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REsuMEN

Se estudiaron muesiras de grasa del depdsito mesentérico que rodea al tubo digestivo del pez iliéfago Prochilodus
lineatus («sdbalo») del cauce principal del rio Parand medio (60029 ' W y 31042 ' S). El objetivo fue establecer
variaciones de los deidos grasos en relacion al verano e invierno y analizar las que se relacionan con la dieta. El oleico
(18:1) = 27,5 %, palmitico (16:6) = 23,99 9, y palmiioleico (16:1) = 13,90 % son predominanles y, a la vez, presen-
tan su mayor conceniracidn en invierno. El conjunlo de dcidos grasos que estdn por encima del oleico (18 : 1) en
niimero de carbonos e insaturacion, y que, constituyen los mds inferesanies desde el punio de vista nulricional,
regisira porcentajes mds bajos 'en invierno (16,47 %) que en verano (24,29 9%). A partir de la informacién obtenida
del plancion y del fango superficial, se concluye que en esta especie de pez, la sinlesis grasa a partir de los carbohidra-
tos es la via metabdlica mds faclible.

PALABRAS CLAVE : Prochilodus lineatus — Acidos grasos — Alimentacién — Rio Parand — Ameérica del Sur —
Agua dulce.

ABSTRACT

FATTY ACIDS OF PROCHILODUS LINEATUS VALENCIENNES (PiscEs, CURIMATIDAE)

Falty acids in the mesenteric deposit of Prochilodus lineatus have been analyzed for possible variations due fo
the season (winler and summer} and fo the diel. Fish caught in the main stream of the Middle Parand River
(60°29° W and 31°42°S) were studied. The more important acids are: oleic (18:1)=27.15%; palmitic
(16:6) = 23.99 9% and palmiloleic (16:1) = 13.90 % which are more concenirated in winter. All the fatty acids above
the oleic (in carbon number and insaluration) are less abundant in winler (16.47 %) than in summer (24.29 %).
Through the knowledge of the plankion and superficial mud, it is possible to conclude that, in this species of fish, the
faity acids synthesis occurs through the metabolism of carbohydrates.

Key worDs : Prachilodus lineatus — fatty acids — food habits — Parana River — South America — fresh
water.

(1) Subvencionado, en parie, con los PID’s (Conicet), Argenlina, n° 3-100200/4]85 y 3-093800/88.
(2) Institulo Nacional de Limnologia (Inali, Conicel) José Macia 1933, 3016 Santo Tome (Santa Fe), Republica Argenlina.
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REsuME

LES ACIDES GRAS DE PROCHILODUS LINEATUS VALENCIENNES (P1scEs, CURIMATIDAE)

Les acides gras des dépéls graisseux du mésentére de Prochilodus lineatus ont élé analysés pour deux saisons
(6té el hiver). Les poissons étudiés onl éié caplurés dans le cours principal du Parand moyen (Argentine). Les acides
les plus importanis sont Facide oléique (18:1) avec 27,15 %, Uacide palmitique (16:6) avec 23,99 9, et acide palmiio-
leique (16:1) avec 13,90 %, Ces acides sont plus abondants en hiver. Les acides supérieurs (en carbone el en insalura-
tion) sont moins abondanls en hiver (16,47 %) qu’en été (24,29 %). La composition du plancion el des sédiments
superficiels semblent indiquer que cetle espéce de poisson synthétise ses acides gras par métabolisme des carbohydrates.

Mots cLEs : Prochilodus lineatus — Acides gras — Rio Parana — Ameérique du Sud — Eaux douces.

INTRODUCCION

La importancia de las especies del género Prochilo-
dus Agassiz, 1829, en América del Sur ha sido ya
reiteradamente destacada por diversos autores que
se han ocupado de las comunidades de peces, espe-
cialmente en los rios con valle aluvial (Lowe-Mc
CoNNELL, 1987 WELcomMME, 198D, entre otros). Su
caracteristica de pez comedor de fango y de detritus
es también un hecho conocido y que plantea una
serie de interrogantes respecto al real poder de asimi-
lacion de estas especies.

En el rio Parana medio, Prochilodus lineatus (Val.)
constituye una elevada biomasa (representa mas del
60 2,) en la mayoria de los ambientes (BoNETTO ef
al.; 1970). Desempefia un rol de importancia en la
transformacion de la materia organica (Bowen el al.,
1984 ; BoNngeTTO, 1976).

