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CODIUM FRAGILE VAR. NOVAE-ZELANDIAE (CHLOROPHYTA, CAULERPALES)
EN PUNTA BORJA, CHUBUT, ARGENTINA: ASPECTOS REPRODUCTIVOS.

Codium fragile var. novae-zelandiae (Chorophyta, Caulerpales) in Punta Borja,

Chubut, Argentina: Reproductive aspects.

Alicia Rico y Laura Perez

Universidad Nacional de la Patagonia S. J. Bosco; Facultad de Ciencias Natura-
les, Departamento de Biologia. Ciudad Universitaria Km 4, (9000) Comodoro

Rivadavia, Provincia del Chubut, Argentina.

RESUMEN

Codium fragile (Suringar) Hariot, es una caulerpal que se desarrolla a lo
largo del litoral atldntico argentino. Durante dos afios se realizaron muestreos
mensuales en las proximidades de Comodoro Rivadavia (Chubut, Argentina: 46°
sur; 67° 30’ Oeste), para determinar el estado reproductivo de las plantas. En
los 480 ejemplares estudiados no se encontraron gametangios masculinos.

Esto sirvié de apoyo & la hip6tesis de una posible partenogénesis geogréafi-
ca ya citada para algunas localidades europeas. Esta fue confirmada en labora-
torio al lograrse la germinacién "in vitro" de las gametas femeninas sin fecun-
dacién.

Palabras clave: Codium fragile, reproduccién, partenogénesis.

ABSTRACT

Codium fragile (Suringar) Hariot is a caulerpal growing on the Atlantic
Argentine coast. Its reproductive characteristics were studied during two
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years at a locality near Comodoro Rivadavia (Chubut, Argentina: 46° South; 67°
30’ West). Male gametangia were not found in the 480 observed plants. Female
e

gametes, presumably not fertilized, germinated "in vitro". These facts support
previous asserts by other authors who report from european localities parthe-

nogenetic reproduction, besides the sexual one.

Key words:

INTRODUCCION

El presente estudio estd dedicado
al estudio de los aspectos
ductivos de Codium fragile var.
novae-zelandiae (Agardh) Collins,

repro-

alga que se desarrolla sobre los
pisos meso e infralitoral en las més
diversas mundo,
(Dangeard, 1958) y bien representa-
da asimismo en la costa argentina
(Boraso y Piriz, 1975).

Detalles sobre la reproduccién de
Codium fragile han sido estudiados
por Arasaki et al. (1955), Smith
(1955), Dangeard et Parriaud (1956),
Feldman (1956), Dangeard (1958),
Delépine (1959), Borden y Stein
{1969), Weber (1969) y Churchill y
Moeller (1972).

Durante dos afios se efectuaron
muestreos mensuales con el propésito
de estudiar las fluctuaciones esta-

regiones del

cionales de la fertilidad y el des-
arrollo conducentes a aportar datos
sobre la biologfa de la especie en
esta regién.

Agradecemos al Dr. Eduardo Mu-
sacchio por la lectura critica del
original y el aliento constante para

Codium fragile, reproduction, parthenogenesis.

la concrecién de esta publicacién; a
la Lic. Carmen Pujals por el valioso
aporte para el enriquecimiento de la
discusién; a la Profesora Agueda
Picchiello y al Sr. Andrés Blachaquis
por la realizacién de las figuras y a
la Dra. Alicia Boraso de Zaixso por el
asesoramiento durante todo el des-
arrollo del trabajo.
MATERIAL Y METODOS

El material estudiado en la
presente nota procede de una amplia
plataforma de erosidén costera ubica-
da en la localidad de punta Borja,
inmediatamente al sur de Comodoro
Rivadavia (Chubut, Argentina). La
determinacién sistemética fue reali-
zada segin Boraso y Piriz (1975).
El material se recolecté en el piso
mesolitoral inferior durante las
méximas bajamares.

Se recogieron 20 especimenes
completos al azar en cada uno de los
muestreos mensuales; éstos fueron
realizados en las siguientes fechas:
7-01-86; 4-02-86; 31-03-86; 26-04-86;
24-05-86; 25-06-86; 21-07-86; 11-08-
86; 08-09-86; 08-10-86; 31-11-86; 23-
12-86; 06-01-87; 19-02-87; 22-03-87;
02-04-87; 19-05-87; 15-06-87; 17-07-
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87; 13-08-87; 19-09-87; 10-10-87; 06-
11-87; 09-12-87.

Los talos se pesaron previa
separacién de los epifitos. Se presté
especial atencién al nimero de rami-
ficaciones dicotémicas y se midid la
talla alcanzada. Secciones delgadas
observadas al microscopio permitie-
ron establecer la presencia ¢ ausen-
cia de gametangios y el grado de
desarrollo de las gametas.

Posteriormente se realizd el culti-
vo "in vitro" de gametas en cristali-
zadores de 500 cm3 cuyo fondo fue
tapizado con portaobjetos. Como
medio de cultivo se utilizé agua de
mar filtrada y esterilizada. El crista-
lizador, con una tapa floja propor-
cionada por un vidrio de reloj, se
mantuvoe a 9°C, con un régimen de
16-8 horas luz-oscuridad en una
cdmara de cultivo con iluminacién de
300 lux. Para evaluar las variaciones
anuales en la actividad reproducto-
ra de Codium fragile se utilizaron
los siguientes pardmetros: proporcién
de talos con gametangios, proporcién
de gametangios con gametas diferen-
ciadas y relacién entre la biomasa y
el estado reproductivo de la planta.

RESULTADOS.

A. Descripcion de Codium fragile var.
novae-zelandiae en punta Borja.

Talo verde oscuro con una talla
méxima de 30 cm. constituido por un
sistema de ejes cilindricos ramifica-
dos dicotémicamente hasta décimo
orden. Estd conformado por un

agregado esponjoso de filamentos
cenocfiticos de los que emergen
simpodialmente utriculos agrupados
en una empalizada externa simple,
densa y muy ordenada. Los utriculos
son subcilindricos y terminados en
una acuminacién distal o mucrén;
cada uno contiene una vacuola
central rodeada por una capa cito-
plasmédtica delgada portadora de
cloroplastos elipticos. La longitud de
los utriculos medidos varfa entre 800
y 1000 um y el ancho entre 100 y
300 um. Los gametangios miden
aproximadamente 250 a 550 um de
largo y 58 a 155 uym de ancho y se
desarrollan uno o dos por utriculo.

B. Proporcion de talos con gametan-
gios.

En la figura 1 se indican las
variaciones mensuales en el porcen-
taje de plantas con gametangios a lo
largo de dos afios. Se puede deter-
minar un méaximo de fertilidad entre
los meses de enero y junio, y un
periodo en el cual ésta decrece
considerablemente y que corresponde
al perfodo julio-octubre. En noviem-
bre comienza a incrementarse nue-
vamente el porcentaje de plantas
fértiles manteniéndose este aumento
en diciembre.

C. Proporcién de gametangios con
gametas diferenciadas.

En las 480 plantas estudiadas no
fueron encontrados gametangios

masculinos; habiendo sido sdlo ob-
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Figura 1: Codium fragile (Pta. Borja), porcentaje de talos con gametangios
durante los afios 1986 y 1987.
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Figura 2: Codium fragile (Pta. Borja), porcentaje de gametangios con gametas
diferenciadas durante los afios 1986 y 1987.
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servados gametangios femeninos.
Estos poseen abundantes cloroplastos
de color verde intenso y en el caso
de presentar gzametas visibles, ellas
tienen un tamafio que varia entre 7
y 26 um de largo y entre 7 y 21 um
de ancho.

En la figura 2 se muestra la
variabilidad anual en la proporcién
de gametangios con gametas diferen-
ciadas. Se observan varias fluctua-
ciones con marcada disminucién en el
porcentaje de gametas presentes en
enero, marzo, julio y octubre de
1986 y en enero, marzo y agosto de
1987.

D. Relacién entre la biomasa y el
estado reproductivo de la planta.

Se realizaron observaciones
tendientes a determinar si existe una
relacién directa entre la biomasa
(expresada en peso humedo) y el
estado reproductivo de la planta. Se
ha podido determinar que los ejem-
plares cuyo peso es inferior a 50 g
presentan gametangios sélo en un
S51% de los casos. La proporcién se
incrementa hasta llegar a ser 100 %
en los casos en que superan los 300

g (fig. 3).
E. Observacién in vitro.

Bajo las condiciones de tempera-
tura e iluminacién indicadas en el
punto referido a Materiales y Méto-
dos, se logré la germinacién parte-
nogenética de las gametas femeninas.

El desarrollo se detuvo entre las

36-48 hs. después de iniciado, posi-
blemente por agotamiento de los
nutrientes presentes en el agua de

mar.

DISCUSION Y CONCLUSIONES.

La reproduccién sexual conside-
rada normal en esta especie es por
anisogametas biflageladas con una
marcada diferencia de tamafio. El
ciclo es monogenético diploide y
distintos autores mencionaron esta
reproduccién sexual para Codiun:
fragile (Sur.) Hariot en distintas
localidades;ellos son: Arasaki et al.
(1955) para el Pacifico Norte, en
Japdén; Smith (1955) para Francia;
Borden y Stein (1969) para Canadé4
en la isla Vancouver y el Pacifico
Norte.

Otros autores han observado
conducta partenogenética para la
misma especie: Feldman (1956) y
Dangeard (1958) en la costa francesa
del Mediterrdneo; Weber (1969) en el
Mar del Norte; Churchill y Moeller
(1972) en New York y Long Island
{USA); Delépine (1959) en Francia
seguin Borden y Stein (1969).

Nuestras observaciones confirman
este comportamiento al haberse
logrado la germinacién de las game-
tas femeninas en ausencia de game-
tangios masculinos.

Las fluctuaciones estacionales
observadas durante dos afios de
muestreos mensuales demuestran que
existe un méximo de talos con game-
tangios en el periodo enero-mayo,
decreciendo en el afio 1986 a partir



A.Rico y L.Pérez: Reproduccién de Codium fragile.

EJemplares con gametangios (%)

80

80 +——

70 +—

60 —

nigy 80

LTS 3] 40

T T T 1 U T

Y Y Y e

26 76 126 176 226 275 3265 376 425 475 625 575 625 676 726 775 828
Peso hamedo (g)

Figura 3: Relacién entre el peso himedo de las algas y el porcentaje de ejem-

plares con gametangios.

de junio con un minimo de fertilidad
en julio. En el afio 1987 comienza a
decrecer un mes més tarde, llegando
a un minimo en la frecuencia de
gametangios para el muestreo de
agosto; existe a continuacién una
etapa intermedia con valores fluc-
tuantes. Coincidimos con ‘Churchill y
Moeller (1972) en considerar que la
temperatura parece jugar un impor-
tante papel en.ia regulacién del
ndmero de 6rganos reproductivos. .
Si bien existen gametangios gran
parte del ailo no siempre las gametas
en su interior estdn diferenciadas,
sino sélo en una proporcién que
varfa entre el 10% y el 70% de los
mismos. Los valores minimos de
gametangios con gametas diferencia-

das podrian correlacionarse con los
momentos de emisién de gametas
(enero y marzo), meses en que por
otra parte es mayor el porcentaje de
talos con gametangios.
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CRECIMIENTO DE MEJILLONES CULTIVADOS EN ENCORDADOS FRANCESES Y
ESPAROLES.

Growth of mussels with french and spanish culture techniques.

Héctor E. Zaixso (*) (¥*) y Luis O. Bala (¥)

(*) Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas.
(*%) Universidad Nacional de la Patagonia S. J. Bosco; Facultad de Ciencias
Naturales, Departamento de Biologia. Ciudad Universitaria Km 4, (9000) Comodo-

ro Rivadavia, Provincia del Chubut, Argentina.

