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PRODUCCION SECUNDARIA BACTERIANA RELACIONADA CON
CULTIVO DE SALMON EN JAULA EN AMBIENTE MARINO Y
LACUSTRE DE LA ISLA DE CHILOE, X REGION, CHILE"
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y JORGE MUROZ*.

ABSTRACT: Miihlhauser, H. A ; Pefialoza, R.; Castro, H.; Diaz, P. & ]. Mufioz. 1993.
Secondary bacterial production related to lake and sea cage salmon &mﬁ%n Chiloe
Island, X Regién, Chile. Revista de Biologla Marina, Valparalso 28(2): 287-300.

Aq lture is an i ingly significant ic activity for Chile. Innecenlyears,
concern has arisen that waste ucts from marine and freshwater cage rearing of
salmon may stimulate changes in the nutrient status of the areas being used for this
purpose. In this project the relevance of the secondary bacterial productivi:?r for
allochthonous matter mineralization was investigated. Pacific and Atlantic
salmon caj units located at Chiloé island, Chile were used in the study. A
marine n-farming site at Terao and another in lake Cucao were investigated.
3H-Thymidine experiments for bacterial p ivity and bi 1
were undertaken in order to wpt preliminary t of diff bet
marine and lacustrine salmon cage-farming. Results showed that bacterial
productivity was larger in the lacustrine than in the marine rearing system. Bacterial
productivity and biomass was significatively lated wi perature and
chlorophyll "a* tration. A top-d gradient of total N and total P in the
water column at Terao and Cucao was observed. Significant differences in bacterial
production in cultures of marine cage units with less than 1 year were measured. A
gradient of bottom water bacterial productivity around the marine and lacustrine
cage units was detected, suggesting an ace tion of wastes around the farming
sites, rather than under the cage units.
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RESUMEN: Miihlhauser, H. A.; Pefialoza, R.; Castro, H.; Diaz, P. & ]. Mufioz. 1993.
Produceién secundaria bacteriana relacionada con cultive de salmén en jaula en
ambiente marino y lacustre de la isla de Chiloé, X Regién, Chile. Revista de Biologia
Marina, Valparafso 28(2): 287-300.

Como toda actividad antrépica que interviene el medio ambiente, la piscicultura en
jaula de especies sal [deas a ruvel nacional ha sido asociada con un incremento de
a materia orgénica depositada en el fondo de las dreas de cultivo. La presente
investigacion se relaciona con la mineralizacién de materia orgdnica y produccién
secund?;ia bacteriana asociada con este tipo de cultivo, medida como biomasa y por
el método de la timidina tritiada. Se trabajé en la isla de Chiloé en un centro de
cultivo marino de Terao y en un centro lago Cucao. El objeto fue probar la
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ipétesis de que en los sistemas estudiados la productividad bacteriana asociada es
1 " Los Timed. PR

menor en los cultivos marinos que en los cultivos

g:e la productividad bacteriana se correlacionsé con variables como: temperaturas y

acumulacién de materia orﬁmyg bajo las jaulas inciden en la mayor prod
secundaria bachﬁmu_‘obomadn en el ambiente lacustre. En los

ambiente se observé
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ucﬁvidv:s
dos lipot de

total en la columna de
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un gradi de
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Palabras claves: Oncorhyncus kisutcl, Salmo Salar, Ahoni, Cucao.

INTRODUCCION

El desarrollo de la piscicultura de espe-
cies salmonideas a nivel nacional, pero
especialmente en la X Regi6n, ha mos-
trado importantes avances en los tltimos
afios tanto en aspectos tecnolégicos como
socio-econémicos. Este desarrollo se ha
traducido en un aumento de la demanda
por é4reas ambientalmente adecuadas
para la instalacién de centros de cultivo,
de tal modo que hasta comienzos de 1992
existian 1322 autorizaciones para instalar
centros de cultivo piscicola. No obstante
lo anterior, hasta el mismo afio solo se
encontraba en operacién aproximada-
mente un 10 % de ellos. (Sistema
Integrado de Produccién, IFOP. 1991. In
letteris).

