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Intreduccién

Como ya fuera sefialado en varias oportunidades, el "s&
balo", conocido pez de régimen iliffago, constituye una de la¥
especies de mayor interés e importancia dentro de la ictiofau
na santafesina del rfo Parand. Tal circunstancia ha determina
do la realizacién de diversos trabajos acerca de esta espede,
los que tratan de abarcar todos los aspectos fundamentales de
su biologia. Existe, sin embargo, un vacfo en 1las investiga
ciones sobre su nutricién con referencia a los procesos de -
transformacién del alimento contenido en los sedimentos y en
los ciclos de conversién de la materia orgénica y de los ele-
mentos minerales, como asfi también sobre el papel que desewfe
fia 1a microflora en estos ciclos y en el aparato digestivo del
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"sdbalc", todo lo cual se juzgf de interés a los fines de com
plementar las investigaciones relativas a esta especie y al
papel que juega en la hioproduccién general del ambiente acui
tico.

El chjetive del presente trabajo fue conocer la compo-
sicién de la microflora del fango y establecer su relacifn comn
la nutricidn del sidbalo.

Material y métodos

Las muestras de famgo y del contenido del canal alimen
ticio del "sdbalo' fueron suministradas por el laboratorio de
Ictiologia y Biologia Pesquera (INALI, Sto. Tomé) y extraidas
en primavera del lago del parque General Belgrano de Santa Fe
(Argentina). Las mismas muestras fueron utilizadas para prepa
rar los medios de cultivo, para la siembra de estos y para e-
fectuar los andlisis quimicos.

Los medios de cultivo para el estudio y aislamiento de
la microflora del sibalo se prepararon segln nuestra técnica
detallada en una comunicacién anterior (4). Para el anilisis
microbiolégico del fango se empled el medio propuesto por
OCEVSKI (11). Las técnicas operatorias empleadas para el estu
dio del contenido del canal alimenticio fueron las aconseja-
das por MARGOLIS (9). Para el anflisis cualitativo microbiole
gico del famgo se empleS el método de ROSSI-CHOLODNY. .

Resultados

Mediante el método de ROSSI-CHOLODNY se demostré que
la mayorfa de las bacterias del fango se hallan ubicadas entre
los 0-2 cm de profundidad. La mayoria son bastoncitos coccifor
mes de 1,5u de largo por 0,5u de ancho, aislados o en cade-
nas de 4 a 5§ cflulas. Segfin observaciones por microscopfa di-
recta y coloracifén diferencial, las bacterias se encuentran -
principalmente utilizando algas y rotiferos como fuente de de
sarrollo, redeando primeramente sus células para penetrarlas
y ocuparlas luego. En esta situaci6n se encontraron algas de
los géneros Sphaeroccystis, Cyclotella, Anabaena, Synedra, Clos
tenium, Melosdina, Cauci%znia Yy Ped{astrum y una especie del ro
tifero Keratefla. Todavia en el intestino del "s&balo" se ob-
servaron restos de algas de los géneros Melosina, Gynrosigma,
Navicula y Scenedesmus, impregandas de bacterias.

La composicifn de la microflora del fango es la indica
da en la tabla I. -
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E} pgomegio de la hiomasa bac®ariana encontrada es de
1,3 x 10/ g2/cm” de espacio; las bacterias ocupan el 0,0013%
del volumen total del fango. Por cada gramo de fango se encon
traren 0,013 mg de bacterias.

El substrato sobre el que se desarrolla la microflora
analizada, puede caracterizarse mediante los resultados quimi
cos consignados en la tabla II.

Para dar una idea de la variacifn cuantitativa de 1la
microflora del fango a través del canal alimenticio del siba-
lo se incluye la tabla III, en la que se ha agregado 1los re-
sultados de algunos andlisis quimicos del contenido alimenti-
cio del estdmago cardfaco.

Estos resultados, cuyas diferencias son estadisticamen
te significativos, indican la seleccién de elementos nutriti-
vos que realiza el sibalo sobre la superficie del fango. Excep
to para el estmago cardfaco, los anidlisis quimicos de las de
mis partes no las consignamos por la insalvable dificultad en
separar el mucus que envuelve los contenidos alimenticios de
las deméds partes del aparato digestivo. La distinta morfologia
que presentan las formas predominantes del fango en compara-
cibn con las del canal alimenticio, podrfan indicar la exis-
tencia de una "Flora normal'". Si bien solamente el anflisis
sistemdtico dilucidard esta cuestifn, es interesante sefialar
la predominancia del grupo de los Plectridios.

Discusién

Diversos autores proponen el empleo de sedios de culti
vo sintéticos para el recuento y aislamientc de microorganis-
mos del fango y del aparato digestivo de peces; otros centran
sus estudios en problemas de bacteriologfa estrictamente de in
terés sanitario. =

Sin embargo, los medio de cultivg preparados con extrac
tos acuosos de las muestras satisfacen todos los requerimien~
tos de la mayoria de los microorganismos provenientes de esos
"habitats''; el empleo de tales medios provee ur real rcflejo
de la poblacién bacteriana autéctona. Los medios sintéticos o
extractos enriquecidos son mis selectivos y favorecen las for
mas zimégenas. .

e Por otra parte, como ya reconociera FRANKLIN (5) en su

trabajo sohre microbiologfa intestinal de peces, comprobs que
ciertas bacterias no pueden aislarse con los medios de cultivo
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sintéticos cominmente empleados.