RESUMEN

En el presente trabajo se estudia el crecimiento comparado de individuos
en encordados de mejillén (Mytilus platensis d'Orb.) confeccionados con las
técnicas espaifiola y francesa.

La semilla utilizada, proveniente de bancos del infralitoral superior del
golfo San José (prov. del Chubut, Argentina), fue encordada con las técnicas
antes citadas y dispuesta durante cinco meses (junio a noviembre de 1986) en
un sistema boyado subsuperficial en el golfo Nuevo. Al término de este perfodo
fue encontrado que los incrementos de talla promedio experimentados por los
individuos de los encordados espafioles (Ie= 22.33 mm) eran significativamente
mayores (p<0,001) que los incrementos promedio de los encordados franceses
(I1f= 20,50 mm).

Respecto del numero de individuos desprendidos de los encordados, no
fueron encontradas diferencias significativas entre las cuerdas correspondien-
tes a una misma técnica, ni entre cuerdas correspondientes a diferentes
métodos de encordado. Lo mismo ha podido observarse respecto del nimero de
individuos retenidos por las vendas de encordado (método espafol) o los tubos
de red (método francés).

Las incrustaciones biolégicas encontradas sobre los encordados fueron
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significativamente mayores en los encordados franceses.

De los factores analizados sélo la cantidad de incrustaciones biolégicas de
las sogas se encuentra relacionada con el método de encordado, si bien no
necesariamente debe estarlo con la mayor tasa de crecimiento observada en los
encordados espafioles. A nuestro entender la cantidad relativamente baja de
incrustaciones desarrolladas en nuestras cuerdas de cultivo y fundamentalmen-
te el tipo de estas incrustaciones, formadas preponderantemente por hidrozoos,
no explican adecuadamente las diferencias de crecimiento observadas entre
métodos de encordado.

Palabras clave: cultivo, mejillén, encordado.

ABSTRACT

Growth of mussels (Mytilus platensis d’0Orb.) on ropes manufacturated with
spanish and french techniques for suspended cultivation is compared.,

The seed was obtained from sublittoral beds of San José Gulf (Chubut,
Argentina) and suspended on a subsuperficial long-line system for a five
months period (June - November 1986).

The final average length increment in the spanish method (22.33 mm) were
significantly higher (p<0.001) than in the french method (20,50 mm).

Significant differences were not found between number of lost individuals
between methods or between ropes of the same method. There were not diffe-
rences between number of individuals retained by nets (french technique) or
bandage tissue (spanish technique).

Fouling was more abundant on the french method ropes; this was the only
one between the analized factors which was in relation to the method; but,
considering the fouling composition it does not seem feasible that it could
account for the observed difference in individuals growth between both
methods.

“:v words: cultivation, mussels, rope manufacture.
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INTRODUCCION

En el golfo San José (provincia
del Chubut, Argentina), el mejillén
es explotado por extraccién de los
bancos naturales infralitorales por
buzos marisqueros. Estas poblaciones
naturales presentan la caracteristica
de no ser permanentes, habiéndose
comprobado en diversas oportunida-
des la desaparicién de bancos cuya
ubicacién y caracteristicas demogré-
ficas principales habian sido estu-
diadas (Trancart, 1978; Bala, 1989;
Zaixso, datos no publicados), dificul-
tdndose por esta razén la continui-
dad de las tareas extractivas.

Una adecuada forma de incremen-
tar la disponibilidad de esta especie,
de amplia aceptacidén por parte de
los consumidores, es la implementa-
cién de las técnicas de cultivo de la
misma. Son escasos los estudios
referidos a este tema desarrollados
en nuestro pais, contdndose con los
antecedentes de Zaixso et al. (1976)
para la localidad de Puerto Deseado
(prov. de Santa Cruz); de Trancart
(1978), quien realiz6 sus experiencias
en el golfo San José y Bertolotti et
al. (1986) para el golfo San Matias
(prov. de Rio Negro).

El objeto del presente trabajo es
el estudio del crecimiento del meji-
116n de cultivo encordado segin las
técnicas espafiola y francesa, anali-
z&éndose en forma complementaria la
relacién existente entre estos méto-
dos y la proporcién de individuos
perdidos y retenidos y la cantidad

de incrustaciones bioldégicas desarro-
lladas sobre los encordados. Como
antecedentes pueden citarse el
trabajo de Gonzédlez (1973) y el de
Korringa (1976). Gonzédlez (1973)
compara ambos sistemas de encorda-
do en el 4rea sur de Chile bajo el
punto de vista de su aplicacién y
sus costos. Korringa (1976) analiza
con detalle las técnicas y los costos
del cultivo de mejillones en Espaiia,
Francia, Italia y Yugoeslavia, estos
dos Ultimos paises utilizan para el
encordado técnicas semejantes a la
francesa.

Quayle (1978) en su estudio sobre
las posibilidades de cultivo de meji-
116én en la costa pacifica del Canadé4,
si bien utiliza ambos métodos de
encordado no efectia comparaciones
del crecimiento obtenido con los
mismos.

Respecto de la ubicacién sistemé-
tica del mejillén utilizado en nuestro
estudio y que fuera obtenido del
golfo San José, el mismo ha sido
citado de diversas maneras por
distintos autores, siendo el nombre
més frecuente Mytilus platensis
d’orb. (Carcelles, 1944; Castellanos,
1957 y 1967; Metivier, 1967; Penchas-
zadeh, 1974; Trancart, 1978; Ruzzante
y Guerrero, 1984).

Deseamos dejar constancia de
nuestro agradecimiento al Sr. Miguel
A. Diaz por su inestimable ayuda en
el trabajo de campo.

10
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MATERIAL Y METODOS

Para el presente estudio se utili-
zaron mejillones obtenidos en junio
de 1986 de bancos naturales del
infralitoral superior del golfo San
José (Chubut, Argentina). Los meji-
llones fueron trasladados a los
laboratorios del Centro Nacional
Patagénico en Puerto Madryn, donde
se los mantuvo en tanques plésticos
de 300 litros de capacidad con airea-
cién y recambio de agua constante,
mientras se completaban las tareas
previas el encordado las cuales son
descriptas a continuacién.

Con el objeto de evitar una di-
stribucién sesgada de tallas (distan-
cia umbo-borde posterior) en las
cuerdas a confeccionar, el conjunto
de animales fue separado en cinco
clases de talla arbitraria (15,1-20,0;
20,1-25,0; 25,1~-30,0; 30,1-35,0; 35,1-
40,0 mm). A continuacién los mejillo-
nes fueron distribuidos proporcio-
abundancia en las
en diez grupos de

nalmente a su
clases de talla,
600 individuos cada uno. Los grupos
fueron utilizados para armar diez
segmentos de encordado de 50 cm de
largo, cinco de ellos segin el método
espafiol y otros cinco segin el
método francés. La talla inicial
promedic del total de animales fue
de Ti= 25,54 mum.

En el método espanol de encorda-
do cada cuerda de cultivo se halla
constituida por un cabo en el que se
intercalan palillos de madera a
intervalos regulares, éstos tienen

por objeto evitar el deslizamiento de

los animales y en consecuencia la
pérdida de los mismos (Figueras,
1979; Marifio et al.,1982); en nuestro
caso el cabo de nylon utilizado tenia
23 mm de diémetro y los palillos se
colocaron en el extremo inferior de
los segmentos encordados.

Los ejemplares pequefios de meji-
116n utilizados (semilla),
dispuestos alrededor de la cuerda
con la ayuda de una gasa de fibra
sintética denominada venda de
encordado. La venda de encordado
tiene por funcién retener a los

fueron

animales mientras estos se fijan
mediante sus filamentos bisales a la
soga y entre si; al crecer los meji-
llones los hilos de la venda se
desplazan © se rompen y finalmente
los restos de la misma quedan
adosados a la soga central.

En el método francés de encorda-
do, sobre el cual existen algunas
variantes, se introdujeron las semi-
llas dentro de un tubo confeccionado
con malla de algodén, de 3,5 mm de
separacién promedio entre hilos. Este
tubo se recubrié externamente con
una red de nylon, la cual fue tam-
bién cerrada en forma de tubo; la
red utilizada tenfia 45 mm de abertu-
ra de malla y 2 mm de didmetro de
hilo. La red interna de algodén tiene
por objeto sujetar a los individuos
mientras éstos se fijan entre si; al
cabo de unos dias la malla interna
se desintegra y los animales pueden
salir a través de la malla externa, la
los animales
crecen queda en la parte central del

cual a medida gque

encordado, actuando como la soga

11
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del método espaiiol (Lucas, 1976).

Cada uno de los segmentos
encordados fue incluido en una soga
independiente boyada en su extremo
superior, convenientemente anclada
al fondo por su extremo inferior y
con el largo suficiente como para
que cada encordado se mantuviera a
unos dos metros de la superficie en
marea baja (amplitud media de sici-
gias = 4,7 m) y a unos cuatro metros
del fondo. Las sogas con los encor-
dados fueron dispuestas en junio de
1986 en el golfo Nuevo (Chubut),
donde permanecieron durante cinco
meses. En la extraccién
de 1986) pudo verificarse la pérdida
de uno de los encordados efectuados
con el método espaifiol, con lo cual el

(noviembre

nimero de cuerdas de este método
quedd limitado a cuatro.

Sobre cada encordado se contabi-
liz6 el ndmero de individuos rema-
nentes (no retenidos) y el ndmero
de individuos retenidos por redes o
vendas; sobre una muestra al azar
de 150 animales se midié el incre-
mento en largo de los individuos
como la diferencia entre el largo
final (Lf) y el largo inicial (Li) de
los mismos. El largo inicial de los
animales fue obtenido de las marcas
presentes en la conchilla de los
mismos, dado que a partir de prue-
bas preliminares habia sido observa-
do que el tiempo de estadia en
acuarios y/o el procedimiento de
encordado producen la formacién de
una linea de crecimiento (Li) en las
valvas de todos los animales.

El incremento de talla por método

de encordado se obtuvo en base a
los incrementos de todas las mues-
tras correspondientes a un mismo
método (espaiiol: 600 animales;
cés: 750 animales). Una prueba F de

fran-

dos colas destinada a probar dife-
rencias entre varianzas (Sokal y
Rohlf, 1981), dié por resultado que
las varianzas de ambos grupos no
diferian significativamente, proce-
diéndose en consecuencia a estudiar
los mismos mediante un anélisis de la
varianza. En este anédlisis no fueron
considerados los individuos retenidos
ya que la mayoria de los mismos
muere antes del momento de la
12 meses), de
acuerdo a lo observado en otras

cosecha (minimo
experiencias,

El andlisis de la proporcién de
individuos perdidos y de la propor-
cién de individuos retenidos por las
vendas o los tubos de red, inclu-
yendo en ambos casos los escasos
individuos encontrados muertos y
que no fueron contabilizados por
separado, se llevé a cabo sobre el
conjunto de encordados mediante
pruebas de X2 con particién de los
grados de libertad. En el anéllisis del
nimero de individuos perdidos no
fueron considerados los individuos
retenidos por los encordados.

Las incrustaciones biol6égicas
fueron tomadas de una muestra de
40 cm de largo de la parte central
de cada uno de los encordados. Los
organismos incrustantes fueron
separados en los grupos constitu-
yentes mas importantes y secados en

estufa a 100 °C hasta peso constan-

12
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te. Las incrustaciones, como pesoO
seco total (no descalcificado) y
agrupadas por método de encordado,
fueron estudiadas mediante un an4li-
sis de la varianza ya que las va-
rianzas de ambos grupos resultaron
ser homogéneas.

