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RESUMEN 

Se esiudiuron muestras de grasa del deposito mesenterico que rodea a1 fuho digeslivo del pez iliofago Proc.hilodus 
lineatus («sahalo*) del cauce principal del rio Parami media (60029 ’ W y 31042 ’ S). El objetivo fue esfablecer 
variaciones de 10s dcidos grasos en relation a1 verano e invierno y analizar las que se relacionan con la dieta. El oleico 
(18:l) = 27,5 %, palmitico (16.6) = 23,99 % y palmifolrico (16:I) = 13,90 % son predominantes y, a la vez, presen- 
fan su mayor concentration en invierno. El conjunto de &idos grasos que est& par encima del oleico (18 :l) en 
mimera de carbones e insaturacion, y que, constituyen 10s mcis interesantes desde el punto de vista nutricional, 
regislra porcentajes mas bajos ‘en invierno (16,47 %) que en verano (24,29 %). A partir de la informacion obtenida 
del plancton y del fango superficial, se concluye que en esta especie de pez, la sintesis grasa a partir de 10s carbohidra- 
tas es lu via metabolica mas factible. 

PALABRAS CLAVE : Prochilodus lineatus - Acides grasos - Alimentation - Rio Para& - América del Sur - 
Agua dulce. 

ABSTRMZT 

FATTY ACIDS OF PROCHILODUS LINEATUS VALENCIENNES ( PISCES, CURIMATIDAE) 

Fatty acids in the mesenferic deposit of Prochilodus lineatus have been analyred for possible variafions due ta 
the season (winter and summer) and ta Ihe diei. Fish caughf in the main stream of the Middle Para& River 
(60029 ’ W and 31 O42 ’ S) were studied. The more importanl acids are : 
(16:6) = 23.99 7; 

oleic (18:l) = 27.15 %; palmitic 
and palmitoleic (16:l) = 13.90 y0 which are more concentrafed in winter. A11 the faity acids above 

fhe oleic (in carbon number and insaturation) are less abundanl in winter (16.47 76) than in summer (24.29 %). 
Through the knowledge of the plankton and superficial mud, it is possible io conclude fhaf, in ihis species of fish, the 
fatty acids synthesis occurs through the metabolism of carbohydrates. 

KEY WORDS : Prochilodus lineatus - fatty acids - food habits - Parana River - South Americ.a - fresh 
water. 
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RÉSUME 

LES ACIDES GRAS DE PROCHJLODUS LINEATUS VALENCIENNES (PISCES, CURIMATIDAE) 

Les ucides gras des dépôts graisseux du mésentère de Proc.hilodus lineatus ont été analysés pour deux saisons 
(W et hiver). Les poissons étudiés ont été capturés dans 1~ cours principal du Para& moyen (Argentine). Les acides 
lrs plus importants sonl l’acide oléique (18:l) avec 27,15 X, l’acide palmitique (16%) avec 23,99 10 et l’acide palmiio- 
leique (I&l) avec 13,90%. Ces acides sont plus abondants en hiver. Les acides supérieurs (en carbone et en insatura- 
tien) sonf moins abondants en hiver (X,47 %) qu’en étd (24,29 %). La composition du plancton et des sédiments 
superficiels semblent indiquer que cette espèce de poisson synthétise ses acides gras par métabolisme des carbohydrates. 

MOTS c.LlkS : Prochilodus lineaius - acides gras - Rio Parana - Am&ique du Sud - Eaux douces. 

INTRUDUCCION 

La importancia de las espwies del género Prochilo- 
dnu Agassiz, lè(29, en América del Sur ha sido ya 
reiterarlamente destacada por diversos aut,ores que 
se ban ocupado de las comunidades de peces, espe- 
cialrnrntr en 10s rioS mn Va&? aluvial (LOWE-hfC 

(:oNNELL, 1987; W~ELCO~IME. 1985, entre otros). Su 
caracteristica de pez comedor de fango y de detritus 
es también un hecho conocido y que plantea una 
serie de\ interrogantes respwto a1 real poder de asimi- 
lac*i&i de estas especies. 

En el ria Parana medio, Prochilodus lineatus (Val.) 
constituye una elevada biomasa (representa mas del 
60 0,;) en la mayoria de 10s ambientes (BONETTO et 
al. ; 1970). Desempefia un rol de importancia en la 
transformation dr la materia organica (BOWEN et al., 
1334 : BONETTO. 1976). 

La composition lipidica en peces del Rio de La 
Plata, donde desemboca el delta del Para&, fue 
estudiada por BRENNER. En dist.intos trabajos puso 
tnfasis en la alimentation de diversas especies de 
pww y entre elles de Prochilodus lineatus, vin- 
wlandn 10s lipidos de deposito con 10s de la alimen- 
tacihn, en forma experimental y deductiva (BREN- 
NER, l!.W a y b; BRENNER et al., 1963). 

En 19r33, BAYO y MAITRE analizaron lipidos de 
Prochilodus lineafus del lago del Parque del Sur de la 
ciudad de Santa Fe, un ambiente fuertemente cutro- 
ficado. 

0tros autores, pntre ellos JEFFRIES (1972 y 1979) 
relaciona 10s icidos grasos de diferentes organismos 
rnarinos con 10s de la alimentac%n y, ademas, asoc.ia 
el nivel de madurez de un ambient.? y su evolucion, 
con 10s del planct,on. 

