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Dada la gran importaneia econémica del « sabalo » ( Prochilodus spp.)
en la economia pesquera de nuestro pafs, la Seceién Ictiologia del Museo
Argentino de Ciencias Naturales « B. Rivadavia» e Instituto Nacional
de Investigacién de las Ciencias Naturales, consideré conveniente estu-

"* De la Seccién Letiologia, Departamento-de Ciencias Zooldgicas.
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diar la sistemética, biologia y valorizacién econémica de las especies
conocidas bajo el nombre verndculo de «sébalo », sometidas a explota-
cion.

En un trabajo anterior, publicado en la Revista de Zoologia, t. I,
n° 6 (5), se abordé especialmente el estudio anatémico del aparato diges-
tivo y la nutricién de las principales especies de peces con régimen
alimenticio de tipo iliéfago, entre las cuales se halla incluido el sabalo
(Prochilodus lineatus Val.).

Il presente trabajo es una continuacién del primero y tiene como
propésito aclarar la influencia de los peces ili6fagos o consumidores de
fango, en el metabolismo general de las aguas. ) ,

Por su género especial de nutricién, estos peces constituyen desde
el punto de vista-bioeconémico del ambiente acuatico, un factor impor-
tante en las transformaciones fisicas y quimicas de los sedimentos
componentes del fungo.

Por ello es necesario examinar primeramente el origen y naturaleza
de los sedimentos del fondo, l1as relaciones de los organismos bentdénicos
con dichos sedimentos, luego la nutricién de los peces iliéfagos y su
acci6n transformadora sobre los mismos, y por Gltimo su distribucién
geografica. Todo lo que antecede sirve de base, por un lado, para esta-
blecer el tipo de cadena alimenticia de los peces iliéfagos y el lugar que
por su aceién ocupan en el circuito nutritivo general ; y por el otro, el
rol de dichos peces en la bioeconomia del ambiente acuitico y la impor-
tancia de los mismos en la economia del hombre.

Tenemos que expresar aqui nuestro reconocimiento hacia los sefiores
profesores doctor Agustin E. Riggi, Director General de la Institucion,
que facilité la publicacién del presente trabajo; doctor Zaharia Popoviei
y profesor Alberto Nani por las indicaciones y datos brindados; doctor
E. Kiihn por la orientacién prestada en la realizacién de los anélisis
quimicos de determinacién de la substancia orgdnica en las muestras
de fango ; y al doctor Romeo Croce por ]Jas determinaciones mineralégi-
cas de dichas muestras.

I

INTERFERENCIA DE LOS ORGANISMOS EN EL METABOLISMO GENERAL
DEL AMBIENTE ACUATICO

Entre el ambiente acu4tico y sus organismos vivientes existen siem-
pre relaciones de reciprocidad, las cuales se ponen de manifiesto tanto
en el metabolismo general del ambiente como en el metabolismo indivi-
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dual de sus organismos. Hay por lo tanto procesos de interaccién de
orden fisico-quimico-biolégico, en el complejo constituido por el ambiente
¥ su poblacién, _ ) ’

Cada cuerpo de aguna es una entidad dindmica, debido a sus miltiples
relaciones con el ambiente fisico y con los organismos que aloja. Existe
por lo tanto una permanente interrelacién entre el cuerpo de agna (rio,
lago, laguna, estanque, etc.) y los organismos que contiene, ¢omo asi
también entre estos ltimos ; constituyendo el todo — en sentido ecold-
gico — un sistema o unidad bioambiental.

Est4 establecido que todo cuerpo de agua es el asiento de una serie
de fenémenos complejos de transformacién encadenados entre si, que
constituyen el denominado metabolismo general del ambiente acuatico.
Es asi como expresa Vivier (71: 35) al definir el metabolismo de un lago,
que éste «es un medio en evolucion quimica permanente; comparable a un
organismo y el término metabolismo, utilizado en fisiologia, cuyo signifi-
cado es transformacion, le corresponde perfectamente ». Estos fenémenos
son de naturaleza fisico-quimica y se hallan intimamente ligados a los
procesos vitales que tienen asiento en los organismos, es decir en el
metabolismo individual de los seres vivos. Desde el punto de vista dela
nutricién, las relaciones entre el ambiente acudtico y su poblacién, asi
‘ecomo también las que tienen lugar entre los componentes de esta tltima,
se manifiestan en las cadenas alimenticias y ciclos alimenticios de los
organismos.

Todas las acciones de estos tltimos, exteriorizacién de sus procesos
vitales, influyen y modifican en cierta medida el ambiente en que viven,
esto es, que interfieren en el netabolismo general del ambiente acuatico.

Uno de los principales biotopos del ambiente acuatico es el fondo,
constituido por una capa de sedimentos de espesor determinado y de
naturaleza variada. En ¢! desarrollan su vida permanente o temporaria-
mente, numerosos grupos de organismos tales como bacterias y otras
protofitas, protozoos, espongiarios, celenterados, crusticeos, insectos
(larvas, ninfas y adultos), briozoos, vermes, moluscos, peces, ete. ; todos
los cuales constituyen la comunidad de vida o biocenosis del benthos.

La accién transformadora de los organismos pertenecientes a esta
biocenosis sobre los sedimentos del fondo, fué estudiada en diversos
trabajos hidrobiolégicos especialmente referentes a las bacterias, molus-
cos, anélidos oligoquetos ( Tubificidae), crustdceos anfipodos y larvas de
insectos (Chironomidac) del ambiente dulceacuicola .

! Estudios semejantes fueron también realizados sobre algunos organismos del
ambiente marino ; ver al respecto los trabajos de DEXTER (17) ; ExEQUIST (29) ; Fox
y Cox (30); Fox (31); GisLEN (33); MARE (49); Mc CoNNAUGREY y Fox (50);
Rers (59) ; WAKSMAN (72) ; ZosELL y FrLraM (74) ; ete.
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Menos conocida es la accién de los peces en los procesos de transfor-
macion de los sedimentos del fondo y por consiguiente su rol en el meta-
bolismo general de las aguas. Desde el punto de vista de la nutricién,
los peces intervienen en el circuito nutritivo general del ambiente acud-
tico como consumidores heterétrofos (34); pero en el caso de los peces
ili6fagos o consumidores de fango, su accién por el género especial de
nutricién, es muy semejante a la de los Tubificidae y larvas de Chirono-
midae, organismos considerados adems#s como agentes transformadores
de los sedimentos.

-Ha sido ya destacada por algunos autores, la importancia de los orga-
nismos detritivoros en el circuito nutritivo general del ambiente acué-
tico, es decir el papel de estos consumidores y transformadores !. La
accién de los peces iliéfagos como agentes transformadores de los sedi-
mentos no ha sido atin objeto de estudio especial, ni ha sido destacada
su importancia en el continente sudamericano, donde habita una fauna
fetica iliéfaga muy abundante y de gran distribucién.

11

LOS SEDIMENTOS DEL AMBIENTE ACUATICO Y LAS RELACIONES
CON SU POBLACION

Desde el punto de vista hidrogeografico todo cuerpo de agua —
corriente o estancada — se halla encerrado por su cuenca o cauce. La
parte de la cuenca o cauce que constituye el substratum o recipiente
del cuerpo de agua, cuya mayor extensioén es de sentide horizontal, se
la designa comiinmente como fondo, y es el lugar donde se acumulan
los sedimentos.

En el ambiente acuitico se entiende por sedimento a todo material
en diversos estados de disgregacién fisica y quimica, orgénico o inor-
ganico, depositado sobre el substratum.

En general los sedimmentos son de distinta categoria segtin su origen,
naturaleza o calidad, valor nutritivo y estado de desintegracién fisico
quimica de los materiales constituyentes.

De acuerdo al origen pueden ser clasificados en autéctonos y aléctonos.
Los primeros son el resultado del dinamismo interno del ambiente
acuatico ; por el contrario, los segnndos proceden del aporte exterior o
foraneo. :

Por su naturaleza — tanto autéctonos como aléctonos — pueden ser

t ALSTERBERG (2 y 3); Baikr (10); LunNpBrck (44); Rawsoxn (58); Rossonimo
(63) ; THIFNEMAKYN (68) ; ete.
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organicos e inorganicos. Los primeros tiene origen en los desechos de
plantas y animales ; los segundos estan constituidos por particulds o
depésitos minerales. La calidad de un sedimento depende de la propor-
cién de substancias orgénicas e inorgdnicas y del grado de disgregacién
fisica y quimica, todo lo cual influye sobre su valor nutritivo.

Segan Moore (51: 325), la intensidad de sedimentacién y la natura-
leza de los sedimentos, depende por un lado del movimiento del agua,
aporte, cantidad y calidad de las substancias decantadas; y por el
otro, de la topografia dela cuenca, especialmente del relieve del fondo
¥ la profundidad.

Los sedimentos forman sobre el fondo capas extensas que pueden
diferenciarse por su composicién y zona de sedimentacién. En general en
las lagunas y lagos de tipo eutréfico, el sedimento principal es el fango;
éste se encuentra en el fondo de la regién limnética, pero en algunos
casos — especialmente en las lJagunas — se extiende hasta las orillas.

El fango representa el sedimento mas importante .por su papel en el
metabolismo general del ambiente acuitico, en razon de ser:

1° Fuente de producciéon y difusién de nutrientes minerales que
~ reingresan al circuito nutritivo general; :
2° Substratum donde desarrollan su vida los organismos benté-
nieos ;
3° Alimento para los organismos detritivoros e iliéfagos; y
4° Lugar de acumulacién y estratificacién de los sedimentos (pro-
- cesos de colmacién).

De acuerdo a los datos de Lenz (42: 138-145), Naumann (52: 72-74),
Rawson (58: 73-74), Ruttner (64:124-132) y Steinecke (66: 53-54), res-
pecto de la composicién del fango, se comprueba que es un sedimento
muy heterogéneo. Su composicién y valor nutritivo son variables segan
los caracteres tréficos y el estadio de evolucién del cuerpo de agua. En
general el fango contiene substancias orgdnicas y minerales. Dentro de
las primeras est4n comprendidos el detritus vegetal (restos de macroflora
terrestre y acudtica, epifitas, fitoplanecton, ete.) y el detritus animal
(restos de organismos plancténicos, necténicos y benténicos). Los com-
ponentes minerales mas comunes son las particulas de cuarzo, de arcilla,
caleareo, feldespato, etc. Cuando hay predominio de substancias orgé-
nicas en estado avanzado de desintegracién, presenta las caracteristicas
correspondientes al tipo gyttja ! o fango orgénico.