RESULTADOS.
A. Crecimiento en largo.
El crecimiento comparado entre

las técnicas espafiola y francesa de
encordado fue estudiado a partir de

ficativamente. Se procedid entonces a
llevar a cabo un andlisis de la
varianza como resultado del cual
(Tabla I) se obtuvo que los incre-
mentos obtenidos en los encordados
espafioles (Ie=22,33 mm) son signifi-
cativamente mayores (p<0,001) que
los incrementos obtenidos con el
método francés (If=20,50 mm).

B. Pérdida de individuos.

El andlisis de la pérdida de
individuos de los encordados, que

Tabla I: Incrementos de talla promedio (en mm) y varianza discriminados por
método de encordado. Nimero de individuos utilizado en el anélisis de la

varianza de los incrementos; valor de Fs(1,1348) = 30,87 (p<0,001).

Incremento Varianza N°individuos
Espaifiol 22,3254 36,367499 600
Francés 20,5029 35,464372 750

los incrementos de largo de todas
las muestras correspondientes a un
mismo método; en este andlisis no
fueron inclufdos los individuos
retenidos por vendas o encordados.
El largo inicial promedio general de
los individuos encordados fue de
Li = 25,54 mm.

Un anélisis preliminar destinado a
probar diferencias entre varianzas
dié por resultado que las varianzas

de ambos grupos no diferian signi-

incluye a los desprendimientos de
las sogas y a los escasos ejemplares
encontrados muertos (Tabla II), fue
hecho a partir de una prueba de X2
con particién de los grados de liber-
tad. En la prueba no se incluyé a
los individuos retenidos dentro de
los encordados, los cuales se anali~
zan més adelante por separado.

Los resultados indican que la
pérdida de individuos, contabilizada
al final de la prueba, es indepen-

13
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Tabla II: Nimero de individuos remanentes no retenidos; nimero de individuos
desprendidos y ndmero de individuos retenidos. Segmentos de encordado de
0,5 m de largo. E: encordados espaifioles; F: encordados franceses.

Encordado N°individuos N°individuos N°individuos
remanentes desprendidos retenidos
E 1 453 129 18
E 2 424 160 16
E 3 434 148 18
E 4 423 155 22
F 1 433 141 26
F 2 456 128 16
F 3 425 148 27
F 4 462 123 15
F § 426 153 21

Tabla 11I: Tabla de contingencia de x* con particién de los grados de libertad
entre métodos de encordado y pérdida de individuos. NS: no significativo.

Componentes de x2 X2 Grados libertad Probabilidad

1. Diferencias entre
encordados espafioles 5,160 3 0,16045 (NS)

2. Diferencias entre
encordados franceses 7,114 4 0,12999 (NS)

3. Diferencias entre
métodos de encordado 1,593 1 0,20690 (NS)

Total (X2 general) 13,867 8 0,08530 (NS)

14
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diente del método de encordado
empleado, no halldndose tampoco
diferencias entre cuerdas confeccio-
nadas con el mismo método (Tabla
I1I).

C. Individuos retenidos.

El anélisis del nimeroc de indivi-
duos retenidos dentro de los encor-
dados (Tabla II) se llevé a cabo
mediante una prueba de X2 con
particién de los grados de libertad;
la prueba incluye a los individuos
retenidos encontrados muertos.

Los resultados obtenidos indican
que no se encuentra asociacién
significativa entre métodos de
encordado y numero de individuos
retenidos; tampoco se hallaron dife-
rencias dentro de los encordados de
un mismo método (Tabla IV).

D. Cantidad de incrustaciones biolé-
gicas.

Dado que las incrustacicnes tota-
les (peso seco) de ambos tipos de
encordado resultaron tener varianzas
homogéneas, se procedié al estudio
de las mismas mediante un anédlisis
de la varianza.

Los resultados obtenidos (Tabla
V) indican que las incrustaciones
biol6égicas sobre los encordados
franceses son significativamente
mayores (p=0,0244) que las observa-
das sobre los encordados espailoles.

Las incrustaciones encontradas
en los encordados a los cinco meses
de inmersién estdn constituidas

mayoritariamente por hidrozoos
(Tabla V), seguidos éstos por poli-
quetos y crustéceos (isépodos, anfi-
podos y pequefios cangrejos) y
en menor cantidad por ascidias y
algas (principalmente Ulva y Cera-
mium). No existen mayores diferen-
cias en la composicién de incrusta-
ciones en los dos tipos de encorda-
dos, excepto que en las cuerdas
francesas no fueron halladas asci-
dias.

DISCUSION.

En el presente estudio fue
encontrado que el crecimiento (in-
cremento en largo) fue significativa-
mente mayor en las sogas encorda-
das con el método espafiol que en
aquellas confeccionadas con la técni-
ca francesa.

Se analizé por otra parte la
relacién existente entre métodos de
encordado y la proporcién de indivi-
duos desprendidos, la proporcién de
individuos retenidos por vendas o
redes y la cantidad de incrustacio-
nes bioldgicas desarroliadas sobre
las sogas.

El efecto positivo de la pérdida
de individuos sobre el crecimiento
de los mejillones fue mencionado por
Zaixso et al (1976) en las experien-
cias de cultivo llevadas a cabo en
Puerto Deseado; a mayor numero de
individuos perdidos, la densidad y la
competencia por el alimento disminu-
yen en las cuerdas permitiendo un
mejor crecimiento de los individuos
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Tabla IV: Tabla de contingencia de X2 con particién de los grados de libertad
entre métodos de encordado y nimero de individuos retenidos dentro de los

encordados. NS: no
significativo,

Componentes de X2

x2

Grados libertad

Probabilidad

1. Diferencias entre
encordados espafioles

Diferencias entre

[ 3]

encordados franceses

3. Diferencias entre
métodos de encordado

0,988

6,344

0,722

0,80416 (NS)

0,17489 (NS)

0,39549 (NS)

Total (X2 general)

8,054

0,42821 (NS)

Tabla V: Incrustaciones biolégicas en encordados franceses y espafioles.
Composiciéon (en porcentaje) y peso en gramos (seco, no descalcificado) de
incrustaciones en segmentos de encordado de 40 cm de largo. (Resultados del

anélisis de la varianza: Fs(l,?) = 8,1633, p = 0,0244).

Encordados franceses Encordados espafioles

Hidrozoos 85,17 % 84,13 %
Poliquetos 9,47 % 8,76 %
Crustéceos 4,57 % 4,38 %
Ascidias 0,00 % 2,05 %
Algas 0,68 % 0,79 %
Peso promedic 3,9460 2,5675
Varianza 0,7418 0,2248
™ 5 4
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remanentes; el aumento del creci-
miento por raleo de ejemplares
constituye el fundamento, en el
cultivo de mejillones en Galicia, de la
prictica del desdoble llevada a cabo
sobre las cuerdas de cria (Figueras,
1979).
no encontrarse relacién entre el
método de encordado y la proporcién
de individuos desprendidos de las

sogas, no es posible asignar a esta

En la presente experiencia, al

causa las diferencias de crecimiento
observadas.

En nuestra prueba tampoco pudo
probarse algin tipo de asociacién
entre método de encordado y la
retencién de individuos por redes o
vendas.

Las incrustaciones biol6gicas
sobre las cuerdas de cultivo pueden
tener efectos negativos sobre el
crecimiento de los mejillones debido
en primer lugar a la presencia de
organismos competidores por el
alimento como las ascidias y en
segundo lugar por la presencia de
organismos, como algas e hidrozoos,
que reducen el flujo de agua en la
vecindad de los mejillones por
aumento de la friccién; es probable
que la accién de organismos del
segundo tipo tenga un efecto menos
marcado en el crecimiento gque los
del primer grupo.

En nuestro estudio se encontrd
que la cantidad de incrustaciones
biolégicas desarrolladas sobre los
encordados franceses era significati-
vamente mayor que en los encorda-
dos espafioles. Esta diferencia es
probable gque sea debida a la pre-

sencia de una red relativamente
gruesa que favorece la fijacién de
organismos. En ambos tipos de
encordado los hidrozoos coloniales
fueron los organismos dominantes en
las mismas, constituyendo alrededor
del 85 %

incrustaciones; las ascidias solo se

del peso seco de las
encontraron en muy baja cantidad
en las sogas espafiolas. La biomasa
(en peso seco) de incrustaciones
observada en las cuerdas espafiolas
de nuestra prueba es del mismo
orden a la encontrada por Romén y
Pérez (1982) en cuerdas de engorde
invernales en la ria espafiola de
Arosa; estos autores indican que en
las cuerdas de cultivo por ellos
estudiadas, los organismos dominan-
tes de la epifauna son los crustéa-
ceos.

De los tres factores analizados
sélo la cantidad de
incrustaciones biolégicas de las

por nosotros ,

sogas se encuentra relacionada con
el método de encordado, si bien no
necesariamente debe estarlo con la
mayor tasa de crecimiento observada
en los encordados espafioles. A
nuestro entender la cantidad relati-
vamente baja de incrustaciones
desarrolladas en nuestras cuerdas
de cultivo y fundamentalmente el
tipo de estas incrustaciones, forma-
das preponderantemente por hidro-
z00s, no explican adecuadamente las
diferencias de crecimiento observa-
das entre métodos de encordado.

Nos parece més probable, basén-
donos en observaciones efectuadas
sobre encordados de pocos dias de

17
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inmersién, que la existencia en el
método francés de una red externa
gruesa, a través de la cual los
animales deben pasar para acceder
al exterior, produzca la retencién
temporal de los mejillones en su
interior; en el método espafiol en
cambio los animales podrian salir
rdpidamente fuera de la venda. Esta
retencién temporal podrfa producir
un retraso en el crecimiento de los
animales que no seria recuperado
posteriormente.

En el trabajo de Gonzalez (1973),
donde se comparan los métodos
francés y espafiol sbélo bajo el punto
de vista de su aplicacién y costos,
se sefala que el método francés de
encordado presenta diferentes venta-
jas por sobre el método espaifiol
indicdndose: el aprovechamiento
integral de la semilla, la mayor
resistencia del cultivo, la amplitud
incrementada de la época de desdo-
ble y la simplicidad del encordado.
Debe sefialarse que las apreciaciones
anteriores parecen ser el resultado
de observaciones de tipo no sistemé-
tico.

Respecto del aprovechamiento de
la semilla, Gonzélez (1973) indica que
la presencia de un tubo de malla
interna en el método francés permi-
te la utilizacién de toda la semilla
durante la operacién de encordado, a
diferencia del método espafiol donde
comunmente se pierde semilla a
través del vendaje de encordado. Es
probable que la validez de esta
afirmacién dependa del tamafio de la
semilla utilizada, de la abertura de

malla de la venda de encordado y de
la habilidad particular del personal
encargado del encordado.

La mayor resistencia de los
encordados franceses a la manipula-
cién y extraccién del agua seguin
Gonzélez (1973), evaluada por el
desprendimiento de animales, esté
dada por una mayor estructuracién
del conjunto de mejillones, redes y
filamentos bisales. Esta apreciacién
no se ve justificada por los resulta-
dos de la presente prueba, de
acuerdo a los cuales no se ha encon-
trado asociacién entre pérdida de
individuos y método de encordado.
Resultados semejantes fueron obteni-
dos en experiencias preliminares
llevadas a cabo por nosotros sobre
encordados confeccionados con ambos
métodos y donde hemos contabilizado
para perfodos largos (un afio) una
proporcién de pérdidas independien-
te del método.

E! nimero de individuos des-
prendidos de los encordados espaiflo-
les podrfa quizds disminuirse,
acortando la distancia entre palillos
utilizada en la presente prueba (50
cm).

