean espacialmente o
temporalmente impredecibles vy
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supongan grandes areas de
bGsqueda, en orden al encuentro
predador-presa (Wilson, 19858).

En varias especies, en ausen-
cia por dificultad de observaciones
de campo, el area de alimentacion
ha sido groseramente estimada
(Croxall & Prince, 1980). El inter-
valo entre sucesivas ali-
mentaciones conducidas a un
pichén por su padre, v la velocr-
dad media de natacion, puede ser
usado como un indice de la dis-
tancia viajada para encontrar
alimento (Wilson, 1985; Trivelpie-
ce et al., 1987, Dann & Cullen,
1989; Wilson & Wilson, 1930).

El 4rea de estudio detenta el
status de Reserva Fauristica, con
proyeccion hacia el hatitat terres-
tre. Sobre el area marina, soélo
muy parcialmente se extiende un
Area de Veda a la pesca comer-
cial, de caracter temporal, esta-
blecida sobre la base de criterios
bioldgico-pesqueros, que no han
tomado en consideracion las
poblaciones de aves marinas del
ecosistema. La present2 contribu-
cion propone un enfoque integral
ecolégico para una mejor ordena-
cién territorial de la region.

Este trabajo fue presentado en
el {ll Congreso Internacional de
Gestion de Recusos Naturales,
Pucdon (Chile): 15-20/11/93

MATERIAL Y METDDOS

El estudio fue llevado a cabo
en Punta Loberia, Chubut, Argen-

tira (44 35'S - 65 22'W)
durante la estacion reproductiva
{setiembre 1989 - marzo 1990). El
Pinglino Patagodnico (Spheniscus
magellanicus Forster 1781) esta-
blece alli anualmente una colonia
de reproduccidon que alberga
aproximadamente 54.000 pingli-
ncs (Scolaro et a/., 1984).

Los registros individuales
fueron tomados durante las prime-
ras dos semanas de diciembre,
fase de crianza de los pichones,
cuando los viajes de alimentacion
de los padres son mas frecuentes.
Los pinguinos fueron sexados vy
marcados con una abrazadera
metalica sobre la aleta a la altura
del hombro, identificando el nido y
los pichones {1 a 2 semanas de
edad) a quienes alimentaban.

La velocidad maxima de
natacion de los adultos fue medida
cuando ellos regresaban del viaje
de alimentaciéon pasando por una
estrecha ensenada bordeada de
acantilados. Este canal natural (12
m de ancho por 30 m de longitud)
sirve de acceso a un area de aita
densidad de nidificacion. El tiempo
invertido para nadar 20 m por
parte de 30 pinglinos, fue medido
mediante cronometro. En la selec-
citn de los casos, se tomaron en
cuenta aves que nadaron en linea
recta bajo el agua y a maxima
velocidad. Los registros se obtu-
vieron durante las horas de marea
alta y cuando la altura de las olas
fue baja, siendo poco probable
que influyeran en las mediciones.

Para determinar el area de
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alimentacion se ha considerado la
informacion obtenida en trabajos
previos tales como, tamafio vy
éxito reproductivo de la poblacidn,
cronologia del ciclo reproductivo
anual, frecuencia de viajes de
alimentacién e intervalo entre
relevos de pareja en el nido
(Scolaro, 1984 y 1986: Scolaro &
Suburo, 1991). Otros parametros
bioibgicos, demograficos vy de
cormportamiento provienen de la
bibliografia disponible, particular-
mente resumida er  Scoclaro
(1986). Las estimaciores se han
calculado siguiendo criterios eco-
lbgicos y etologicos utilizados en
modelos bioenergéticos propues-
t0os para pinglinos y especies de
aves marinas (Croxall & Prince,
1980; Furness & Cooper, 1982,
Pernycuick et af., 1984; Wiison,

1985; Trivelpiece et 3/, 1987;
Dann & Culien, 1989; Flint,
1991).

El limite maximo potencial
del area de alimentacion fue
calculado por multiplicecion de la
velocidad maxima de natacion por
el 50% del periodo en el mar,
estimado como el intervalo de
tiempo entre relevos de¢ pareja en
el nido. El calculo es corregido
descontando la suma promedic de
tiempos demorados er: la playa
(antes de ingresar al rmar vy al
regreso del viaje de alimentacion).
Se asurmne como 56% el porcenta-
je de tiempo ocupado nadando a
velocidad méaxima durante el viaje
de alimentacion (Adams & Wilson,
1887).

El rango medio de alimenta-
cidn considera que cada individuo
completa su ingesta de comida en

urt area hipotética, debiendo
regresar a la costa a velocidad
carregida, antes del 50% del

tiempo medio de digestion (Wilson
et al., 1985), calculado para su
presa principal {anchoita, £ngraulis
arichofta Hubbs & Marini 1935)
(Scolaro & Badano, 1986).

El ttempo minimo de digestion
registrado, define un radio menor,
denominado rango de alimenta-
cion mas probable.

RESULTADOS Y DISCUSION

lLa velocidad méxima de
natacién, con predominio bajo el
agua, registré un promedio de 6,8
km/h {rango 5,3-8,3 km/h; ds
0,5, n  30). La determinacion se
refiere a pinglinos que nadaron en
linea recta con muy escasas Yy
cortas apariciones sobre el agua
("paddling”", Dann & Cuilen,
1989). El promedio es concordan-
te con los registros presentados
para otras especies de pinguinos
(Brown, 1987), en particular del

género Spheniscus (Wilson,
1985), aunque menor que la
previamente registrada para la

especie (Wilson & Wilson, 1990).

En pinglinos adultos con
régimen diario de alirmentaciéon a
sus pichones, el intervalo de
tiempo entre relevos mostrd una
media de 24 horas (rango - 16-28
h; s 3,7, n 15). Aves que
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presuntamente no pueden mante-
ner energéticamente una alta tasa
de buceo/pausa adoptarian un
régimen de alimentacién de mayor
duracién y no son consideradas en
este estudio (Wilson & Wilson,
1990; Scolaro & Suburo, 1991).
Se observé un iempo de
demora en la playa tanto al
comienzo {media 0,9 h; rango
0,32-1,25 h; s 0,4, n 12),

como al regreso del wviaje de
alimentaciéon (media 0,8 h;
rango 0,3-1,0 h; s 0,2, n-

20). Los registros fueron tomados
al azar sobre pinglinos con nidos
cercanos a la costa, ante la dificul-
tad del seguimiento de aves
marcadas sin perturbacion dentro
de la colonia. El tiempo de demora
total a sustraer de la duraciéon
media del viaje de alimentacion
fue de 1,82 + 0,57 horas, valor
muy cercano a las estimaciones

propuestas para especies de
pinglinos antarticos (Trivelpiece
et al., 1987).

Considerando la mitad del

tiempo neto en el mar (11,09
horas), un pingltino radando el
56% del tiempo a la maxima
velocidad (6,8 km h'1! define el
limite maximo potenciai del
area de alimentacion cde 42,2 km
{fig. 1).

Ademas, el tiempo maximo de
permanencia de los otolitos de
peces en el estormago sin deterio-
rar, es de 12 horas (Wilson et a/.,
1985; Scolaro, resuitados no
publicados). Un pinglino que
regresa a la colonia, con el

estOmago vacio, pero con evi-
dencias de ingesta (otolitos),
puede asumirse que se alimentd
en el limite del area. Estudios
pravios muestran un promedio de
5,0 horas ({rango 3,6-6,0 h;
n 12) para la digestion del 50%
del volumen total de ingesta de
anchoita. Asumiendo este tiempo
como duracion méaxima de! viaje
de retorno, y aplicando los calcu-
los anteriores, se€ propone un
nuevo radio de 16 km, denomina-
do rango medio de alimentacion
(fig. 1).

Considerando ¢l tiempo mini-
mo de digestion observado (3,6
horas), un radio de 11 km propo-
ne un area denominada rango de
alimentacion mas probable (fig.
1). Las areas estimadas compren-
den isobatas que permitirian el
buceo de los pingltinos hasta
alcanzar las maximas profundida-
des registradas durante estudios
previos (Scolaro & Suburo, 1991).