Este tipo de informacibn, asi como la obtenida de 
organismes ingeridos cnmo tales o en estado de detri- 
tus, permitira conocer mejor la participation t.r6fic.a 
de este pez, ya que las grasas de deposito son un 
reflejo del alimento asimilado. 

El oljrtivo del presente trabajo es analizar la 
cwmposi&On de acides grasos en ejemplares adultos 

de P. lineatus del cauce principal del rio Parana 
medio, tratando de determinar 10s rangos de varia- 
c%n que se pueden atribuir a las est.aciones extre- 
mas, verano e invierno, y discernir, asimismo, 10s 
que dependen de la diet.a. 

MATERIAL Y METODOS 

Se estudiaron doce ejemplares adult,os de P. -en- 
Ius, con longitudes estandar entre 41 y $J cm (X = 
43,75 cm) y pesos entre 1800 y 3000 g (X = 2287,s 
g). Fueron capturados en el cauce principal del rio 
Para& medio, a 2.5 km aguas arriba de la ciudad 
del mismo nombre denominada +Toma de Aguas 
CorrientesH (60029’ W y 31042’ S) en dos oport.uni- 
dades : 12 de marzo (verano) y 11 de setiembre de 
1987 (invierno) (fig. 1). 

La temperatura del cauce principal del rio Parana 
en la zona de obtention de 10s ejemplares, es (prome- 
dio de 5 afios), de 25,2 OC f 1,9 y 17,6 OC & 1,9, 
para marzo y setiembre, respectivamente (valores 
obtenidos de DRAGO, 1984). 

En un trabajo anterior BAYO y MAITRE (1983), 
estudiaron 10s acides grasos de 10s depositos de esta 
especie, analizando : el que rodea a1 tubo digestivo 
(Dep. mesentérico); el tejido adiposo acumulado en 
la cavidad celom&tica (paniculo); el ubicado por 
delante de la aleta dorsal (area predorsal) ; el encéfalo 
mas la sustancia grasa que 10 rodea (sistema ner- 
vioso) y una muestra muscular tomada debajo de la 
aleta dorsal (mtisculo). La information obtenida en 
aquella oportunidad (tabla 1), fue analizada con el fin 
de encontrar diferencias entre 10s resultados. De 
acuerdo a1 Anova practic.ado (((F)) c.alculado menor 
que el (IF B critico a un nivel de 5 %) no existen dife- 
rencias significativas en 10 que a c.omposicion en ici- 
dos grasos se refiere. Por t.al motivo, se eligi6 el deno- 
minado deposito mesentérico. 

De cada pez se registre largo estandar, peso, sexo 
y se obtuvieron muestras del deposito mesentérico. 
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FIG. 1. - Area de estudio dentro del valle aluvial del rio 
Parana medio. 1 : Cauce principal del rio Parana a la altura de 
la Toma de Aguas Corrientes de la ciudad de Para&: 2 : 
hIadrej6n Don Felipe y 3 : Lago del Parque del Sur de la ciu- 

dad de Santa Fe. 
Sfudy area wifhin fhe alluoiul plain of fhe Middle Puran River. 
1 : Main sfrenm of the Parun River at 4 Torna de Aguas Co- 
rrienfes J) of Parami City ; 2 : Don Felipe Os-bow and 3 : Soufh 

Park Lake of Sanfa Fe City. 

Para su posterior analisis cromatogrAfic.0, se separa- 
ron 10s triglicéridos por el método de FOLCH et cd. 
(1957). Se liberaron 10s Acidos grasos siguiendo a Hil- 
ditch (1956) y se obtuvieron 10s ésteres metilicos 
usando como catalizador Acido p-toluen sulfonico 
(GRAU, 1986 y GROGGINS, 1953). Estos fueron anali- 
zados con un cromatografo Varian, Modelo 3700, con 
detector de ionizacion de llama dual y diferencial, 
completado con una unidad de microcomputacion 
CDS, Varian Modela 111. Se trabajo con una 
columna rellenada con DEG PS (Dietilenglicol) a1 

15 yo sobre Gas Chrom Z, tamiz (US.) nu 80-100, de 
3,18 mm (I/&I) de diametro y 4 m de largo. Las 
condiciones de trabajo fueron las siguientes : gas de 
arrastre : nitrbgeno ; volumen de inyewion : 0,5 ~1 
de una diluci6n de 1:30 de ésteres metilicos en isooc- 
tano. La temperatura del inyector fue de 200 OC y la 
del detector de 250 “C. 