Gonzélez (1973) senala que resul-
ta desaconsejable llevar a cabo
desdobles con el método espaifiol en
los meses de alta insolacién, indican-
do que en estos meses los individuos
presentan una capacidad reducida
para la fijacién; indica asimismo que
la época de desdoble no influye
mayormente en los encordados de
tipo francés ya que la presencia de
una red externa ayuda a que se
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produzcan escasos desprendimientos.
Respecto de los desprendimientos de
mejillones en los meses de alta inso-
lacién de las sogas de cultivo de
tipo espafiol, Andreu (1960, 1976)
sefiala que los mismos se deben a la
migracién de individuos en las sogas
de cultivo y responden a la busque-
da de las condiciones luminosas a las
cuales los animales estaban habitua-
dos antes de las operaciones que
produjeron el cambio (encordado vy
desdoble); por su parte Heritage
(1983), en pruebas realizadas con
encordados de tipo francés sefiala
que los desprendimientos de indivi-
duos son mayores en primavera y
verano debido al répido crecimiento
y la ganacia en peso que ocurre en
los mejillones. Coincidiendo, en
funcién de nuestras observaciones,
en la apreciacién de Andreu (1960,
1976) sobre la migracién de animales
sobre la cuerda, estimamos gque esta
circunstancia resulta independiente
del método de encordado utilizado y
en consecuencia la época del desdo-
ble m&s adecuada seria independien-
te de la técnica empleada.

Gonzélez (1973) sefala que los
encordados franceses son més f4ciles
de aprender que los espafioles,
tienen una confeccién mas uniforme
y que un operario puede armar
entre 60 y 70 cuerdas francesas al
dia, mientras que sélo puede confec-
cionar entre 20 y 30 cuerdas diarias
del método espafiol. Por su parte
Korringa (1976} seflala eficiencias de
armado algo mejores para los encor-
dados espanoles respecto de los

utilizados en Italia y Yugoeslavia, los
cuales son semejantes a los france-
ses: respectivamente 6 a 7 minutos
por cuerda de 8 metros en Galicia, 6
a 8 minutos por encordado de 4 a 8
metros en La Spezia y 5 minutos por
encordado de 2 metros en Istra.
Como inconvenientes del método
francés respecto del espaifiol Gonzé-
lez (1973) indica que los encordados
del primer método son més caros
debido a la escasa duracién de
algunos de sus componentes, espe-
cialmente la red externa fabricada de
(un afio); como posible
alternativa més econdémica el autor

polipropileno

anterior propone el uso de redes de
pesca en desusoc para reemplazar las
mallas de polipropileno. El cambio
propuesto produciria sin embargo un
incremento en el costo de mano de
obra por aumento en el tiempo de
confeccién por unidad de encordado;
nuestra experiencia seflala que en
estas condiciones el tiempo de con-
feccibn de una cuerda francesa es
algo mayor al tiempo de confeccién
de una cuerda con el método espaifiol
(datos no publicados).

Korringa (1976) proporciona
detallada informacién acerca del
costo de materiales en el cultivo
suspendido de mejillones en Espaifia,
Italia y Yugoeslavia. Dado que los
métodos y equipos de cultivo em-
pleados son diferentes, estos costos
s6lo pueden ser comparados si se los
estandariza a la confeccién de un
encordado de 8 metros de largo (no
Yy se los
la evaluacién

incluye mano de obra)
refiere al afio de

19



H.E.Zaixso y L.O.Bala: Crecimiento de mejillones en cultivo.

(1972);
costos de encordado bastante seme-
jantes: 0,24 U$A (Espafia, método
espafiol: 1 desdoble), 0,27 U$A (Ita-
lia, método francés: 2 desdobles) y
0,29 U$A (Yugoeslavia, método fran-
cés: 1 desdoble).

En dltimo lugar quedaria por

resultan de esta manera

remarcar gue las diferencias de
crecimiento encontradas en el pre-
sent . trabajo entre encordados
franceses y espafioies, pueden afec-
tar de manera considerable al rendi-
miento en peso de los animales culti-
vados y en consecuencia a la pro-
duccién total de una explotacién
comercial.

Suponiendo gque la experiencia
aqui analizada representa una parte
de la etapa de engorde de un culti-
vo comercial de mejillones (con 600
individuos iniciales por metro de
cu=rda de engorde) y bas&ndonos en
p2gresiones peso en largo corres-
pondientes al mes de noviembre
(datos no publicados),
iproximado llevado a cabo sobre el

un célculo

reso de mejillones de 500 cuerdas de
* metros de largo, arrojaria para los
zinco meses de cultivo aqui conside-
ados (individuos remanentes prome-
io: 437 por metro)
1e 2,09 Tm de mejillones, equivalente

una diferencia

3,59 Tm de carne, a favor del método
aspafiol.

BIBLIOGRAFIA .

andreu, B. 1960. Ensayos sobre el efecto de

la luz en el ritmo de crecimiento del

mejillén (Mytiiue edulis) en la rie

de Vigo. Bol. R. Boc. Espafiola Hist.
Nat. (Biol.) 58: 217 - 236.
Andreu, B. 1976. El cultivo del mejillén en

Europa. II. Aspectos biolégicos y

ecolégicos; enemigos y pardaitos. Bn

Seminarios de Biologia MNarinha;

editado por J. E. Lunetta y M.

Orempel, Anais da Academia Brasgileira

de Ciencias 47: 23 - 3S.

Bala. L. O. 1989. Biologia y ecologia del
mejillén (Mytilus edulis platensisg)
en el golfo 8an José, provincia del
Chubut. Tesis Doctoral, Universidad
Nacional de La Plata, Argentina, 287
pp.

Bertolotti, M. i., Zawmpatti, E. & Lasta,
M. 1986. Cultivo experimental del
mejillén (Mytilus edulis platensis).

Caracteristicas biol6gicas, técnicas

y andlisis econdémico de la actividad.

La industria cArnica latinoamerica-
na, Buenos Aires: 42 - 54.
Carcelles, A. 1944. Catdlogo de los molus-

cos marinos de Puerto Quequén (Rep.

Argentina). Rev. Mus. La Plata (Nueva

Serie), Zool. 3: 233 - 309.

Castellanos, Z. J. A. 1957. Los mitflidos

argentinos. Minist. Agric. Ganad.,

Dep. Inv., Pesy., Argentina, 12 pp.

Castellanos, Z. J. A. 1967. Catdlogo de

los moluscos marinos bonaerenses.

An. Com. Inv. Cient. Prov. Buenos

ires 8: 9 - 365.

Figueras, A, 1979. Cultivo del mejillér,

Mytilus edulig, y posibilidades para

su expansién. En T. V. R. Pillay y

Wm. A. Dill (eds) Advances in aqua-

culture, FAO Technical Conference on

Aquaculture, Kyoto, Japén, 1976:

361-371.



H.E.Zaixso y L.O.Bala: Crecimiento de mejillones en cultivo.

Gonzdlez, L. M. 1973. Comparscién entre el

sistema espafiol de encordar mitf{lidos

y el sistema francés, actualmente en

experimentacién. Inst. Fomento Pesq.,

Chile, Circular 82, 10 pp.

Heritage, G, D. 1983. A blue mussel, (Mytilus

edulis Linnacus), culture pilot

project in South coastal British

Columbia., Can. Tech. Rep. Fish.

Aquat. 8ci. 1174, vii + 27 pp.

Korringa, P. 1976. Farming marine organisms

low in the food chain. A multidisci-
plinary approach to edible seawced,
Elsevier

mussel and clam production.

Bcientific Publishing Co., Amsterdam,
264 pp.
1976.

Licas, A. La mytiliculture. En P,

Bougis (ed.) Oceanographie biologique

appliquee. Masson et Cie. Eds, Paris:
245-247,
Marifio, J.; Pérez, A. & RomAn, A. 1982. El

cultivo del mejillén (Mytilus edulis

L.) en la ria de Arosa. Bol. Inst.
Esp. Oceanog. 7: 297 - 308.
Mativier, B. 1967. Molusques Lamellibranches:
Mytilidae. Res. Sci. Caamp. "Calypso.
Masson, Paris 8: 177 - 181.
Penchaszadeh, P. E. 1974. Ecologia del meji-

116n Mytilus platensia d'0Orb. de

bancos circalitoralesa. Tesis Docto-

ral, Universidad Nacional de Buenos

Aires, Argentina, 188 pp.

Quuyle, D. B. 1978. A preliminary report on

the possgibilities of mussel culiure

in British Columbia. Fish. Mar. Serv,

Tech. Rep. 815, iii + 37 pp.

Romén, G. & Pérez, A. 1982, Bstudio del meji-

116n y de 8u epifauna en los culti-
vos flotantes de la ria de Aross.
1V. Evolucién de 1a comunidad. Bol

‘ngt. Esp. Oceanog, 7. 279-296.

Ruzzante, D. E.

& Guerrero, M. A, T. 1984,

Captacién de mitilidos sobre colecto-
nenguales en

res. 1. Variaciones

1a captacién de Mytilus platensis

d'0rb. y Aulacomya ater (Molina).
Physis (Buenog Aires) Secc. A 42: 5S-
62,

Sokal, R. R. & RohlIf, F. J. 1981. Bio-
metry. The principles and practice of
statlstics in biological research.
Freeman and Co., New York, 859 pp.

Trancart, M. 1978. Biologie et possibili-
tes d'exploitation de Mytilus pla-
tengis d'0Orb. dans le golfe San
José, Penninsule Valdés, Argentine.
These de Doctorat de Jeme Cicle,
Oceanologie, U.E.R.,8ci. Mer. Envi-
rons., Univ. D’Aix Marseille II, 86
pp.

Zaixso, H. E.; Pastor, C. T. & Vinuesa, J. H.
1976. Observaciones preliminares so-

bre el crecimiento de Mytilus edulis

chilensis Hupe en condiciones de

cultivo. CIBINA, Argentina Cont

Téec 25, 12 pp



Naturalia patagénica, Ciencias Biolégicas [: 22-34 (1993)
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RESUMEN

Se ha realizado un estudio de algunos pardmetros quimicos y biolégicos del
estuario del Rio Chubut, durante los afnos 1985-1987, con frecuencia mensual.
Los valores de abundancia de fitoplancton oscilaron entre 20 x 104 y 731 x 104
cél.1”!, Las diatomeas predominaron durante todo el afio y las médximas densi-
dades correspondieron a Odontela aurita y Aulacosira granulata. Los dinoflage-
lados variaron entre 0 y 20% del fitoplancton total. La forma mévil de Ale-
xandrium excavatum, presentd una relacién inversa con la concentracién de
fosfato (P—P043+) y directa con la salinidad, la temperatura y la concentracion
de nitrato (N—NO3'). En la zona externa del estuario la clorofila "a" presenta
una relacién directa con la temperatura y el N—N03- e inversa con el N-NOZ'.
Si bien el caudal de descarga del rio fue bajo (i1 - 51 m3.seg—1), se aportaron
al medio silicatos en concentraciones apreciables.