La composiciéon lipidica en peces del Rio de La
Plata, donde desemboca el delta del Parana, fue
estudiada por BRENNER. En distintos trabajos puso
énfasis en la alimentacion de diversas especies de
peces y entre ellos de Prochilodus linealus, vin-
culando los lipidos de depdsito con los de la alimen-
tacion, en forma experimental y deductiva (BREN-
NER, 1953 a y b; BRENNER el al., 1963).

En 1983, Bavyo y MarTre analizaron lipidos de
Prochilodus lineatus del lago del Parque del Sur de la
ciudad de Santa Fe, un ambiente fuertemente eutro-
ficado.

Otros autores, entre ellos JErrries (1972 y 1979)
relaciona los acidos grasos de diferentes organismos
marinos con los de la alimentacion y, ademas, asocia
¢l nivel de madurez de un ambiente y su evolucidn,
con los del plancton.

Este tipo de informacién, asi como la obtenida de
organismos ingeridos como tales o en estado de detri-
tus, permitird conocer mejor la participacion troéfica
de este pez, ya que las grasas de deposito son un
reflejo del alimento asimilado.

El objetivo del presente trabajo es analizar la
composicion de acidos grasos en ejemplares adultos
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de P. lineatus del cauce principal del rio Parana
medio, tratando de determinar los rangos de varia-
cién que se pueden atribuir a las estaciones extre-
mas, verano e invierno, y discernir, asimismo, los
que dependen de la dieta.

MATERIAL Y METODOS

Se estudiaron doce ejemplares adultos de P. [inea-
lus, con longitudes estandar entre 41 y 48 cm (X =
43,75 cm) y pesos entre 1800 y 3000 g (X = 22875
g). Fueron capturados en el cauce principal del rio
Parana medio, a 2,5 km aguas arriba de la ciudad
del mismo nombre denominada «Toma de Aguas
Corrientes» (60029 W y 31042 S) en dos oportuni-
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 obtencion de los ejemplares, es (prome-
dio de 5 afos), de 26,2 °C + 1,9 y 17,6 °C + 1,9,
para marzo y setiembre, respectivamente (valores
obtenidos de Draco, 1984).

En un trabajo anterior Bavo y Marrre (1983),
estudiaron los acidos grasos de los depdsitos de esta
especie, analizando : el que rodea al tubo digestivo
(Dep. mesentérico); el tejido adiposo acumulado en
la cavidad celomatica (paniculo); el ubicado por
delante de la aleta dorsal (drea predorsal); el encéfalo
mas la sustancia grasa que lo rodea (sistema ner-
vioso) y una muestra muscular tomada debajo de la
aleta dorsal (musculo). La informacion obtenida en
aquella oportunidad (tabla I), fue analizada con el fin
de encontrar diferencias entre los resultados. De
acuerdo al Anova practicado (¢F» calculado menor
que el «F» critico a un nivel de 5 %) no existen dife-
rencias significativas en lo que a composicion en aci-
dos grasos se refiere. Por tal motivo, se eligio el deno-
minado depésito mesentérico.

De cada pez se registré largo estandar, peso, sexo
v se obtuvieron muestras del depésito mesentérico.
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F1c. 1. — Area de estudio dentro del valle aluvial del rio
Parana medio. 1 : Gauce principal del rio Parané a la altura de
la Toma de Aguas Corrientes de la ciudad de Parana; 2:
Madrejon Don Felipe y 3 : Lago del Parque del Sur de la ciu-
dad de Santa Fe.

Study area within the alluvial plain of the Middle Parand River.
1: Main siream of the Parand River at « Toma de Aguas Co-
rrientes » of Parand Cily; 2 : Don Felipe Ox-bow and 3 : South
: Park Lake of Santa Fe Cily.

Para su posterior analisis cromatografico, se separa-
ron los triglicéridos por el método de ForcH ef al.
(1957). Se liberaron los acidos grasos siguiendo a Hil-
ditch (1956) y se obtuvieron los ésteres metilicos
usando como catalizador acido p-toluen sulfénico
(Grau, 1986 y GrogaGins, 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 microcomputacién
CDS, Varian Modelo 111. Se trabajé con una
columna rellenada con DEG PS (Dietilenglicol) al
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15 9, sobre Gas Chrom Z, tamiz (U.S.) nv 80-100, de
3,18 mm (1/8«) de didmetro y 4 m de largo. Las
condiciones de trabajo fueron las siguientes : gas de
arrastre : nitrégeno; volumen de inyecciéon : 0,5 pl
de una dilucién de 1:20 de ésteres metilicos en isooc-
tano. La temperatura del inyector fue de 200 °C y la
del detector de 250 °C.