Respecto de la actividad piscicul-
tora intensiva en jaula, existen diversas
opiniones acerca del posible aumento en
la concentracién de materia organica
aléctona que produciria en las 4reas de
cultive y su entorno. Este aspecto se aso-
cia con la cantidad de desechos organicos
producidos y acumulados localmente asi
como un incremento local de la libera-

cién de compuestos nutrientes y los esta-
dos de trofia de los ecosistemnas involu-
crados (Kelly 1992, 1993). En relacién con
estos cambios locales se ha observado
que la mortalidad de los peces cultivados
aumenta en funcién de la antiguedad de
uso del 4rea en piscicultura. Centros con
més de un afio de antiguedad presentan
mayor tasa de mortalidad de peces que
centros recién instalados (comunicacién
personal de piscicultores).

El presente trabajo se relaciona con
la actividad del anillo microbiano (sensu
Azam ef al. 1983), en cuanto a la produc-
tividad secundaria bacteriana relacio-
nada con actividades de piscicultura de

1 id i

P salr en ma-
rino y limnico, Los componentes del ani-
Lo microbi especial te las bacte-

rias, deben verse a:tuand.o como uniones
de transferencia de carbono (orgénico, e
indirectamente inorgénico), siendo su
participacién crucial en los procesos de
mineralizacion de materia orginica
(sensu lato), y especialmente en relacion a
las actividades de piscicultura intensiva
en jaulas, tal como ha sido indicado por
Phillips (1986), Phillips & Beveridge
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(1986), Stigebrandt & Aure (1988), Aure,
& Stigebrandt (1990). Existe evidencia
también de que las bacterias de aguas
naturales (marinas y limnicas), t
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estudio es evaluar la importancia cuan-
titativa de las poblaciones bacterianas en
la mineralizacién de materia orgdnica,

una gran capacidad para incorporar, con
altas tasas, nutrientes o bien utilizar
aceptores de electrones de manera muy
eficiente, compitiendo de manera efectiva
con otros organismos, tanto del plancton
como del bentos (Tempest & Nijeissel
(1978), Miihlhauser & Montecino, 1990).
También se sabe que las bacterias hete-
rétrofas pueden alcanzar una alta pro-
ductividad, la cual puede llegar a estar
en un rango de 20 a 50 % de la produc-
ci6n primaria local medida (Cole et al.
1988, Miihlhauser 1990). Esto se traduce
en que pueden reciclar en muy corto
tiempo hasta el 50 % del carbono fito-
plancténico, manteniendose los reservo-
rios de nutrientes en concentraciones al-
tas por un mecanismo de retroalimenta-
cién negativa (Pomeroy & Wiebe 1988):
Este gran potencial de mineralizacién de
las bacterias se ha observado también
cuando estan presentes fuentes de mate-
ria organica aléctona proveniente de ac-
tividades de acuacultura (Moriarty 1987).

Si bién existe un adecuado cono-
cimiento del anillo o circufto microbiano
en ambientes acuéticos, el cual se traduce
en numerosas publicaciones sobre el
tema (Miihlhauser 1990, Berman 1990)
los estudios referentes al papel del anillo
microbiano asociado con actividades de
piscicultura son escasos. En este trabajo,
se ha investigado la productividad se-
cundaria bacteriana en un centro de cul-
tivo marino ubicado en la localidad de
Terao (Bahfa Ahoni) y en un centro pisci-
cola, lacustre ubicado en el lago Cucao.
Ambas localidades se encuentran en la
isla de Chiloé, X Regi6n. El objeto del

comp do ambient o8 ¥ lacus-
tres, con y sin actividad piscicola; asi
como establecer ol existen diferencias de
productividad secundaria bacteriana en-
tre balsas recientemente instaladas (< 1
afic) y otras mas antiguas (> 1 aflo). La
hirln. 2 de. l_; '| * ql.lela.lﬂ—
racterfsticas ambientales, especialmente
variables como: corrientes, menor temp
ratura y cantidad de materia orgénica
aléctona en el agua de la localidad ma-
rina, asociadas con un menor tiempo de
residencia del agua, resultan en una me-
nor productividad bacteriana que la del
ambiente limnico.