Las éareas de alimentacion
calculadas (42 y 16 km) son
sirilares a las aestimadas por
métodos analogos en pinguinos
con ritmo diario de viajes de
alimentacion. Para el Pinglino de
£l Cabo (Spheniscus demersus) se
han evaluado areas de 36 y 20 km
{(Wilson, 1985; Wilson & Wilson,
1990), en el Pingiino Menor
(Eudyptula minor) de 20 km (Dann
& Culten, 1989), en el Pinglino de
Ojn Blanco (Pygoscelis adeliae) de
43 km, en el Pingiino de Barbi-
jo (Pygoscelis antarctica) de 27
km y en el Pingino de Vincha
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Figur? 1: L?mite maximo y areas de alimentacién estimadas para la
colonia del Pingtliino Patagénico en Punta Loberia, Argentina.
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{Pygoscelis papua) de 17 km
(Trivelpiece et a/., 1987). En estas
Gltimas tres especies antarticas,
las aves que se ausentan de I3
colonia por 2-3 dias muestran
rangos de alimentacion entre 80 a
130 km (Croxall et a/., 1984).
Durante la crianza, un pingui-
no adulto debe acarrear un minimo
de 666 g de anchoita para alimen-
tar al pichén (calculado segun
Kendeigh er a/., 1977). Esta cifra
es muy cercana a los promedios
de contenido estomazal encon-
trados en estudios de la especie a
campo (Gosztonyi, 1984: 620 g,
Scolaro & Badano, 1986: 686 g).
A través del ciclo reproductivo
(210 dias), las necesidades ener-
géticas son mavyores (postura de
huevos, crianza, captira de pre-
sas, etc.), por encima del presu-
puesto de metabolismo de exis-
tencia. Sustrayendo lcs periodos
de ayuno (i.e. muda del plumaje)
(Furness & Cooper, 1982), el
calculo de ingesta media por indi-
viduo se calcula en 124,9 kg de
anchoita. La media anual sera de
170,2 kg por individuo. Estas
cifras, si bien mayores que las

previamente estimadas (Scolaro,
1986) resultan similares a las
obtenidas en estudio: sobre la

dieta de la especie en el sur de
Chile {Venegas & Sielfeid, 1981).
Considerando Punta Loberia v
las colonias vecinas de pinglinos
de la especie, la paoblacidn regional
con ca. 1.950.000 aves (46% de
la poblaciéon atlantica, Scolaro,
1986) consumiria en las areas de

alimentacién aproximadamente
243.500 toneladas métricas (T) de
anchoita. EI volumen de ingesta
poblacional representaria entre
11,5 v 23.8% de la biomasa
potencial de efectivas reproducto-
res de esta presa (Area Sur,
Ciechomski & Sénchez, 1988),
alimentandose soélo parcialmente
en un area de veda a la pesca
comercial (Octubre a Febrero)
establecida por el Gobierno de la
provincia del Chubut (43~ 30'S -
44" 30'S y desde la costa hasta
64° 00'W; Disposicion Direccién
de Pesca N° 170/39). El area de
allmentacion de la especie se
solaparia con el 4rea de veda en
aproximadamente 7,5%.

La anchoita, principal compo-
nente de la dieta de la especie
{Scolaro & Badano, 1986) es poco
relevante comercialmente vy la
captura anual argentina es escasa
(1991: 20.615 T), respecto de la

biomasa de efectivos repro-
ductores estimada (1,8 millones
de T, Ciechomski et al, 1983).

Ademas, los calculos de ingesta
pablacional presentados, son con-
sistentes con los valores estima-
dos para otras aves marinas y Sus
presas (Croxall, 1987). Sin
embargo, las periddicas oscilacio-
nes del mercado, proponen una
situacion indefinida que necesita
de argumentos para una mejor
ordenacion territorial de la region
(Scolaro, 1986).

La determinacion de areas de
alimentacion deberd constituir uno
de los mas importantes objetivos
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en las futuras investigaciones
sobre aves marinas {Croxall et a/.,
1984).
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EFECTO DE LA SALINIZACION PROGRESIVA DEL
MEDIO EN JUVENILES DE MENOS DE UN ANO DE
TRUCHA ARCO IRIS ONCORHYNCHUS MYKISS
{WALBAUM, 1792).

Effect in underyearling rainbow trout Oncorhynchus
mykiss (Walbaum, 1792) by progressive change to-
wards seawater.

Gustavo A. C. Bruzzo

Universidad Naciznal de la Patagonia, Facultad de Ciencias
Naturales. Belgrano 504, 29° piso, (9100) Trelew, provincia del Chubut,
Argentina.

RESUMEN

Durante 35 dias se realizé el seguimienta de un lote de juveniles (2,62 a
7,00 g) de trucha arco iris Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) a los
que se les proporciond un gradiente ascendente de salinidad (S) en cinco
etapas, de siete dias cada una, desde agua dulce (S 0,215 ppm),
hasta agua de mar (S - 31,960 ppm) en acuarios, donde fueron recono-
cidos cambios fisiologicos, morfologicos y de comportamiento asociados
al proceso de smoitificasién citado para otros salmonidos del género. La
mortalidad durante la experiencia fue de! 8 %.

Palabras clave: Trucha arco iris, Oncorhynchus mykiss, fisiologia, sali-
nidad, smoittificacion.
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ABSTRACT

An experience was made during a 35 days period, with underyearlings
(2.62 to 7.00 @) of -ainbow trout Cncorhynchus mykiss (Walbaum,
1792) under differents salinities {0.215 ppt to 31.960 ppt) in stages of
seven days. Morphological, physiological and behavioural changes were
recognized. Mortality during the experience was 8%.

Key words: Rainbow trout, Oncorhynchus mykiss, smoltification, sali-

nity, physiology.

INTRODUCCION

La "smoltificacion” es el con-
junto de procesos bioldgicos,
bioquimicos y de comportamiento
que se suceden en forma simulta-
nea O consecutiva en peces
salmoénidos anadromcs, en el
momento de migrar al mar (Folmar
& Dickhoff, 1980; Simpson,
1985, Laird & Needham, 1991) vy
que tienen gran importancia en el
desempeno de las pisci‘actorias de
salmoénidos anadroemos (Wedema-
ver, 1980).

Boeuf & Harache (1982)
propusieron un criterio de clasifi-
cacion segln la adaptabilidad at
agua de mar de los sal'nénidos en
Francia. Por un lado 'especies o
poblaciones afectadas a modifica-
ciones fisioldgicas que ocurren
generalmente en primavera y que
preceden a una migracidn activa.
Estas especies o poblaciones
viven en aguas oceanicas durante
parte de su ciclo de vida". En
oposicidn a este grupo existen

aquellas "especies 0 poblaciones
gue transcurren su vida en agua
dulce y sin migraciéon activa".
Estos autores concluyen que la
trucha arco iris doméstica
Oncorhynchus mykiss pertenece a
este segundo grupo y por lo tanto
no smoltifica.

Existe por otra parte, una
variedad de trucha arco iris ana-
droma que presenta smoltificacion
y que se conoce con el nombre de
cabeza de acero o "steelhead".
Esta variedad es autéctona de la
costa oeste de América del Norte
(Bering a México) y realiza migra-
ciones a corta o larga distancia en
el mar (Laird & Needham, 1991).

A pesar de que "no smoltifi-
ca", es posible cultivar a la trucha
arco iris domeéstica en agua de
mar o en agua salobre. Los estu-
dins realizados con esta especie
ern cultivos marinos fueron inicia-
dos en la década de los anos 50
por los escandinavos (Aguirre
Ubis, 1974). Las experiencias lle-
vadas a cabo, concluyeron en
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general que el cultivo de trucha
arco iris en agua salada es posible
siempre que el tamano de los
individuos no sea menor a los 10-
12 cm de largo (Aguirre Ubis,
1974; Mc Cormick & Saunders,

1982;: Boeuf & Harache, 1982).
Otros autores como Speshilov
(1977), senalan que el tamaho

inicial puede ser menor, pero que
la salinidad maxima toterable para
una transferencia directa, es una
funcién (potencial) del >eso de los
mismos.

La capacidad osmcrregulatoria
de la trucha arco iris doméstica
cultivada en agua salada se
encuentra directamente relaciona-
da con la presencia de células del
cloro en el tejido branquial y la
cantidad de células presente es
funcién de la edad y el tamano de
los individuos {Madsen & Naa-
mansen, 1989; Pisam et 4f.,
1989).

Los cambios asociados al
proceso de smoltificacion han sido

agrupados para su estudio en
morfolégicos, fisioldégicos y de
comportamiento (Foimar & Di-

ckhoff, 1980).

Dentro de los cambios morfo-
légicos asociados a la smoitifica-
cién se detallan la coloracion cor-
poral y la forma de! cuerpo (Hous-
ton, 1961; Hoar, 1974: Foimar &
Dickhoff, 1980 y 1981; Hasler &
Scholz, 1983; Mc Cormick &
Saunders, 1985).

Desde el punto de vista fisio-
lbgico se reportaron cambics en
las concentraciones de iones Na~

en plasma desde el estadio en
agua dulce, conocido como esta-
dio parr (Clarke & Blackburn,
1977) y la aparicion de células del
cloro. Durante el periodo de resi-
dencia en agua dulce, los peces
j6venes mantienen una osmolali-
dad estable en los fluidos del
cuerpo, que cambia marcadamen-
te luego de las 36-100 horas de
estadia en agua de mar, periodo
denominado fase de ajuste
{Houston, 1961) de adaptabilidad
al estadic smolt, cuando se
encuentra apto para su vida en
aguas marinas.