Los resultados obtenidos resaltan la importancia del estudio de los factores
ambientales que condicionan la evolucién de las especies potencialmente téxicas

en el estuario del Rio Chubut.
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Palabras clave: Nutrientes, plancton téxico, fitoplancton, estuario, Patagonia,

Mar Argentino.
ABSTRACT

Some chemical and biological parameters have been analysed in the Chubut
estuary, Argentine, during 1985-1987. The plankton abundance ranged between
20 x 10% and 731 x 10% cells.I"). Diatoms were always dominant and Odontella
aurita and Aulacosira granulata were the most abundants. Dinoflagellates were
between 0 and 20% of the total planktonic community. Alexandrium excavatum, a
toxic dinoflagellate, was detected in this zone and was, very probably, the
responsible of the outbreak ocurring during summer 1985, with a toxicity of
185,000 M.U. in intertidal mussels Mytilus sp. The vegetative form shown an
inverse correlation with orthophosphate and a direct relation with salinity,
temperature and N—NO3_. At mareégrafo site, the plankton abundance was posi-
tively correlated with P-PO43+ and oxygen and negative with N-NO3'. At open
sea, chlorophyll "a" shows a positive correlation with temperature and N—NO3'
and negative with N—NOZ'. River flux was low (11-51 m3.sec'1), but it contri-
bute with an appreciable silicate concentration. The study of the environmental
parameters in the estuary was important because they conditioned the evolu-
tion of potentially toxic phytoplanktonic species.

Key words: Nutrients, toxic plankton, phytoplakton, estuary. Patagonia, Argen-
tine Sea.

Este provocd la muerte de 4 personas

INTRODUCCION

El estudio de los estuarios a nivel
ha sido objeto de innumera-
simposios ¥
1975). Sin embar-
go, muy poca es la informacibén que
se puede obtener sobre estuarios
patagénicos. En el estuario del Rio
Chubut, un estuario de tipo "cufa
salina" (Perillo, com. pers.), se ha
producido, en el verano 1984/1985, un
brote de alta toxicidad de VPM
(Veneno Paralizante de Moluscos).

mundial
bles comunicaciones,
congresos (Cronin,

e intoxicaciones graves. moderadas y
leves a raiz de la ingesta de moluscos
bivalvos provenientes de esa zona
(Vecchio et al.. 1986).

Ante la carencia de informacién
previa sobre la composicién y dindmi-
ca de la comunidad fitoplancténica y
de sus relaciones con los factores
fisicos y quimicos del medio, se ha
realizado un estudio con el objeto de
determinar la estructura y la varia-
cién temporal y espacial del fitoplanc-
ton, con especial énfasis en el segui-
miento de las especies cuantitativa-
mente mds abundantes y aquella
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productoras potenciales de VPM. Con
esa finalidad se realizaron anélisis
y cuantitativos del fitoplancton
durante el 1985~1987.
tdneamente se obtuvieron datos de
quimicos del

cuali
periodo Simul-
pardmetros fisicos ¥y
medio.

Deseamos expresar nuestro agra-
decimiento a la Lic. Viviana Sastre
por la determinacién de diatomeas, &
la Ing. Miriam Solis y al SECEQUIM
(CENPAT), por las determinaciones de
los nutrientes y al Lic. Marcelo Scelzo
por la lectura critica del manuscrito.
Este trabajo ha sido realizado con el
aporte de de
la Patagonia & través del Proyecto de
"Andlisis preliminar del

estuario del rio

la Universidad Nacional

Investigacién
plancton en el
Chubut y sus relaciones con determi-
nados factores abibticos”, de la
SECYT con el Proyecto D-0224987 y
del CONICET, con el PID NO 3923603.

MATERIAL Y METODOS

El estuario del Rio Chubut, pre-
sentd un caudal medio de 33,8 t 13,9
r113.s<eg_1 durante el periodo de estu-
dio. En general, las fluctuaciones del
caudal se producen de acuerdo a las
necesidades de riego, el consumo de
agua por las plantas de potabilizacién
de las ciudades de Trelew, Puerto
Madryn y Rawson y por la produccién
de energia eléctrica por la Estacién
Agua y Energia de Dique Ameghino.
Esta ultima regula el régimen del Rio
Chubut inferior.

cstuario rio Chubut.

El régimen de marea es semidiur-
no, con amplitudes de 3,6 m a 2,2 m
para mareas de sicigia y cuadratura
respectivamente.

En funcién de la influencia del
agua marina en condiciones normales
de marea, se seleccionaron tres esta-
ciones en la desembocadura del Rio
Chubut (fig. 1): El= E2=
Puerto y E3= El Elsa. Las estaciones
se muestrearon mensualmente en
Se realizé

Maredgrafo;

bajamar y en pleamar.
igualmente una campafia que incluyé 8
estaciones ubicadas en la zona exter-
na del estuario en noviembre de 1987.
Este udltimo muestreo permitiria cono-
cer la influencia del Rio Chubut sobre
el mar abierto.

Los muestreos de fitoplancton se
realizaron mediante red de plancton
de abertura de malla de 25 um
(tiempo de arrastre: 10 minutos a 2
nudos) y se fijaron con formol al 4%
para anélisis cualitativo. Para anélisis
cuantitativo, las muestras se tomaron
con botellas Van Dorn y se fijaron
con solucién de lugol. Para las obser-
vaciones se utilizaron microscopios
6pticos de campo claro y de contraste
de fases. El estudio de la morfologia
tecal de los dinoflagelados se realizé
mediante la desarticulacién de placas
con hipoclorito de sodio (Balech, 1977)
y Lugol triple tincién. Los anélisis
cuantitativos se llevaron a cabo
segin el método de la alicuota simple
(Semina, 1975).

Para anélisis quimicos, las mues-
tras fueron obtenidas con botellas
Van Dorn, en superficie y fondo; la
profundidad fue menor de 1 m para
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Figura 1: Ubicacién de las estaciones de muestreo.

el estuario interno y menor de 7 m
para el estuario externo. Las mues-
tras se congelaron a -20°C hasta su
andlisis, que se realiz6 segin los mé-
todos descriptos Strickland y
Parsons, (1972).

Para los célculos de regresién se
utiliz6 el software BMDP en
computadora VAX 11/780.

por

una

RESULTADOS Y DISCUSION

A. Estuario Interno.

El fitoplancton en el estuario del
Rio Chubut, est4d representado por las
clases Bacillariophyceae, y en menor
proporcién por Dinophyceae (fig. 2).
Los minimos de fitoplancton se regis-
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Figura 2: Variacién del fitoplancton total, diatomeas y dinoflagelados en funciér

del tiempo en el maredgrafo.

traron en los meses de abril y se-

tiembre y se verificaron florecimien-
tos en invierno de Odontella auritas,
con valores de 7,31 x108 celL1! y en
verano producidos por Aulacosira
granulata, con concentraciones medias
de 3,85 x 106 cen1! (Sastre, com.
pers.).

Entre los dinoflagelados se identi-
ficaron en la masa de agua, dos
formas del ciclo de vida de Ale-
xandrium excavatum, la de quiste de
reposo y la forma vegetativa. La
aparicién de la forma mévil es detec-
tada durante los meses de primavera-
verano y decrecié hacia el otofio. La
figura 3 muestra la evolucién estacio-
nal de la especie.

La relacién de esas especies con
los factores ambientales se determiné
mediante un anélisis de regresién
multiple. La forma mévil de A. excava-

tum se relaciona positivamente con l:
salinidad, la temperatura y el N-NO4-
(r=0,914; P<0,025). Estos datos son
coincidentes con los encontrados por
Watras et al. (1982) para algunos
casos estudiados en Cape Cod (Esta-
dos Unidos de Norteamérica), quienes
formularon un modelo simple en donde
la relaci6n salinidad-temperatura
regula la divisién celular. Los quistes
de reposo de Alexandrium excavatum,
se asociaron positivamente con la
temperatura cuando se los encontré
en suspensién en la masa de a, u
(r=0,914; P<0,010). La deteccién de
estos quistes en sedimentos préximos
a la desembocadura del rio Chubut,
explican la reinoculacién de los
mismos a la columna de agua. Este
proceso ha sido descripto por dife-
rentes autores (Dale, 1977,
y Wall, 1978, Stridinger

Andersen
10°3)

2=
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Forma mévil

Hipnocigota
<
~ Forma mévil
Hipnocigota
<
Forma mévil
~ Hipnocigota
a
Forma mévil
Hipnocigota
s Forma mdvil
= Hipnocigota
S Forma mdévil
~ Hipnocigota
b p g
Forma mévil
Hipnocigota
Forma mdévil
= Hipnocigota
Forma mdvil
Hipnocigota
c RN

Figura 3: Evolucién de la forma mévil v de hipnocigota de Alexandrium excava-
tum para las cuatro estaciones del afio. a: 1985/86; b: 1986/87; c: 1987/88.
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Tabla 1: Concentraciones medias (X) y desviaciones estdndar (s) obtenidas en
las tres estaciones estudiadas en el estuario interno del Rio Chubut.

Prof. Temp. Sal. 02 dis PO4

(m) *c) (%) (al/1)

3+ LA 24 - -

+
SlO3 NO3 NO2 NH4 Clorof.

(ug - at pardmetro.l ') (ng.n-s)

EL ELBA

nsl$

Marea creciente

>
»
(73

14,0 13,34 6,43 1,54
s 0,7 3.0 15,36 0,68 0,83

110,2 1,60 0,15 3,34
86,2 1,23 0,21 2,10

Marea bajante X 0,3 13.7 1,33 6,34 1,57 152,2 3,30 0,17 3,16 2,62
s 0,$ 4.3 2,30 0,57 1,29 68,1 3,30 0,10 4,03 1,35

PUBRTO RAWSBON

n=22

Marea creciente X 0,5 13,4 28,73 5,82 2,33 37,5 1,34 0,17 3,69 0,58
s 0,7 3,5 6.06 0.61 2,48 61,3 1,41 0,17 3,42 0,31

Marea bajante X 0,6 12,4 1,31 6,44 1,42 149,9 4,94 0,13 3,87 3,18
s 0,8 5.6 0,74 0,57 0,95 59.9 4,06 0,09 2,16 1,40

MAREOGRAFO

nu28

Marea creciente X 1,3 12,7 30,31 6,03 1,19 30,8 1.27 0.19 3,30 1,44
s 1.5 3.3 5,00 1,82 0,73 59,0 1,37 0,18 3.10 1,00

Marea bajante X 0,4 11,0 1.32 6.45 1,96 123.,9 4,55 0,18 2,64 4,91
s 0,7 ~.0 2,16 1.01 1,56 14,9 3,23 0,18 1,28 2,15

ponen de manifiesto la importancia del
inéculo. en la iniciacién de una disco-

loracién.

Finalmente, la abundancia de fito-
plancton se relacioné positivamente

con el P-PO,

v

fue

3- y el oxigeno disuelto

negativa con el N—NO3'

(r=0,981; P<0,001).

La Tabla I muestra los resultados de
las medias de los pardmetros fisicos,
quimicos y biolégicos analizados y su
desviacién esténdar.

Los valores extremos de temperatura

se situaron entre 8,4 y 22°C durante

todo el afio, para las tres estaciones
estudiadas, no existiendo diferencias
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significativas entre estaciones y para
diferentes condiciones de marea. La
salinidad respondié rédpidamente a la
marea siendo médxima en pleamar y
minima en bajamar. En pleamar se
verificaron diferencias entre estacio-
nes. El Elsa, la estacién més alejada
de la desembocadura,
menores valores medios, por dilucién
con el agua del rio aumentando
progresivamente hacia el mareégrafo.
En contraposicién con este comporta-
miento, en bajamar los valores medios
de salinidad se mantienen casi cons-
tantes.

muestra los

Los valores medios de oxigeno disuel-
to fueron de saturacién o casi satu-
racién en las tres estaciones analiza-
das. Valores puntuales muestran
minimos de 5,5 ml.1"! en Puerto
Rawson, con porcentajes de satura-
cién de 83% . Esta baja concentracién
pudo deberse a una contaminacién "in
situ” sumada a la precipitacién de
material particulado cuando los
rangos de salinidad se encuentran
entre 1 y 2 g clm.a! (Wollast, 1975).