MATERIAL Y METODOS

LOCALIDADES Y CENTROS DE CULTIVO

Terao (42" 43'S; 73" 36' W), se ubica en la
bahia Ahoni la cual a su vez se encuentra
al sur-este de Chonchi, en la costa orien-
tal de la isla de Chiloé. (Fig. 1). En esta
localidad se trabajé en 4reas de cultivos
en jaula de salmén "coho" o del Pacffico
(Oncorynchus  kisutch) y de salmén
atlantico (Salmo salar), existiendo plante-
les con diferente antiguedad de uso. Las
balsas se ubican en columnas de agua de
aproximadamente 30 m de profundidad
méaxima. En este centro se muestre6 en el
entorno de una balsa més antigua (> 1
afto de instalada) y otra més nueva (< 1
afio). Alternativamente se muestreé un
punto control, intermedio y alejado
aproximadamente 500 m aguas afuera (al
E), de las balsas. Este centro se encuentra
sometido a la accién diaria de mareas
intensas.
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Fig. 1. Ubicacién en la isla de Chiloé de las localidades de muestreo. Centro de cultivo marino
Terac (42" 43 5; 73" 36' W) y centro de cultivo lacustre Cucac (42" 39' §; 74" 05' W). Los
asteriscos indican la posicion aproximada de las balsas muestreadas y control.

2) El lago Cucao (42" 39 S; 74 05' W)
corresponde a la mitad occidental del
cuerpo de agua conocido como

les posteriormente son trasladados a
aguas marinas en Terao para completar
su desarollo, En esta altima localidad se

tred alb v te una estacidén

Huillinco y se ubica inmediat te al
sur del limite del parque nacional de
Chiloé sobre la vertiente occidental de la
isla. Este lago tiene comunicacién con el
mar y sufre los efectos de las mareas,
siendo sus aguas por lo tanto salobres.
En este sistema se trabajé con balsas ubi-
cadas en la zona media del lago y dis-
puestas en columna de agua de aproxi-
madamente 10 a 12 m de profundidad
méxima. En este caso se trata de cultivo
de estadios juveniles de salmén, los cua-

control ubicada aproximadamente 500 m
al W de la zona de balsas.

TOMA DE MUESTRAS Y ANALISIS

Las muestras de agua para los anilisis
bacteriano y fisico-quimicos se tomaron
en cada lugar de muestreo con muestre-
adores tipo Niskin y Van Dorn, en tres
profundidades (superficie, media y
fondo) de la columna de agua (~30 m en
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Terao y -12 m en Cucao). Las muestras
superficial y media, fueron tomadas
desde una embarcacién o desde la balsa.
La muestra de agua de fondo fue tomada
por un buzo, Conjuntamente con esta 1l-
tima muestra de agua, el buzo tomé tes-
tigos de sedimento mediante tubos de
acrilico transparente de 5 cm de diAmetro
interno. Estos testigos fueron utilizados
para una estimacién cualitativa de la
distribucién vertical del material aléc-
tono sedimentado y para otras activida-
des de investigacién no relacionadas con
la determinacién de productividad bacte-
riana.

Tanto los tubos de acrflico como
los muestreadlores de agua fueron trata-
dos experimentalmente para determinar
la significancia de posibles contamina-
ciones microbianas por manipulacién.
Para ello se comparé la productividad y
la biomasa bacteriana en muestras de
agua tomadas con ambos tipos de ins-
trumentos de muestreo sin desinfectar y
desinfectados con bialcohol.

En los muestreadores se midi6 la
temperatura del agua mediante termistor
acoplado a un pHmetro digital portitil.
De la muestra de agua se tomaron sub-
muestras por duplicado en botellas de
polietileno de alta densidad para: expe-
rimentos de productividad secundaria
bacteriana (PSB), por el método de timi-
dina triiada (Fuhrman & Azam 1980,
1982), clorofila por fluorometria con un
fluorémetro Turner, modelo 111, cali-
brado con clorofila estandard y variables
abi6ticas: pH, mediante pHmetro portitil
(Coleman), oxigeno disuelto y alcalini-
dad segin Golterman et al. (1978) y
Parsons ef al. (1984), nutrientes disueltos
(nitrato y ortofosfato), de acuerdo a

Standard Methods (APHA 1980), nu-
trientes totales (fésforo y nitrégeno), se-
gin el método de Miihthauser et al
(1987b).