En las columnas se aplicaron dos condiciones de

Tapra I
Composicion de acidos grasos de Prochilodus linealus (Val.)
(= P. plaiensis Holmberg) del Lago Parque del Sur de la ciu-
dad de Santa Fe, de verano (enero). Dep. meseni. : deposito
graso que rodea al tubo digestivo; Paniculo : tejido adiposo
acumulado en la cavidad celomatica ; Area predorsal : deposito
graso ubicado por delante de la aleta dorsal ; Sistema nervioso :
encéfalo mas sustancia grasa que lo rodea y Musculo : muestra
de este tejido tomado debajo de la aleta dorsal. r : acido graso
ramificado (tomado de Bavo y MaiTrg, 1983).
Fatty acid composition of Prochilodus lineatus Valenciennes
(= P. platensis Holmberg) of South Park Lake (Sania Fe Cily),
of summer (January). Dep. Mesent : Fatly deposit surrounding
the digestive tract; Paniculo : Fally tissue acumulaled in the coe-
lomalic cavity; Area predorsal : Fally deposit localed before the
dorsal fin; Sistema nervioso : brain plus fatly subsiances that
surround it, and Musculo : sample of muscular tissue oblained
under the dorsal fin. r: Fally acid ramified (from Bayo and
Maitre, 1953).

Acido graso Dep. Mesent.  Paniculo Area Pred. Sist. Nerv. Miisculo
9.0 0,27 +0,10 1,10+0,43 0,20+ 0,11 — —
11:2  0,22+0,06 0,12+ 0,02 0,26+002 0,18+004 0,14 +0,02
120 0,24 +0,05 0,17 £ 0,02 027+002 021:004 0,15+0,01
130 0,15+0,04 0,20+0,11 0,24 + 0,01 0,154+0,02 0,13+0,02
132 2,09:0,22 205+0,13 1,31+008  151:008 4,1140,22
14 r 0391005 0,28 + 0,02 0,30+003 029:003 0,22+0,01
140 4,20+0,62 4314+0,14 3694030 4531018 3661012
150 1,834+0,18 1,71 10,04 1,46 +0,19 1562010 1,28.+0,08
16 r 0,91+0,18 0,724+0,08 059+0,10 060+000 048+0,12

16:0 27,564 1,05
161 2445:1,20

27000062 28844060 27.76:069 26,92+ 082
21402098 2536:221 2453:088 24,19:142

170 1312033  047:026 098:026 1225030 0,79+041
18 1 267+035 218:014  241:032 2511022 1902008
180 620:025 620:014 611+019 5642023 608007

18:1 1819+067 20521031 22644025 1978:0,96 21,3841,23

182 3482070 294:013  289:008 314:012 313.0,11
183 7,05:081 9581019  629:083 7851067 7,82:085
180 060:019  042:015 0171007 043:022 027:013
20 1 — — 0281018 0121004 -
20:0 056:011  060:006 028:005 049:010 0344008
201 0,2540,06 — — — -
204 2012012  256:025 271:069 388:085 390:064
205 082:044 0963011 0532011 0572008 073:0,10
206 211:025  240:0,27  2,08:077 281:071 362062
210 2122007 0792011  257:1,08 1264042 1,73+069
221 051+011 0641010 057:016 0452008 044011
220 082:072 088:004 077:006 066+003 0754005
221 209:016  224:014 180:021 2221031 2541031
223 0502012  044:011 0422034 0845021 036.0,15
224 202:015 2602025 15120387 150:020 2191029
230 178:009 201:020 153:031 176:026 2,08+028
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trabajo distintas : a) con el propésito de identificar
los acidos grasos, a 187 °C, isotérmicamente, b) a fin
de separar mas efectivamente los picos de acidos gra-
sos y optimizar su cuantificacion, a 160 °C durante
los primeros 60° y aplicando luego un programa de
aumento de 1°C por minuto hasta alcanzar los
105 o, cuyo inicio coincide con la salida del acido
oleico. De esta forma, se pudo determinar la compo-
sicion relativa de los dcidos grasos, incluyendo aqué-
llos que se encontraban en muy escasa cantidad (del
orden del 1T % o menos).