Considerando que esta zona del
estuario posee un volimen de 450.000
m3, suponiendo una longitud de 3.000
m, un ancho medio de 150 y una
profundidad media de 1 metro,
tiempo de residencia del agua seria
de aproximadamente 4 horas para un
caudal medio de 35 m3.seg'1. De este
modo es posible suponer que el mayor
consumo de oxigeno disuelto en el
puerto puede deberse a los dos
factores apuntados, es decir, baja
salinidad con marea bajante, produ-

ciéndose una cufia salina en la zona

el

del puerto y una concentracién
elevada de materia orgédnica prove-
niente del aporte de plantas pesque-
ras, del sector urbano a través de
efluentes cloacales y de la actividad
agricola, aguas arriba. La disminucién
de oxigeno disuelto es, en general,
coincidente con la produccién simul-
ténea, por remineralizacién de la
materia orgénica, de micronutrientes
como fosfatos, nitrito y amonio (Tabla
1I).

El fosfato presenté en pleamar las
mayores concentraciones medias en
Puerto Rawson (2,33 pug-at P—PO43"1'
1), y en bajamar en el maredgrafo
(1,96 p-at P-PO43'.1'1), debido proba-
blemente al transporte de estos
nutrientes aguas abajo.

El si—SiO32' se comporté de manera
inversa a la salinidad en las tres
estaciones. Con marea creciente, la
concentracién aumenté desde 30,86
pg-at Si—SiO:,z'.l'1 en el maredgrafo
hasta 110,19 pg-at Si-Si0327.1"! en El
Elsa. Con marea bajante, las concen-
traciones fueron siempre mayores de
100 pg-at Si-$i0527.1"! disminuyendo
hacia la desembocadura.

El N—NO3_ presentd concentraciones
similares en todas las estaciones con
marea creciente. Con marea bajante,
los valores aumentaron notablemente
presentando un méximo en el mareé-
grafo (4,55 pg-at N—N03'.l'1 ). La
importante desviacién estdndar de
este pardmetro es un fndice de su
variabilidad a lo largo del tiempo.

El N—Noz' presentd concentraciones
similares en todas las estaciones y en

las dos condiciones de marea. Las
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Figura 4: Relaciones existentes entre los silicatos y la altura de marea con la

salinidad en el Mareégrafo.

mismas observaciones se pueden
hacer para el amonio.

La concentracién de clorofila "a"
fluctué en funcién de la condicién de
marea. Fué minima con marea crecien-
te y méxima con marea bajante. Los
valores, en este ultimo caso, alcanza-
ron 4,91 mg.m'3 en el mareégrafo, lo
gue implica una exportacién de bioma-
sa hacia el sistema costero.

La figura 4 muestra la relacién entre
salinidad, la altura de marea y la
concentracién de silicato. Si bien
existe una correlacién positiva entre
altura de marea y salinidad (r=0,889),
es inversa para los silicatos (r=-
0.791), lo que nos indica claramente el
origen fluvial de este nutriente.

B. Estuario externo.

La composicién del fitoplancton fue

similar a la observada en el estuario
interno. Sin embargo, su densidad fue
del 6rden de 104 cél. I-1. Entre las
principales especies presentes se
encuentran: Aulacosira granulata,
Odontella aurita, Paralia sulcata,
Talassiosira sp., Lithodesmium undula-
tum, Scripsiella trochoidea, Protoperi-
dinium balechii y Alexandrium excava-
tum. Las especies mas abundantes y
presentes en la mayoria de las esta-
ciones, fueron Aulacosira granulata y
Odontella aurita. Se hallaron quistes
de Alexandrium excavatum en profun-
didad hasta un 8% de abundancia, en
las estaciones 1, 6 y 8, mientras que
la forma mévil se detecté solamente
en la estacidn 6 en superficie y con
una abundancia de 0,30 x 104 cellL.
La Tabla II, compara los valores
medios del estuario externo con las
estaciones internas para la misma
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Tabla II: Valores medios y desviaciones estdndar obtenidos con marea bajante
para una campafila en Noviembre de 1987. Para las estaciones El Elsa y el
Mareégrafo, valores individuales; para el Puerto, media de dos valores; para el
mar abierto, media de 16 valores; ND: sin datos.

Pardmetro El Elsa Puerto Mareégrafo Mar abierto
Temperatura 11,00 10,50 10,00 15,10 £ 0,70
[°C]

Salinidad 0,79 0,86 0,68 32,86 + 1,80
[g.171]

Oxf{geno disuelto 6,00 5,70 5,80 4,71 & 0,58
[ml.171]

Fosfato 1,41 1,90 1,44 0,91 £ 0,22

[ug-at P—PO43". 1~

Silicato 127,81 128,6 150,82 6,31 & 14,9
[ug-at Si—SiO32'.l—1]

Nitrato 12,65 12,14 11,16 0,17 £ 0,22
[pg-at N—NO3—.1—1]

Nitrito 0,29 0,30 0,23 0,02 t 0,02
[ug-at N-NOZ'.I'1 1

Amonio 4,47 5,87 3,70 2,19 t 2,60
[ng-at N-NH,*.171]

Clorofila "a" 2,00 ND ND 0,73 + 0,20
[ug.17 1)

época y la misma condicién de marea. dilucién importante del rioc en la zona
Cuando se¢ analizan pardmetros como costera. Los valores medios encontra-
salinidad, silicato, nitrate, nitrito, dos en las ocho estaciones del mar
amonio y fosfato, se¢ observa una abierto, corresponden & una zona
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Figura 5: A y B, Isolineas correspondientes a silicato (pg-at Si—SiO3.1_1) en

superficie y fondo respectivamente para el estuario externo. C y D, Abundancia
de plancton (x 103 cel.l—l) en superficie y fondo respectivamente para el mismo

muestreo.

tipicamente marina con muy débil
influencia del rio, al menos para el
caudal existente en el momento del
muestreo (27 m3.seg_1).

La figura 5 muestra las isolineas
correspondientes a silicato y abun-
dancia de plancton para superficie y

fondo. Puede observarse la diferencia

de un Orden de magnitud entre
superficie y fondo para el silicato en
la zona cercana a la boca. Por otra
parte, en el fondo, las lineas apare-
cen mas aplanadas por la influencia
del agua marina. Esta misma situacién
se repite con la abundancia de planc-
la mayor

ton aunque, en este caso,
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concentracién se encontré en el

fondo.

CONCLUSIONES

A la luz de los resultados obteni-
dos podemos concluir:

-El rio Chubut, de
32,7 + 13,9 m3.seg—1 durante el perio-
do de estudio, mostré un aporte de
silicatos particularmente elevado.

-La presencia de las dos formas
de vida de
halla restringida a las estaciones que
influencia de la masa

con un caudal

Alexandrium excavatum se

poseen mayor
de agua marina. La deteccién de
quistes de reposo en el sedimento de
zonas préximas a la boca, explica la
aparicién de los mismos en las mues-
tras de plancton, que deben ser
reinoculados a la columna de agua
debido a fen6menos de turbulencia.

-Aulacosira granulata y Odontella
aurita son las especies fitoplancténi-
cas gque presentaron una mayor
densidad en todo el sistema, aportan-
do significativamente a la biomasa
total del plancton.

-La salinidad respondié en forma
casi directa a los cambios de altura
de marea, lo que muestra un sistema
altamente din&mico.

-La campafia realizada en la parte
externa del estuario, en marea baja y
con un caudal de 27,4 m3.seg_1,
mostrd que los valores de salinidad,
corresponden en un 96% a valores de
agua de mar. A menos de 4 Km de la
desembocadura, la influencia del rio

fue minima. La distribucién y abun-

dancia de especies de agua dulce,
como Aulacosira granulata se observé
claramente en las estaciones més
cercanas a la desembocadura del rio.
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RESUMEN

El objeto de este trabajo es poner al alcance de los investigadores que se
inicien en el estudio de las algas marinas bent6nicas en Argentina un panora-
ma abarcativo de los estudios realizados sobre las mismas hasta la actualidad.

A tal efecto se enumeran los estudios sobre algas marinas benténicas en
Argentina desde la primera época de expediciones antdrticas y subantéirticas,
sefialdndose los principales acontecimientos en cada etapa. Se sefialan los
aportes de las diferentes instituciones nacionales y varias contribuciones
recientes desde el extranjero que presentan especial interés para el conoci-
miento de nuestra flora. Se ha puesto énfasis en la confeccién de una lista
bibliogréfica lo m&s exhaustiva posible en el aspecto floristico, incluyéndose
también varias referencias que facilitan la bisqueda en aspectos aplicados.

Palabras clave: algas marinas bentdnicas, expediciones, Antartida, Argentina.
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ABSTRACT

The objetive of this work is to give an overview of the phycological stu-
dies which could be of use to those who are interested in beginning phycolo-
gical research in Argentina. With this purpose the contribution and activities
developed by the main national institutions where phycological work has been
done is pointed. Floristic studies on seaweeds in the continental coasts, An-
tarctica and Subantarctic Islands are listed as well as ecological and applied

works.

Key words: seaweeds, expeditions,

INTRODUCCION

Las expediciones extranjeras que
estudiaron las costas de América del
Sur en el siglo XIX aportaron al
mundo una gran cantidad de informa-
cién sobre la composicién de la flora
marina de esta regién, habiéndose en
la mayoria de los casos depositado los
ejemplares tipo de aquellos primeros
estudios en museos europeos. Un
resumen bastante completo de las
expediciones gue tocaron la costa
argentina, especialmente en las locali-
dades més australes se puede consul-
tar en Papenfuss (1964 b) y Pujals
(1963 y 1977). En general los estudios
sisteméaticos, ecolégicos
realizados en esas expediciones han
sido superados por revisiones més
recientes, pero queda ain abundante
informacién por confirmar y ampliar,
no solamente acerca de las especies
antdrticas, subantédrticas y de la
Patagonia, sino también de las espe-
cies de la provincia de Buenos Aires,
por lo que la consulta de los catélo-
gos antes mencionados es bésica como

anatémicos y

Antarctica, Argentine.

punto de partida.

Se pueden distinguir dos etapas en
la historia de los estudios ficolégicos
de nuestra regién. La primera de
ellas va desde 1828 a principios de la
década del 60 y fue realizada por
expediciones extranjeras principal-~
mente sobre el material recolectado en
la Antartida e islas subantérticas; la
segunda etapa corresponde a trabajos
realizados principalmente en
ciones nacionales desde
adelante.

institu-
1960 en

PERIODO DE LAS EXPEDICIONES
EXTRANJERAS

De las quinientas expediciones
realizadas a la Antédrtida sélo ciento
cincuenta fueron de carédcter pura-
mente cientifico (Ossoinak Garibaldi et
al., 1950) , de las cuales se detallan a
continuacién las que llevaron a cabo
estudios ficolégicos.

Durante 1828-1829 se realizé la
expedicién britdnica del "Chanticleer"
bajo el mando del capitdn H. Foster;
segin Hooker (1847) fué W. Webster,
médico de a bordo, quien coleccioné

36



A.L.Boraso de Zaixso y M.L.Quartino: Algas bentdnicas.

las primeras algas antdrticas en los
alrededores de la Tierra de Graham.
En 1837 se inicié la expedicidén
francesa integrada por las corbetas
"Astrolabe™ al mando de Dumont
D'Urville ,conocido
hidrogréficos, y la "Zelée" al mando

por sus trabajos

del capitdn G. Jacquinot. A principios
de 1838 fueron encontradas flotando
algunas algas ant4rticas en el paraje
de la Tierra de Luis Felipe, las que
fueron descriptas por J. Montagne.