La smoltificacion representa
un cambio abrupto en el compor-
tamiento: el pez abandona su terri-
torio de alimentacién en el fondo,
decrece su comportamiento agre-
sivo y tiende a agregarse; una
marcada reduccion en la habilidad
nztatoria se observd durante el
periodo de migraciones (Folmar &
Dickhoff, 1980). Las migraciones
scn pasivas, mostrando individuos
dependientes de las corrientes,
siendo que en general se mantie-
nen frente a éstas en busca de
alimento (La Bar et a/. 1980)

Los smolts de las especies
migratorias pueden ser transferi-
dos exitosamente al agua de mar
durante estrechas "ventanas"” de
tiempo que se corresponden con
fa activacidén estacional de deter-
minadas enzimas branquiales
(Boeuf & Harache, 1982).

El objetivo del presente traba-
jo es identificar sobre juveniles de
trucha arco iris domeéstica de
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menos de 10 cm, sujetos a una
salinizaciébn progresiva de su
medio, cambios morfologicos,
fisioldgicos y de comportamiento
que fueran senalados para
aquellas especies (o wvariedades)
de Oncorhynchus que presentan
smoltificacion.

Por el apoyo v el interés por el
presente trabajo, se agradece la
colaboraciéon del Lic. Eduardo
Fernandez, como también a la Lic.
Norma Agulero del Laboratorio de
Analisis quimico, quién procesd
las muestras de sangre. Una
especial consideracion para los
Sres. Hernan Géngora y Pablo
Ledesma por la ayuda en el
mantenimiento de los acuarios, sin
quienes no se podria haber llevado
a cabo el trabajo.

MATERIALES Y METODOS

Juveniles menores de un ano
de trucha arco iris (Oncorhynchus
mykiss) fueron transportados por
via aérea desde I3 piscicultura en
San Carlos de Bariloche (provincia
de Rio Negro) perteneciente a la
Universidad Nacional del Coma-
hue, hasta la ciudad de Trelew
(provincia del Chubut}). Una vez
instalados en los laboratorios de la
Universidad Nacional de la Pata-
gonia, fueron preaclimatados a las
condiciones del laboratorio duran-
te tres dias sin proporcionarles
alimento.

Posteriormente, los ejempla-
res fueron distribuidos al azar en

tres acuarios semejantes de 0,6
de largo, 0,4 m de anchoy 0,4 m
de alto, ltenos con 40 | de agua, a
razon de 50 individuos por acua-
ric.

Uno de los acuarios fue utili-
zado como control de la experien-
cia y el iote de animales asignados
al mismo se mantuvo en agua
dulce durante todas las etapas de
la prueba. Los otros dos acuarios
fueron utilizados para llevar a cabo
la experiencia de salinizaciéon
progresiva. Cada etapa de |la
prueba tuvo una duracién de 168
horas (Houston, 1961), iniciAndo-
se la experiencia el 3 de julio de
1992.

A los 3 acuarios se les pro-
porciond fuz artificial, respetando
el ciclo circadial de la estacion
{invierno) y aireacion por medio de
aireadores. Los acuarios estaban
rodeados con una faja opaca con
el objeto de reducir el estrés
provocado en los animales por la
presencia de personas en el labo-
ratorio.

Al final de cada etapa se
pesaron y midieron 40 individuos:
20 individuos de el acuario control
y 10 individuos de cada acuario
experimental. Las mediciones se
realizaron tomando el largo a la
furca (LF) al 0,1 cm superior; el
peso (P) en gramos fue tomado
con una balanza Dial-O-Gram (+
0,01 g). Las mediciones de largo y
peso se realizaron sin sacrificar
gjemplares, midiencdo cada indivi-
duo en una pecera pequefia, con
el ictiometro colocado de costado
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y presionando levemente el ejem-
plar sobre el vidrio cori una pian-
cha de material blando (telgopor).
El pesado se realizd, tarando un
recipiente plastico con agua a 100
g vy luego colocando cada indivi-
duo en su interior y volviendo a
pesar el recipiente.

La primera de las etapas (E-O)
fue un periodo de aclimatacién a
los acuarios {7 dias) donde los
animales se mantuviercn en agua
dulce (0,215 ppm), tanto en el
acuario control como en los desti-
nados a la prueba de salinizacion.

En las siguientes etapas (E-1 a
E-4) se aumentd gradualmente la
salinidad en los acuarios destina-
dos a la prueba, a partir de dife-
rentes mezclas de agua duice con
agua de mar con una sailinidad de
33 ppm. Las diferentes concentra-
ciones de sales para cada etapa
fueron las siguientes:

E-1 7,913 ppm
E-2 12,846 ppm
E-3 21,516 ppm
E-4 - 31,960 ppm

Como fuente de zqua dulce
se utilizé agua de red. a la que
inicialmente se le constataron los
niveies de cloro a la salida de la
planta potabilizadora. Para eliminar

el cloro residual se utilizd una
solucidon de bisulfito de uso
comercial. El agua de mar utiliza-

da fue extraida del golfo Nuevo vy
de bahia Engano vy envejecida
durante 10 dias (Stiickland vy
Parson, 1957) a ios efectos de in-

hibir el
ton.

Los tres lotes de juveniles
fueron alimentados con pellets
flotantes de balanceado marca
Hikari. Tres veces por dia fueron
alimentados a saciedad, registran-
dose un peso diario de alimento
de 10 g segin la tabla propuesta
por Del Valle (1389).

Las mediciones de oxigeno
disuelto fueron realizadas por el
método de Winckler. La tempera-
tura del agua de los acuarios fue
registrada diariamente con un
termometro de rango 0 a 80 C (=
0,1). Periodicamente se extraje-
ron muestras de agua de los
acuarios a los efectos de obtener
sus valores de pH vy salinidad, los
cuales fueron determinados por el

crecimiento de fitoplanc-

Servicio de Quimica del Centro
Nacional Patagénico (CONICET,
Puerto Madryn).

Durante el periodo de la

experiencia se registraron en los
tres acuarios temperaturas maxi-
mas de 21 C vy minimas de 11 C.

Los valores registrados de pH,
salinidad y temperatura se indi-
canenla Tabla I

Para evaluar el grado de

adaptabilidad a las crecientes con-
centraciones de sales, fue realiza-
do un analisis de sangre a los
fines de conocer las concentracio-
nes de sodio en sangre (Clarke &
Blackburn, 19877). Cuarenta vy
ocho horas después de pasar
a una nueva etapa de saliniza-
cion del medio, fueron cortados
jos pedancuios caudales de 3
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Tabla I: Salinidad, pH v temperatura durante las diferentas etapas de la
experiencia. n — 8 Valores medios { - s).

Etapa Salinidad (ppm)
EO 0,215
£1 7,913
E2 12,846
E3 21,516
E4 31,960

individuos y se extrajo sangre
dentro de un tubo de rnicrohema-
tocrito; luego se centrifugd la
muestra y se mididé la concentra-
cion de sodio con un aspectrofo-
tometro de liama. Los animales
muestreados fueron descabezados
y eviscerados y este material fue
utilizado para la determinacién de
lipidos totales {(extrazcidon por
medio de éter de petroleo), estan-
darizando las muestras 4 5,9 g.
Varios  ejemplares  fueron
fotografiados en distinias etapas,
a los fines de comparar la colora-
cidn y poder clasificar ¢ los indivi-
ducs en las diferentes categorias
de marcas (Chrisp & Bjorn, 1978,
segun Hasler & Scholz, 1983).
Para el reconocimiento de
diferencias en el comportamiento
de los individuos se rezlizd obser-
vacién directa en los acuarios.
Durante las primeras 43 horas de
cada etapa de salinizacion progre-
siva se prestd atencidén al compor-
tamiento general de los individuos,
principalmente en el momento del

pH TemperaturaTC)
7,57 12,33 (0,74)
7,52 12,76 (0,69)
6,29 15,07 (1.53)
6,59 18,42 (1,74)
6,82 16,56 (1.24)

cambio de agua, donde los indivi-
duos manifestaron sintomas o
perturbaciones frente a la varia-
cion guimica del medio.

RESULTADOS
Crecimiento en largo y peso

Al término de la etapa de
aclimataciéon en agua dulce (E-O)
los animales tenian un largo pro-
medio a la furca (LF) de 5,7 cm
(n 20, diez individuos del acuario
control y cinco de cada acuario
experimental; s 2,05) y un peso
(P, promedio de 4,87 g (n 20;
s 1,33

Para las siguientes etapas los
valores promedio de largo a la
furca y peso, son indicados en la
Tabla Ht y en la Figurags 1y 2.

Mortalidad.