BREVE DESCRIPCION DE LOS EXPERI-
MENTOS DE PRODUCTIVIDAD SECUN-
DARIA BACTERIANA

Esta se midié en alicuotas de agua (10
ml), con el método de la incorporacién de
timidina tritiada (7 nM, 5 pCi, incubacién
de 30 minutos). Las incubaciones se rea-
lizaron a las temperaturas "“in situ" y fue-
ron terminadas agregando formalina (2%
concentracién final). Las cantidades de
timidina utilizada y los tiempos de incu-
bacién se determinaron luego de realizar
experimentos de cinética de incorpora-
cién (Fuhrman & Azam 1980, Chrost et
al. 1988), la actividad de las muestras se
midié en un contador de centelleo Tracor
Analytic Delta 300, utilizando un coctél

Atomlight de Dupont.

EXPERIMENTOS CON MUESTRAS INTE-
GRADAS

En el verano 92/93 se tomaron muestras
de agua mediante un muestreador inte-
gral de la columna de agua (Schrider
1969). Estas muestras fueron utilizadas
para mediciones de la productividad se-
cundaria bacteriana y clorofila.

RESULTADOS

Los experimentos de desinfeccién de los
aparatos de muestreo no dieren diferen-
cias significativas (p > 0,05) para biomasa
y productividad secundaria bacteriana
entre muestras de agua tomadas desde
equipos desinfectados y no desinfecta-
dos.



En la Tabla 1 se entregan algunas
caracteristicas generales acerca de los dos
sistemnas estudiados, Terao y Cucao. Una
comparacién entre ambos sistemnas per-
nﬂhapmdarquehvamhle temperatura
(la mas en relacién con la
productlvid.ad bacteriana) presenta un
mnyormngudeﬂmtuadénmdm
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fluctuacion fue significativamente menor.
En ambos sistemas las mayores tempe-
raturas en la columna de agua se alcan-
zan en verano. Las menores temperatu-
ras se observaron en invierno. Estas dl-
timas fueron muy parecidas en ambos
sistemnas, a excepcién de la temperatura
superficial en que hubieron hasta tres
grados de di

Tabla 1. Caracteristicas gennm‘lu ﬁc lm sistemas con centros de cultivo estudiados (rango,
ooy )

P Al ? A,
SUPERFICIE
1 2
Temperatura
Ranalrfm o 912 6-18
Promedic 108 114
Desv. Estandar 13 43
Oxigeno (mg/1)
Rango 7793 7512
Promedio 85 10
Desv. Esténdar 06 1,7
Nitrato (ug/1)
Rango 1-16,7 0,2-29
Promedio 11
Desv. Estdndar 49 1
Ortofosfato 1
v8/h 0641 0206
Promedio 14 04
Desv. Estdndar 1 02
Nitrégeno total (ug/1)
Rango e/ 164448  220-2064
Promedio 92 675
Desv. Estdndar 118 703
Fésforo total (ug/1)
37128 2575
Promedio 78 2
Desv. Estandar 27 28
Clorofila *a* 1
Rango Ge/) 01-71 0921
*:1 = Terao, 2 = Cucao

La Pigura 2 muestra resultados de
experimentos de productividad secunda-
ria bacteriana en muestrds de agua de

MEDIO FONDO
1 2 1 2"
913 8155 10-12 11-14
106 114 10,2 121
15 27 11 1,2
6,6-10 53-108 59-79 2888
8 76 74 41
16 23 09 28
85-17 1568 39151 2986
129 35 118 58
28 2 33 21
04-25 0206 0519 0405
13 04 13 05
07 02 05 01
171452 123683 149620 263-727
250 31 326 402
S0 193 137 173
44117 1071 66-145  26-%4
e 37 94 58
27 21 25 24
0284 0714 0235 0102
profundidades discretas y en tras

r.nlegmles realizados en Terao y Cucao
en invierno, primavera y verano
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(1992/93). Los valores representan pro-
medios de 3 réplicas + 1 desviacién es-
tindar (D.S.). Se indican ademés los
valores anuales promedio para la esta-
cién control. Para todo el perfodo de me-
diciones, la PSB fue significativamente
mayor en el ambiente lacustre que en el
ambiente marino. En Terao, la mayor
productividad se obtuvo en el mes de
septiembre, en Cucao en cambio en el
mes de Diciembre. Para ambos centros
de cultivo los menores valores de PSB se
dieron en invierno. El incremento de la
biomasa bacteriana es una dependiente
directa de la temperatura dadas las con-
diciones apropiadas; esta caracteristica se
refleja en los resultados obtenidos donde
el si marino pr e es tem-
peraturas, las cuales no superaron los 13
*C en todas las fechas de mediciones. La
productividad bacteriana se mantiene
con pocas variaciones entre las medicio-
nendemviemoyvemo,emphnporel
mayor valor del expenmnmto de pu.ma
vera. La est un
comportamiento te La.e dify
cias entre distintas pmﬁmd:dadee no
fueron estadistitamente significativas