A los fines comparativos, especialmente en lo que
hace a la alimentacion de P. lineatus, se analiza aqui
informacion obtenida sobre muestras de fito y zoo-
plancton y de fango del fondo de dos ambientes :
lago del Parque del Sur de la ciudad de Santa Fe,
fuertemente eutroficado (en julio y agosto de 1970) y
del Don Felipe (julio de 1970), madrejon tipico del
valle aluvial del rio Parana medio.

El plancton fue extraido por filtrado de 100 1 de
agua, con malla de 25 a 50 g, para fito y zooplancton,
respectivamente. El fondo fue obtenido por uso de
una draga Mud Snapper.

Las muestras de plancton debieron ser concentra-
das y separadas del agua con una ultracentrifuga
refrigerada de 17.000 r.p.m. A fin de preparar las
muestras para su estudio cromatografico se siguieron
las técnicas explicadas mas arriba.

Los ésteres metilicos de los acidos grasos del planc-
ton y del fango superficial se cromatografiaron con
un equipo Perkin-Elmer, modelo F-11, con detector
de ionizacion de llama dual y diferencial. Se opero
cont eolumnas de 3,18 mm (1/8") y 4 m de largo con
relleno compuesto de EGSS-X (Etilén glicol suecci-
nato) al 15 9 sobre un soporte de Gas Chromorb Z,
tamiz (U.8.) n¢ 100-120.

Se seleccionaron las siguientes condiciones de tra-
hajo : para el gas de arrastre, nitrogeno : 34 ml/min;
volumen de inyeccion 0,1 a 0,2 pl; temperatura de la
columna 180 ©C con un programa de 2 °C por
minuto que la llevo a 210 °C, que se desarrollaron
inmediatamente después de registrar el pico corres-
pondiente al acido linolénico (18 :3); temperatura
del inyector 250 °C.

Se identificaron los ésteres metilicos usando los
tiempos de retencion relativos al 4cido estedrico
(18:0) y estandares de Applied Science Laboratories
Ine. (ULS.AL).

Dado que el detritus constituye un elevado por-
centaje del contenido intestinal de Prochilodus linea-
fus, resulto interesante aportar informacién relativa
a la composicion quimica de una de las hidréfitas
mas abundantes del drea de estudio ; Eichhornia cras-
sipes, (Pontederiaceae), de una isla del valle aluvial
del rio Parana, y que seguramente es una de las
fuentes mas importantes de origen del detritus. Se
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analizo la composiciéon de fibra (detergente acido y
neutro), hemicelulosa, proteinas y carbohidratos
solubles, sobre material seco a 105°, siguiendo la
metodologia de Association of Official Analytical
Chemist, 1975.

RESULTADOS

Los analisis efectuados sobre los acidos grasos de
P. lineatus muestran que los componentes princi-
pales fueron el &acido palmitico (16:0): 20,86 y
23,99 9% ; el palmitoleico (16:1) : 13,01 y 13,90 % v el
oleico (18:1) : 21,67 y 27,15 %, para las muestras de
verano e invierno, respectivamente (tabla II).

Aparecieron en porcentajes relativamente impor-
tantes los acidos miristico (14:0): 2,83 y 3,99 %;
estearico (18:0) : 6,93 y 7,86 9 ; linoleico (18:2) : 5,42
y 4,96 %, ; linolénico (18:3) : 4,96 y 3.84 %, en verano
e invierno, respectivamente.

El grupo que presenta mayor interés es el de los
que se registran cromatograficamente posteriores al
oleico, es decir, a los linoleicos, linolénicos y a los de

Tasra 11
Composicion de los acidos grasos del depésito mesentérico de
Prochilodus lineatus («sabalo») del rio Parana medio, de verano
e invierno. r : acido graso ramificado.
Falty acid composition of Prochilodus lineatus («sdbalos)
mesenteric deposil of the Middle Parand River, during summer
and winter. r : ramified fatty acid.