La mortalidad total registrada
en unc de {os acuarios experi-
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Tabla II: Crecimiento oromedio (desvio estandar entre paréntesis) en
largo y peso de individuos de Oncorhynchus mykiss sujetos a salinidades
crecientes y en control (agua dulce). EO: largo inicial: 5,70 cm (2,05);

peso inicial 4,87 g (1,33}, n

Etapa Prueba

Largo (cm) Peso (g}
E1 7,60 ({1,45) 6,11 (1,88)
E2 9,17 (1,22) 8,50 (3,02)
E3 10,14 (1,17) 12,17 (4,85)
E4 11,08 (2,30) 10,22 ({2,55)

mentales fue del 8%. Dos indivi-
ducs durante la etapa E-2, otro
en la E-3 y el Gitimo en la E-4 de
salinizacién progresiva En el
acuario de control la mortalidad
total fue del 2%.

Lipidos totaie:s.

Los valores obtenidos del
porcentaje de materia grasa sobre
producto seco, se indican en la
Figura 3.

Na ' en sangre.

Los valores regisirados de
Na = en sangre se indican en la
Figura 3

Pigmentacion

Al finalizar la experiencia el
10% de los individuos presentd
una pigmentacidon sernejante a
la smolt, un 25% de los indivi-
duos tuvo una pigmentacion

20, excepto en E4 donde n 15.

Control
Largo (cm} Peso (g)
8,15 (1,20) 6,95 {2,45)
9,90 {0,89) 9,05 {2,04)
11,14 {0,98) 14,06 (3,15)
12,49 (1,47) 17.89 (4,66)

intermedia v el resto (65%) una
pigmentacion de tipo parr.

Comportamiento

Se observd una fuerte dismi-
nucion en la habilidad natatoria de
los individuos. En las etapas E-1 vy
E-2, una vez iniciada el traspaso
de agua de mar fue notoria la
disminucion de actividad, acen-
tuada ésta durante la fase de
ajuste. No obstante ello, no se
evidencio pérdida de reflejos ni de
acciones de escape, pero si una
tendencia a tomar posiciones fijas
deatro del acuario y con gran
actividad opercular. A partir de la
E-2 no se observaron los compor-
tarnientos territoriales que se
habian detectadc durante la E-O.

DISCUSION y CONCLUSIONES

La mortalidad del 8 %
registrada durante la prueba de
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Largo (cm)
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# Pryeba 4 Control
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Etapas de salinizacién

E 4

Figura 1: Largo promedio de Oncorhynchus mykiss a salinidades cre-
cientes y en control (agua dulce). n=20, excepto en E4 donde n=15.

20 —— - —

& Prueba # Control
18

16 P
14 - A
12 ,

10— .7

2 — T
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Etapas de salinizacion

E4

Figura 2: Peso promedio de Oncorhynchus mykiss a salinidades crecien-
tes y en control {agua dulce). n - 20, excepto en E4 donde n—15.
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Figura 3:

Porcentaje de lipidos en carne y concentracion (meq/l) de

Na™ en sangre (n—=3; + s) de Oncorhynchus mykiss a salinidades cre-

cientes y en control (agua dulce).

salinizacién se considera como
baja, siendo que para otras expe-
riencias se citan mortalidades de!
10 % como normales (Aguirre
Ubis, 1974) y habiéndose regis-
trado mortalidades del 50 %
(Cardozo et al., en prensa).

Dos factores se diben tener
en cuenta para explicar la mortali-
dad de la experiencia: la tempera-
tura y el tamarfio de los individuos.
La muerte de los ejernplares se
registrd durante los dias de mayor
temperatura, pero como éste
parametro no pudo ser controlado,
no es distinguible de otros facto-
res de mortalidad. Cabe aclarar
asimismo que el tamafo de los
individuos muertos, fue siempre

menor a la media de la etapa co-
rrespondiente.

La Tabla Il muestra un consi-
derable cambio en el peso final del
lote de prueba (con salinizacion
progresiva) frente al lote de
control. Esto se evidencié en la
apariencia de los ejemplares, que
presentaron un crecimiento en
largo pero no en peso, mostrando

individuos "delgados" (segin el
término citado por Hoar, 1976;
Folmar & Dickhoff, 1980; Mc-

Ceormick & Saunders,1983).

Los resultados del analisis de
grasas realizados corroboran el
"adelgazamiento” progresivo de
los individuos. Esto es coinciden-
te con la pérdida de peso obser-
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vada.

Si bien se presentaron cam-
bios en la pigmentacior. de algu-
nos individuos, los porcentajes
fueron bajos: 10% para pigmenta-
cion smolt y 39% para pigmenta-
cion Intermedia. Dos factores
pueden ser los causantes de la
baja cantidad de individuos con
cambio en la coloraciér: la esta-
cion (invierno) siendo que perte-
necen al grupo de salmdénidos con
cambios en primavera {Hoar,
1976; Folmar & Dickhof®, 1980) v
la talla reducida de los individuos
{(Ubis Aguirre, 1974; NcCormick
& Saunders, 1983).

Con respecto a la coloracion,
los individuos con pigmentacion
"smolt" presentaron la maxima
talla del lote. Esto es coincidente
con la relacion entre el tamano vy
ja habilidad para osmorregular que
posee esta especie (Nadsen &
Naamansen, 1988; McCormick &
Saunders, 1983).

La talla de los ejemplares
juveniles, representa un aporte de
importancia en el presente trabajo.
El Unico antecedente en Argentina
de aclimatacién al agua e mar de
trucha arco iris, ha sidc realizado
por Cardozo et a/. {en prensa) con
individuos de 200 gramas.

La disminucion en la habilidad
natatoria, la pérdida de patrones
de territorialidad y el atmento de
actividad opercular a madida que
aumentan las concentraciones de
sales en el medio, se encuentran
ligados a la necesidad béasica de
osmorregular, que requisre de un

gran gasto energatico. Este
Ultimo estaria evidenciado en la
pérdida de peso que manifiestan
los individuos sujetos a saliniza-
cién del medio.

El proceso de smoltificacion
no ha sido citado para la trucha
arco iris domeéstica, va que la
anadromia no es un comportamien-
to observado en la misma.

Por lo expuesto anteriormente
y an el marco de este trabajo
experimental, se puede decir que:

Existen similitudes morfologi-
cas, fisiolégicas y de comporta-
miento enire los juveniles de
trucha arco iris doméstica expues-
tos a un cambio de salinidad en el
medio  {salinizaciéon  progresiva)
con otras especies de salmoénidos
de conocido comportamiento ana-
dromo.

BIBLIOGRAFIA

Aguirre Ubis, N. 1974. Tratado de Piscicul-
tura: Cuitivo <le salménidos en
agua de mar. Omega, Madrid,
324 pp.

Boeuf, G. & Harache, Y. 1982, Criteria for
adaptation of salmonids to high
salinity seawater in  France.
Aquaculture 28: 163-176.

Cardozo, L., Bontempo, C. & Medsot, P.
(en prensa). Cultivo experimen-
tal en sistema de jaula de trucha
arco iris {O. mykiss) en el canal
de Beagle.

Clarke, W. & Blackburn, J. 1977. A sea-
water challenger test to mea-
sure smolting of juveniles sal-
mon. Fish. Mar. Ser. Tech. Rep.
705, 11 pp.

158



G. Bruzzo: Efectos de la salinizacién progresiva en trucha arco iris.

Del Valle, A. 1989. Bases para la Salmoni-
cuitura. JICA-CEAN. Buenos
Aires, 112 pp.

Folmar, L. & Dickhoff, W. 1980. The parr-
smolt transformation (smoltifica-
tion) and seawater adaptation in
salmonids. A review of selected
literature. Aquaculture 21: 1-37.

Folmar, L. & Dickhoff, W. 1981. Evaluation
of same physiological parame-
ters as predictive indices of
smoltification. Aquaculture 23:
309-324.

Hasler. A. & Scholz, A. 1983. Olfactory
imprinting and hcming in sal-
mon. Investigations into the me-
chanism of the imprinting pro-
cess. Springer-Verlag, 3: 43-63.

Hoar, W. 1976. Smolt transfcrmation: Evo-
lution, Behaviours and Physio-
logy. Journal Fish. Research
Board of Canada 33: 1233-
1252.

Houston, A. 1961. Influence of size upon
the adaptation of steelhead trout
(Salmo gairdneri) and chum
salmon (Oncorhynchus keta} to
sea water. J. Fich. Res. Bd.
Canada, 18: 401-415.

Laird, L. & Needham, T. 1921, Cultivo de

salmdnidos en agua de mar. En

G. Barnabé (ed.) Acuicultura.

Ediciones Omega, Barcelona:

555-572.

S. & Naamanser, E. 1989.

Plasma ionic regulation and gill

Na+ /K + ATPase changes

during rapid transfer to sea

water of yearling rainbow trout,

Salmo gairdneri: time course

and seasonal variation. Journal

of Fish Biology 34: 829-840.