Tabla 2. Analisis de Varianza
agua (A (A)
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(p<0,05). En cambio, en el centro de cul-
hvommblmtelncusim,hPSBalngel

trén que la temperatura. El
valor pnomd.w de la productividad
bacteriana, en general, en la estacién
control fue significativamente menor que
los valores medidos en el centro de cul-
tivo lacustre en primavera y verano. Las
diferencias de PSB entre muestras de
profundidades discretas no fueron signi-
ficativas (p <0,05).

La Tabla 2 muestra resultados de
andlisis de wvarianza para regresion
simple de la PSB sobre temperatura del
agua y sobre la concentracién de cloro-
fila. Se utilizaron dnim de expenmenim
de invierno y pr para p
deculhvnmdmtemnmmnoydabs
de invierno, primavera y verano para
planteles de cultivo en el sistema lacus-
tre. Existié una alta correlacién entre PSB
y temperatura, la cual fue mayor en los
cultivos lacustres (r = 0,92) que en los
marinos (r = 0,83), lo mismo se observa
para la relacién produccién/clorofila
(0,86 a 0,89).

Productividad Secundaria Bacteriana sobre Temperatura del
Productividad Secundaria Bacteriana sobre Clorofila (B) en centros de cultivo

erao) y lacustre (Cucao) en la isla de Chiloé.

CULTIVO

Marino 15,88
Lacustre 43,00
B

Marino 30,19
Lacustre 38,00

VALORF

GRADOS DE PROBABILIDAD

0,00529
0,00032

0,00026
0,00010



Revista de Biologia Marina

Vol. 28, N'2, 1993

@ Ambiente marino ( Terao)
1200 - [J Ambiente lacustre {Cucao)

300

Bacterias (cels. x 0%/ m2.d)
(s}
3

S SMF
3-4/Vill/92 27-28/1X/92

- Control

0 50100 050100
10-11/7XN/92 12-13/1/93
Distancia desde joula(m)

Fig. 2. Produccitn secundaria bacteriana expresada en miles de células x 10° / m2? d, en muestras de
profundidades discretas e integradas. Las barras indican + 1 desviacién estandar.

La figura 3 muestra los resultados
de los experimentos de PSB con muestras
integradas de agua tomadas a distancias
aproximadas de 0, 50 y 100 m de la jaula.
Estos experimentos se realizaron en el
verano de 1993. Los niimeros sobre las
columnas corresponden a las concentra-
ciones de clorofila "a". Los resultados
para el cultivo marino muesiran que los
mayores valores de productividad se dan

debajo de la balsa, decreciendo a 50 m de
esta y volviende a incrementarse a una
distancia de 100 m de la balsa. En el cul-
tivo lacustre la mayor concentracién se
di6 a una distancia de 50 m de la balsa.
Las productividades de las estaciones
control fueron altas y para el medio la-
custre mayor que en las inmediaciones
del cultive. Sin embargo las desviaciones
estandar fueron también altas.
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Los resultados de experimentos
comparativos de la PSB entre balsas de

cultivos marinos de distinta antiguedad
de uso se muestran en la figura 4. Los
experimentos comparativos se realizaron
en el inviemo y la primavera de 1992.
Los resultados mostraron que las balsas
con mayor antiguedad de uso p t
ron una productividad bacteriana mas
baja. La diferencia fue significativa

a Bacteri lacionsda a sal 295
Los resultados de medici de
ck)mﬁh "a" (Tabla 1) en fechas coinci-
con imentos de productivi-

dadsenmdambmhedammtmmnque
salvo en las mediciones de diciembre
1992, la concentracién de clorofila "a" fué
mayor en el sistema lacustre que en el
marino., Los promedios anuales de las
estaciones control fueron en general me-

(p<0,05) en los experimentos de cultivo.
primavera, a 1gm.l que la dtfeten:a entre
valores de s y pr
E] Ambiente marino (Terao)
O Ambisnts locustre(Cuces) o.73
& Controt
500k
= o4
o
E 4
n
o
>
-3 or3
Q .
ﬂ
=
5
L4
o
m
jo.92
050100 C 050100 €

Distancio desde joula(m)

Figura 3. Produccion secundaria bacteriana en muestras i d
eﬁ:ﬂ resada en células x 103 / m? d. Las barras indican + 1 d

de la c

2 e e
13

res sobre las barras comresponden a la concentracién de clurahla a en las mismas

muestras de agua.