En las aguas corrientes, especialmente en los grandes rios, la exten-

~* Este término es de origen sueco ; fué introducido en la terminologfa limnolégica
por LUNDQVIST (45) y Naumany (52: 74 y 217), y es aceptado universalmente. Su sig-
nificado es : fango rico en substancias orgdnicas en descomposiocidn.
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si6on de la capa de fango orgénico es limmitada. Es asi como Behning
(12: 20) al estudiar el rio Volga, hace una distincién con respecto a la
naturaleza del fondo y sus sedimentos, destacando que el fondo cubierto
" con fango organico se encuentra especialmente en las zouas de poco
movimiento del cauce propiamente dicho, y en la regién de inundacién
(cuerpos de agua temporarios). :

Los organismos que se alimentan del fango o del detritus organico
en decantacion, intervienen activamente en los procesos de transfor-
macién de los sedimentos. Por su actividad permiten la reintegracion
parcial de los nntrientes contenidos en la masa del fango, al circuito
nutritivo general. Es decir, que ademés de cumplir las funciones para
el mantenimiento de su vida, simultaneamente cumplen actividades
para el mantenimiento de la vida del cuerpe de agua. Lo mismo ocurre
también sobre el fondo marino cubierto con fango organico. La accién
de los organismos iliéfagos del ambiente marino fué ya destacada por
Antipa (7: 280), al subrayar la importancia de los consnmidores de
fango, en el circuito bioeconémico del Mar Negro. Recientemente Fox
(31), puso derelieve, en funcién de la actividad nutritiva, la accién trans-
formadora de los organismos marinos que viven en la zona intercotidal ;
elaborando un grafico (pag. 102), donde estd representado el papel de
dichos organismos en el metabolismo general del ambiente acunatico.

Por ello es necesario conocer el mecanismo de intervencion de estos
organismos, en los procesos metabdlicos que se desarrollan en la capa
de fango. De acnerdo al género de nutricién los organismos pueden divi-
dirse en : productores, consumidores y reductores * (Thienemann, 68: 53-
58). Desde el punto de vista fisiolégico todos ellos pueden ser conside-
rados como transformadores, ya que la accién principal es de transfor-
macién, aunque ésta se lleve a cabo de distinta manera teniendo en
cuenta el producto final de su actividad. En efecto :

1° Los productores (fitoplancton, epifitas y macroflora) transforman
la materia inorgénica mediante 1a fotosintesis, en materia orga-
nica compleja (produceién nutritiva inicial o primaria);

9° Los consumidores (organismos animales y heterétrofos en gene-
ral), mediante procesos de quimiosintesis, asimilan la materia
orgdnica elaborada por los primeros, incorpordndola a su proto-
plasma (produccién intermedia);

3° Los reductores o descomponedores, es decir las bacterias, cuyo
rol es el de la simplificacién de la materia orgénica hasta la
desintegracién total (mineralizacion).

¢ LINDEMAN (43 : 401), para evitar la confusién con el concepto quimico del tér-
mino, propone con razén el de descomponedores (« decomposers »).
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Los tres grupos de organismos enumerados se encuentran represel-
tados en la capa de fango ; de todos ellos se destacan por su importancia
las bacterias. Los organismos consumidores tales como las larvas de
Chironomidae, crusticeos, vermes, moluscos, peces, ete., por el género
de vida y mecanismo de nutriciéon facilitan o favorecen la actividad
bacteriana. Como consecuencia de esta altima se producen sales nutri-
tivas que permiten el desarrollo de los organismos productores en la masa
de agua, y en la misma capa de fango en aquellas profundidades y
lugares donde es posible el proceso fotosintético {diatomeas y otras
algas del bioderma vegetal).

La composicién especifica y la distribucién de los organismos del
fango, estd en relacién con:

@) La profundidad del cuerpo de agua y la extensiép de la capa de
fango ; ' '

b) La cantidad de oxigeno y la temperatura existente en la capa
de agua préoxima al fondo;

¢) La composicién, grosor, penetrabilidad y valor nutritivo de
dicha capa; y

d) El grado de disgregaciéon fisico-qnimica de los componentes de
la misma.

Si bien es cierto que el fango presenta condiciones favorables al des-
arrollo de los organismos bentdnicos, la actividad de estos tiltimos con-
tribuye al mantenimiento e las misinas, es decir que existe en este
sentido una relacién de reciprocidad. '

Todas las caracteristicas enumeradas, no solamente influyen en la
composicién cualitativa de los organismos benténicos, sino también en
la distribucién de los misumos y su desarrollo cuantitativo. Es asi como
se condiciona una distribucién horizontal, con respecto a la superficie
del fondo, y una distribucién vertical, en lo que se refiere a la vida en
las distintas capas snperpuestas en el espesor del fango.

El fango representa en el sentido de Alsterberg (3), un habitat sapro-
biético que gencralinente es pobre en especies pero muy rico en indivi-
duos. EI fango propiamente dicho constituye al mismo tiempo substra-
tum y alimento, es decir un ambiente tréfico. Este concepto corresponde
al de capa nutritiva («die nutritive Schicht») del mismo autor (3:291), o
al de capa iliotréfica (5: 185). Por el contrario, la capa de agua préxima
a €l constituye, para algunos organismos benténicos, el ambiente respi-
ratorio, ya que ésta solamente representa la fuente de oxigeno; mien-
tras que para otros (lamelibranquios filtradores), es a la vez ambiente
tréfico y respiratorio.

Segan los datos existentes en la literatura de la especialidad, teniendo
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en cuenta la actividad que desarrollan los organismos benténicos en la
capa de fango y las transformaciones que producen en la misma, pneden
ser divididos en dos grupos principales:

1°) Reductores o descomponedores (mineralizadores). Comprenden es-
pecialmente a las bacterias. Estos organismos representan uno de
los factores fundamentales de los procesos metabélicos del fango
y del ambiente acudtico general. Alsterberg, Fox, Lenz, Linde-
man, Ruttner, Thienemann, Waksman, Zobell y otros, destacan
que las bacterias aerobias son las dnicas capaces de realizar la
mineralizacién completa de las substancias orgAnicas decantadas
en el fondo ; su accién tiene lugar en la capa superior del fango.
Ellas son capaces de transformar a los prétidos, glicidos y lipi-
dos en gases y sales minerales, los que reingresan por difusién
en el circuito nutritivo general del ambiente. Las bacterias que
habitan las capas mas profundas, esto es las bacterias anaero-
bias, contribuyen en forma parcial al proceso de mineralizacidn.
Es as{ como Lenz (42:160), afirmé que las bacterias aerobias, al
hacer reingresar los nutrientes al circuito nutritivo general,
actdan impidiendo la estratificacion de los sedimentos, fenémeno
este Gltimo que acarrea la sustraccion de los nutrientes al dina-
mismo tréfico de las aguas.

Las bacterias del fango se encnentran distribuidas desde la
superficie del mismo hasta las capas mas profundas, pero su n-
mero y tipo de actividad varia en funcién de la profundidad.
Zobell y Feltham (74 : 72), comprobaron en una laguna litoral de
la costa pacifica de California (Mission Bay), que el nlimero m4-
ximo se encuentra entre 0 y 5 cm, en una cantidad de 460 millo-
nes por gramo de fango. En las capas subsiguientes el nimero
disminuye considerablemente. Dichos autores destacan que la
mayoria de las bacterias aerobias estdn concentradasentre 0 y
10 ¢cm de profundidad, donde también se registra la m#xima acti-
vidad bacteriana *.

Es necesario sefialar que las bacterias, ademas de su'rol como
factores descomponedores, tienen simultaneamente importancia
como alimento de los organismos detritivoros. Este hecho fué
destacado por Mac Ginitie (47:490), Baier (10:183) y Zobell-
Feltham (74 : 75-76), entre otros. Estos antores consideran que
las bacterias representan una fuente nutritiva de importancia
para los consumidores de fango. Baier opina que muchos detriti-
voros se alimentan en mayor proporcién a expensas de las bac-

* Comprobada esta dltima indirectamente por medio de un procedimiento eléctrico.



—_9 —

terias adheridas a las particulas de detritus, que del detritus
propiamente dicho.

2°) Transportadores-preparadores ', que cumplen una accién previa
al proceso bacteriano de mineralizacién. Todos ellos se nutren
con fango, es decir con las substancias organicas contenidas en él.
Mediante el proceso digestivo, el fango es transformado en tltima
instancia en un material coprogénico, esto es en un producto de
excrecion que se acumula en la superficie del fondo. Por ello
Lenz (42:161), destaca que la accién bacteriana aerobia no podria
llevarse a cabo en la escala en que se realiza, de no mediar la
intervencion de estos organismos transportadores-preparadores,
ya que éstos trasladan el fango desde lugares donde, por falta de
oxigeno, la acciéon de las bacterias aerobias no podria cumplirse,
y ademads lo modifican fisico-quimicamente por el pasaje a través
del tubo digestivo.

Desde el punto de vista ecolégico estos organismos pueden ser
divididos en:

a) Los que viven en la. superficie del fango y que constituyen den-
tro de la biocenosis del mismo, una epibiosis de acuerdo al con-
cepto de Gislen (33) y Gessner (32:144). Aqui estdn comprendidos
especialmente las larvas de Chironomidae, de Ephemeroptera
(Caenis), moluscos (Pisidium, Littoridina), nematodes, crustaceos
entomdstracos y malacéstraces, ete. Los organismos de la epi-
biosis actiian sobre el fondo en un sentido horizontal, Ingieren las
substancias organicas decantadas en la capa superficial del fango,
produciendo un doble resultado : por una parte el aporte de ma-
terial coprogénico ¥ por la otra, mediante la accién cavadora o
de remocion, la desagregacién mecénica del fango de la capa
superficial, facilitando asi la accion bacteriana.

b) Los que viven enterrados en el espesor del fango constituyendo
una endobiosis (Gislen y Gessner, op. cit.), integrada especial-
mente por anélidos oligoquetos (Tubifex, Limnodrilus, Helodrilus).
BEstos organismos desarrollan su actividad en sentido vertical,
transportando a través de su tubo digestivo substancias orgéni-
cas sedimentadas en las capas més profundas, hacia la superficie.
De esta manera las substancias orgdnicas inaccesibles a la accién
de la flora bacteriana aerobia, son depositadas en los lugares
donde ésta puede actuar. Ademds, como consecuencia de la fun-
ci6n digestiva resulta un material coprogénico. La actividad

* 8e adopté este término en lugar del de transformadores, en razén de la amplitud
de este filtimo concepto.
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transportadora de los organismos endobidticos es muy intensa ;
segtin los datos de Alsterberg (3:330), los Tubifex transportan
por metro cuadrado y por afio la cantidad de 2,92 kg de materia
seca (p. 324). Lundbeck (44) da una cifra mayor que oscila entre
6 y 12 kg de materia seca !.