En las rolumnas se aplicaron dos condiciones de 

T.ia1.4 I 
Composition de acides grasos dr Proehifodus lineafus (Val.) 
(= P. plafensis Holmbrrg) del Lago Parque del Sur de la ciu- 
dad de Santa Fe, de verano (enero). /)ep. meseni. : dephsit.o 
graso que rodea al tuho digestive: Paniculo : tejido adiposo 
acumulado en la cavidad celomAtica ; .4rea predorsal : deposito 
graso ubicado por delante de la aleta dorsal ; Sisfema neroioso : 
encéfalo mas sustancia grasa que lo rodea y Xlrisculo : muestra 
de est.e tejido t.omado dehajo de la aleta dorsal. r : icido graso 

ramificado (tomado de BAYO y MAITRE, 1983). 
Faffy acid composifion of Prochilodus lineatus Valenciennes 
(= P. platensis Holmberg) of Soufh Park Lake (Sanfa Fe Cif!). 
of summer (January). Dep. Mesent : Faffy deposif surroundlng 
fhe digesfioe fracf; Paniculo : Faffy fissue acumulafed in the COP- 
lomafic caoify; Area predorsal : Faffy drposit located before fhe 
dorsal fin; Sistema nervioso : brain plus faffy substances that 
surround if, and Mtisculo : sumple of muscular fissue obtained 
under fhe dorsal fin. r : Faffy acid rumified (from Bayo and 

Maifre, lg83). 

AcidograsoDep.Mesent. Paniculo Area Pred. Sist. Net~. Mdsculo 

9:o 0,27'0,10 
112 0,22t0,06 
120 0,24+0,05 
120 0,15~0,04 
132 2,09~0,22 
14 r 0,3QiO,O5 
14:o 4,20+0,62 
15:O 1,93+0,18 
16 r 0,91+0,18 
16~0 27,56*1,05 
163 24,45+1,20 
17:o 1,31+0,33 
18 r 2,67'0,35 
18:O 6,20+0,25 
18:i 18,19+0,67 
18:2 3,48+0,70 
18:3 7,05+0,91 
iQ:O 0,60+0,19 
20r - 
2o:O 0,56tO,ll 
2O:l 0,25+0,06 
20x4 2,01+0,12 
20:5 0,82 +0,14 
2016 2,11cO,25 
21:o 2,12+0,97 
22 r 0,51tO,ll 
22:o 0,82+0,72 
22:l 2,09+0,16 
22:3 0,50 +0,12 
224 2,02+0,15 
230 1,78~0,09 

1,10'0,43 
0,12'0,02 
0,17*0,02 
0,20*0,11 
2,05+0,13 
0,28+0,02 
4,31&0,14 
1,71 +0,04 
0,72*0,08 

27,09+0,62 
21,40~0,98 
0,47+0,26 
2,1SiO,14 
6,20'0,14 

20,52&0,31 
2,94*0,13 
9268 +O,lQ 
0,42 t0,15 

- 
0,60+0,06 

- 
2,56 +0,25 
0,96~0,11 
2,49*0,27 
0,79'0,11 
0,64 +O,iO 
0,88+0,04 
2,24 '0,14 
0,44'0,11 
2,60+0,25 
2,01+0,20 

0,20+0,11 
0,26+0,02 
0,27+0,02 
0,24 +O,Ol 
1,31 +0,08 
0,30'0,03 
3,69 +Os30 
1,46~0,19 
0,59*0,10 

28,84+0,6Q 
25,36*2,21 
0,98 +0,26 
2,41 t0,32 
6,11~0,19 

22,64-,0,25 
2,89 + 0,08 
6,29+0,83 
0,17&0,07 
0,28iO,18 
0,28 +0,05 

- 
2,71 '0,69 
0,53+0,11 
2,08+0,77 
2,57i1,06 
0,57+0,16 
0,77'0,06 
1,8OiO,21 
0,42'0,14 
1,51 'Os37 
1,53*0,31 

0,15'0;02 0;13+OjO2 
t,Sl +0,08 1,ll +0,22 
0,29+0,03 0,22+0,01 
4,53'0,18 3,66~0,12 
1,56~0,10 1,28'0,08 
0,60+0,09 0,48+0,12 

27,76~0,69 26,92tO,S2 
24,53+0,88 24,19+1,42 

1,22+0,39 0,79+0,41 
2,51 +0,22 1,90t0,08 
5,64~0,23 6,OSkO,O7 

19,78t0,96 21,38+1,23 
3,14+0,12 3,13~0,11 
7,85 +0,67 7,32+0,65 
0,43+0,22 0,27+0,13 
0,12+0,04 - 
0,49+0,10 0,34+0,08 

- - 
3,88'0,65 3,90'0,64 
0,57 +Cl,08 0,73 +O,lO 
2,81 t0,71 3,62t0,62 
1,26+0,42 1,73+0,69 
0,45~0,08 0,44+0,11 
0,66'0,03 0,75+0,05 
2,22'0,31 2,54'0,31 
0,64'0,21 0,36+0,15 
1,50+0,29 2,19+0,29 
1,76+0,26 2,08&0,28 

- - 
0,18*0,04 0,14r0,02 
0,21'0,04 0,15 ~O,Ol 

R~U. hydrobiol. hop. 25 (1) : 47-51 (1992). 
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trabajo distintas : a) con el prop6sit.o de identificar 
10s icidos grasos, a 187 OC, isottrmicament.e, b) a fin 
dr svparar mas efectivamente 10s picos de Qcidos gra- 
sas y optimizar su cuantifica(%jn, a 160 OC durante 
las primeros 60’ T aplicando luego un programa de 
aumento dr 1 N: por minuto 1~ast.a alcanzar 10s 
1% IIC:, cuyo inicio coincide con la salida del acide 
oleico. Dr est.a forma, se pudo determinar la compo- 
siciOn rrlativa de 10s icidos grasos, incluyendo aqué- 
110s que se encontraban en muy escasa cantidad (del 
orden del 1 0,) o menos). 