Los resultados de mediciones de
nutrientes totales (nitrdgeno y fésforo
total), realizadas en primavera en mues-
tras (triplicadas) de agua, utilizadas para
los experimentos de productividad bac-
teriana, tanto en Terao como en Cucao
mostraron un gradiente de concentracién
que aumenté desde la superficie hacia el
fondo Las concentraciones de N-total

¥ tes en
(Tabla 1), sin embargo se observaron

1800
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mayores valores de P-total en zonas bajo
jaulas de cultivo marino. Tanto en am-
biente marino como en ambiente lacus-
tre, las concentraciones de N-total en las
estaciones control fueron menores que
las estaciones con cultivos. Respecto del
P-total sin embargo, se observé que tanto
en ambientes inos como lacustres, la
estacién control presenté valores seme-
jantes o mayores que las estaciones con
cultivos.

1200

Baclerias (cels. x103/mZ. 4)
®
[=]
=]

8

INVIERNG 1932

E =Cultive con instalacicn
¥

Egz *Cultive con instalocidn
¢ | ahe

SMF SMF
Eq Ez
PRIMAVERA 1992

Figura 4. Produccién secundaria bacteriana bajo las balsas de cultivo de diferente antiguedad,
expresada en células x 10% / m? d. Las barras indican + 1 desviacién estandar.
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DISCUSION

Existe evidencia de que el método de in-
corporacién de timidina tritiada es un
indicador valido de la PSB (Chrost et al.
1988, Riemann & Bell 1990). Un problema
de esta metodologfa es la conversién de
la tasa de incorporacién de timidina a
produccién bacteriana en términos de
namero de células. Fuhrman & Azam
(1980, 1982), derivaron un factor teérico
de conversién, (2 x 1018 células/mol de
timidina tritiada). Este factor ha sido uti-
lizado para los célculos del presente es-
tudio, lo cual hace nuestras estimaciones
conservadoras y comparables con gran
parte de la literatura existente. No obs-
tante lo anterior, de acuerdo a Smits &
Riemann (1988), alguncs de nuestros
valores podrfan estir subestimados ya
que el factor de conversibn para am-
bientes acusticos continentales puede en
algunas ocasiones alcanzar hasta un
promedio de 11,8 x 101® células/mol de
timidina incorporada, especialmente si se
produce sintesis de novo. Pero esta situa-
cién es poco probable por la corta dura-
cién de nuestros experimentos (30 mi-
nutos) (Moriarty 1986).

Los objetivos del estudio plant
una investigacién comparativa de la PSB
en centros piscicolas marino y lacustre
con una hipétesis que plantea una mayor
produccién bacteriana en el ambiente la-
custre. Los resultados muestran que esta
produccién efectivamente fue mayor en
los cultivos lacustres. Las diferencias se
explicarfan por un conjunto de factores
naturales, principalmente: temperatura
del agua y la concentracién de materia
orghnica fitoplancténica expresada como
clorofila "a", y artificiales (principalmente
materia orgénica aléctona). Tanto la tem-
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peratura del agua como la concentracién
de clorofila, tuvieron un alto nivel de co-
rrelacién con la PSB, y un alto nivel de
significancia (p < 0,05, vease Tabla 2). De
eshamdoexphcar(angranpmdefa
dif ia entre la prod n asociada al
cultivo marino y ],a aood.ndnal cultivo
Umnico. Por otra parte Wilson & Botkin

tambien valores significativos de 'F" (p <
0,05) para grupos de bacterias quimio-
heterétrofas (amonificantes, denitrifi-
cantes y descomponedores de aztcares),
grupos que dado el origen de la materia
orginica aléctona, también debieran ser
predominantes en los centros estudiados.
Si bien hasta hoy no se tienen cuantifica-
ciones de acumulacién de materia orga-
nica en el fondo y de la PSB asociada a
los sedimentos, se puede inferir acerca de
la importancia de la materia orgénica
al6etona aportada a los dos tipos de eco-
sistema por la actividad piscicola. Esta

reflejada en los mayores niveles de
pmductmdad bacteriana asociada a las
jaulas de cultivo comparada con la ob-
servada en las estaciones control (figura
2).