McCormick, S. & Saunders, R. 1982.
Preparatory physiological adap-
tations for marine life of salmo-
nids: Osmorregulation growth
and Methabolism. American Fi-

Madsen,

sheries Society Symposium 1:
211-299.

Mecirney, J. 1964. Salinity preference: an
orientation mechanism in sal-
mon migration. J. Fish. Res. Bd.
Canada, 21: 995-1018.

Picam, M., Prunet, P. & Rambourg, A.
1989. Accesory cells in the gill
epithelium ot the freshwater
rainbow trout Salmo gairdneri.
Am. J. Anat., 184 (4): 311-
320.

Speshilov, L. I. 1977. Condiciones para
transferir  salmoénidos jévenes
desde agua dulce a salina.
Rybn. Khoz. Mosc., 8: 22-26.

Strickland, J. & Parsons, T. 1957. A prac-
tical handbook of seawater
analysis. Fish. Res. Bd. Canada.
(Second Edition). Otawa, 310
pp.

Wedemayer, G., Saunders, R. & Clacke,
W. 1980. Environmental factors
affecting smoltification and early
marine survival of anadromous
salmonids. U. S. National Mar.
Fish. Serv. Review, 42 (6): 1-
14.

159






Naturalia patagénica, Ciencias Bioldgicas 4: 161-165 (1996)

ARCHITEUTHIS SP. STEENSTRUP 1857 (MOLLUSCA,
CEPHALOPODA) DE BAHIA BUSTAMANTE,
PATAGONIA ARGENTINA.

Architeuthis sp. Steenstrup 1857 (Mollusca, Cephalo-
poda) from Bustamante Bay, Argentine Patagonia.

Marfa Edith Ré, Pedro José Bardn y Juan Carlos Beron

Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET).
Centro Nacional Patagonico (CENPAT), Boulevard Brown s/n, {(9120)
Puerto Mad-yn, provincia del Chubut, Argentina.

ABSTRACT

A female Architeuthis sp. was found in Bustamante Bay (Chubut, Argen-
tina: 45° 08’ S - 66 31’ 5" W)} in May of 1996. This individual was
found in the beach, in -elatively good state of conservation. Its dimen-
sions, obtained in fresh, and morphometric indexes are given. The
present is the fourth record of the genus in the Southwestern Atlantic.

Key words: Architeuthis, Argentina, Atlantico sudoccidental.
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D

Figura 1: Architeuthis sp. hallado en bahia Bustamante por el Sr. Jorge
Coch {sosteniendo un brazo del calamar) en mayo de 1996.

Una hembra de Architeuthis
sp. se hallo en bahia Bustamante,
provincia del Chubut, Argentina
(45° 08" S - 66" 31' 5" W) el 24
de mayo de 1896. El e¢jemplar se
encontrd varado sobre la playa, en
buen estado relativo de conserva-
cién: manto entero, cukierto en su
parte ventral con un tegumento
blanco-cremoso; cabeza, cuello y
brazos tapizados por restos de piel
pardo-rojiza; cuatro brazos com-
pletos y cuatro sin sus extremos
(+); los tentaculos cortados a
250 mm de sus bases; la aleta
dafiada en la parte media de am-

bcs margenes laterales y ojos
severamente deteriorados (fig. 1).
A escasas horas del hallazgo se
realizaron mediciones en fresco.
Las dimensiones e indices regis-
trados se indican en la Tabla |.

Por su valor taxoridmico, cabe
destacar la morfologia de la aleta.
La misma, de pequeiio tamafio, se
urie laterodorsalmente al manto.
Su forma es redondeada, algo mas
larga que ancha, alargada hacia la
pcrcibn posterior terminando en
punta. En su margen anterior
presenta un pequeio ldbulo a
cada lado de la linea media.
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Tabla I: Datos morfomatricos de una hembra de Architeuthis sp. prove-

niente de bahia Bustamante, Argentina.
porcentaje de la longittd dorsal del manto.

extremos.

Peso total

LLargo total {sin tentaculos)
Largo dorsal del manto
Largo rostral inferior {pizo)
Largo rostral superior (pico)
Indice de ancho del manto
Indice de largo de la aleta
Indice del ancho de la aleta
{luego de la reconstruccion)

Brazos

Indice de longitud de brazo |
Indice de longitud de brazo {}
Indice de longitud de brazo il
'ndice de longitud de brazo IV
Indice de diametro de ventosas Br.
Indice de didametro de ventosas Br.
Indice de didmetro de ventosas Br.
indice de didametro de ventosas Br.

La mayoria de los registros del
género Architeuthis provienen de
varamientos y de contenidos es-
tomacales de cachalotes, vy
muchos de ellos, ademais, corres-
ponden a especimenes incomple-
tos o solamente a partes de ellos
(Roeleveld & Lipinski, 19891).
Aurnique se han encontrado nume-
rosos ejempiares de este género
en casi todos los oceanos (Al-
drich, 1991; Clarke, 1986: Nesis,
1987; Roeleveld &  Lipinski,
19S1), existen muy pucos regis-
tros correspondientes al océano

Los indices se expresan en
- : brazos cortados en sus

180,0 kg
4.200,0 mm
1.940,0 mm
16,4 mm
16,8 mm
32,5
30,4
23,0
lzquierdo Derecho
78,9+ 85,0
89,2 84,0
76,3 92,8
69,1 4 73,7
I 1,0 1.1
i 1,3 11
i 1,1 1,0
v 0.8 0.8

Atlantico sudoccidental.

Clarke, 1966 (de Korabelni-
kov, 1959) cita el género Archi-
teuthis para las islas Elefante y
Orcadas del Sur, con reservas
sobre su categoria taxondmica. El
mismo autor (Clarke, 1987) omite
esios registros e indica que el
conocimiento presente sugiere la
noc ocurrencia de Architeuthis en
mares antarticos ni probablemente
més al sur de la convergencia
subtropical. Castellanos & Menni,
1969 (de Carcelles, 1950) tam-
bién se refieren a la presencia de
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este género en las islas Elefante y
Orcadas del Sur. Una revision de
la bibliografia citada revela la
ausencia de informaciéin relacio-
nada con estos especimanes.

El primer registro de un
calamar gigante Architeuthis sp.
en el Atlantico sudoccidental co-
rresponde a una hembra de 151
cm de largo dorsal del manto y 91
kg de peso sin tentaculos, hallada
en aguas de Brasil (Arfelli et a/.,
1991). Este ejemplar moribundo
se encontré6 en septiembre de
1989, flotando frente al estado de
Santa Catalina (27" 24’ S - 45
37° W),

Una hembra de Architeuthis
sp. de 162 cm de largo dorsal del
manto, se capturd viva con red de
arrastre en el golfo San Jorge,
frente a Caleta Olivia (45° 30’ S -
66° W), en abril de 1995 (Brunetti
et al.,, manuscrito). Otra hembra,
de 130 cm de largo del manto vy
86 kg de peso sin tentaculos, se
hallé en la playa de bahia Busta-
mante (45° 12' S - 66~ 30" W)
en julio de 1995 (Ruiz & Fondaca-
ro, 1996). E! presente registro es
entonces el cuarto para el océano
Atlantico sudoccidental. Es de
remarcar que tres de estos ejem-
plares se hallaron en dos anos
sucesivos (1995 y 1936) en el
golfo San Jorge, entre 45° 08’ vy
46° 30'S, y dos de elios en la
misma bahia, a sélo 4.000 m uno
de otro.

Actualmente el ejernplar esta
preservado en el Musec de Cien-
cias Naturales y Oceanogréafico de

Puerto Madryn, Argentina. Las
mandibulas, radula, pluma, anillos
cérneos de las ventosas, estatoli-
tos y oOrganos internos estan
depositados en el Centro Nacional
PatagOnico (Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas v

Técnicas, Puerto Madryn), para
futuros estudios.
Deseamos expresar nuestro

ag-adecimiento al Sr. Jorge Coch,
del establecimiento alguero "So-
riano S.A.", bahia Bustamante,
por el especial cuidado que prestd
a este ejemplar de Architeuthis
durante su recoleccion y manten-
cién hasta el momento de su
traslado, y a la Dra. Norma Bru-
netti por su aporte a los estudios
de este raro ejemplar.
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MAREA ROJA Y MORTALIDAD MASIVA EN EL
CANAL BEAGLE

Red tide and mass meortality in the Beagle Channel

Julio H. Vinuesa y Mabel L. Labal

Centro Austral de Investigaciones Cientificas (CONICET), Avenida
Malvinas Argentinas s/n  {9410) Ushuaia,
provincia de Tierra del Fuego.

ABSTRACT

An extraordinary red tide formed by the dinoflagellate Alexandrium
catenella was observed in the Beagle Channel (Argentina) at the
beginning of 1992. This red tide produzed high mortalities in popula-
tions of marine animals, mainly seabirds, exceptionally high paralityc
shellfish poisoning leve:s and noticeable discolorations in the Ushuaia
Bay and the Beagle Channel.