A estos dos grupos de organismos — descomponedores y transporta-
dores-preparadores — puede agregarse un tercer grupo: el de los orga-
nismos filtradores. Estos Gltimos viven sobre el fondo, pero se nutren
con las particulas finas del detritus en suspensién :. Dicho alimento lo
" obtienen por un mecanismo de filtracién, produciendo también como los
transportadores-preparadores, un material coprogénico, con la diferen-
cia que los filtradores preparan y transforman este detritus antes de sn
decantacién. El caso méas conocido es el de los moluscos lamelibran-
quios, a los cuales Pelseneer (54:113-115), designa con el término de
microtrophon. '

Teniendo en cuenta la accién de los organismos que viven en el fango
y sus relaciones con el circuito nutritivo general en los cuerpos de agna
eutréficos, Alsterberg elabor6 un esquema (ver fig. 1), en el cual se des-
tacan las interrelaciones de tres grupos distintos de organismos, de
acuerdo a las actividades que cumple cada uno de ellos. Asi considera a
los que producen sedimentos organicos (« Sedimentbildende Organis-
men »), los que los destruyen (« Sedimentdestruktoren Organismen »), y
los que los transportan (« Sedimenttransporteure Organismen »). Dentro
de los productores de sedimentos incluye a los integrantes del fitoplanc-
ton (Fp), zooplancton (Zp) y macroflora, los que al cumplir su ciclo vital
caen sobre el fondo, formando el detritus animal y vegetal. También
considera como productores de sedimentos a los consumidores de detri-
tus orginico o Avjafresser * (AF), que producen material coprogénico y

! La accién transportadora fué estudiada también en algunos organismos marinos.
Mc CoNNaucHKEY y Fox (50 : 1), comprobaron que Zhoracophelia mucronata (Tread-
well), poliqueto que puebla los fondos arenosos de la zona intercotidal, transporta
anualmente 84 gr de sedimento por individuo. La cantidad de substancia orgdnica
asimilada por cada individuo de 0,04 gr de peso, término medio, es de 1 °/,. Estos
autores han calculado que los individuos de esta especie transportan anualmente el '
219/, de la cantidad de sedimentos contenidos por pie cuadrado de superficie y pie
de espesor.

® Ver el trabajo de Fox y Cox (30: 205), que trata el mecanismo y fisiologia de la
nutricién, y el metabolismo en Mytilus californianus, cspecie marina de la costa de
California.

! SERNANDER (65 : 646), NauMa~NN (52: 15 y 74) y ALSTERBERG (3: 327, 329 y
332), denominan bajo el término de « Avja» al detritus orgdnico fresco, formado por



que en realidad sélo modifican el estado quimico y estructural del detri-
tus ingerido (larvas de Chironomidae y algunos moluscos). En el grupo
de los destructores considera como mas importantes a las bacterias (Ds).
cuyo papel es el de la mineralizacién de los sedimentos orgénicos. Por
Glttmo, dentro de los transportadores de sedimentos incluye a los Tubi-
Jicidae (T's), a los que califica — por

su género de nutricién — como se- fo Z
mejantes a los consumidores de de- I
tritus orgénico.

Sa

La distribucién vertical de los
organismos que prosperan en la ca-
pa de fango estd en relacién, pri-
meramente con la naturaleza y pe-
netrabilidad de los sedimentos que
la forman, y en segundo lugar con
el estado de descomposicion de la
materia organica y su valor nutri- I

. ’ Ts - Fo
tivo.

En la superﬁcie del favngo deti PO Fig. 1. — Diagrama del circuito nutritivo gene-
gyttja/) se encuentra una De]icu]a ral en un cuerpo de agua, en relaciéon con los

. consumidores de detritus orgdnico: Sa, su-
R de]ga'da7 formada por a]gas (dlatO- perficie del agua ; S¢f, superficie de la capa
meas)que viven continuaotempora-  de fango; Fp, fitoplancton ; Zp, zooplancton ;
. . . Af, ‘consumidores del detritus recién decantado
riamente como mtegrantes dela epi- (« Avjafrcsser»); D3z, destructores de sedimen-
biosis del mismo; ademas se agre- tos ; Ts, transportadores de sedimentos; N,
. : nutrientes minerales ; Fo, fango orgdnico (se-~
gan bacterias, flagelados y otros  pun alsterverg, 3 : 331).

protozoos, rotiferos y algunos mi- :
crocrustaceos. Segn Baker (11), la capa superficial del fango es un ha-
bitat algol6égico («algal habitat»), donde prospera un bioderma vegetal
denominado por Bigellow (13), ooze film cenosis. El bioderma vegetal

?
segn Koppe (41:94) y Jorgensen (39), en especial en las aguas eutréficas,
comprende comunidades de diatomeas caracteristicas.

Desde esta pelicula superficial hasta una profundidad de 2 ¢m apro-
ximadamente, se encuentran diversas especies de Chironomidae al estado
larval, pertenecientes a los géneros Chironomus y Tanypus, crustaceos
-del género Corophium y Asellus, moluscos, etc. Por debajo de estos 2 cm
— hasta 10 em aproximadamente —en la capa rica en substancias org4-
nicas sedimentadas, viven en gran abundancia los oligoquetos (Tubifex,
Limnodrilus, etc.).

Ds A'F SC/

restos plancténicos recién decantados. Estos tdltimos constituyen sobre el fondo una
capa fina o « Ayjaschicht ». Los organismos consumidores de este detritus son llama-
dos por ALSTERBERG, « dvjafresser» (op. cit., p. 331).
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Rawson (38: 73-75) al referirse a la distribucién vertical de las capas
de sedimentos del profundal (fondo de la region peldgica), establece que
la capa superficial del fondo esta formada por una pelicula delgada («very
thin film»), de 0.5 mm de espesor, que no siempre se halla presente.
A continuacién alude a un estrato (jue estda debajo de aquélla, rico en
detritus orgdnico y bacterias; los componentcs minerales se hallan aqui
en cantidad reducida. En el lago Simcoe (Canad4), esta capa alcanza
un espesor de 2 cm y su contenido en nitrégeno organico es el méas alto
de todas. La distribucién de los organismos en la capa superficial del
~ fondo, es la siguiente :

a) La microfauna est4 en su mayoria distribuida en su mitad su-
perior;

b) Cuando la pelicula superficial existe, presenta flagelados y cilia-
dos en gran cantidad ;

¢) La macrofauna estd distribuida en la totalidad de la capa, aun-
que algunas formas — especlalmente ollgoquetos—penetran en
capas mas profundas;

d) Las ninfas cavadoras de Fphemeroptera se hallan hasta una pro-
fundidad de 3cm; y

e) Las larvas de Chironomidae viven horizontalmente dentro de la
capa superficial (2 cm). '

En general, el nlimero de estos organismos es variable segin la esta-
cion del afio y la naturaleza del fondo. Asi se comprobé en un gran
estanque de ciprinicultura de Checoeslovaquia (300 hectareas), que la
cantidad maxima de Tubificidae fué de 3700 individuos por metro cua-
drado durante el verano, en un fondo rico en materias organicas de la
vecindad de los canales de alimentacién; a principios de otofio el nGmero
disminuyé a 3000 individuos. En esta misma regién el nimero de larvas
de Chironomus plumosus fué de 2500 individuos por metro cuadrado en
verano ; por el contrario, en loslugares con fango organico formado por
detritus plancténico y macroflora (Potamogeton), se hallaron para la
misma estacién hasta 8000 individuos por metro cuadrado, los que a
principios de otofio disminuyeron a 3200 1,

De los organismos animales que pueblan el fondo, no todos pasan la -
totalidad de su existencia en este habitat; por esta razén Lenz (42:157),
haceladistincién en: formas homotopas tales como Tubifex, Pisidium, etc.,
es decir organismos que habitan permanentemente en el fangoy formas
heterotopas — especialmente insectos — las cuales habitan el fango

t ANGELESCU (4).
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tinicamente durante el estadio larval y ninfal (Chironomidae, Epheme-
roptera).

Desde el punto de vista de la nutricién, la mayoria de los organismos
del fango, excepcioén hecha de algunos carnivoros y fitéfagos, son formas
saprofitas, es decir que se nutren con substancias organicas en descom-
posicién. Los saproéfitos presentan adaptaciones al régimen alimenticio
y a las condiciones fisico-quimicas especiales del habitat. Es un caric-
ter comin a la mayoria, el hecho de ingerir alimento continuadamente
en el transcurso de toda su vida.

Existen también algunos organismos superiores que intervienen en
los procesos. de transformacién de la capa de fango, entre los cuales se
encuentran algunas especies de peces. La accién de estos iltimos se ma-
nifiesta generalmente en dos casos en:

d) los que consumen directamente el fango, es decir los peces ilié-
fagos ;

b) los que remueven los sedimentos del fondo en busca de su ali-
mento, o sea los que se nutren a expensas de la fauna benténica
epi y endobiética.

Segtin los datos de Suietov (67 : 248-249), algunas especies de Cypri-
nidae ( Cyprinus carpio, Tinca tinca, Abramis brama, Oarassius auratus,
etc.), que se nutren con larvas de Chironomidae, Tubificidae, etc., en el
acto previo a la ingestién de su alimento, penetran con su hocico en la
capa de fango, removiéndola. El grado de penetraciéon y por ende el
de remoci6én, estd en relacién directa con el grosor y composicion de
dicha capa. Asi comprobé que el fango blando permite una penetracion
de 12 e¢m y el fango arcilloso solamente de 6 cm. Con respecto a un
mismo tipo de fango (gyttja) y el grado de penetraciéon de diversas espe-
cies, constato que Cyprinus carpio es el que penetra mas profundamente :
12 ¢m; y Carassius auratus el que penetra menos: 3 cm. De las compro-
baciones de este autor se puede inferir que la accién de los peces que
se nutren con oligoquetos y larvas de insectos, conenrre favorablemente
a los procesos e transformacion de los sedimentos de la capa superior
del fondo, mediante actividades mecanicas de remocién.

Resumiendo los datos expuestos en relacién con la actividad modifi-
cadora que la fauna bentdnica y la que acude a él para nutrirse produce
sobre el fondo, se puede arribar a la conclusién que todos ellos parti-
cipan en un proceso preparatorio importantisimo de la descomposicion
bacteriana. Dicho proceso se lleva a cabo de distintas maneras:

1* Mecinicamente, sea por accién de remocion o cavadora en la
construccion de galerias, tneles o habitdculos, sea por simple
desplazamiento sobre el fondo o para obtener el alimento de
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la epi y endobiosis. Esta accién mecanica contribuye a hacer
m4s suelto el substratum, permitiendo asi una mayor oxigena-
cién y penetracion de la acciéon bacteriana aerobia ;

2* Fisico-quimicamente, gracias al género de nutricién; lo cual se
traduce en un aporte de material coprogénico en el que los
sedimentos han sufrido transformaciones por el pasaje a través
del tubo digestivo (extracciéon de substancias organicas) y al
mismo tiempo al alterar el estado fisico de las particulas de
detritus organico (subdivisién), ha incrementado la superficie
facilitando la ulterior aceidén bacteriana.