A 10s fines comparatives, especialment,e en 10 que 
hare a la aliment.acion de P. lineatus, se analiza aqui 
infurmaci~m obtenida sobre muestras de fito y ZOO- 

planct-on y de fango del fondo de dos ambientes : 
lago del Parque del Sur de la ciudad de Santa Fe, 
fu&temente eutroficado (en julio y agost,o de 1970) y 
del h11 Felipe (julio de 197c)), madrejon tipico del 
valle aluvial del rio Parana medio. 

El plançt,on fue ext.raido por filt.rado de 100 1 de 
agua, con malla de 25 a 50 p. para fit0 y zooplancton, 
respect.ivament,e. El fondo fue obt.enido por uso de 
una draga Mud Snapper. 

Las muwt.ras de plancton debieron ser concentra- 
das y separadas del agua con una ultracentrifuga 
rrfrigerada de 17.000 r.p.m. A fin de preparar las 
mllrstras para su estudio cromatografico se siguieron 
las t@cnicas explicadas mas arriba. 

Los Mrres metilicos de 10s icidos grasos del planc- 
ton y del fango superficial se cromatografiaron con 
un Pquipo Perkin-Elmer, modela F-l 1, con detector 
de ionizaci&l dr Hanta dual y diferencial. Se opero 
I>~II columnas de 3,18 mm (l/S”) y 4 m de largo con 
rrlleno compuesto de EGSS-X (Et.ilén glic.01 succi- 
nato) a1 15 ‘+& sobre un s0port.e de Gas Chromorb Z, 
tamiz (US.) no 100-120. 

Se seleccionaron las siguientes condiciones de tra- 
bajo : para el gas de arrast.re, nitx0geno : 34 ml/min : 
volumen de inyeccion 0,l a 0,2 pl ; t,emperatura de la 
cwlumna 1130 OC: c.on un programa de 2 OC por 
minutn que la llevo a 210 OC, que se desarrollaron 
inmediatamente después de registrar el pico corres- 
pondiPnte a1 acide linolénico (18 :3); tem.peratura 
drl inywtor 250 “C. 

Se ;dent.ificaron 10s ésteres metilicos usando 10s 
tirmpos de rctenc.iiw relativos a1 icido estearico 
(li(:O) 1. est,andares de Applied Science Laboratories 
Inc. (,U.S.X.). 

r)ad(J que r>l detritus constituye un elevado por- 
crntaje del contenido int,estinal de Prochilodus linea- 
trrs, resulto interesant,e aportar information relativa 
a la wmposici~n quimica de una de las hidrofitas 
mas abundantes del area de est,udio ; Eichhornia cras- 
sipws, (Pont.ederiaceae), de una isla del valle aluvial 
rlrl rio Parana. y que seguramente es una de las 
fuentes 1x15s import,antes de origen del detritus. Se 

tlerr. hydrohioi. trop. 2.5 (1) : 47-54 (1X42). 

analizo la composition de fibra (det.ergent.e acide y 
neutro), hemicelulosa, proteinas y carbohidratos 
solubles, sobre matxrial seco a 1050. siguiendo la 
metodologia de Association of Officia1 Analytical 
Chemist, 1975. 

RESITLTADOS 

Los analisis rfectuados sobre 10s ac,idos grasos de 
P. lineaius muest.ran que 10s component.es princi- 
pales fueron el ticido palmit.ico (16:0) : 2O,S6 y 
23,99 %; el palmitoleico (16:l) : 13,Ol y 13,90 ‘$/o y el 
oleico (1S:l) : 21.57 y 27,15 o/. para las muestras de 
verano e invierno, &pect,ivamente (tabla II). 

Aparecieron en porcentajes relativamente impor- 
tantes 10s acides mirist,ico (14:0) : 243 y 3,99 ‘/‘; 
estesrico (18:O) : fi,93 y 7,86 yo ; linoleico (18:2) : 5,42 
y 4,96 o/. ; linoléniço (18:3) : 4,96 y 3.84 94, en verano 
e invierno, respectivamente. 

El grupo que presenta mayor interes es el de 10s 
que se registran cromat.ograficamente posteriores a1 
oleico, es dec.ir, a 10s linoleicos, linolénicos y a 10s de 

TABLA II 

Composicibn de 10s Acidos grasos del dep0sito mesentérico de 
Prochilodus lineatus (<c sahalo ~1) del rio Parana medio, de verano 

e invierno. r : icido graso ramificado. 
Fafty acid composition of Prochilodus lineatus («.Gbalo 8) 
mesenteric deposit of the Middle Parami Rioer, during summer 

and winter. r : ramified faffy acid. 