Key words: Red tide, mass mortality, Beagle Channel.

Durante el siglo pasado y el
actual se han mencionao mortali-
dades masivas causadas por
hemotalasias las cuales han afec-
tado tanto a invertebrados como
a peces, aves y mamiferos, inclu-
vendo ballenas. En particular exis-

ten numerosos trabajos que rela-
cionan a diversos géneros de dino-
flagelados con mortaiidades masi-
vas, la mayoria de los mismos
involucra al género Gonyaulax (Ni-
shikawa, 1901; Torrey, 1902;
Kofoid, 1911; McKernan & Schef-
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fer, 1942; Sommer & Clark,
1946; Connel & Cross, 1950;
Gianther, 1951; Kincaid, 1951;

Steidinger & Joyce, 1973). Las
dos principales especies causantes
de hemotalasias t6xicas en el
extremo sur de América pertene-
cen ahora al género Alexandrium:
A. catenella, frecuente en el
océano Pacifico sur y A. tama-
rense | A. excavatum), en el
océano Atlantico.

A principios de 1992 tuvo
lugar una hemotalasia extra-
ordinaria en las aguas del canal
Beagle, debida a la p-oliferacion
del dinoflagelado A. catenella. El
fendmeno alcanzd concentracio-
nes excepcionales y  produjo
disccloraciones visibles en la bahia
Ushuaia y en el caral Beagle.
Coincidentemente se produjo el
deceso de una personz de nacio-
nalidad francesa por consumo de
mejillones y se observaron morta-
lidades inusuales en varias pobla-
ciones de animales de Iz zona.

La toxicidad méaxin-a registra-
da en mejillones en esa oportuni-
dad alcanzd a 127.200 ug STX /
100 g y un elevado contenido de
toxina por célula, 325 pg STX /
cél. (Benavides et al., 1993}).

En el Estrecho de Magallanes,
el fendmeno fue obseivado algo
antes, entre los meses Jde octubre
vy noviembre de 1991, comenzan-
do en la boca oeste y =2xpandién-
dose luego por todos Ins canales
aledanos, coincidenteinente se
produjo la muerte de 1° personas
y cerca de 300 intoxicados en

Chile {Lambeye, 1992).

La primer alarma acerca de las
elevadas mortalidades de pobla-
ciones animales en el canal Beagle
la dieron fos navegantes a fines de
enero, ya que hallaron elevadas
cantidades de aves muertas flo-
tando en las aguas. principalmente
de tres especies: el cormoran
imperial o de cuello blanco {Phala-
crocorax albiventer), el pato-vapor
no volador (Tachyeres pteneres) y
el pinglino magallanico (Sphenis-
cus magellanicusi. Con respecto a
las aves, la poblacibn que presen-
t6 mayor mortalidad fue la de!
cormoran imperial, P. albiventer,
con méas de 850 muertes. Se
estudiaron las causas efectuando
necropsias en nueve ejemplares,
recogidos en las aguas del canal
Beagle. De estos, cinco ejemplares
{cuatro juveniles y un adulto), se
hallaban sin contenido en sus
estomagos, flacos. muy parasita-
dos y aparentemente subalimenta-
dos; dos ejemplares adultos se
hallaban con contenido en sus
estomagos, constituido éste por
un "pasta" de sardina fueguina
(Clupea fueguensis) y otros dos
no presentaban contenido vy si
claros sintomas de hemorragias en
estO6mago e intestino. El Unico
ejemplar estudiado de cormoran
magallanico o de cuello negro, P.
magellanicus, también presentaba
estas caracteristicas. Una visita
realizada a la colonia de P. albi-
venter casi dos meses después del
fenbmeno, permitié  reconocer
unos 3000 nidos vacios, hallando
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méas de 800 pichones y una
decena de adultos mueitos.

Entre los pinglinos, se regis-
traron unas 30 muertes, estudian-
dose ocho ejemplares de pinglino
de magallanes y un individuo
joven de pinguino ds penacho
(Eudyptes crestatus). Los dos
primeros ejemplares  estudiados
fueron pinguinos de Magallanes,
uno de ellos con el estdmago
repleto de sardinas, por lo cual se
peris6 inicialmente que el orga-
nismo transvector era la sardina
fueguina. Sin embarge, se pudo
apreciar que cinco de los ejempla-
res muertos eran juveniles, con
Sus estOmagos vacios y en estado
de subalimentacion; el pinglino de
penacho se hallaba en as mismas
condiciones. Una visita a la pin-
guinera de |. Martillo permitid ver
una decena de ejemplares muertos
en la playa y varios animales con
movimientos extranos, son dificul-
tad para trasladarse, semiparaliza-
dos. Dias antes, se hakia compro-
bado este hecho en ura cantidad
elevada de pinguinos (C. Noel,
com. pers.).

Otra especie de ave marina
que sufrié una mortalidad elevada
en relacion a su poblacion, fue el
pato-vapor no volador, que posee
una bhiomasa pequena en el canal
Beagle. Se contabilizaron en el
area cercana a Ushuaia veintidds
ejemplares de esta especie, estu-
diandose ocho casos de muertes
recientes; en seis de los mismos
se comprobaron hemorragias di-
gestivas como en el caso de las

aves ictidfagas. Un caso similar en
esta misma especie fue observado
por una veterinaria alemana que
se hailaba de vacaciones en |a
zcna {+. Monsalve, com. pers.).
Es un hecho conocido gue en
el ser humano la intoxicacion con
VPM (veneno paralizante de los
mariscos) produce en algunos
casos fuertes diarreas, que sueien
ocasionar hemorragias estomaca-
les; esto misimo parece haber
ocurrido en las aves estudiadas.
También se registraron muer-
tes en otras especies de aves,
aungue con muy baja incidencia:
dos ejemplares de Larus domini-
canus y dos cauguenes coSteros
(Chioephaga hybrida) se observa-
ron en las playas, el estado
avanzado de descomposicidon no
permitid analizar estos animales.
Posteriores recorridas  por
diversas playas de la zona, permi-

tieron comprobar también la
muerte de gaviotines, gaviotas,
cauquenes blancos, cormoranes

de cuello negro, pinglinos de
penacho y aun gatos y perros.

Los tripulantes de embarca-
ciongs y patrones mencionaron
también el nallazgo de ejemplares
muertos de gaviotin, probablemen-
te Sterna hirundinacea, de merlu-
zas de cola y de sardinas, durante
sus recorridas. Como comentario
destacable, todos los navegantes
consultados observaron una
disminucion de la cantidad de
petreles y albatros durante el
verano, especies netamente ictiod-
fagas. Las observaciones de
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cadaveres en las aguas y en las
playas indica que las mayores
mortalidades se presentaron entre
fines de enero vy fines de febrero
de 1992.

Casi todas las descripcicnes
de mortalidades catastroficas se
evidencian en organisrnos vagan-
tes, nadadores, voladores 0,
eventualmente, en organismos
bentonicos no fijos al sustrato; sin
embargo, existe una {fauna sésil,
que el hombre generalmente no
percibe sino en casos uxcepciona-
les vy es posible que se hayan
producido mortalidades entre los
organismos benténicos. Entre los
invertebrados se observaron en
esta oportunidad mortalidades
masivas en varias especies de
almejas, principalmente EFurhoma-
lea exalbida y Tawera gayi en
marzo y mavyo; mejillones vy,
aparentemente, también en espon-
jas (Vinuesa, 1993).

En ocasiones las mortalida-
des asignadas a las mareas rojas
podrian haber sido oJrovocadas
también por otros factores; en
otros casos se han observado
muertes provocadas agparentemen-
te por mareas rojas y reqgistradas
como producidas por  otros
fenbmenos (Brongersma-Sanders,
1957; Hayes & Austin, 1951}).

Si bien las mortaliciades reqis-
tradas en esta ocasidon ‘ueron muy
elevadas, no todas pueden ser
atribuibles sin  dudas a la toxici-
dad de esta hemotalasii, pudiendo
ser en parte debidas a efectos
secundarios del fenémeno. Al

respecto, y con los datos disponi-
bles, se cree que debido a la
magnitud de la floracion, las
species de peces que normal-
mente entran al canal Beagle no lo
hicieron, motivo que explicaria
también la ausencia de aves icti6-
fagas, como petreles y albatros.
Esta ausencia de alimento produjo
una importante mortalidad en la
poblacidn de juveniles de cormo-
ranes y pinglinos, especies ictio-
fagas con colonias en el area. Por
otra parte, si bien se presentd una
inusual mortalidad en ejemplares
de estas especies por el consumo
aparente de sardinas con alta
toxicidad, debe tenerse en cuenta
qgue estos se hallaban también
débiles y mal alimentados. En el
caso de Tachyeres pteneres, tipi-
camente malacofago, su mortali-
dad estuvo claramente relacionada
di-ectamente con la ingestidon de
bivalvos con elevada toxicidad,
mostrando un estudio realizado
en el contenido estomacal de un
ejemplar de esta especie una muy
elevada toxicidad (Fabro, com.
pers.}.
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LOS CRUSTACEQOS SERGESTIDOS EN LA ALIMENTA-
CION DE LA MERI.UZA (MERLUCCIUS HUBBSI) EN LAS
COSTAS DEL CHUBUT.