Acido graso Verano invierno
% on-1 % on-1
12:0 0,08 + 0,08 0,15+0,09
121 0,03+ 0,02 0,05 + 0,01
13:0 0,03+0,03 0,08 + 0,01
14:0r 0,17 £0,04 0,20 + 0,06
14:0 283:034 399+1,17
1501 0,68+0,13 0,99+ 0,43
15:0 1,02 + 0,57 1,11+0,13
16:0 1 0,31 +0,09 0,55+ 0,15
16:0 20,8611,72 23,99+ 2,17
16:1 13,01 £5,11 13,90 + 4,14
17:.0 1,29 + 0,02 1,28+0,40
16:2 0,66+ 0,22 0,29+0,26
180r 1,44 £0,53 1,17 £0,27
180 6,93+1,43 786171
18:1 21,57 + 9,60 27151778
18:2 5,42 + 4,45 4,96 £ 2,08
20:0 0,66 + 0,08 0,30+ 0,04
18:3 4,96 + 2,08 3,84+141
21:0 1,00+ 0,50 2,18+ 041
20:2 0,97 +.0,33 0,67 +0,44
211 2,91+2,02 0,44 + 0,03
22:1 3,69+233 0,31+0,36
21:3 0,30 + 0,08 0,884+0,49
24:2 1,59 + 1,03 0,49 +0,01
24:3 1,61+0,94 0,19+ 0,06
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Tasra III

Composicion de acidos grasos del fitoplancton, zooplancton y

fango superficial de ambientes vinculados al rio Parana medio,

en invierno. En el Lago del Parque del Sur (ciudad de Santa

Fe) se analizaron : fitoplancton, zooplancton y fango super-

ficial del fondo. En el Madrejon Don Felipe, se obtuvieron

muestras del fango superficial de la costa y del centro. J :
julio; A : agosto; r : acido graso ramificado.

Fatlty acid composition of phyloplankton, zeoplankion and super-
ficial mud of environmenis relaled to the Middle Parand River, in
winler. From the South Park Lake (Sania Fe Cily) were analy-
zed : phytoplankion, zooplankion and superficial mud. In Don
Felipe Ox-bow was analyzed the superficial mud from ihe cenier
and shore. J : July; A : August; r : ramified fatly acid.

Lago Parque Sur Madrejon Don Felipe
Acido Fitoplan. Zooplan. Fondo
grass J A J A J  Gosta (J) Centra{J)
40 _ = — — — 083 054
6:0 — — 054 — 025 015 1,2
5:1 —  — 051 — — — 1,16
7:0 068 — — — 135 213 227
80 —_ - 115 060 145 081 127
9:0 275 321 085 1,08 281 277 347
100 — — 084 082 — — @—
11:0 252 292 042 173 — 0,17 —_
? — - — — 165 213 160
120r 1,34 — — — — — —
12:0 — 156 093 092 28 357 2,04
130r 079 — @ — @ = - = =
13:0 — — 175 — 184 28 173
140r 172 102 — 076 020 — —
14:0 — 431 173 160 391 381 281
13:2 195 485 — 184 023 — 1,07
15071 020 ~— — — 2,53 — 1,28
15:0 094 042 057 074 231 350 1,47
16:0r - - 0,70 —

16:0 1981 1835 1678 11,38 1530 1459 11,22
161 320 302 367 242 1034 144 324
17:0 - - 0 - - - =
7 1,70 — 012 — 194 507 208
180r 005 570 006 575 030 —
180 10,27 1038 1264 12,14 1436 1595 26,99
181 2814 21,00 2402 21,33 19,08 1963 22.38

19:0 — 009 — — — — 0,25
18:2 9,35 2205 1846 1402 450 645 582
20:0r - - — —_ —_ _ 0,15
20:0 051 030 038 088 068 0,15

183 082 648 180 687 370 196 372
2:0r  — 019 — 013 = —
20 852 071 152 137 115 — 035
220r 157 051 140 085 300 080 194
2 — — 08 024 18 147 050
220 050 084 079 180 — — @ —

? - — 020 — — — —
22:1 109 187 227 571 298 0638 1,50
23.0r - - 137 — —_ — —
23:0 034 031 — — 134 045 100
20:4 — 110 158 125 219 019 067
22:3 520 105 157 120 — — 0,72
? 075 —~ 010 013 — — —
20:5 223 035 030 204 — — —
22:4 - - 075 — — - —
20:6 - - — 104 — — —

SI182a208) 2587 3585 33,14 3734 1977 1358 16,36
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mayor peso molecular. La media de la sumatoria de
estos valores provenientes de las muestras de
invierno (16,47 %, + 3,2b) es significativamente dife-
rente a la de verano (24,29 9% + 1,71) segun la
prueba t de Student, con una probabilidad de error
menor que el b %,.