Acido grm Verano 
% on-l 

invierno 
% on-l 

12:o 0,08 t0,08 0,15*0,09 
121 0,03 '0,02 0,05~0,01 
13:o 0,03+0,03 0,08+0,01 
14:O r 0,17+0,04 0,20 * 0,06 
140 2,83 +0,34 3,99+1,17 
15:o r 0,68 +0,13 0,99'0,43 
150 $02 +0,57 1,11 +0,13 
i6:O r 0,31 +0,09 0,55t0,15 
16:O 20,86 +1,72 23,99+2,17 
16:i 13,01~5,11 13,90+4,14 
17:o 1,29+0,02 1,28*0,40 
16:2 0,66'0,22 0,29 +0,26 
1810 r 1,44+0,53 1,17+0,27 
18:O 6,93 + 1,43 7,86i1,71 
18:i 21,57+9,60 27,15+7,78 
18:2 5,42+4,45 4,96 i'2,08 
ZO:O 0,66 t0,08 0,30+0,04 
18:3 4,96 +2,08 3,84'1,41 
21:o 1,00'0,50 2,18+0,41 
20:2 0,97 +0,33 0,67 +0,44 
2111 2,91+2,02 0,44io,o3 
221 3,69 +2,33 0,31+0,36 
21:3 0,30'0,08 0,88'0,49 
24:2 1,59+1,03 0,49 2 0,oi 
24:3 1,61+0,94 0,lQ '0,06 
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TABLA III 

ComposiciOn de ricidos grasos del fit,oplancton, zooplancton y 
fango superficial de ambientes vinculados a1 rio Parana medio, 
en invierno. En el Lago del Parque del Sur (ciudad de Santa 
Fe) se analizaron : fitoplancton, zooplancton y fango super- 
fkial del fondo. En el Madrej6n Don Felipe, se obt.uvieron 
muestras del fango superfkial de la costa y del centra. J : 

julio ; A : agost.0 ; r : icido graso ramificado. 

Fatty acid composition of phytoplankton, zooplankton and super- 
ficial mud of enuironments relafed fo fhe Middle Paranb Ruer, in 
rvinter. From fhe South Park Lake (Santa Fe City) were analy- 
zed : phyfoplankton, tooplankfon and supertîcial mud. In Don 
Felipe Os-boul was anulyzed the superfîcial mud from the center 

and shore. J : July; A : ilugusf; P : ramified fatfy acid. 

LagoPorqucSur Madrejdn DonFelipe 

Aoido Fitoplan. Zooplan. Fondo 
graso J A J A J Costa (J) Centra(J) 

4:o 
fi:0 
5:l 
7:o 
8:O 
9:o 
lo:o 
ii:0 
? 
12:or 
12:o 
13:o r 
120 
14:o r 
14:O 
13:2 
150 r 
15:o 
l6:Or 
16:O 
163 
17:o 
? 
18:O r 
18:O 
18:i 
19:o 
18:2 
20:0 r 
20:o 
18:3 
21:O r 
21:o 
22:Or 
? 
22:o 
? 
22:l 
23:0 r 
23:0 
20:4 
22:3 
? 
205 
22:4 
20:6 