3* Por tltimo hay que agregar la accién de transporte vertical
(Tubificidae) y horizontal (organismos de la epibiosis, peces
ili6fagos, et.c.). -

Pero es necesario destacar tanto para los peces iliéfagos como para
los organismos acudticos en general, que la accién sobre el metabolismo
general del ambiente acuético, se realiza en dos fases. En la primera
euando el organismo est4 dotado de vida, mediante una reciproca inter-
ferencia de los procesos del metabolismo individual con los del ambiente;
en la segunda como caddveres, por el hecho de constituir nuevamente
fuentes de produccién de nutrientes organicos e inorganicos, ¢cnando su
materia constituyente entra en su totalidad .en el circuito nutritivo
general del ambiente.

111

LA NUTRICION DE LOS PECES ILIGFAGOS Y LAS TRANSFORMACIONES
PRODUCIDAS POR ELLOS EN LOS SEDIMENTOS .

Los casos de iliofagia, es decir el habito de consumir fango, se hallan
bastante limitados en el grupo de los peces. En general se encuentran
pocos datos respecto a este tipo especial de nutricién en la literatura
de la especialidad ; esta escasez podria ser relacionada con el hecho de
que los peces iliéfagos del ambiente dulceacuicola tienen un Area de
dispersion limitada a ciertas regiones continentales, especialmente del
hemisferio sur. Existen més bien investigaciones que se refieren sola-
mente a la biologia de la nutricidén y a andlisis del contenido gastroin-
testinal, que a la relacién que hay entre los peces iliéfhgos y las trans-
formaciones que producen en los sedimentos por su género de nutricién,
€8 decir su rol dentro del metabolismo general del ambiente acuético *.

* Respecto a la nutricién de los peces ili6fagos ver los trabajos de ANGELESCU-
GNERI (3); AZEVEDO-VIANNA Dias-BoRGrS VIEIRA (9); THERING-AZEVEDO (37);
IHKRING (38) ; Rosa JONIOR y SCHUBART (62).



— 15 —

En base de estudios de nutricién natural de algunos peces del Rio de
la Plata !; rio Uruguay, rio Parand ® y de la laguna Monte, provin-
cia de Buenos Aires ?, se pudo comprobar que este tipo de nutricién
se encuentra en cierto ntimero de especies, que poseen una amplia dis-
tribucién geografica en el continente sudamericano y una abundancia
<n el nimero de individuos. Dichos estudios permitieron constatar que
las especies Prochilodus lineatus (Val.), Ourimdta platana Giinther,
Curimata gilberti brevipinnis Big. y Big. (Anostomidae), Plecostomus
plecostomus (L.), Plecostomus punctatus (Cuv.y Val.), Plecostomus commer-
soni (Val.), Plecostomus robinii (Cuv. y Val.), Plecostomus borellii Boul.
{Loricariidae), y Mugil platanus Giinther (Mugilidae), presentan un
régimen alimenticio ili6fago. A éstas hay que agregar Prochilodus ar-
genteus, Prochilodus hartii, Prochilodus scrofa y Curimata elegans del
Brasil, teniendo en cuenta las investigaciones de Thering, Azevedo,
Borges Vieira, Vianna Dias, Rosa Janior y Schubart. Para América del
Norte se menciona un solo caso en la especie Dorosoma cepedianum a
través de los trabajos de Tiffany (69) y Forbes-Richardson (cit. por
Hildebrand y Schroeder, 36: 107); y para la costa de Annam, Indo-
<china el Dorosona nasus, el cual segin los datos de Marcelet (48:7)
presentaria un régimen semejante.

Ademds existen otras especies que sin ser.iliéfagas, sc nutren ocasio-
nalmente con fango en ciertas épocas del afio. Los an4lisis del contenido
estomacal, en diversos meses del afio, de peces del Rio de la Plata, han
demostrado que algunas especies tales como Pimelodus clarias (Bloch),
Pimelodus albicans (Val.), Parapimelodus valenciennesi. (Kroyer) (Pime-
lodidae) y Rhinodoras d’orbignyi (Krdyer) (Doradidae), las que normal-
mente son carnivoras, consumen ademas cierta cantidad de fango en las
siguientes circunstancias:

a) En algunos casos como alimento ocasional o secundario, inge-
rido juntamente con el alimento principal, constituido este
tiltimo por larvas de insectos y crustiaceos del benthos ;

b) Como alimento de emergencia durante el invierno o en las
épocas de escasez o falta total del alimento principal. Observado
especialmente en Parapimelodus wvalenciennesi y Rhinodoras

t Peces retenidos en las -jaulas de los decantadores de las O. 8. N., Estableci-
miento Palermo, Buenos Aires ; material obtenido y estudiado en el intervalo 1948-
1949 por el personal de la SBeccién Ictiologia del Inst. Nac. Invest. C. Nat.

* Ver ANGELESCU-GNERI (5).

$ Comisién cientifica de estudios hidrobiolégicos del Departamento de Boténica
del Inst. Nac. de Invest. de las C. Nat.
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d’orbignyi, en los cuales se hallé el conducto gastrointestinal
totalmente lleno de fango como sucede en los peces iliofagos.

Desde el punto de vista ecoldogico es necesario destacar que no todos
los peces iliéfagos tipicos, pertenecen a la biocenosis del benthos. Las
_especies de Prochilodus, Curimata y Mugil, pertenecen al necton, aunque
prefieren m4s bien las capas de agua préximas al fonﬁo, ya que al in~
gerir el alimento tienen que acudir a él. Las especies de Plecostomus
son benténicas, es decivr viven permanentemente sobre el fondo tras-
laddndose sobre él o en la capa de agua préxima, mediante movimientos
lentos. .
El alimento de los peces ilidfagos es muy complejo y estd constituido
por el fango de la capa superficial, en el cual estan contenidos:

a) organismos microscépicos vivos que pertenecen al bioderma
vegetal o ooze film (diatomeas, flagelados, ciliados, bacterias)y
otros de las capas situadas por debajo, especialmente bacterias;

b) detritus plancténico, fito y zooplancton (fristulas de diatomeas,
caparazones de microcrusticeos, ete.);

¢) detritus de la macroflora litoral y sumergida (tejidos vegetales);

d) detritus de la macro y microfauna .de benthos y necton (restos
-de crustéceos, esponjas, larvas de insectos, vernes, peces, ete.);

e) detritus coprogénico o sea los productos de excrecién de los
consumidores benténicos y de los que viven en la regién limné-
tica;

Jf) detritus organico aléctono, es decir los restos de la fauna y flora
terrestre que caen en el cnerpo de agua, asi como también la
materia orginica de las aguas servidas; y

g) detritus inorganico (particulas de cuarzo, arcilla y otros compo-
nentes minerales).

La substancia orgdnica del fango constituye un compléjo nntritivo
cuyos componentes se hallan en diversas fases de stmplificacién quimica,
gracias a la accién bacterianasj por ello es dificil establecer con precisién
su valor nutritivo. Pero desde el punto de vista econdémico-putritivo
hay que destacar un doble aspecto: en primer lugar como alimento actual
debido a la existencia de substanecias organicas en condiciones de ser
asimiladas por los consumidores; y en segundo lugar como alimento
potencial por las reservas contenidas de substancias orgéanicas de gran
complejidad molecular (celulosa, quitina), inatacables por los jugos
digestivos de los consumidores, pero susceptibles de ser transformadas
en substancias asimilables a favor de la acciéon bacteriana,

De acuerdo con Mare (49: 522), los componentes el fango, en sentido.
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ecolégico, provienen de las. principales regiones del ambiente acué-
tico; es decir que existe.un aporte de la regién litoral; profundal y
pelagial o limnética, al cual se suma el aporte terrigeno o exégeno. El
aporte de cada una de estas regiones es cualitativa y cuantitativamente
diverso, y se halla en relacién con las caracteristicas fisiograficas y
" biolégicas propias del cuerpo de agua y de la parte emergida desu cuenca.

En base de los datos obtenidos hasta ahora, al estudiarla ecologia de
1a nutricién de los peces de aguas corrientes y estancadas de diversas
localidades de nuestro pais, y en relacién con los caracteres del fondo
y su composicién, se pueden establecer tres tipos de fango, los que
sirven de alimento a los peces iliéfagos, a saber :

1°) Fango arenoso; con predominio de grdnulos de cuarzo, diatomeas
y espiculas de esponja, .caracteristico para el rio Uruguay en la
regién de Santo Tomé. BEs semejante al tipo Sandgyttja (66: 153);

2°) Fango arcilloso ; semejante al tipo Tongyttja (op. cit.), en el cual
predomina la arcilla y la substancia orgénica se halla muy des-
menuzada; ademis contiene diatomeas y ‘arena en cantidad
variable. Es caracteristico del rio dela Plata, zona costera com-
prendida entre el Delta y la localidad de Atalaya; también se
encuentra en el rio Parana (Rosario) y en el curso inferior del
rio Uruguay ;

3°) Fango de tipo gyttja, es decir rico en detritus organico autéctono,
propio de algunas lagunas de la provincia de Buenos Aires que
presentan caracteristicas de aguas eutréficas.

Es evidente que no todos los componentes del fango sirven comno
alimento, ni presentan el mismo valor nutritivo. Por ello Joubin (40:
1140), destacé con mucha razén que el fango en su totalidad, esto es,
la masa ingerida que forma un cordén alimeuticio en el tubo digestivo
(ver Lam. I, fig. 1) representa un vehiculo de transporte de substancias
nutritivas de origen diverso. Durante el pasaje por el conducto di-
gestivo, mediante el proceso fisioldgico correspondiente, se extraen
parcialmente las substancias organicas, o sea los prétidos, glicidos y
lipidos digeribles, juntamente con elementos minerales solubles,

El fango considerado en su totalidad, es un alimento complejo, hete--
rogéneo, de escaso valor nutritivo. En general el valor nutritivo del
mismo es variable, en relacién con los caracteres fisiogréficos y biols-
gicos del ambiente. Esto significa que en cuerpos de agua con distintas
caracteristicas tréficas, se hallan tipos de fango de composicién y valor
nutritivo diversos. Eutre los principales factores que condicionan el
valor nutritivo del fango, se consideran :
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1° abundancia de macroflora y plancton ;

2° temperatura y oxigeno disuelto ;

3° profundidad y movimiento del agaa;

4° bacterias y la intensidad de descomposicién de la materia
orgdnica; y

5° aporte aléctono de esta Gltima.