Sergestidae crustaceans as food of hake (Merluccius
hubbsiy on Chubut coast.

Guillermo M. Caille

Facultad de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de la Patagonia.
Sede Trelew, Belgrano 504 (9100) Trelew, Chubut, Argentina.

ABSTRACT

The importance of crustaceans as food for the hake Merluccius hubbsi
at the littoral of Chubut province {Argentina) was evaluated. At one of
the sampling sites (Camarones Bay), tne sergestid Persos petrunkevit-
chr, was the main and almost exclusive food for the hake. It was con-
cluded that crustaceans may be the base of hake diet at some coastal
environments of Patagonia.

Key words: hake, Merluiceitis hubbsi, crustaceans as food, coastal zone,
Patagonia.
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Las actividades cuyos resulta-
dos se resumen en esta nota, se
desarrollaron en el rmarco del
convenio entre la Subsecretaria de
Promocién y Desarrollo zcondmico
de la Provincia del Ctubut y la
Facultad de Ciencias Naturales de
la Universidad Nacioral de la
Patagonia (Res. 231/83 CAFCN-
UNP), para el estudio ce las rela-
ciones troficas de las especies de
interés comercial asociadas a las
capturas del langostinc Pleoticus
muelleri Bate, 1388 (Decapoda,
Solenoceridae). En esté etapa se
propuso una evaluacidn de la
importancia de los rustaceos
peneidos vy sergéstidos, en la
alimentaciéon de fa me-luza Mer-
luccius  hubbsi  Marini, 1933
{Gadiformes, Merlucciicae) en el
litoral provincial.

Durante la campana de enero
de 1990, se obtuvieron capturas
de merluza en dos de los cuatro
lances realizados por el BIP Capi-
tan Canepa entre los 43" y 45°
S: el fance 3, frente a punta Delfin
(43" 37" S - 65" 10" W), del 20
de enero y el lance 4, en bahia
Camarones (44" 47 30" S 65
33" W), del 28 de enero. Los
arrastres se efectuaron con red del
tipo merlucera, sobre fondos de
arena y fango, a pro“undidades
entre 35 y 50 m, y tuvieron una
duracidén de 30 minutos.

Se tomaron 4 unidades mues-
trales (u.m.) por lance {lance 3:
um. 1, 2, 3y 4; lance 4: u.m. 5,
6, 7 y 8), cada una con los
estbmagos de 10 ejemplares,

escogidos al azar de las merluzas
de talla comercial tlargo estandar
> 35 cm) capturadas, y agrupa-
dos luego para su tratamiento
numeérico comparativo.

El material, fijado a bordo, se
analizd en el laboratorio del Pro-
yecto PINQO-SCyT/UNP. El analisis
de los datos fue llevado a cabo en
el Centro de Coémputos Trelew
(Facultad de Ingenieria, Universi-
dad Nacional de la Patagonia).

Para el analisis de similitud
alimentaria entre u.m. se aplico el
indice de Jaccard (Hazel, 1970;
Hubaieck, 1982) y los resultados
obtenidos con el mismo fueron
agrupadcs med:ante el método
WPGMA o "weighved clustering”

{(Sneath y Sokal, 1973; Romes-
burg 1984).
En el fenograma, con un

coeficiente de correlacion cofené-
tica igual a 0,97 (baja distorsion),
se separaron dos (rupos al nivel
50% de similitud, asimilables a
cada una de las &reas comparadas
{fig. 1).

En el area de punta Delfin, el
75 % de los estdmagos contenia
restos indeterminados La anchoi-
ta Engraulis anchoita Hubbs &
Marini, 1935 (Clupeiformes, En-
graulidae), presente en el 25%
restante, resultd sin embargo el
item presa mas abundante: 95 %
en volumen y 98 % en peso; con
un indice de importancia relativa
(Pinkas et a/., 1871+ IRI 4.800.

En el area de bahia Camaro-
nes, el camaroncito blanco Peisos
petrunkevitchi Burkenroad, 1940
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Figura 1: Ubicacion de los lances analizados y grupos obtenidos con el
método de agrupamiento WPGMA {Jaccard), la flecha sefiala el nivel del
50% de similitud en el fenograma. PD, Punta Delfin (lance 3); BC, Bahia

Camarones (lance 4); CC, Comodoro Rivadavia.
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(Decapoda, Sergestidae), presente
en todos los estdmagos. resuitd el
item presa mas abundante: 93 %
en volumen y 92 % en peso, con
un IRl = 18.500. Este sergéstido
es conocido en la regibn como
"cria blanca”.

La superposicion de nichos
entre los dos grupos {(Schoener,
1970) se estim6 como de un 20
%, pudiendo considerarse como
poco solapados (Abrarns, 1980;
Colwell & Futuyma 1980; Slobod-
chikoff & Shultz, 1980).

La merluza del Mar Argentino
es considerada un predador gene-
ralista, siendo importantes los
peces en su dieta, y su ecologia
tr6fica ha sido objeto de numero-
sos estudios durante los UGltimos
treinta anos (entre otros: Angeles-
cu et al.,, 1958; Prenski & San-
chez, 1991; Prenski & Angelescu,
1993). Consistente con ello, en
punta Delfin, situada en el Norte
de una de sus zonas principales de
concentracion estival y desove en
Patagonia (Perez Comas, 1990;
Bezzi et al.,, 1994) la anchoita
{Engraulis anchoita), fuz la presa
de mayor importancia. Sin embar-
go, en la bahia Camarones, en el
Sur de esta zona, el sergéstido
Peisos petrunkevitchi, fue de
marnera casi excluyente su alimen-
to principal. Asi, las diferencias
observadas entre dos areas relati-
vamente proximas entre si, sefa-
lan que los crustacecs pueden
constituirse en la base de la dieta
de la merluza en ciertos ambientes
de las costas de la Patagonia.
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CRECIMIENTO DE DUNALLIELA SALINA, D. TERTIO-
LECTAY TETRASELMIS MACULATA EN VARIOS
MEDIOS NUTRITIVOS.

Growth of Dunaliella salina, D. tertiolecta and Tetraselmis maculata in
several enrichment media.

Alicia R co, Susana Perales y Laura Pérez

Universidad Nacional ce la Patagonia S. J. Bosco. Facultad de Ciencias
Naturales, Ciudad Uriversitaria, Km 3, {3000) Comodoro Rivadavia

ABSTRACT

Growth was compared of Dunaliiela salina, D. tertiolecta and Tetrasel-
mis maculata cultured uring a 18 days period in four different culture
media. With "/2" D.saiina preduced 180 x 10% cells.ml”’, D. tertiolecta
300 x 10% cells.ml'! and 7. maculata 90 x 104 cells.ml” . In Grund, D.
salina produced 100 x 10% cells.ml’!; D.tertiolecta 200 » 10% celis.ml'!
and T. maculata 80 x 104 cells.ml’'. In Erdschreiber cells density
amounted 50-70 x 1C% cells.mi”! for the three considered strains. In
Erdschreiber only for 7. maculata some growth was obtained. Erdschei-
ber was chosen for culture maintenance because its cost is low and
"f/2" to attain densities to start cultures at bigger volumes.

Key words: microalgae, culture, enrichrent media.
Las algas unicelulares se de distintos organismos y extra-
cultivan desde hace varias déca- ccion de sustancias de interés en

das en laboratorio y en sistemas la industria farmacéutica. Estos
comerciales para la alimentacion fines requieren la producciéon de

179



A. Rico et al.: Cultivo de microalgas.

biomasas importantes de microal-
gas, para lo que es ngscesario la
optimizaciéon en fas consliciones de
cultivo e identificacién de los
factores que afectan al crecimien-
to de las cepas.

En el marco del proyecto:
"Cultive con fines economicos de
algas unicelulares marinas” (UNP-
SJB) se ha puesto & punto el
cultivo en volumenes reducidos de
tres cepas de microalgss marinas:
Dunalirela salina  Teodoresco, D.
tertiolecta Butcher vy Tetraselmis
maculata Butcher, en wvarios
medios de distinta comyiosicion.

Los medios se seleccionaron
entre los que tienen como base
agua de mar con diferantes enri-
quecimientos en macronutrientes,
micronutrientes y vitarninas. Las

experiencias se realizaron  utili-
zando los siguientes medios:
Erdschreiber ({Schreiber, 1927);

Grund {Von Stosch, 1933, 1969);
ES (Provasoli, 1968) y "f/2"
(Guillard & Ryther, 1962), si-
guiéndose en cada caso las indi-
caciones para Su preparacién en
Provasoli (1968) y McLachlan
(1973).