- - 
- - 
- - 

0,68 - 
- - 

2,75 3,21 
- - 

2,52 2,92 

134 1 
- 1,56 

0,79 - 
- - 

1,72 1,02 
- 4,31 

1,95 4,85 
0,20 - 
0,94 0,42 
- - 

19,81 18,35 
3,20 3,02 

o:of3 170 

- 
- 

5,70 
10,27 10,38 
28,14 21,OO 

- 0,09 
9,35 22,05 
- - 

0,51 0,30 
0,82 6,48 
- 0,19 

3,52 0,71 
i,57 0,51 
- - 

0,50 0,84 
- - 

1,09 1,67 
- - 

0,34 0,31 
- 1,lO 

5,20 1,05 
0,75 - 
2,23 0,35 
- - 
- - 

- 
0,54 
0,51 

115 
0:85 
Os64 
0,42 
- 
- 

0,93 

IF5 

ii13 
- 

0;7 

Iv8 
3,67 
0,21 
0,12 
0,06 
12,64 
24,02 

166 
- 

0,38 
$89 

152 
1140 
0,87 
0,79 
0,20 
2,27 
1,37 
- 

- 
- 
- 

os0 
1103 
0,52 
1,73 
- 
- 

os92 
- 
- 

0,76 
1,60 
1,84 
- 

0,74 

166 
2,42 
- 
- 

5,75 
12,14 
21,33 

- 
14,02 
- 

0,88 
6,87 
0,13 
1,37 
Os65 
0,24 
1,80 
- 

5,71 
- 

1,5a 1,25 
1,57 1,21 
0,lO 0,13 
0,lO 2,04 
0,75 

- 
0,25 

135 
1:45 
2,81 
- 
- 

1,65 
- 

2,86 

lë4 
0120 
3,91 
0,23 
2,53 
2,31 
0,70 
15,30 
10,34 

194 
0130 
14,36 
19,08 

4x0 
- 

1,15 
3,rJo 
1,85 
- 
- 

2,98 

134 
2:19 
- 

- 

Os83 
0,15 

213 
0181 
2,77 
- 

0,17 
2,13 
- 

3,57 
- 

2,83 
- 

3,81 
- 
- 

3,50 
- 

14,59 
1,44 
- 

5,07 
- 

15,95 
19,63 
- 

6,45 
- 

1x6 
- 
- 

0,60 
1,47 
- 
- 

0,68 
- 

0,45 
0,19 
- 
- 

- 

0,54 
1,20 
1,16 
2,27 
1,27 
3,47 
- 

1;0 
- 

2,04 

173 
- 

2,81 
$07 
1,28 
1,17 

lb2 
3,24 
- 

2,06 
- 

26,99 
22,38 
0,25 
5,82 
0,15 
0,15 
3,72 
- 

0,35 
1,94 
0,50 
- 

120 
- 

1,oo 
0,67 
0,72 
- 
- 
- 

z18:2 020%) 25,87 35,ES 33,14 37,34 19,77 13,58 16,36 

mayor peso molecular. La media de la sumatoria de 
estos valores provenient>es de las muestxas de 
invierno (16,47 y& k 3,25) es significativamente dife- 
rente a la de verano (24,29 ok + 1,71) segtin la 
prueba t. de Student, con una probabilidad de errer 
menor que el 5 %. 

Los analisis efectuados sobre 10s Acides grasos del 
plancton (fit.0 y zoo) muestran que el linoleico 
alcanza un maxima de 22,05 o/. y la sumatoria de 10s 
de mayor insaturacion y peso molecular que el o1eic.o 
llega a 37,34 %. El fango de fondo no aporta de estos 
Acides cantidades importantes : el linoleico, como 
maxima 6,45 y/0 y la sumatoria de 10s porcentajes del 
grupo de mayor insaturac.ion y peso molecular que el 
oleico oscil ent,re 13,58 y 19,?7 yo (tabla III). Es de 
destacar que en el fango superficial 10s lipidos t,otales 
no superan, en general, el 0,5 %. 

Si bien no ha sido motivo de este trabajo investi- 
gar la composition en Acides grasos de la hidrofit,ia, 
dada su magnitud en el sistema del rio Parana, 
resulta interesante analizar brevemente la informa- 
cion que se posee sobre algunos datos de su composi- 
c.iCm quimica (tabla IV). Resulta significativa la 
importancia que revisten 10s carbohidrat.os, posibles 
precursores de materia grasa. Los valores de fibra, 
tanto en tallos y en hojas como en raices de ((cama- 
lote)) (E. crassipes), result.an elevados. Esto indica la 
existencia de tenores altos de celulosa y hemicelu- 
losa. Los datas de proteinas oscilan entre 16 y 5 yo 
(en tallos y hojas, y raices, respectivamente), estando 
10s carbohidratos solubles entre 1,86 y 0,24 %. Debe 
tenerse en cuenta, asimismo, que en estas macrofitas 
el porcentaje de humedad oscila entre el 90 y 92 %. 

TABLA IV 
Composici6n porcentual de algunos nutrientes de la hidr6fita 
ecamaloteo (Eichhornia crassipes) de una laguna de la Isla Clu- 
cellas, valle aluvial del rio Parana, sobre material secado a 
105 OC. FD : fibra detergente acide ; FDN : fihra detergente 
neutro ; H : hemiçelulosa (por diferencia) ; P : proteinas y CS : 

carbohidratos solubles. 
Percent composition of some nutrients of the hydrophyte «cama- 
lote» (Eichhornia crassipes) from a pond in Clucellas Island, 
alluvial plain of the Parand Riuer, on maferial dried at 105 OC. 
FD : acid-detergent fibre; FDN: neufral detergent Fbre; H : 
hemicellulose (by difference) ; P : proteins and CS : soluble carbo- 

hydrates. 

Parta do la planta FD FON H P CS 

Tallos y hojas 32,82 72,611 39,82 16,00 1,86 

Raices 70,27 88,22 17,95 5,25 0,24 

Rw. hydrobiol. trop. 25 (1) : 47-54 (1992). 
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Los rstudios previos realizados muestran que en 
10s çont,enidos intestinales de P. lineaius adulto se 
halla una irnportante çantidad de detrjtus, 10 que 
indicaria que este pez utiliza mas est.e elemento que 
10s microorganismos como su fuent,e rnayor de ali- 
mentacion. (BOWEN et al., 1984). 

En el mismo sentido, investigaciones llevadas a 
cabo en rl Instituto National de Limnologia 
(BONETTO, OLIVEROS Y BAYO, inédito) revelan que 
las algas (Cloroficeas y Cianoficeas) que constituirian 
una parte imp0rtant.e del material incorporado, son, 
en general, poco aprovechadas con porcentajes simi- 
lares en est.bmago e intest-ino, Ademk, el resultado 
de mrdidas espectrofotométrkas de clorofila G a )) del 
cont,enido de ambos sectores (en peces del lago del 
Parque Sur, en momentos de una floracion de algas 
AZicrnc!@k) sefiala que el grado de digestion y apro- 
vechamiento seria escaso. Ademis, las distintas espe- 
ries de algas extraidas del intestino terminal a1 ser 
cultivadas se desarrollaron, en gran parte, sin 
incon\-enientes. 

Dentro de la llanura aluvial del rio Parana, existe 
un import.ante aport.e a1 detritus proveniente de la 
rnateria organica que se origina directa o indirecta- 
mente en la veget,acZn flotante. En cuerpos de agua 
de la Isla Clucellas, 10s promedios van de 1.66 (mayo, 
ototïo) a 8,32 (enero, pleno verano) t/mat. org. seca/ 
ha/afio (BAYO et al., 1981). 