Rehbronn (61) comprobé experimentalmente que el detritus de la
zona de agitacion en la regién litoral, constituye un alimento valioso
para las larvas de Ephemeroptera (Siphluriw); alli donde el fondo es
rico en detritus la fauna nutritiva de los peces también lo es. El va-
lor nutritivo del detritus de esta zona es equivalente al de las dia-
tomeas. '

Por otra parte 8i se compara una determinada cantidad de fango con
una cantidad similar de otros alimentos comunes de los peces — por
ejemplo larvas de insectos, zooplancton, peces, etc. — resulta evidente
que el valor nutritivo del fango es mucho menor. Iis por ello que los
peces lo ingieren en grandes cantidades de una manera continuada.;
hecho ya comprobado por los exdmenes del conducto gastrointestinal,
en los que se constaté una replecién total en casi todas las épocas del
afio y horas del dia. En la mayoria de los casos, la longitud del cordén
alimenticio correspondié con la del conducto gastrointestinal. Ademas,
esta ultima longitud presenta altos valores en relacién con el largo del
cuerpo: caracter principal de adaptaciéon de los peces iliéfagos al régi-
men alimenticio. En efecto, el valor del coeficiente intestinal es de 4.1
en Prochilodus lineatus, de 14 en Plecostomus commersoni y de 23 en
Plecostomus plecostomus (5: 253). Solamente durante el invierno, en las’
zonas templadas y en cuerpos de agua de poca profundidad, se constatd
una disminucién o la falta total de fango ingerido (op. cit. pag. 235).

En la ecologia de la nutricion de los peces i]iéfégos — respecto de
la cadena alimenticia de estos consumidores — el fango representa un
complejo nutritivo heterogéneo, que contiene substancias alimenticias
resultantes de los procesos metabdlicos que ocurren en todas las fases
del circuito nutritivo general del ambiente acnatico.

Entre el concepto de circuito nutritivo general del ambiente acuatico
y el de cadena alimenticia de un organismo acuftico dado, existe una
diferencia de magnitud en lo que se refiere a los procesos metabélicos
que abarca cada uno. El primero o sea el de circuito nntritivo general ,

* Corresponde al « Nahrungkreislauf» o « Stoffkreislauf » de la nomenclatura lim-
nol6gica alemana (THIENKEMANN 68 : 29); o al « trophic-dynamic» y < food-oyele » de
1a nomenclatura inglesa (LiNDuMAN 43: 401 ; ELTON 28: 55).
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comprende la totalidad de los fenémenos bioenergéticos que se mani-
fiestan por las sucesivas transformaciones de la materia y la energia en
nn cuerpo de agua determinado. Priacticamente comprende un ciclo que
comienza en los nutrientes inorganicos en solucion, se continfa a través
de los organismos autdtrofos, luego por los heterétrofos, y por tltimo por
las bacterias hasta el proceso de mineralizacion .total, es decir la for-
macién de nuevos nutrientes inorganicos. Comprende por lo tanto tres
fases principales: construceién (protoplasma clorofilico), transformacién
(protoplasma heterétrofo) y descomposicién (accién bacteriana). En
realidad no se trata de un ciclo totalmente cerrado, dado gue por un
lado existe-salida de materia y energia que no reingresa al ciclo (sedi-
mentacién), y por otro, aporte exégeno. )

La cadena alimenticia ! de un organismo dado — sea éste autétrofo
o heterétrofo — representa sélo nna etapa de variable awmplitud del
circnito nutritivo general. Comprende los procesos sucesivos de trans-
formacién de las substancias alimenticias desde la produccién primaria
(construceidén), hasta el organismo considerado (transformacién). Cuanto
mas carnivore es un organismo — sobre todo el que se alimenta a
expensas de organismos superiores o ictiéfago — los eslabones de la
cadena alimenticia son mas numerosos, y viceversa los que se nutren
a expensas de organismos vegetales, presentan una cadena corta de
muy pocos eslabones. Esquematicamente expresado, el ciclo alimenticio
de los organismos acuaticos — considerando la relaciéon de dependencia
entre el consumidor y la procedencia del alimento — presenta 4 esla-
bones principales : '

I. Fitoplancton, macrotlora, epifitas.

11. Fit6fagos, macro y microconsumidores de organismos vege-
tales.

IIT. Carnivoros que se nutren a expensas de los fitéfagos.

IV. Carnivoros que se nutren a expensas de otros carnivoros.

La cadena alimenticia de los peces iliéfagos y detritivoros en general
— aparentemente sencilla cuando se considera al fango en su totalidad
como alimento — es en realidad de una complejidad extrema, superior
en general a la de los peces ictiéfagos. Esta complejidad es debida al
hecho de que la sustancia orgdnica del fango es el resultado de la
acumulacién y transformaciéon de materias nutritivas provenientes de.
organismos diversos, que representan a su vez distintos tipos de cadenas
alimenticias (ver fig. 2). En efecto, el fango contiene sustancias de pro-
duccién primaria, tales como las que encierran los organismos del

! Corresponde a la denominacién « food-chain » de la literatura inglesa.
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bioderma vegetal, los restos del fitoplancton y de la macroflora (detritus
vegetal), asi eomo aquellas resultantes de las fases subsiguientes de la
produccién intermedia, incluidas en los restos de los organismos detri-
tivoros, fitéfagos y carnivoros (detritus animal). Con el objeto de ilustrar
graficamente la complejidad del fango considerado como alimento de los
peces iliéfagos, se elaboré un esquema que representa las fuentes delas
sustancias organicas contenidas en 61 (ver fig. 3).

En sintesis, la cadena alimenticia de un pez iliéfago de agua dulce,
podria ser considerada como una cadena sut generis dentro del grupo de
consumidores del ambiente acuatico. Teniendo en cuenta las etapas de
transferencia de la materia org4nica a través de los diversos eslabones,
resulta que el pez iliéfago representa en el ciclo alimenticio del ambiente
acuatico el V eslabén, ya que su alimento incluye a las substancias
orginicas procedentes de los organismos que pertenecen a los cuatro
eslabones mencionados anteriormente. '

Estos peces representan por su nutricién y cardcter de su cadena
alimenticia, una transicion entre los }ivjafresser y los Sedimenttranspor-
teure de Alsterberg (3). Por lo tanto pueden ser incluidos en el esquema
de este autor (3: 331), como un tercer grupo de consumidores con aceién
transportadora y preparadora sobre la totalidad de la capa superior del
fondo. De esta manera se completa mejor el concepto de Alsterberg
referente a la accién de los organismos sobre los sedimentos, y su inter-
vencion o papel en el circuito nutritivo general, especialmente para las
aguas pobladas con peces iliéfagos. Es porello que éstos no sélo deben
ser considerados como consumidores, sino también agentes modifica-
dores de los sedimentos y por ende como factores importantes en la
bioeconomia del ambiente acuitico.

En cuanto a la accién transformadora de los peces iliéfagos sobre los
sedimentos del ambiente acuatico, se puede atirmar que es de naturaleza
mecanica y quimica. En primer lugar debido al proceso fisiol6gico de la
digestién, existe una extraceidon parcial de materia orgéanica que el pez
asimila transformandola en su propia carne. Seguidamente el material
coprogénico proveniente del fango digerido, es eliminado en un lugar
distinto al que fué ingerido, por lo cual resulta una accién de transporte
y simult4neamente de preparacion parala ulterior actividad bacteriana.
Esta fase preparadora es muy semejante a la de los Tubificidae, con la
diferencia de que se trata de nna accion més limitada ala capa superior
del fango. Ademas, por el acto de ingestion el pez produce una remocion
de la capa superior, lo cual ocasiona nna dispersién de dicha capa en el
agua proxima a ella,

Por comprobaciones gravimétricas del contenido gastrointestinal, se
constaté en los casos en que el conducto digestivo se hallaba en estado
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de replecién, que el fango ingerido representa entre el 2 °/, y el 5°/, del
peso total del cnerpo en Prochilodus lineatus.

De la cantidad total ingerida, se comprobé en algunos ejemplares de
Prochilodus procedenteés del Rio de 1a Plata (Berisso, 13-111-1951), que
el fango del estémago contiene un 50.44 °/, de agua y el resto (49.56 °/;)
de materia seca ; su reaccién es netamente dcida. En cambio el fango
intestinal contiene un mayor porcentaje de agua: 54.32°/,, ]a materia
seca representa por lo tanto el 45.68 °/, y su reaccién es alcalina.

.La materia seca estd constituida por una gran proporcién de diversos
componentes minerales. Segtn el examen mineraldgico realizado por el
doctor R. Croce, se comprob6é que los minerales predominantes son:
cuarzo y feldespato en forma de gréanulos irregulares, hornblenda en
forma de granos redondeados; en cantidad redncida particnlas de vidrio
volcanico, y ademas un detritus arcilloso muy fino y abandante.

El contenido orginico de l1a materia seca *, es reducido en comparaeién
con la parte mineral; en una determinacién efectuada en una muestra
procedente de un ambiente eutréfico (fango de tipo gyttja), 1a substancia
orgénica representa el 3.38 °/, del peso de la materia seca.

En el contenido organico de muestras de fango extraidas del estémago
e intestino de ejemplares de Prochilodus lineatus procedentes de Berisso
y Atalaya, Rio de la Plata, se comprob6é mediante determinaciones
enantitativas por separado, que las sustancias orgdnicas son absorbidas
en un porcentaje quc varia de 0.94 °/, a 3.65 °/, del peso de la materia
seca. A continuaci6n se presenta un cuadro eon los resnltados obte-
nidos :

! Para esta determinacién se utilizé el método de oxidacién de la snbstancia orgd-
nica por accién del peréxido de hidrégeno (H,0,). La materia seca iratada a bafio-
marfa con peréxido en concentraciones crecientes hasta la oxidacién total de 1a subs-
tancia orgdnica oxidable, fué€ lnego llevada a estnfa a 105°C durante 24 horas ; por
diferencia de pesada se determiné la cantidad de sustancia orgdnica contenida.
Antes de iniciar la oxidacién es conveniente determinar el pH de la mnestra, ys que
si ésta es alcalina, es necesario valorar cuautitativamente los carbouatos para no
incnrrir en error. Este método tiene sns ventajas para los andlisis del fango utili-
zado en sn nutricidn por los peces ili6fagos, en razén de qne el peréxido sélo oxida
la sustancia orgénica asimilable, es decir aquélla de menor complejidad motecular.
La celulosa, la quitina, la liguiua, etc., sustancias inataeables por los jugos diges-
tivos, cuya presencia se comprueba ev Jos execrementos, no son destrufdas por el
peréxido o 1o son muy poco. Ademéds por la accién del calor a 105°C durante 24
horas, no quedan vestigios del oxidante utilizado.
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Cantidad de substancia org{inica en materia seca

Lugar y fecha - \/'\’f.— R.\\

Estémago °/, | Intestino /e mf: :f:;;’;‘;“’o N
Rfo de 1a Plata. Atul_a.ya. (1949).......... ’ 4.60 3.50 1 1.10
“Rfo de la Plata. Berisso (21-1I1-1950). ... 4.48 0.83 ' 3.65
Rio de la Plata. Berisso (13-111-1951)... .. 7.10 6.16 * 0.94
Promedios...... e ih e e et 5.30 3.40 1.90

De los datos presentados resulta que la masa fangosa del estémago
contiene un porcentaje mas elevado de sustancia organica que el fango
del ambiente natural y ademds que existen variaciones en la proporcioén
de la misma segin la localidad y época del afio. La mayor cantidad de
snbstancia orginica en el fango del estémago con respecto al del ambiente,
puede explicarse por la adicién de mucus segregado por los diverticulos
faringeos del pez (5: 219). Este hecho no invalida los resultados en razén
de que esa misma cantidad de mucus agregada, estd presente en el conte-
nido intestinal, de manera que la diferencia en la cantidad de sustancia
organica entre estémago e intestino, representa siempre en el calculo
porcentual, la cantidad absorbida. Las determinaciones de sustancia
orginica acusan también diferencias en relacién con el lugar de extrac-
¢ién de las muestras, es decir segn la zona del conducto intestinal de
la cual proceden. En la parte anterior del intestino (vecindades de la
camara pilérica), la absorcién de la sustancia organica es todavia cuan-
titativamente reducida: 0.94 °/,; en cambio en la parte rectal es mis
completa con un valor de 3.65 °/,, lo que se explica por la duracién de
la accién absorbente del intestino a través de toda su longitud. Por lo
tanto la intensidad de absorcién se halla en relacién directa con el tra-
yecto recorrido por el fango en el intestino y el tiempo transcurrido.
Los excrementos forman un sedimento coprogénico con un aspecto
fisico macroscépico semejante al de la arena.