Las mediciones de nutrientes to-
tales (N-total y P-total), en ambos hpos
de ambiente, no p taron difer
sustanciales entre zonas con cultivo y sin
cultivo; sin embargo esto puede resultar
de la posicién « de las estaci
control a las jaulas de cultivo.

Los resultados de mediciones de
PSB en experimentos de muestras inte-
gradas tomadas a distintas distancias
desde las balsas de cultivo sugieren que
se producen acumulaciones de materia
orgénica (expresadas en la alta produc-
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ci6n bacteriana) en el entorno de las bal-
sas, tanto en ambiente marino (100 m)
como lacustre (50 m). En nuestro estudio
podrian alcanzar hasta las estaciones
control, valores que podrian incluso su-
perar aquella inmediatamente debajo de
los cultivos. Sugerimos que esta mayor
produccién bacteriana es por aporte
aléctono de materia orgénica ya que la
concentracién de clorofila medida no
P ta  dif i significativas
(p<0,05) entre los distintos puntos de
medicién, incluyendo las estaciones
control. Campos (1990), trabajando en
centros de cultivo en el lago Ranco, ha
medido un patrén semejante en la
distribucién de recuentos de bacterias
viables a 0 m, 30 m y 100 m de distancia
de las jaulas. Por otra parte, los
resultados de Phillips (1986), con cultivos
de salmonideos en lagos escoceses,
sugieren que aunque la mayor parte de la
materia orgénica sedimente debajo de las
jaulas, el material sélido mas fino puede
sedimentar en 4reas mas alejadas;
aumentando la concentracién local de
fésforo y nitrégeno total.

Los experimentos de mediciones
de la PSB en 4reas marinas con explota-
cién piscicola antigua (> 1 afio), en com-
paracién con 4reas recién explotadas (< 1
afio) permiten evidenciar que las segun-
das presentan mayor produccién bacte-
riana, la cual se hace mas notoria en las
mediciones realizadas en la primavera y
se minimiza en invierno. En la literatura
al alcance no hay datos comparables,
pero sugerimos que estas diferencias po-
drian deberse a variaciones en las con-
centraciones de materia orgénica labil y
refractaria aléctona presente en los sedi-
mentos en funcién del tiempo de uso de
un determinado sitio (Moriarty 1987).

La importancia de la produccién
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bacteriana asociada a piscicultura estd
dada por su capacidad de mineralizacién
de la materia orgénica aléctona. Al medir
la PSB con el método de timidina, se debe
conocer la eficiencia de conversién para
evaluar las cantidades relativas de detrito
consumido. Recient te Kristi et
al. (1992), han medido eficiencias de bac-
terias de aguas continentales (in wvitro)
entre 27 % y 37 %, siendo los mayores
valores para medios de cultivo enrique-
cidos y los menores para medios de cul-
tivo pobres. Miihlhauser ef al. (manus-
crito en preparacién) han caleulado efi-
ciencias conservadoras de un 30 % para
bacterias asociadas a los cultivos de sal-
mén estudiados, pero estas deberdn ser
corroboradas por experimentos de respi-
racién y nuevos experimentos para evi-
denciar tasas de crecimiento.

CONCLUSIONES

Los resultados del estudio permiten lle-
gar a las siguentes conclusiones:

La productividad bacteriana aso-
ciada a cultivos en jaula de salmén del
Pacifico y salmén del Atlintico fue ma-
yor en ambiente lacustre que en am-
biente marino. Esta diferencia estaria
asociada a variables como temperatura y
cantidad de materia organica aléctona
sedimentada.

En transectas desde las balsas se
observé un gradiente de productividad
bacteriana lo cual sugiere acumulaciones
de materia orgdnica aléctona a distancia
de las mismas.

Los centros de cultivo de antigue-
dad menor que un afio presentaron.ma-
yor productividad bacteriana que los
més antiguos, lo cual relacionarse
con la disponibilidad de materia organica
refractaria acumulada localmente.
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