Esta biomasa de vegetacion flotante, aporta cant,i- 
dades sustanciales de fibra, que a su vez, contribuyen 
con celulosa y hemicelulosa, en cambio 10s carbohi- 
dratos solubles oscilan solo entre 0,24 y 1,86 y0. 

El detri& recibe, asimismo, el aporte de 10s orga- 
nismos asociados a la vegetacion flotante y del planc- 
t-on. Es interesante destacar aqui las diferencias 
observadas ent,re 10s ambientes loticos y leniticos del 
valle aluvial del rio Parana. El zooplancton oscila 
znt-re 10 y 148, y 10 y 1.100 ind.l-l, respectivamente 
(PAGGI Y ,JosÉ T>E PAGGI, 1990). El fitoplanct,on 10 
hace entre 50 y 2.550, y 300 y 60.000 ind. ml-l, res- 
pectivament.e (GAR~~A DE EMILIANI, 1990), c.orres- 
pondiendo este tiltimo valor tan elevado a un 
ambiente lenitico con prolongado tiempo de perma- 
nencia de las aguas y aislamient,o de 10s cursos que 10 
alimentan. 

El detritus asi formado aporta carbohidratos y 
prot,einas a 10s organismos superiores, proporcionan- 
doles muchas de las sustancias que les son necesarias, 
a travCs de la degradacikl de las cadenas carbona- 
das. En el caso de P. Iineatus, son las grasas las que 
se pueden producir por sintesis a partir de 10s gltici- 
dos que proporcionan 10s carbohidratos. 

Un analisis comparative de 10s acides grasos halla- 

dos en 10s peces del lago del Parque del Sur y del rio 
Parana, permiten expresar que mientras el predomi- 
nante en este tiltimo es el oleico, con 21,57 yo 
(verano) y 27,15 o/O ( invierno), en el primero, el oleico 
~610 alcanzo 18,19 y/0 significativamente mas bajo. 

En el Parque Sur predominaron, en cambio 10s 
icidos palmitico : 27,56 oh y palmit.oleico : 24,45 %, 
10 que pareceria indicar alternativas alimentarias 
cualit,ativamente dist.intas, puest,as de manifiesto por 
10s valores mas bajos (estadisticamente signiikati- 
vos, con una probabilidad de error menor que el5 %) 
registrados en 10s peces del rio Parana. 

Otra diferencia, es que casi todas las desviaciones 
estandares de 10s acides grasos de peces del rio 
Parana, son mayores que las del lago Parque Sur. 
El10 traduciria probablemente fluctuaciones impor- 
tantes en la oferta alimentaria que se reflejan en 10s 
lipidos de deposito. 

Los porcentajes de palmitoleico sumados a 10s del 
oleico, en cada pez del rio Parana medio, dan un 
valor promedio de 40,79 7; + 2,48, guarismos que 
presentan una desviacikm media con fluctuaciones 
mucho menores a la de cada uno de 10s kidos grasos 
t.omados individualmente. Considerando que el pal- 
mitoleico es un antecesor posible en la sint,esis del 
oleico, est.e hecho podria indicar solo dos momentos 
distintos en la elahoracion de 10s lipidos de depbsito 
del pez. 

Los acides grasos que tienen igual o menor cadena 
carbonada que el oleico y escasa insat.uracibn, son 10s 
que en general, el pez puede sintetizar a partir de 
carbohidratos (BRENNER, 1983) y (BRENNER et af., 
1963). Su sumatoria para P. plafensis oscila entre 
75,71 o/. (verano) y 83,53 o/. (invierno). 

Los acides grasos esenc.iales son indicadores del 
material asimilado. Considerando la sumat,oria de 10s 
que est.an por encima del oleico en insaturacion y 
peso molecular, ent.re elles, 10s de la familia del limo- 
leico (18:2, w - 6) y del linolénico (18 : 3, w - 3) 
para peces capturados en estaciones climaticas extre- 
mas, surgen resultados interesantes. Asi, este grupo 
de acides grasos se halla en menor c.antidad en 
invierno : 16,47 o/. + 3,25 que en verano : 24,29 04 
k 1,71 signifkativamente, segtin la prueba t de 
Student c.on una probabilidad de error menor que el 
5 %. 

Por otra part.e, es conocido que 10s &cidos grasos 
insaturados del plancton, manifiestan un fenomeno 
inverso, es decir, disminuyen en verano y aument.an 
en invierno (JEFFRIES, 1979, entre otros). Dentro del 
kea de estudio, 10s tenores de acides grasos de 
mayor ntimero de carbones e insaturacion que el 
oleico del fito y zooplancton, fueron relativamente 
elevados en invierno (julio-agosto). De haber sido asi- 
milado por P. lineatus, deberian verse reflejados en 
su grasa, hecho que no se da y que coincide con 10 

, 
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expresado respecto a las observaciones microscopicas 
de 10s contenidos intestinales. 

Tanto el fito como el zooplancton esGn en condi- 
ciones de aportar niveles sufkientes de linoleico : 
22,05 y 18,46 $&, respectivamente, y en general de 
ac.idos grasos de mayor insaturacibn y mimero de 
carbones que el oleico, cuyas sumatorias alcanzaron 
a 35,85 y 37,34 %, respectivamente. 