Considerando en conjunto los datos obtenidos, resulta que el sgbalo
extrae alrededor del 2 °/, de la substancia orginica vontenida en la
materia seca. Pero es necesario destacar que este valor es variable,
dependiendo de la cantidad de sustancias orgénicas contenidas en el
fango y del‘grado de descomposiciéon de las mismas. Dado que el por-
centaje de agua del fango del conducto gastrointestinal es del 52 °/,

! Muestras extrafdas de la porcién posterior o rectal del intestino.

? Muestra extraida de la porcién anterior del intestino.
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aproximadamente, este pez por cada 100 g de fango ingerido absorbe
alrededor de 1 g de sustancia orgénica. En base de esto ultimo puede
deducirse que la cantidad de fango ingerida por el sdbalo para el desa-
rrollo de sus fanciones vitales, debe ser considerable.

1v

DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LOS PECES ILIGFAGOS
EN EL CUNTINENTE SUDAMERICANO

En los peces del continente sudamericano el régimen iliéfago es cono-
cido para un ntmero limitado de especies. Hasta el momento actual, de
acuerdo a los trabajos existentes consultados, resulta que solamente

" algunos representantes de los géneros Prochilodus, Qurimata (Anosto-
midae) y Plecostomus (Loricariidae), presentan un régimen alimenticio
iliéfago. o

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos al estudiar la nutricién
de algunos peces del Rio de la Plata (regién costera de la Provincia de
Buenos Aires), rio Paran4 (Rosario) y rio Uruguay (arroyo Itacu), se
puede afirmar que también otras especies presentan un régimen seme-
Jante. Son éstas representantes de las familias Mugilidae y Loricariidae,
pero debido a que son muy pocos los ejemplares examinados no puede
afn inferirse una conclusion de caracter general. Dichas especies son:
Mugil platanus Giinther, Rhinelepis aspera Spix, Plecostomus robinii Cuv.
y Val. y Ancistrus cirrhosus (Cuv.y Val.) del Rio de la Plata ; Pterigo-
plichthys gigas (Boul.) del rio Parani y Plecostomus borellii Boul. del
rio Uruguay. L

Por lo tanto, aun enando existe la seguridad de que el régimen ili6-
fago se encuentra difundido a otras especies, por falta de datos biblio-

graficos y de estudios propios mas completos, al presentar la distribu-

cién geografica se la ha limitado solamente a los representantes de los
géneros Prochilodus, Curimata y Plecostomus (ver fig. 4).

1. Género Prochilodus. — (ver Lam. 11, fig. 1) Comprende alrededor de
treinta especies que presentan una amplia distribucién geografica en el
continente sudamericano.Las diversas especies pueblan las aguas corrien-
tes de los sistemas hidrograficos de los rios Atrato, Magdalena, Orinoco,
- Essequibo, Amazonas, San Francisco, rios costeros de Brasil entre Bahia
e Iguapé, y Plata (Paraguay, Parand y Urugnay) ; ademés se encuentran
~ en las'aguas estancadas temporarias o permanentes de la zona de inun-
dacién de los grandes rios o en lagunas formadas directamente sobre el

t}.
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Fig. 4. — Distribucién geogréfica de los peces ili6fagos en ¢l continente sudamericano : 1, rios Chame y
Chagres. limite norte de distribucién de las especies de Curimala y Plecostomus ; 2, Rio Atrato, limite
norte de distribucién de las especies de Prochilodus; 3, Isla Trinidad, poblada solamente por represen-
tantes de Curimata y Plecostomus ; 4, cuenca del rio Guayas, representa en la vertiente pacifica, el li-
mite sur de distribucién de las especies de Plecostomus, y 1a vinica cuenca habitada por las de Prochi-
lodus; 5, provincia de Cordoba (Argentina), habitada solamente por rvepresentantes de Plecostonus;
6, cuenca del Salado (prov. de Bnenos Aires), limite sur de las especies de Curimata; 7, laguna Los
Talitas (prov. de Buenos Aires), limite austral de distribucién de las especies de Prochilodus, segan
Mac Donagh (Mapa realizado por el dibujante sefior H. L. Cuyis, del Departamento de Geologia).
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curso de Ios pequeilos rios o arroyos. lhering (38 : 549) cita a Prochilodus
argenteus Ag. para los embalses de la region nordeste de Brasil, estado
de Parahyba ; Devincenzi y Teague (16: 13 y 60) mencionan a Prochilo-
dusg lineatus (Val.) para algunas lagunas ribereiias del rio Uruguay, R. O.
del Uruguay ; Rosa JaGnior y Schubart (62: 552) sefialan a Prochilodus
hartii y P. scrofa parala zona de inundacién de los grandes rios ; y Mac
Donagh (46:143) cita a- Prochilodus lineatus para la laguna del Carpin-
cho, que se encuentra sobre el curso superior del rio Salado, Provincia
de Buenos Aires. Por otra parte, segin los datos del profesor A. Nani,
ictidlogo del Museo, y las observaciones de los antores, se comprobd la
existencia de Prochilodus lineatus en cuerpos de agua estancada con
conexiones temporarias o permanentes a los rios Parané y de la Plata.

Sobre la vertiente pacifica se encnentra la especie Prochilodus hume-
ralis Giinther, en las agunas corrientes que desembocan en la Bahia de
Guayaquil, Ecuador (cuenca del rio Guayas).

El limite sudoeste de distribucion de este género se puede establecer
aproximadamente por una linea que partiendo de Punta Piedras (Prov.
de Buenos Aires, Rio de la Plata), una las cinudades de Tucumin y
Jujuy en la Repiblica Argentina, La Paz en Bolivia (no incluyendo los
lagos Titicaca y Poopd); continudndose en el Perti hasta el cerro de
Pasco; desde alli por el curso del Marafién hasta el nudo de Loja,
Ecuador; luego sigue en forma imprecisa por las cordilleras ecuatorianas
del este y del oeste hasta el nudo de Pasto, Colombia ; desdeaqui por
el valle del Canca hasta Puerto Caldas; por dltimo el valle del Atrato
y del Truando. Excepcion hecha de la regién del golfo de Guayaquil,
no se han citado, hasta el mnomento actual, representantes del género
Prochilodus al sudoeste de dicha linea. Solamente Mac Donagh (46: 110,
143 y 163), da para este ‘género una distribucién mas austral, sefialan-
dolo para la laguna Los Talitas del grupo Mar Chiquita de la costa
atlantica (Prov. de Buenos Aires).

En lo que a sn distribucion vertical se refiere, fué registrado por Pear-
son (53:55) en el rio Beni, Bolivia, a una altura midxima de 450 m apro-
ximadamente. .

- Habitat. — Los representantes del género Prochilodus prefieren las
aguas tranquilas o remansos de los rios con fondo blando y fangoso,
ambientes que por sus caracteres fisiograficos se asemejan a los del bio-
topo lenitico. En los grandes rios (Parand, Uruguay, rio de la Plata,
etc.), abundan en la regién litoral o costera donde la intensidad de la ~
corriente es reducida; ademds en la desembocadara de los tributarios,
y alrededor de las islas o bancos de arena en las zonas protegidas de la
corriente. En los rios pequeiios (rio Lujan), se hallan en mayor abun-
dancia en las porciones tranquilas del curso. Al parecer, las aguas
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estancadas de tipo eutréfico de poca profundidad con una banda extensa
de vegetacion litoral, son también preferidas por los representantes de
este género.

2. Género Curimata — (ver Lam. 1I, fig. 2) Comprende alrededor de
cunarenta y cinco especies. En lineas generales, la distribucién geogra-
fica de sus representantes corresponde con la de los del género Prochilo-
dus, con variantes en los limites norte y sur. El limite norte se encuen-
tra sobre la vertiente pacifica del itsmo de Panam4 hasta el rio Chame
(25: 4); habitan también los rios de la costa pacifica de Colombia, Ecua-
dor y norte de Peri, presentando una distribueién continua. Por otra
parte pueblalas aguas dulces de la isla Trinidad, situada en las vecin-
dades de la desembocadura del Orinoco. El limite sur estd dado por la
cuenca inferior del rio Salado, habiéndoselo encontrado en las lagunas
de Chascomis, Adela, Manantiales, Monte, ete.

Segiin los datos de Pearson (33 : 55), Curimatus nasus Steind. alcanza
en el rio Beni una altura maxima de 1050 m.

Habitat. — Es semejante al de Prochilodus, solamente que las espe-
cies de Qurimata parecen preferir mas las aguas estancadas de tipo
eutréfico con fondo fangoso, rico en substancias orgdnicas y con un
bioderma vegetal hien desarrollado.

3. Género Plecostomus — (ver Lam. 11, fig. 3) Iiste género est4 repre-
sentado por alrededor de cunarenta especies. De todos 1os peces iliéfagos
estudiados, las especies del género Plecostomus presentan la mas amplia
distribucién. En general, ésta coincide con la de los dos géneros ante-
riores. Hacia el norte se extiende sobrelas dos vertientes del itsmo de
Panam4, hasta los rios Chagres y Chame ; también se encuentra en los
rios de la costa pacifica desde el rio Esmeraldas, HEcuador, hasta la
cuenca del Guayas. La isla Trinidad cuenta con representantes de
este género. En el sur la diferencia ¢on los géneros anteriormente cita-
dos, es la de encontrarse representantes de Plecostomus en las aguas
dulees de las serranias cordobesas (Prov. de Coérdoba, Argentina). Kl
limite mas austral coincide con el-de Prochilodus, es decir los arro-
yos costeros del rio de la Plata.