Durante 1839-1843 se llevé a cabo
el viaje del capitdn J. Ross, con las
naves "Erebus” y "Terror": J.
Hooker coleccion6 dos Phaeophytas y
una Rodophyta de los alrededores de
la Tierra de Graham, las que fueron
descriptas por Hooker y Harvey en la
"Flora Anté4rtica". Segun J. Charcot,
en Gain (1912). hasta fines del siglo
XIX el conocimiento ficolégico antérti-
co se limité a solo seis especies.

Por iniciativa de A. de Gerlanche
de Gomery, se llevé a cabo la expedi-
cién belga entre 1897-1899. A bordo
del "Belgica" se encontraba el natura-
lista M.

algunas colecciones de algas, M.

Racovitza, quien realiza
Hariot describe una Rhodophyta
nueva proveniente del Estrecho de
la denomina Curdies
se supone

la coleccién no fue

Gerlanche ¥y
racovitzae en su honor;
que el resto de
estudiada.

La expedicién del "Southern
Cross" de 1898-1900, bajo la direccién
de C. Borhgrevink, exploré la region
de la Tierra de Victoria, la lista de
las especies encontradas fué confec-

cionada por E. Darton.

A principios de junio de 1899, R.
Scott, marino de escuela, solicitd
dirigir la Expedicién Antértica Brita-
nica. Entre sus objetivos estaba
llevar a cabo investigaciones meteoro-
l6gicas, oceanogréficas, fisicas y
biol6gicas. Los preparativos realizados
con el mayor detalle incluyeron la
construccién de un bugque, el "Disco-
very", especialmente disefiado para
ser navegado en la Antartida. La
expedicién se realiz6 entre 1901-1904;
A. Gepp, E. Gepp y P. Lemoine tuvie-
ron a su cargo el estudio ficolbégico;
lamentablemente el material recolecta-
do no se conservd en buen estado.

Durante 1901-1903 se llev6 a
la expedicién sueca bajo la direccidn
de O. Nordenskjold; el botdnico ¥y
geblogo C. Skottsberg hizo en esa
ocasién una completa colecciébn en el

cabo

lamentable-
mente con la desapariciébn del buque

estrecho de Bransfield,

"Antarctic", que fué apresado entre
los hielos, la mayor parte de la colec-
cién ficolégica se perdi6é. Skottsberg
hallé un género nuevo de Rhodophyta
y dos de Phaeophyta; el estudio de
las coralinidceas estuvo a cargo de M.
Foslie,

En el curso del viaje del "Scotia"
de 1903-1904 bajo el mando W. Bruce,
el botanico M. Rudmose Brown realizé
una importante coleccién de algas en
la Bahfa Scotia de la isla Laurie (Islas
Orcadas del Sur). A esta expedicién
se la conoce con el nombre "Expedi-
cién Antértica Nacional Escocesa".

Durante 1903-1905 se realizé la
Primera Expedicién Antdrtica Francesa
bajo la direccién de J. Charcot. A
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bordo de la goleta "Frangais" G.
Turquet recolecté numerosos ejempla-
res; el estudio ficoldgico de esta
expedicién fue realizado por M. Ha-
riot.

Tres afios méds tarde, desde 1908 y
hasta 1910, se llevé a cabo la Segun-
da Expedicién Antéartica Francesa, en
este viaje Charcot capitaned el buque
"Pourquois-Pas?" a bordo del cual iba
un grupo de notables cientificos,
entre ellos L. Gain quien se encargd
de los estudios boténicos.

En junio de 1910 zarpdé el "Terra
Nova" al mando de R. Scott a quien
se le confi6é la direccién de la expedi-
cién Britdnica que tenia por objetivo
llegar al Polo Sur. En el curso del
viaje sc¢ recolectaron ejemplares que
fueron estudiados por A. Gepp y E.
Gepp, esta expedicidén finalizé en 1912.

En 1929 los gobiernos de Gran
Bretafia, Australia y Nueva Zelandia
subvencionaron una expedicién antar-
tica que durd dos afios y se dedicd
a la Antértida Oriental; la British
Australian New Zealand Antarctic
Research Expedition (B.A.N.Z.A.R.E.) se
realizé durante 1929-1931 en
buque "Discovery" bajo la direccién
de D. Mawson. Se obtuvo en el trans-
curso de la misma una buena colec-
cién de algas, las que fueron estu-
diadas por C. Skottsberg.

Durante la expedicién britdnica
"Tabarin" de 1943-1944, a bordo del
"Discovery"”, I.
realiz6 una completa coleccién ficolé-
gica de la Peninsula Ant4rtica Occi-
dental, la cual fue estudiada por
Skottsberg,

el

Mackenzie Lamb

Entre 1955-1958 se llevd a cabo la
expedicién soviética a bordo del
buque "Ob". La coleccién ficolégica
fue realizada por miembros de la
expedicién y estudiada por A. Zinova.

En la ciudad de Paris en 1962 se
realizé el Primer Simposio organizado
por el SCAR (Scientific Committee for
Antartic Research); en el mismo, G.
Papenfuss propuso algunas recomen-
daciones para el inicio de estudios
relacionados con algas antarticas: 1.
Estudio detallado de nuevo material
obtenido preferentemente de A4reas
donde previamente se realizaron
colecciones. 2. Comparacién de estos
ejemplares con los tipos de las espe-
cies a la cual pertenecen. 3. Reestu-
dio de todo el material citado para la
Antartida (Papenfuss, 1964 a; Mackin-
tosh, 1964).

Durante 1964-1965 se llevé a cabo
la Campafia Antédrtica de verano
"Botanical Survey in West Antértica"
financiada por la National Science
Fundation y con la colaboracién de
Hidrografia Naval Argentina; la misma
se realizé en el Destacamento Naval
Melchior y estuvo dirigida I. Macken-
zie Lamb; como ficologos participaron
Lamb, Zimmerman, Delépine y Asensi.

Entre los principales paises que
han trabajado en ficologia marina en
la zona antédrtica se pueden nombrar:
Alemania, Argentina, Australia, Cores,
Chile, Estados Unidos, Francia, Japén,
Noruega, el Reino Unido y la Unién
Soviética, habiéndose desarrollado
estudios sobre taxonomia, ciclos de
bioquimica, ecologia y
distribucién de algas marinas bentd-

vida, biologia,
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nicas en distintas regiones de ese
continente.

El periodo de expediciones extran-
jeras permité la realizacién, entre
otros, de los trabajos de : Bory de
Saint Vincent (1825; 1826-1828);
Gaudichaud (1825, 1826); Montagne

(1839, 1845); Dumont D'Urville (1841-
1846); Hooker (1844-1847 y 1847);
Hooker y Harvey (1845); Harvey
(1847); Piccone (1886, 1889); Hariot
(1887, 1889, 1891, 1892, 1895, 1907);
Ardissone ( 1888); Reinsch (1888,
1890); Askenasy (1889); De Toni
(1889); Heydrich (1900); Svedelius
(1900); de Wildeman (1900 y 1935);

Foslie (1900, 1907); Holmes (1905,
1912); Gepp y Gepp (1905, 1917);
Skottsberg (1906, 1908, 1921, 1923,
1941 y 1953); Reinbold (1908); Gain
(1911, 1912); Lemoine (1912, 1913,
1915, 1920); Cotton (1915); Hylmd
(1919, 1938); Kylin y Skottsberg
(1919); Lucas (1919); Howe (1930);
Taylor (1939); Levring (1945); Llafia
(1948); Zinova (1958); Skottsberg y
Neushul (1960); Delépine y Hureau
(1963) y Delépine et al. (1965).

PERIODU DE LAS INVESTIGACIONES EN
EL PAIS

Existen pocos estudios ficoldgicos
en ambientes marinos realizados en
Argentina antes de 1950 (Marelli,
1912; Spegazzini,1923; Pontiroli, 1949),

Desde noviembre de 1968 hasta
febrero de 1969 se realiz6 la primera
estadia de investigadoras argentinas
en la Antéartida, participando C.
Pujals del Museo Argentino de Cien-

cias Naturales Bernardino Rivadavia,
donde se encuentra el material que
fuera recolectado en esa oportunidad.

Probablemente el primer intento
organizado a nivel gubernamental
nacional argentino para formalizar el
estudio de las algas se realizé en los
comienzos de la década del 60, desde
el Instituto Nacional de Tecnologia
Industrial (INTI) donde se proyectd
evaluar el potencial de estos recur-
sos. Estos esfuerzos se centraron en
la Estacién de Biologia de Puerto
Deseado (Prov. de Santa Cruz) y
determinaron la creacién en 1962 del
Centro de Investigacién de Biologia
Marina (CIBIMA), dependiente de INTI
y del Consejo Nacional de Investiga-
ciones Cientificas y Técnicas (CONI-
CET), con el apoyo de las provincias
patagénicas; participé también, en una
primera etapa, la Cdtedra de Morfolo-
gia de Criptégamas de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de La
Universidad Nacional de Buenos Aires.
En las instalaciones de Puerto Desea-
do , Ushuaia y Buenos Aires del
CIBIMA, se desarrollé una actividad
importante en el estudio de las algas
marinas benténicas, destacdndose la
realizacién de los Cursos Latinoame-
ricanos de Biologia Marina auspiciados
por UNESCO, los que se realizaron en
Puerto Deseado, en numero de siete,
con asistencia de becarios y docentes
de toda América del Sur.

Se realizaron en ese periodo
numerosos trabajos sobre Phaeo-
phyceae (Asensi, 1966-80; Asensi et
al., 1977; Asensi y Garrone, 1972 y
Asensi y Gongalves-Carralves, 1977);
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Chlorophyceae (Kihnemann, 1966;
Boraso, 1970-79; Boraso y Piriz, 1975);
Rhodophyceae (Mendoza 1969-1979;
Piriz, 1981; Lazo, 1982); Cyanophyceae
(Halperin, 1963-1976) y ecologia ¥y
distribucién de algas (Kihnemann
1963-1976; Hall y Boraso, 1975).

E! CIBIMA funcioné hasta mediados
de la década del 80; produciendo mAas
de 200 contribuciones técnicas y
cientificas, de las cuales un 30%
corresponden a ficologia.

El principal inconveniente de este
centro fue que los laboratorios prin-
cipales, con mayor apoyo y equipa-
miento,
Aires, muy lejos de los sitios de
trabajo de campo, por lo que no se
logré el asentamiento permanente de
la zona

se encontraban en Buenos

un nuicleo de técnicos en
patagénica.

En 1972 fue organizado un labora-
torio de algas en el Centro Nacional
Patagénico (CENPAT), con sede en
Puerto Madryn (Prov. del Chubut),
Centro dependiente en una primera
etapa de la Comisién Nacional de
Estudios Geoheliofisicos y luego,
desde 1980, del CONICET. Desde este
laboratorio se pudieron encarar
trabajos més aplicados, logrédndose el
abaratamiento relativo de la moviliza-
cién del personal y un mayor contac-
to con el! sector productivo. De esa
primera época datan los trabajos de

Barrales (1976) y Barrales y Lobban
(1975).
Existen ademéds, actualmente,

nucleos permanentes de investigacién
en algas marinas bentdnicas, en la

Universidad Nacional de la Patagonia

en Comodoro Rivadavia (Chubut) y
también en el Centro Austral de
Investigaciones (CADIC) en Ushuaia
(Tierra del Fuego).

Desde la década del 60 se trabaja
en la Seccién de Ficologia del Museo
Argentino de Ciencias Naturales de
Buenos Aires, habiéndose alli organi-
zado el herbario de algas marinas més
importante del pais y realizado inte-
resantes aportes a la sistemdtica de
las algas rojas (Pujals 1960, 1961,
1963 , 1967, 1968, 1970, 1977).