De estos tiltimos, en el fango superfkial la esc.asa 
cantidad de Iipidos (0,5 %), no aporta cantidades 
signifkativas, 13,58 a 19,77 %. 

En general, 10s resultados hallados para P. lineatus 
confirman 10s est.udios ya realizados (BAYO Y MAITRE 

1983) en ejemplares extraidos del lago Parque del 
Sur, a 10s que se carac.teriz0 como tipic,os de pece.s 
sometidos a una diet,a deficiente en grasas, y en par- 
ticular, en kidos poliinsaturados. 

Los hechos anteriores parecerian indicar dit% 
cultades por parte de 10s peces para acceder a 10s 
alimentos que cont.ienen 10s mencionados icidos gra- 
SOS. Como es conocido, en las lagunas sk opera una 
concentraci0n del plancton, a medida que las aguas 
bajan, es alli donde P. lineafus podria encontrar 
concentrac,iones relat,ivamente altas de 10s &cidos 
grasos que aporta el plancton o 10s detritus frescos 
que origina. 

Durante el afio 1987, las aguas del rio Para& pre- 
sent,aron un ciclo con niveles elevados (por encima de 
3,50 m en Puerto Parana, altura promedio de aisla- 
cion de las lagunas) entre abri1 y agosto, 10 que 
habria producido valores relativamente bajos de 
plancton en 10s ambient,es leniticos. La oferta ali- 
mentaria de esta comunidad, seria por 10 tanto 
mayor para 10s peces capturados en marzo ya que 
durante 10s 6 meses precedentes se dieron valores 
inferiores a 3,50 m, con el consecuente aislamiento de 
las lagunas del valle aluvial. 

No se debe olvidar tampoco, que esta especie es 
tipicamente migradora y que 10s fenomenos repro- 
ductivos que se operan en 10s cursos l&icos, se hallan 
estrechament,e relacionados a1 movimiento de 
ascenso de las aguas y a la temperatura. 

Est,a t,ematica ha sido discut,ida reit,erada.mente 
para 10s peces iliofagos de América del Sur, 
apoyando algunos autores la hipotesis de que dentro 
de las diversas fuentes de origen del carbono (fito- 
plancton, hojas de arboles, semillas, madera, macro- 
fitas y perifiton) el aporte de las macrofitas seria poco 
importante, a1 menos, para el sistema del rio Amazo- 
nas. 

La discusibn precedente vient: a indicar que P. 
lineatus es un pez que se aliment,a de una dieta rica 
en carbohidratos, si bien existen muchos interro- 
gantes aim sobre el origen de 10s mismos, asi como de 
otros elementos que le son esenciales (proteinas, oli- 
goelementos, etc.). 

CONCLUSIONES 

Los kidos grasos predominant.es en P. lineatus del 
rio Para& medio fueron el oleico (18 : l), palmitico 
(16 : 0) y palmitoleiw (16 : l), en porcentajes decre- 
cientes y con fuertes fluctuaçiones en sus concentra- 
ciones que se traduwn en sus desviac.iones estan- 
dares. 

Los icidos grasos que esta especie puede prodwir 
por sintesis, oscilan levemente en invierno y verano, 
en el orden del 80 Oh. La dificultad de encontrar en el 
sistema, suskatos lipidicos cuantitativamente 
importantes unida a la cantidad de polinsaturados 
que ap0rt.a el plancton, sefiala, por contraste, a la 
sintesis grasa a partir de 10s rarbohidratos como la 
via met.abolir,a mas factible en la production de aci- 
dos grasos. 

Estos carbohidrat,os tendrian su origen, funda- 
mentalmente, en la vegetacik flotante, que aporta 
cantidades importantes de celulosa y hemicelulosa y 
pocos carbohidrat,os solubles. 

El conjunto de los kcidos grasos de mayor insatu- 
racik y peso molecular que el oleico (18 : 1) se 
comporta coma indicador del alimento asimilado por 
el sabalo. El material producido por el fito y zoo- 
planct,on, organizado o como det,ritus, es rico en este 
grupo de acides y particularment,e en linoleico 
(18 : 2), constituyéndose en una oferta alimentaria 
posible en las lagunas en rantidades importantes. 
Debe tenerse en cuenta que para 10s ambientes leni- 
ticos que int.egran el valle aluvial del rio Para&, 
resulta de fundarnerkal importancia las oscilaciones 
que impone el nivel hidrométrico. En este sentido, el 
aislamiento de las lagunas, con el consecuente incre- 
mento en 10s valores del plancton, se ve condicio- 
nada por el ascenso y descenso de las aguas. La c.ir- 
cunstancia de que 10s porwnt,ajes de este grupo de 
acides grasos sea mener en 10s peces adultos de 
invierno, coincide con ~1 hecho que han t.enido difi- 
cultades para disponer de este tipo de alimento en 
cantidad suficiente, en razon del prolongado periodo 
hidrométrico rr1at.ivament.e elrvado. 

A Agua y Energia Ekctrica, Gerencia Proyecto Parana 
medio. por su valiosa colaboracih en 10s trabajos de campo. 

Al Téc. Lionel A. MEHAUDY por el t.ipiado del manuscrito en 
computadora. 
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