Con referencia a su distribucién vertical Pearson (33:55), lo registré
en el rio Beni a una altura maxima de 750 m. .

Habitat. — Los representantes del género Plecostomus se encuentran
en los rios de llanura, en aquellos lugares de aguas tranquilas y fondo
fangoso, y en las lagunas riberefias de la zona de inundacién. Ademds
puebla los rios mds pequeiios de altura media con fondo pedregoso
cubierto de algas; por lo tanto la mayoria de las especies de Plecosto-
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mus parecen tener una adaptabilidad a los cambios de habitat, aunque
siempre viven sobre el fondo.

En sintesis, comparando el area de distribucién geogrifica de las
especies de los géneros Prochilodus, Curimata y Plecostomus, se eviden-
cia que dichas 4reas presentan con ligeras variantes una superposicién
casi total. Esto podria ser relacionado con el régimen alimenticio y
habitat nutritivo del mismo tipo. Este Gltimo se halla en casi todos los
cuerpos de aguas estancadas y corrientes ; el fondo fangoso en las aguas
de llanura y de meseta tiene una gran extension, lo cual favorece
la dispersién de las especies, ya que éstas encuentran su alimento pre-
ferido durante todo el afio y en todos los rios de las cuencas hidrogra-
ficas del continente sudamericano. Pero, dentro de una region geografica
determinada, los peces iliéfagos tienen una distribucién limitada a su
habitat nutritivo especifico; es el caso de las especies de Prochilodus
y Curimata. En cambio las especies de Plecostomus por el caracter de
adaptabilidad a diversos habitats presentan una distribucién y disper-
sién més amplia, peblande no selamente aguas con fondo fangoso, sino
también con fondos de otra naturaleza.

v

IMPORTANCIA ECONOMICA DE LOS PECES ILIOFAGOS

Los peces iliéfagos presentan a nuestra consideracién un doble valor
econémico. Se destaca en primer lugar su valor en la bioeconomia del
cuerpo de agua que labitan, por su accion transportadora y prepara-
dora de los sedimentos, Iista accién se hace méas evidente en las aguas
donde faltan o escasean los Tubificidae y las larvas de Chironomidae
limicolas o iliébicas. Los peces iliéfagos reemplazan o coadyuvan en la
accion de estas tultimas sobre los procesos metabélicos del ambiente
acuatico. La intervencién de estos peces en el circuito nutritivo general
se halla en la fase de premineralizacién de la materia orgénica del fango,
antes que ésta reingrese en dicho.circuito como nutriente inorganico a
favor de la accién bacteriana. Por otra parte, desde el punto de vista
de la bioproduceion, en el mismo sentido que destaca Allen (1:222),
inerementan el rendimiento biolégico del cuerpo de agua, al aprovechar
directamente una parte de las substancias orgdnicas del fango, antes de
su mineralizacién. Por dltimo, dado su régimen alimenticio especial, no
son competidores en la alimentacion de otros peces y constituyen, a su
vez, un alimento para los peces ictiéfagos.

En segnndo lugar, su valor en la economia del hombre sobresale por
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el hecho de que transforman parte del contenido organico del fango, en
sus propios constituyentes. El fango utilizado directamente, presenta
cierto valor econémico para el hombre ; en numerosos casos y en algu-
nos paises éste fué y es actnalmente empleado como abono en agricul-
tura. Por su parte los peces iliéfagos intervienen en la economia del
hombre como extractores y acamuladores de la substancia orginica del
fango, sintetizada como carne y grasa, de gran valor econémico para la
industria y alimentacion humana (ver fig. 5 y Ldm. I, fig. 2).

Para los rios y lagos de América del Norte, Forbes-Richardson (cit.
por Hildebrand-Schroeder, 36:107), destacaron la importancia econd-
mica de Dorosoma cepedianum (« gizzard shad »), representante del orden
Clupeiformes, el cual presenta un régimen alimenticio iliéfago. Tiene
una gran distribucién geografica, desde cabo Cod hasta México; carece
de valor en la nutricién del hombre, pero en el ambiente acuatico sirve
de alimento a la mayoria de los peces carnivoros de gran valor econé-
mico. En Indochina existe otra especie del mismo género, Dorosoma
nasus (« C4 Moi» ), del cual se obtiene un aceite con aplicaciones en la
economia local, ya sea como combustible para iluminacién o para la pre-
paracién de conservas de pescado. El residuo de la extraccién del aceite,

- que contiene una elevada cantidad de proteinas, es utilizado por la po-
blacién local en su alimentacién (48: 8).

Los anélisis quimicos de Cabral y Kopatschek (14:29) realizados
sobre la parte comestible de cierto nlimero de especies de la fauna ictica
de las aguas argentinas, muestran la composiciéon quimica de algunos
peces iliéfagos. Es asi como para « Prochilodus platensis (sabalo) », dan
las siguientes cifras: lipidos entre 2 °/, y 8 °/,, prétidos entre 13.37 °fe Y
20.37 °/..

En nuestro pais el sdbalo es objeto de gran utilizacién industrial como
fuente de aeeite y harina o guano. Los centros mas importantes de
industrializacién de esta especie estdn concentrados en la regién cos-
tera del rio de la Plata, rio Paran4d y rio Uruguay ; el ndunero actunal de
plantas industriales es de 13.

Segin datos consignados en la publicacion miscelinea n° 333 del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Ja Nacidn (75) y en la Sintesis
Estadistica Mensunal de la Reptiblica Argentina (76), asi como también
los presentados por Vazquez (70:418) y otros obtenidos directamente
de la Direccién General de Pesca y Conservacion de 1a Fauna !, resulta
que la produceion media anual de la pesca de agua -dulce con fines in-
dustriales es de 11.080 toneladas para el periodo 1943-1950. La pro-

t Agradecemos a los doctores Tomds Gonzdlez Regalado y Maria L. Fuster de
Plaza la gentileza puesta de manifiesto al brindar dichos datos.
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ducciéon minima fué registrada en 1944 con 7.144 ton. y la méxima en
el afio 1947 con 17.036 toneladas. Desde este Gltimo afio en adelante se
observa una disminucién progresiva, con 8.517 toneladas en el afio 1950.
En el mismo periodo arriba mencionado, la produccién media anual de
guano y harina se estima en 2.008 toneladas y la de aceite en 1.217
toneladas (ver fig. 6).
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Fis. 6. — Grafico de 1a produccién de la pesca de agua dulce con fines
industriales y la de sus productos derivados

Del analisis de estas cifras se evidencia una disminucién en la pro-
duccion, la que podria ser debida no solamente alareduccién del nia-
mero de plantas industriales !, sino también a la reduccién del efectivo
de la poblacién de las especies. Este ltimo hecho queda por ser com-
probado mediante estudios biométricos de los grupos de edades que
constituyen el efectivo de las poblaciones de sdbalo, especie principal
de la industria pesquera de agua dulce.

* El nimero de plantas industriales en 1946 fué de 16, mientras que en 1951 .68
de 13.
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Término medio por cada 100 kg de sibalo fresco se obtienen 12 kg
de aceite con un valor aproximado de $ 19 m/n, y de 18 kg de harina o
guano con un valor de $ 11,70 m/n (Nov. 1951). Los subproductos del
sabalo son exportados en su mayor parte; segin los datos de la Revis-
ta Mensual de Exportacion (77), en el periodo 1947-50 la cantidad, en
toneladas métricas, de guano y aceite exportados, es la siguiente :

. 1947 1948 1949 19250
Guano........... 1793 2703 2153 730,4
Aceite ........... 1553 1507 485 839,6

Para los afios 1943-49 1a cantidad de sdbalo extraida en la Reptblica
Argentina, representa alrededor del 50 °/, de la produccién total de las
pesquerias de agua dulce y el 14 °/, del total de la produccién pesquera
de las aguas continentales y marinas. Aunque no puede competir con
otras especies, el sdbalo tiene también importancia como fuente alimen-
ticia al estado fresco, sobre todo para ciertas zonas del interior del pais
a lo largo de los grandes rios (provincia de Entre Rios, Santa Fe, etc. ;
desde esta dltima se lo envia a la provincia de Tucumén). También se
lo utiliza en pequefias cantidades en la industria conservera. La cantidad
de sabalo destinada a la alimentacién humana oscila anualmente entre

el 79/, y el 11°/, de la cantidad total extraida para el periodo 1943-1945,
es decir se consumen anualmente casi 1000 toneladas.

El valor del gnano como abono en agricultura es muy elevado : segin
las informaciones del seifior Nicolas Sfeir, la produccién de frutas citri-
cas fué incrementada en un tercio aproximadamente por la adicién de
este abono en las plantaciones de la region del delta del Parana (isla
La Batea, frente a Victoria, Entre Rios) !. Ademas se comprobé un
aumento en el vigor general de las plantas y una mayor resistencia a
las plagas naturales (pulgén, cochinilla). Actualmente se esta exten-
diendo el uso de este abono a las plantaciones de manzanos, donde por
ser reciente su aplicacién no existen todavia datos.

En la pesca industrial de agua dulce, el sabalo tiene la misma impor-
tancia que la «lacha» o «menbaden » (Brevoortia tyrannus), en la in-
dustria de subproductos de la pesca marina de EE. UU., Comparando el
total de la produccién de la pesca de sabalo en 1a Repiblica Argentina,
con las estadisticas mundiales de economia pesquera, se destaca que es
la industria de subproductos mas importante de las pesquerias de agua
dulce. _

#da la importancia econémica e industrial que este pez presenta

t Agradecemos la intervenci6n del sefior Humberto Occhioni, funcionario de una
importante compafifa exportadora e importadora, en la obtencién de estos datos.
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para nuestro pafs, es necesario adoptar un plan de trabajo que comprenda
en lineas generales los siguientes puntos:

a) Estudio de la sistemética, biologia y distribucién de las especies
" conocidas con el nombre verniculo de «sébalo », sometidas a
" explotacién ;

b) Estudio de las variaciones estacionales e individuales en la

composicién quimica ;- '

¢) Los métodos de pesca utilizados actualmente, en relacion con el

mantenimiento del efectivo normal de la poblacion ictica ;

d) Indicar los medios adecuados para lograr la racionalizacién

técnica y econémica de la pesca e industrializacién.