Los medios de cultive mds complicades que se le han o-
puesto son fuentes de midltiples errores pucs permiten el des-
arrollo de bacterias ocasionales que desaparecen continuamen-
te por la competencia de las mejores adaptadas a los nutrien-
tes normalmente disponibles y no revisten mayor importancia en
el ciclo de los elementos; aunque lo pueden ser desde el pun-
to de vista sanitario, deben dejarse de lado, por mds intere-
santes que sean y aunque hayan sido aislados del agua, del fan
go o del intestino de los peccs, -

Insistimos en esto pues, actualmente, se observan fre-
cuentes tendencias a confundir estos estudios con los de la e-
cologia microbiana,

Primero se deben eliminar, como claramente indicara PO
CIION (12), las bacterias patdgenas con las que estdn familia-
rizados médicos y veterinarios: a la muerte de los animales a
cudticos, los gérmenes que se incorporan al agua o al fango su
fren los fendmenos de competencia y antibiotismo bacteriano y
no muestran actividad importante en el nuevo "habitat", También
.se deben eliminar los gérmenes que tienen una fase activa en
el intestino del hombre y una fase de reposo en los sedimen-
tos, y solamente considerar los microorganismos que ejercenuna
actividad fisiol6gica-bioquimica en el fango, a los cuales los
agrupamos bajo la denominacién de microflora total y es detec
table a través de un medio de cultivo que sea lo m#s similar
posible a ese medio natural.

Creemos que el empleo de medios de cultivo basados en
extractos acuosos obtenidos de las muestras son adecuados pa-
ra la estimacidén de su poblacifn bacteriana y debe constituir
el punto de partida para el estudio del rol ecoldgico de la mi
croflora en el ambiente limnico. -

No hay antecedentes sobre la microflora del canal ali-
menticio del sdbalo, pero se pueden encontrar varios trabajos,
realizados en el exterior, sobre otros tipos de peces (1, 2,
6, 7, 8, 10, 13, 15, 17). Desde 1898 varios autores centraron
sus estudios sobre la existencia de una "microflora normal" en
el intestino de esos animales., Los resultados son aln contra-
dictorios. Para nosotros el término "microflora normal” tiene
un claro significado: se entiende por "microflora normal” 1la
que estd particularmente dotada para crecer en determinades am
bientes, manteniéndose estable y constante, mientras se man-
tenga estable y constante su ambiente; no producen enfermeda-
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des a menos que se introduzcan accidentalmente en regiones dd
cuerpo que normalmente estén protegidas o que se produzcan cam
bios fisiolégicos en el huésped. Excepto estas circunstancias,
los organismos de la "microflora normal' benefician al hués-
ped previniendo el estahlecimiento de los patfgenos a los que
estd expuesto a menudo,

Segtin la aclaracifn precedente, nos sorprende que algu
nas investigaciones concluyen sobre la existencia o no de una
"microflora normal" del intestino de peces basfindose en resul
tados ohtenidos mediante la comparacifén bacterioclfgica de pe-
ces mantenidos en ayuno durante uno o dos meses con ejemplares
que no sufricron este régimen. Esa dieta forzosza y los métndos
culturales empleados para detectar la microflora de los intes
tinos contrarian al concepto de "microflora normal®; de ahf,
presumiblemente, lcs resultados contradictorios obtenidos has
ta la fecha.

Conclusiones

El nGmero total de microorganismos activos en el fango
es bajo. S61lo algunos de los grupos fisiolBgicos del ciclo del
N se encuentran representados, predominando los proteoliticos
y los amonificantes. La actividad potencial desnitrificante es
Eobre debido a que nunca hay probabilidades de nitrificacién.

0s celulosolfiticos anaerobios son numerosos y el poder amilp
1itico es pobre,.

La mayorfa de las bacterias se hallan entre los 0-2 cm
de profundidad. La comparacién de los resultades de los anfli
sis quimicos y microbioldgicos sugiere que la alimentacién del
sfbalo es selectiva. Las bacterias, como fuente de alimento ,
no serfan de importancia: para obtener 1 g de bacterias este
pez deberfa ingerir alrededor de 100 kg de fango. Su importan
cia radicarfa, mds bien, en la actividad bioquimica de las bac
terias que pueden desarrollarse en el intestino, previa una T
dréstica seleccién en las partes anteriores del canal alimen-
ticio. Uno de los componentes de 14 “microflora normal” dei in
téstino del sibalo pertenece al género Plectaidium. -
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Tabla I: Composicién de la microflora del fango

Microflora total

Actinomices

Streptomices

llongos

Nitrégeno, fijacidn aerobia
Nitrégeno, fijacién anaerobia
Proteoliticos (licuacién de la gclatina)
Proteoliticos (Peptona — SiI;)
Amonificantes (Asparagina -—— Xlig)
Desnitrificantes (N03 — N3)
Celulosa: descomposicifn anaerobia
Almidén, hidrélisis

Nitrificacién (ni, — NOj)

Nitrificecién (o, — NOSJ

13.000.000
150.000
660.000

n

0

1.000
100.000
225.000
7.000.000
200.000
115.000
12.000
0

0

Tabla IT: Caracteristicas aquimicas del fango analizade

Proteina bruta 1,34
Proteina soluble 0,8%
Fibra bruta 5,2%
Grasa vestigios
Humedad 551

pH 6,9
Cenizas 914

nxz 0,234
NCa 0,716%
Mg 0,480%
P Total 0,150%
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