Los analisis efectuados sobre los acidos grasos del
plancton (fito y zoo) muestran que el linoleico
alcanza un maximo de 22,05 9, y la sumatoria de los
de mayor insaturacion y peso molecular que el oleico
llega a 37,34 %. El fango de fondo no aporta de estos
dcidos cantidades importantes : el linoleico, como
maximo 6,45 % y la sumatoria de los porcentajes del
grupo de mayor insaturacién y peso molecular que el
oleico oscild entre 13,568 y 19,77 9, (tabla I111). Es de
destacar que en el fango superficial los lipidos totales
no superan, en general, el 0,5 %,.

Si bien no ha sido motivo de este trabajo investi-
gar la composicion en acidos grasos de la hidrofitia,
dada su magnitud en el sistema del rio Parana,
resulta interesante analizar brevemente la informa-
cién que se posee sobre algunos datos de su composi-
cién quimica (tabla IV). Resulta significativa la
importancia que revisten los carbohidratos, posibles
precursores de materia grasa. Los valores de fibra,
tanto en tallos y en hojas como en raices de «cama-
lote» (E. crassipes), resultan elevados. Esto indica la
existencia de tenores altos de celulosa y hemicelu-
losa. Los datos de proteinas oscilan entre 16 y 5 9
(en tallos y hojas, y raices, respectivamente), estando
los carbohidratos solubles entre 1,86 y 0,24 9%, Debe
tenerse en cuenta, asimismo, que en estas macrofitas
el porcentaje de humedad oscila entre el 90 y 92 9.

Tasra IV
Composicién porcentual de algunos nutrientes de la hidréfita
«camalote» (Eichhornia crassipes) de una laguna de la Isla Clu-
cellas, valle aluvial del rio Parana, sobre material secado a
105 °C. FD : fibra detergente acido; FDN : fibra detergente
neutro; H : hemicelulosa (por diferencia); P : proteinas y CS :
carbohidratos solubles.
Percent composition of some nulrients of the hydrophyle « cama-
lote» (Eichhornia crassipes) from a pond in Clucellas Island,
alluvial plain of the Parand River, on material dried at 105 °C.
FD : acid-detergent fibre; FDN : neuiral delergenl fibre; H :
hemicellulose (by difference) ; P : proteins and CS : soluble carbo-
hydrates.

Parte de la planta  FD FDN H P cS

Tallos y hojas 3282 7264 3982 1600 1,86

Raices 7027 8822 1795 525 024
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DISCUSION

Los estudios previos realizados muestran que en
los contenidos intestinales de P. lineatus adulto se
halla una importante cantidad de defritus, lo que
indicaria que este pez utiliza mas este elemento que
los microorganismos como su fuente mayor de ali-
mentacion. (BoweN ef al., 1984).

En el mismo sentido, investigaciones llevadas a
cabo en el Instituto Nacional de Limnologia
(BoneTTO, OLIVEROS Y Bavo, inédilo) revelan que
las algas (Cloroficeas y Cianoficeas) que constituirian
una parte importante del material incorporado, son,
en general, poco aprovechadas con porcentajes simi-
lares en estémago e intestino, Ademas, el resultado
de medidas espectrofotométricas de clorofila «a» del
contenido de ambos sectores (en peces del lago del
Parque Sur, en momentos de una floracién de algas
Microcystis) sefiala que el grado de digestién y apro-
vechamiento seria escaso. Ademas, las distintas espe-
cies de algas extraidas del intestino terminal al ser
cultivadas se desarrollaron, en gran parte, sin
inconvenientes.

Dentro de la llanura aluvial del rio Parana, existe
un importante aporte al detritus proveniente de la
materia organica que se origina directa o indirecta-
mente en la vegetacion flotante. En cuerpos de agua
de la Isla Clucellas, los promedios van de 1,66 (mayo,
otofio) a 8,32 (enero, pleno verano) t/mat. org. seca/
hajano (Bavo ef al., 1981).