Ademés, con el objeto de aumentar la calidad y valor comercial del

guano y harina, se impone lograr un método que permita la extraccién
total de la arena residual !, y un mejoramiento del aceite para uso
alimenticio. Por otra parte, seria de suma wutilidad para la economia
agricola, la realizacién de estudios experimentales cgi®el guano de sa-
balo, utilizdndolo como abono en las plantaciones fruticolas, sobre di-
versas. especies y en distintas regiones del pais.
- .En sintesis, el sabalo en la Repitblica Argentina debe ser considerado
como una riqueza de interés n_aciohal, ya que por una explotacion raeio-
nal de este pez, se podri disponer de aceite, guano y harina de calida-
des superiores, destinados actualmente en su casi totalidad al comercio
exterior, hasta que se forme la conciencia de nuestros agricultores res-
pecto de la importancia del gnano como abono, y la pequefia experien-
sia de 1a isla La Batea se aplique en gran escala.

VI

CONCLUSIONES

Resumiendo los datos y resultados presentados en este trabajo, refe-
rentes a la relacién entre la nutricién de los peces iliéfagos y las trans-
formaciones producidas en-los sedimentos, se comprueba que estos peces
tienen un lugar preponderante en el metabolismo general y en la bio-
¢conomia del ambiente acu4tico. Esta accion se-evidencia especialmente
en las aguas continentales de Sudamérica donde los peces iliéfagos pre-
sentan una gran distribucién geografica.

-4 La: arena en el gaano de s4balo proviene del:contenido fangoso del conducto gas-
trointestinal. k : o -
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Teniendo en cuenta el fin propuesto en el presente trabajo, se pueden
inferir las siguientes conclusiones :

1> En el metabolismo general del ambiente acuatico, los-peces
ilidfagos, por su régimen alimenticio y sus habitos en relacién
con la nutricién, deben ser considerados como agentes transpor-
tadores-preparadores de los sedimentos.

2* Relacionando la accién transportadora-preparadora de-los peces

~ iliéfagos con referencia a su ubicacién en el esquema de Alster-
berg (3: 331) estos dltimos deben ser incluidos entre los Avja-
Sresser y los tranéporta,dores de sedimentos. En el clrcu1to nutri-
tivo general del ambiente acuético esta accién tiene lugar en la
fase de premineralizacién de las substancias orgé,mcds.

3e La cadena alimenticia de los peces iliéfagos-es de gran comple-
Jldad ya que incluye los productos resultantes de las principales
cadenas alimenticias de la poblacion de un cuerpo de agua deter-
minado, es decir que el alimento contiene substancias elaboradas
en todas las fases principales del circuito nutrltlvo gene)nl del
ambiente acustico. :

4* En los casos de replecion total del conducto gastromtestmal
~ de Prochilodus lmeatus, la cantidad de fango ingerida representa
entreel 2°/,y el 5 °/, del peso total del cuerpo. Por cada 100 gr
de fango bruto ingerido de tipo Tongyttja, el pez extrae alrededor
de 1 gr de substancias orgdnicas. ‘

5* En el continente sudamericano, los peces ili6fagos, no obstante
pertenecer a distintas familias y géneros (Prochilodus, Curimata
y Plecostomus), presentan una superposicién en la distribucién
geografica y en el habitat de la nutricién.

' 6* Desde el punto de vista econémico, los peces ili6fagos pueden
‘ser considerados eomo organismos extractores y acnmuladores
de las substaneias orgédnicas-del fango, las que son transforma-

~ das en carne y aeeite.

- Sumrmary, — The nutrition of ilyo}ihagous fishes and its relationship with the
general metabolism of aquatic environment. The present paper deals with the
relatlonshlp existing between the ilyophagous fishes and the general metabo-
lism of the aquatic environment. These fishes, according to the- special type ot
their nutrition belong to the group of the mud feedmg organisms and therefore
can be considered as an important factor in the chemical and physical trans-
formation of snbstances making up ‘the bottom sediments.

“In hydrobiological literature thiere are but few data concerning the transform-
ing action of ilyophagous fishes in fresh water environment. The biology and
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the transforming action of other organisms, specially of those belonging to the
benthonic fauna (Zubificidae and Chironomidae), have been better studied ; its
role and place in the trophic dynamic of the agquatic environment having been
ascertained.

Alsterberg (3: 331) elaborated a scheme in this sense whicl refers to the action
of Tubificidae and larvae of Chironomidae (see fig. 1) in relation to other groups
of aquatic environment organisms, and locates, at the same time, these trans-
forming agents of the ovganic sediments, in the food cycle. In the scheme
above mentioned the ilyophagous fishes that perform a transforming and
preparative action of the mud components, very similar to the action of
Tubificidae and Chironomidae, can also be included.

According to the papers published (9, 37, 38, 62) and the writer’s studies (5),
the existence in the South American fish fauna of a certain number of ilyo-
phagous diet species, has been shown : Prochilodus argenteus Ag., P. hartii,
P. scrofa. Steind., P. lineatus (Val.), Curimata elegans Steind., C. platana
Giinther, C. gilberti brevipinnis E. y E. (Anostomidae) ; Plecostomus plecosto-
mus (L.), P.commersoni (Val.), P.punctatus (C. y V.), P. borellii Boul.,
Rhinelepis aspera Spix, Pterigoplichthys gigas (Boul.), Ancistrus cirrhosus (C.
y V.) (Loricaridae) ; and Mugil platanus Giinther (Mugilidae).

In addition there exist some species with varied diet (carnivorous, omnivo-
rous) which insert mud as secondary or emergency food during the winter.
Such species are: Parapimelodus valenciennesi (Kroyer), Pimelodus albicans
(Val.), P. clarias (Bloch) (Piinelodidae) and Rhinodoras d’orbignyi (Kroyer)
(Doradidae).

The organic mud similar to that of the gyttja type, constitutes the food of
ilyophagous fishes. Such mud in lagoons of the Province of Buenos Aires
(Salado river basin), in the small streams of the coastal region of Rio de la
Plata, and in the quiet zones of plain rivers (secondary branches, lagoons of
the flood zone), is constitued by :

a) Remainders of aquatic organisms at various stages of decomposition
(macroflora, epiphytes, phyto and zooplankton, nectonic, benthonic and
phytophyl fauna, etc.).

b) Colloidal clay, small sand particles, other minerals and allochton

detritus.

Moreover, in the total mud considered as nourishment we must add the
microorganisms which live in its upper layer, that is the algae of vegetal
bioderm, bacteria, etc. (see fig. 3).

Therefore the nourishment of the ilyophagous fishes has a very heteroge-
neous origin and quality, and contains products elaborated by the organisms of
aquatic environment in all phases of the food cycle. According to this the food-
chain of those fishes is very complex, including final products of numerous
food-chains of few or many links (see fig. 2).

The action of those fishes upon the bottom sediments shows itself by the
transportation in horizontal direction and by transformation of mud into a
coprogenical material. From the inserted mud the fish extracts part of the
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organic substances which is assimilated, and the remainder constitutes a mate-
rial which forms, through the digestive action, a complexity of organic subs-
tances which arve included in a mineral substratum and more accesible to the
bacterial action.

It can be dedunced that the action of the ilyophagous fishes in the trophic-
dynamic of the aquatic environment is situated in the phase of premineraliza-
tion of organic matters of mud.

According to the Alsterberg scheme (3 : 331), the ilyophagous fishes occupy
a place between the « dvjafresser » {(Chironomideae, ete.) and the «sediment-
transporteure » (Tubificidae), so then they represent the third gronp of orga-
nisms acting in the processes of transportation and preparation of the bottom
organic substances, because they take in the total mud-components of the
upper layer. :

The economic value of ilyophagous fishes can be consxdered from two
points of view :

a) From the point of view of the bioeconomy of the water environment
inhabited : as to their trasporting and preparing action ; as nourishment
for the iehthyophagous fishes ; as to the increase of the biological yield,
profiting directly from the mud of a part of organic substances before
their mineralization ;

b) From the economic point of view of man, being fishes extracting

and accumulating the organic substances from the mud and transforming

them into meat and fat of great value to industry and human nourishment

(see fig. 5 and Lam. I, fig. 1-2).

The ilyophagous species most exploited by Argentine industry isthe «sabalo»
{Prochilodus lineatus), which serves as a source of guano and oil. The annual
catch of these fishes in the period between 1948 and 1950 was of 11.080 tons.
The guano exportation was of 7379 tons and that of oil 4384 tons in the period
between 1947-1950 (see fig. 6).

Moreover, the «sdbalo» constitutes an important food in the interior of the
country situated along the big rivers.

The distribution area of the ilyophagous fishes in the South American con-
tinent (see map, page 26 and Lam. II, fig. 1, 2, 3) ; begins from the Panama
Canal region and embraces the basins of almost all the rivers of the Atlantic
watershed in the tropical, subtropical and temperate zones. In the Pacific
watershed it only includes an area limited to the rivers of Colombia, Ecna-
dor and the north of Peru. The south boundary is given by the small coastal
streams of the Rio de la Plata and the lagoons of the lower bagin of the Salado
river in the Province of Buenos Aires, Argentina.

Taking into account the purposes of the present paper, the following con-
<lusions can be drawn :

1. The ilyophagous fishes, due to their diet and their habits in relation
with the nutrition, must be considered as transporting and preparing
agents of the sediments.
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. As regards the transporting and preparing action of the ilyophagous
fishes to the above nientioned Alsterberg scheme, they must be situated
between the « dvjafressers and the « sedimentiransporteure». In the
food-cycle of the aquatic environment that action is carried out in the
phase of premineralization of the organic matter.

. The food-chain of the ilyophagous fishes is very complex. It includes
the products resulting from the chief food-chains of the aquatic orga-
nisms, that is, the nourishment contains substances elaborated in all
‘principal phases of the food-cycle of the aquatic environment.

. Inthe cases of total repletion of the gastrointestinal duct, the inserted
mud ' (Tongytija-type) represents 2°/,-5°/, of the total weight of the
fish. From 100 g of inserted mud, the fish extracts about 1 g of organic
substances.

5. In the South American continent the ilyophagous fishes even though
they belong to different species and genera (Prochilodus, Curimata and
Plecostomus), present a superposition in the geographic distribution
and in the nutrition habitat.

6. From the economical point of view, those fishes can be considered as

. organisms extracting the organic substance from the mud and accumu-
lating and transforming it into meat and oil.
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Fig. 1. — Estéowago abicrto de Prochilodus lineatus. para mostrar el fango aglutinado (I
que forma el denominado cordon alimenticin
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Fig. 2. — Ejemplar de Prochilodus lineatus abicrto por la linca media ventral, en el cual se observan los
depositos de grasa mesentérica (M) v los del paniculo adiposo dorsal (P)

(Fot. originales.)
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Fig, 1. — Bjemplar de Prochilodus lineatus del Rio de la Plata ; largo total 570 nm
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Fig. 2. — Ejemplar de Curimata sp., de la laguna Monte (prov. de Buenos Aires) : largo total 235 mm

Fig. 3 — Ejemplar de Plecostomus commersoni del rio Matanzas ; largo total 202 mm
(Fot. originales.)
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