En el Museo de La Plata se publi~
caron algunos trabajos realizados en
el litoral de la provincia de Buenos
Aires (Cabrera, 1968; 1970 a y 1970 b;
Sar, 1985 a v b; 1984;
Parma et al., 1987).

También se ha comenzado a traba-
jar en el Instituto Antértico Argen-
tino en aspectos de la taxonamia y
ecologia de las algas antérticas y
patagédnicas (Quartino, 1990)

Piriz (1972); D’ Antoni, (1973); Krei-
bohm de Paternoster y Escofet (1976);
Boraso de Zaixso y Zaixso (1979); Elias
(1981) y L6épez Gappa y Romanello
{1985), han realizado contribuciones
acerca de las

Sar et al.,

relaciones biolégicas
de las algas entre sf y con otros
organismos. También en algunos
trabajos ecolégicos generales realiza-
dos en el pais se han incluido listas
de algas con observaciones sobre sus
distribuciones las cuales pueden
resultar de interés como : Olivier et
al. (1966); Ragonese y Piccinini (1972);
Otaegui y Zaixso (1974): Hall v Boraso
(1975); Zaixso y Pastor (1977) Zaixso

et al. (1978) y Lépez Gappa et al.
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(1982).

Ademés de los trabajos botédnicos
y ecolégicos se han producido en el
pais trabajos de indole aplicada como
los realizados sobre M. pyrifera
(cachiyuyo). Esta alga se encuentra
formando bosques costeros, arraiga-
dos aproximadamente hasta los veinte
metros de profundidad. La biomasa
presente se puede estimar a través
de la superficie cubierta por los
bosques, su densidad y la biomasa
promedio por planta (Hall y Boraso,
1981). Esta especie ha sido estudiada
especialmente en sus aspectos morfo-
l6gicos (Accorinti, 1960: van Tussen-
broek, 1989); ecolégicos (Kihnemann,
1963 y 1970 a; Barrales y Lobban,
1975); evaluativos (Barrales, 1976;
Boraso y Elias, 1980; Hall, 1976 y 1980
a y b; Krepper y Hall, 1976; Boraso et
al., 1982; Pertini et al., 1980) y
reproductivos (Boraso y Paternoster,
1980). También se han llevado a cabo
trabajos técnicos sobre secado (Chiri-
fe y Gardner, 1968).

Sobre Gracilaria verrucosa, que es
el alga més importante de Argentina
desde el punto de vista econdmico, se
han realizado varios trabajos pobla-
cionales (Boraso, 1983, 1984, 1987,
1989b; Boraso y Paternoster, 1985).

Estudios sobre la ecologia de
Gigartina skottsbergii han sido reali-
zados por Piriz (12th Intl. Seaweed
Symp., San Pablo, 1986 y Piriz,
Jornadas Nacionales de Ciencias del
Mar, Puerto Madryn, 1991),

Aunque las algas rojas Ahnfeldtia;
Gymnogongrus y Nothogenia (=Chae-
tangium) producen coloides interesan-

tes. sus poblaciones no son abun-
dantes. Nothogenia fastigiata Yy
Gymnogongrus estdn siendo estudia-
das en Chubut (Kreibohm de Pater-
noster y Espindola, Primera Reunién
Argentina de Acuicultura, Bariloche,
1987; Kreibohm de Paternoster et al.,
12th Intl. Seaweed Symp., San Pablo,
1986 y Kreibohm de Paternoster,
com. pers.).

Las especies de Iridaea han sido
comercializadas normalmente mezcladas
con Gigartina skottsbergii. Las
especies de este género han sido
estudiadas desde el punto de vista
taxonémico (Pujals, com. pers.) En
nuestro pais se realiza un consumo
incipiente de Porphyra; se pueden
mencionar los trabajos de Piriz
{1981, 1988, 1989) sobre taxonomia y
cultivo de este género.

Revisiones sobre ficologia en
Argentina desde diversos aspectos
han sido realizadas por Accorinti
(1963); Piriz (1972 y 1988); Halperin
et al. (1974); Halperin y Boraso (1974-
1976); Halperin et al. (1978); Mendoza
(1978); Rojkind (1977 a, b y c¢);
Deligado de Layfio (1980) y Boraso
(1986 y 1989 a).

Tanto desde el CIBIMA, como desde
el CENPAT se han realizado aportes a
la quimica de algas, preferentemente
desde el punto de vista aplicado
(Duville, J., 1977; Duville y Duville,
1972, 1974 y 1975; Duville, C. et al.,
1974 y 1976; Duville, C. y Nadin, 1975;
Krivoruchko y Duville, C., 1973;
D’Ignoti, 1978 -y 1983). Los principales
trabajos en quimica de ficocoloides de
rodofitas han sido realizados desde la
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Facultad de Ciencias Exactas ¥y
Naturales (UBA), especialmente en el
laboratorio de Quimica Orgdnica, entre
Sus numerosas contribuciones se
pueden senalar las de Cerezo (1972,
1973 y 1974); Cerezo et al. (1971);
Matulewick y Cerezo (1975, 1979, 1980
a y b); en Cerezo (1986) se pueden
consultar los avances logrados por
este grupo hasta esa fecha.

Dado que es imposible brindar en
el espacio con que se cuenta todo el
detalle sobre los trabajos realizados
en Argentina en aspectos aplicados
nos remitimos a tal efecto a Halperin
y Boraso (1974-1976) y Halperin et al.
(1978). En esta serie de trabajos se
proporciona la lista bibliogréfica
sobre aplicaciones de algas marinas
benténicas, con énfasis en los estu-
dios realizados en el pais., ain los
inéditos. Entre estos trabajos naciona-
les podemos destacar los realizados
sobre alimentacién animal y medicina
veterinaria (Carrazzoni et al., 1963;
Cincioni, 1964; Caillaud, 1967; Cordioli,
1968; Paoli, 1969 y 1970; Rozados,
1970; Galofré, 1971 y Toledo Alvarez,
1973); se puede citar asimismo como
de interés, el reporte de Darchez y
Cruset (1968)
lepra.

Entre otros aportes recientes de
interés directo para los estudios
ficol6égicos en nuestro pais, podemos
mencionar a los de Joly et al. (1964);
Delépine y Asensi (1975 y 1978);
Barrales ¥y Lobban (1975); Ohno
(1976); Searles (1978); Moe y Silva
(1979 a y b, 1981 y 1989); Brauner
(1979); Hay (1988); Moe (1986);

sobre aplicaciones en

van

Tussenbroek (1989); Bird y Rice
(1990); Scrosati (1991) y Rice y Bird
(1990).

Para la regién antértica se pueden
sefialar varios trabajos recientés de
interés en el campo de la fisiologia y
ecofisiologia como los de Clayton y
Wiencke (1990); Dopfner et al. (1990);
Karsten et al., (1990 a y b y 1991);
Lara et al. (1989); Miiller et al. (1990);
Richardson (1979); Thomas y Wiencke
(1991); Wwiencke (1988; 1990 a y b);
Wiencke y Dieck (1989 y 1990) ¥
Wiencke et al. (1991).
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NOTA

SOBRE ESPECIES DE LAS FAMILIAS BATRACHOIDIDAE (PISCES, BATRACHOIDI-

FORMES),

BOVICHTHYIDAE Y NOTOTHENIIDAE

(PISCES, PERCIFORMES) DE LA

BAHIA ENGANO (43 20° S - 64 55’ 0), CHUBUT, ARGENTINA.

On species of the families Batrachoididae (Pisces, Batrachoidiformes), Bovichth-

yidae and Nototheniidae (Pisces, Perciformes)

of Engafio Bay (43 20’ S - 64

55' W), Chubut, Argentina.

Paola Ciccarone, Andrés Maldonado y Guillermo Caille

Universidad Nacional de la Patagonia S. J. Bosco, Facultad de Ciencias Natura-

les. Belgrano 504, Piso 2, (9100) Trelew, Provincia del Chubut, Argentina.

La distribucién de los peces
propios del extenso infralitoral de ia
Patagonia es conocida sélo parcialmen-
te. Se presentan los taxiones hallados
en el sur de Ja bahfa Engafio, consti-
tuyendo c<stas especies nuevas citas
geogréficas.

En el sur de la bahia Engaific (43°
20’S - 64°55’0), cercana a la desem-
bocadura del rio Chubut,
tra un 4rea de fondos duros (restin-
ga y rodados gruesos) gque se extien-
de desde la franja intermareal hasta
la isobata de las 8 brazas (14.6
metros de profundidad). Las tempera-
turas y salinidades promedio del agua

se encuen-

en superficie varfan entre los 13°C
(error estdndar SE=1) y 32 por mil
(SE=1) en verano, y los 9,5°C (SE=0,5)
y 32,5 por mil (SE=1) en invierno.
Entre noviembre de 1985 y mayo
de 1988 se recolectaron 29 ejemplares
pertenecientes a las familias Batra-
choididae, Bovichthyidae y Notothenii-
dae, en e! infralitoral, entre la
desembocadura del rio y punta Cas-
tro. El arte utilizado fué una red de
fondo con portones, que la flota
costera de puertc Rawson usa en le
bahia en la captura del camarén
Artemesia longinaris, la red posefa 30
mm de luz de malla promedio (SE=0,5)
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de
medida

en el cuerpo y 8,3 m (SE=0,6)
abertura horizontal promedio,
durante los arrastres.

Familia Batrachoididae: Triathalasso-
tia argentina (Berg, 1987), Ringuelet
y Ardmburu, 1960; nombre regional:
pez de las piedras o pez sapo. Se
hallaron nueve ejemplares, entre 95 y
125 milimetros de largo total: 17-01-86
(1 ejemplar), 12-03-86 (2 ejemplares),
19-03-86 (2 ejemplares), 20-03-86 (2
24-02-88
profundidades de 5 a

ejemplares), (1 ejemplar), a
10 metros.

Familia Bovichthyidae: Bovichthys
1931,

Se hallaron tres

argentinus, Mc Donagh, nombre
regional: torito.
ejemplares, entre 70 y 89 milimetros
de largo total: 12-03-86 (1 ejem-
plar),12-08-86 (1 ejemplar), a profun-
didades entre 4 y 11 Se
agrega un ejemplar colectado en el
intermareal de Playa Magafa, de S8
milimetros de largo total (junio de
1988).

Familia Nototheniidae: Patagonoto—
then cornucola (Richardson, 1984), y
Notothenia magellanica (Forster, 1801),
Richardson, 1844. Se hallaron diesisie-
te ejemplares, entre 91 y 125 milime~
tros de largo total: 06-02-86 (1 ejem-
plar), 12-03-86 (8 ejemplares), 20-03-
86 (2 ejemplares), 12-08-86 (1 ejem-
plar), 02-07-87 (1 ejemplar), 03-03-88
(1 ejemplar), 09-03-88 (2 ejemplares)
y 25-03-88 (1 ejemplar), a profundi-
dades de 7 a 11 metros.

metros.

Triathalassotia argentina e€s cOnNsi-
derada dentro del grupo de fauna
"estrictamente bonaerense” por Menni
y Lopez (1984), para las aguas tem-
plado-calidas del Distrito Zoogeogréafi-

co Bonaerense (Lopez, 1963; 1964).
Menni y Gosztonyi (1582) citan a
Bovichthys argentinus como forma
predominantemente "magalldnica" en
referencia a su pertenencia a la
Provincia zoogeogréafica Magalldnica
(Lopez, 1963, 1964). Sin embargo estas
especies, junto con los notothénidos
encontrados en la bahia, no han sido
adn suficientemente estudiados en la
Provincia Biogeografica Patagdnica
(Knox, 1960). Su hallazgo constituye
un aporte al escaso conocimiento de
las comunidades de peces de nuestro
litoral austral, asociados a fondos
someros duros.
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