Esta biomasa de vegetacion flotante, aporta canti-
dades sustanciales de fibra, que a su vez, contribuyen
con celulosa y hemicelulosa, en cambio los carbohi-
dratos solubles oscilan sélo entre 0,24 y 1,86 9.

El detritus recibe, asimismo, el aporte de los orga-
nismos asociados a la vegetacion flotante y del planc-
ton. Bs interesante destacar aqui las diferencias
observadas entre los ambientes 16ticos y leniticos del
valle aluvial del rio Parana. El zooplancton oscila
entre 10 v 148, y 10 y 1.100 ind.I*, respectivamente
(Paccr v Josk pE Pager, 1990). El fitoplancton lo
hace entre B0 y 2.650, y 300 y 60.000 ind. ml-, res-
pectivamente (Garcia peE Emriuiani, 1990), corres-
pondiendo este ultimo valor tan elevado a un
ambiente lenitico con prolongado tiempo de perma-
nencia de las aguas y aislamiento de los cursos que lo
alimentan.

El detritus asi formado aporta carbohidratos y
proteinas a los organismos superiores, proporcionan-
doles muchas de las sustancias que les son necesarias,
a través de la degradacion de las cadenas carbona-
das. En el caso de P. lineatus, son las grasas las que
se pueden producir por sintesis a partir de los glaci-
dos que proporeionan los carbohidratos.

Un analisis comparativo de los dcidos grasos halla-
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dos en los peces del lago del Parque del Sur y del rio
Parang, permiten expresar que mientras el predomi-
nante en este ultimo es el oleico, con 21,57 9
(verano) y 27,15 9, (invierno), en el primero, el oleico
solo alcanzé 18,19 9, significativamente mas bajo.

En el Parque Sur predominaron, en cambio los
acidos palmitico : 27,56 %, y palmitoleico : 24,45 9,
lo que pareceria indicar alternativas alimentarias
cualitativamente distintas, puestas de manifiesto por
los valores mas bajos (estadisticamente significati-
vos, con una probabilidad de error menor que el 5 %)
registrados en los peces del rio Parana.

Otra diferencia, es que casi todas las desviaciones
estdndares de los acidos grasos de peces del rio
Parana, son mayores que las del lago Parque Sur.
Ello traduciria probablemente fluctuaciones impor-
tantes en la oferta alimentaria que se reflejan en los
lipidos de deposito.

Los porcentajes de palmitoleico sumados a los del
oleico, en cada pez del rio Parand medio, dan un
valor promedio de 40,79 % + 2,48, guarismos que
presentan una desviacion media con fluctuaciones
mucho menores a la de cada uno de los acidos grasos
tomados individualmente. Considerando que el pal-
mitoleico es un antecesor posible en la sintesis del
oleico, este hecho podria indicar solo dos momentos
distintos en la elaboracion de los lipidos de depdsito
del pez.

Los dcidos grasos que tienen igual o menor cadena
carbonada que el oleico y escasa insaturacion, son los
que en general, el pez puede sintetizar a partir de
carbohidratos (BRENNER, 1983) v (BRENNER et al.,
1963). Su sumatoria para P. plalensis oscila entre
75,71 %, (verano) y 83,563 %, (invierno).

Los acidos grasos esenciales son indicadores del
material asimilado. Considerando la sumatoria de los
que estan por encima del oleico en insaturacion y
peso molecular, entre ellos, los de la familia del limo-
leico (18:2, @ — 6) y del linolénico (18 :3, ® — 3)
para peces capturados en estaciones climaticas extre-
mas, surgen resultados interesantes. Asi, este grupo
de 4cidos grasos se halla en menor cantidad en
invierno : 16,47 %, + 3,25 que en verano : 24,29 9,
+ 1,71 significativamente, segin la prueba ¢ de
Student con una probabilidad de error menor que el
5 %.

Por otra parte, es conocido que los acidos grasos
insaturados del plancton, manifiestan un fenémeno
inverso, es decir, disminuyen en verano y aumentan
en invierno (JEFFRIES, 1979, entre otros). Dentro del
drea de estudio, los tenores de acidos grasos de
mayor numero de carbonos e insaturacidon 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 lo



ACIDOS GRASOS DE PROCHILODUS LINEATUS H3

expresado respecto a las observaciones microscopicas
de los contenidos intestinales.
Tanto el fito como el zooplancton estan en condi-

ciones de aportar niveles suficientes de linoleico :
29 0b y 18,46 9/ respectivamente, v en general de

22,05 46 %, respectivamente, y en general d
amdos grasos de mayor insaturacidon y numero de
carbonos que el oleico, cuyas sumatorias alcanzaron
a 35,80 y 37,34 %, respectivamente.