El agua de mar utilizada fue
recogida en zonas alejadas de los
centros urbanos y mantenida en
oscuridad varios meses (agua
envejecida), posteriormente fue
filtrada utilizando filtros de 45 ym.
El pH inicial se ajusté a 8 en
todos los casos con 1 N HCI 6 1
N NaOH. Para evitar lg precipita-
cioér: durante el autoclavado se
adiciond 0,5 g I'' de tris. Ei trata-

miento del material de vidrio y la
esterilizacion del medio nutritivo
se realizaron en autoclave siguien-
dc  técnicas microbioldgicas es-
tandard. La preparacion del medio
y el manipuleo de las algas se
hicieron en un cuarto de siembra
provisto de luz ultravioleta.

Para realizar fas comparacio-
nes se inocularon volumenes de
0,1 ml de cultivos en fase expo-
nenciai de cada una de las cepas
en tubos de ensayo con 10 ml de
cada uno de lcs medios citados.
Los mismos se mantuvieron en
camara de cultivo a 21 C con
renovacion de aire; iluminacién
con tubos fluorescentes luz-dia de
415 puW.cm?2 y fotoperiodo de
1€:8 hs. El intercambio gaseoso
se realizd a través del tapon de
algoddén, con agitacion diaria de
los tubos de ensayo.

E! crecimiento fue determina-
do por el conteo periddico de la
densidad del cultivo usando un
hematocitometro de 0,1 mm de
profundidad mejorado con regla de
Neubauer. Los conteos se hicieron
sobre submuestras fijadas con Iy,
por triplicado, realizandose dilu-
cicnes en los casos en que el
numero de células era muy eleva-
do {(Guillard, 1973; 19876; Ven-
rick,1978).

Las concentraciones maximas
fueron alcanzadas en el medio
"f/2" por D. salina, obteniéndose
180 x 104 células.m!'l a los 18
dias de iniciado el cultivo. D. ter-
tiolecta produjo 300 x 10% célu-
las.ml'! v 7. maculata 90 x 104
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células.ml’! en el mismc periodo.

En segundo término se ubica-
ron las concentraciones obtenidas
en el medio de Grund, en el cual
D. salina alcanz6é una concentra-
cién de 100 x 104 células.ml’! a
los 18 dias; D. tertiolecta 200 x
104 células.ml™! y 7. maculata 80
x 104 células.ml!.

En el medio Erdschreiber las
concentraciones alcanzadas para
el mismo periodo de tiempo varia-
ron entre 50 y 70 x 104
células.ml’l en las tres cepas
consideradas y en el medio ES
sblo se obtuvo un crecimiento
muy bajo en 7. maculata.

Por los resultados cbtenidos y
su bajo costo se escogié el medio
Erdscheiber para el martenimiento
de las colecciones,, el cual ha sido
usado satisfactoriamente por va-
rios laboratorios para una amplia
variedad de organismos.

El medio "f/2", en el cual se
obtienen los mejores resuitados,
es utilizado en nuestro laboratorio
para obtener en menor tiempo la
concentracion de células requerida
para iniciar cultivos en volimenes
intermedios.
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ESTADO FISIOLOGICO Y TAMANO DEL INOCULO
INICIAL EN CULTIVOS DE TETRASELMIS MACULATA
(BUTCHER).

Physiological condition and initial inocule size in cultu-
res of Tetraselmis maculata {Butcher).

Rico Alicia, Susana Perales y Laura Pérez

Universidad Nacional ce la Patagonia S. J. Bosco. Facultad de Ciencias
Naturales, Ciudad Universitaria, Km 3, (3000) Comodoro Rivadavia,
provincia del Chubut, Argentina.

ABSTRACT

Tetraselmis maculata was cultured from two different initial densities (5
x 10% células.ml”’ and 10 x 10% células.ml’’) and two different condi-
tions of the parent culture (aged and exponential growth). Best growth
was obtained beginning with 5 x 104 células.ml'! from a culture at the
exponential growth phase.

Key words: microalgae, inocule, culture,

De la gran variedad de algas
unicelulares que se desarrollan en
el mar sbélo unas pocas especies
han podido ser cultivadas (Laing,
1991), ellas se cuentan mayorita-
riamente entre ciertas Chlorophyta
unicelulares y diatomeas.

Las microalgas marinas, con

su alto contenido en acidos grasos
omega-3, representan una fuente
inexplotada de recursos con atrac-
tivas posibilidades para la alimen-
tacion animal y la  obtencidén de
bicmoléculas de interés industrial
(Volkman et al., 1989; Molina et
al., 1991, Sanchez et al., 1993).
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Para optimizar su produccion es
necesaria la identificacién de va-
riables que afectan el desarrollo en
cultivo de las cepas selecciona-
das. La concentracién de células
en el indculo inicial y su caracteri-
zacion fisioldgica son datos no
citedos habitualmente en la biblio-
grafla de uso corriente (Mclach-
fan, 1973; Alveal et af., 1995).
Informamos en esta nota la in-
fluencia de estos factores sobre
un cultivo de Tetraselmis maculata
en volumen reducido.

De las cepas con que cuenta
el Laboratorio de Biologia General
{(Sede Comodoro Rivadavia de la
Facultad de Ciencias Naturales de
la Universidad Nacional de la
Patagonia S. J. Bosco) selecciond
la especie citada para realizar
observaciones sobre la influencia
de los parametros menc onados en
el desarrollo del cultivo. Esta
elecciébn estuvo basada en el
hecho de tratarse de un alga de
facil cultivo, frecuenternente utili-
zada en la alimentacion de inver-
tebrados y de buen valor nutritivo
{Albarracin de Espindola. 1984).

Se compard primeramente ei
crecimiento de las microalgas a
partir de inbculos de diferente
tamano. Para ello se ajustd el
volumen del in6culo de manera de
contar en los nuevos cultivos cen
una concentracion inicial de 5 x
104 células.ml'’ ¢ de 10 x 10*
células.m!’.

En segundo lugar se realizaron
ensayos para comparar el creci-
miento de las microalgas a partir

de un cultivo envejecido v de uno
er: fase exponenciai.

Las experiencias se realizaron
en volimenes de 10, 50 y 100 ml
en recipientss de 20, 25 y 250 mi
de capacidad repectivamente, con
tres repeticiones en cada uno de
los ensayos. Se utilizé el medio de
cultivo descripto en Laing {1991),
para o cual se prepararon las
siguientes soluciones stock en
agua destilada:

Sclucion A {g.'):
Fe Cl;: 0,8 g.;
Mn Cli,: 0,4 g.,
H;B0,: 33.6 g.;
EDTA di sédico: 45,0 g.;
Na H, PO4.2H,0: 20,0 g.;
Na NO5:: 100,0 g.;
Se aniade 1,0 ml de la solucién B.

Solucién B (g.100 mi1):
Zn Ciy: 2,1 g,
Co Cl,. 6 H,0: 22,0 g.;
(NH4)g Mo,0,,.4H,0: 0,9 g.;
Cu S04. 5H,0: 22,0 g.;
HCE 10,0 ml;

Solucion C (g.200ml 1

Tiamina: 0,2 g.;
Se afiaden 25,0 mi de la solucién
E.
Solucién D: contiene el silice, se
utiliza sb6lo en medios para cultivo

de diatomeas.

Solucion E (g.250 ml1):
Cianocobalamina: 0,1 g.

Para la preparacion final del
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medio se se afaden y diluyen, por
cada litro de agua de mar filtrada
y esterilizada, 2,0 ml de la solu-
cion A y 0,2 ml de la solucion C.

El material de vidrio y el
medio nutritivo se esterilizaron
siguiendo las técnicas microbiolo-
gicas convencionales. Las condi-
ciones experimentales fueron un
pH inicial= 8,0, temperatura
21°C e intensidad luminosa de
415 uW.cm2. El inéculo prove-
nia, en todos los casos, de un
cultivo en medio Erdschreiber
(Schreiber, 1927).

En la comparacion de los
indculos con distinta concentra-
cioén de células, la fase exponen-
cial comenz6 a los dos dias con el
indculo de 5 x 104 células.ml'! y
a los cuatro dias con el de 10 x
104 células.ml'.

En la comparacion del estado
inicial del indculo, la maxima
concentracion de células se alcan-
z6, a partir del in6culo en fase

exponencial, a los ocho dias de
iniciado el cultivo, y en doce dias
a partir del in6culo del cultivo

envejecido.

El mejor desarrollo ios cultivos
en pequefios volimenes y en las
condiciones descriptas se logra
partiendo de un indculo de 5 x
104 células.m! "7 y de un cultivo
en fase exponencial.
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