De estos ultimos, en el fango superficial la esc
cantidad de I1n|r]nc 0 0/ ma annorta nqn'l-.ﬂ
e y U viu

LﬂllUl\.‘.Clu e \V,U /0/, v GIJUI va walr
significativas, 13,58 a 19,77 %,

En general, los resultados hallados para P. lineatus
confirman los estudios ya realizados (Bayo ¥ MAITRE
1983) en ejemplares extraidos del lago Parque del
Sur, a los que se caracterizé como tipicos de peces
sometidos a una dieta deficiente en grasas, y en par-
ticular, en acidos poliinsaturados.

Los hechos anteriores parecerian indicar difi-
cultades por parte de los peces para acceder a los
alimentos que contienen los mencionados acidos gra-
sos. Como es conocido, en las lagunas se opera una
concentracion del plancton, a medida que las aguas
bajan, es alli donde P. lineatus podria encontrar
concentraciones relativamente altas de los acidos
grasos que aporta el plancton o los detritus frescos
que origina.

Durante el afio 1987, las aguas del rio Parana pre-
sentaron un ciclo con niveles elevados (por encima de
3,60 m en Puerto Parana, altura promedio de aisla-
cion de las lagunas) entre abril y agosto, lo que
habria producido valores relativamente bajos de
plancton en los ambientes leniticos. La oferta ali-
mentaria de esta comunidad, seria por lo tanto
mayor para los peces capturados en marzo ya que
durante los 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 los fenémenos repro-
ductivos que se operan en los cursos 16ticos, se hallan
estrechamente relacionados al movimiento de
ascenso de las aguas y a la temperatura.

Esta tematica ha sido discutida reiteradamente
para los peces iliéfagos de Ameérica del Sur,
apoyando algunos autores la hipdtesis 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 macroéfitas seria poco
importante, al menos, para el sistema del rio Amazo-
nas.

La discusion precedente viene a indicar que P.
lineatus es un pez que se alimenta de una dieta rica
en carbohidratos, si bien existen muchos interro-
gantes ain sobre el origen de los mismos, asi como de
otros elementos que le son esenciales (proteinas, oli-
goelementos, etc.).

Reuv. hydrobiol. trop. 25 (1) : 47-54 (1992).

CONCLUSIONES

Los acidos grasos predominauntes en P. lineatus del
rio Parana medio fueron el oleico (18 :1), palmitico
(16 :0) y palmitoleico (16 :1), en porcentajes decre-
cientes y con fuertes fluctuaciones en sus concentra-
ciones que se traducen en sus desviaciones estan-
dares.

Los 4cidos grasos que esta especie puede producir
por sintesis, oscilan levemente en invierno y verano,
en el orden del 80 9,. La dificultad de encontrar en el
sistema, sustratos lipidicos cuantitativamente
importantes unida a la cantidad de polinsaturados
que aporta el plancton, seiiala, por contraste, a la
sintesis grasa a partir de los carbohidratos como la
via metabolica mas factible en la produccién de aci-
dos grasos.

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

El conjunto de los acidos grasos de mayor insatu-
racion y peso molecular que el oleico (18 :1) se
comporta como indicador del alimento asimilado por
el sabalo. El material producido por el fito y zoo-
plancton, organizado o como detritus, es rico en este
grupo de acidos y particularmente en linoleico
(18 :?), constituyéndose en una oferta alimentaria
posible en las lagunas en cantidades importantes.
Debe tenerse en cuenta que para los ambientes leni-
ticos que integran el valle aluvial del rio Parana,
resulta de fundamental importancia las oamlacmnes
que impone el nivel hidrométrico. En este sentido, el
aislamiento de las lagunas, con el consecuente incre-
mento en los valores del plancton, se ve condicio-
nada por el ascenso y descenso de las aguas. La cir-
cunstancia de que los porcentajes de este grupo de
acidos grasos sea menor en los peces adultos de
invierno, coincide con el hecho que han tenido difi-
cultades para disponer de este tipo de alimento en
cantidad suficiente, en razén del prolongado periodo
hidrométrico relativamente elevado.
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