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Salmon Chinook en el Rio Caterina

Los salmonidos han sido trasplantados a diversas partes del mundo y el
establecimiento de poblaciones que realizan todo su ciclo de vida en agua dulce ha sido,
en general, exitoso. Por otra parte, son escasos los ejemplos de introducciones exitosas
de especies y variedades anddromas ---aquellas que realizan migraciones al océano---.
Sin embargo, los salmoénidos anadromos parecen haber sido particularmente exitosos en
la Patagonia sur: la trucha marron (Sa/mo trutta) anadroma puebla varios rios de Tierra
del Fuego e Islas Malvinas y el Rio Gallegos en Santa Cruz; en la cuenca del rio Santa
Cruz existe una poblacion de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) anadroma, también
llamada steelhead o cabeza de acero (Pascual et al. 2001); recientemente se verifico la
existencia de salmon Chinook (Oncorhynchus tshawytscha) en la misma cuenca,
especificamente en el Rio Caterina, un afluente del Lago Argentino. La Patagonia Sur,
entonces, aparece como un centro de distribucion de salmonidos exodticos anadromos,
los cuales se alimentan primariamente en la Plataforma Argentina. En este reporte se
plantea el significado ecologico de la presencia de estas especies en la cuenca, se
describen los principales resultados del muestreo de la poblacion de salmén Chinook en
el Rio Caterina y se proponen algunas tareas futuras de investigacion.

Hay tres aspectos del estudio de los salmonidos exodticos anadromos que merecen
especial atencion (Pascual 2000):

a) Factores que gobiernan el establecimiento exitoso de una poblacion de
salmon. Los intentos de establecer poblaciones de especies anadromas han terminado
mayoritariamente en fracasos (Pascual et al. 2001). Las excepciones son pocas, entre
las que se cuentan el salmén chinook en Nueva Zelanda a principios del siglo XX
(Unwin and James 1998) y la nueva entrada de chinook en Patagonia. Cabe entonces
preguntarse cuales son las caracteristicas de los ambientes y de las especies que tan
fuertemente parecen condicionar el éxito de las especies anddromas. Conocer las
regiones geograficas, sus condiciones en los rios y oceanograficas en las cuales estas
introducciones si fueron exitosas y las caracteristicas de las poblaciones establecidas
nos permitird conocer aquellos factores criticos para la adaptacion de estos peces
anadromos en ambientes exoticos y para su preservacion en los ambientes de origen.

b) Impacto en las comunidades residentes. Dadas las caracteristicas del
ciclo de vida de los salmones anadromos, los mismos podrian tener efectos en cascada
en las comunidades tanto marinas como de agua dulce. Ademads, operan como un
importante agente de transporte de nutrientes del océano al rio. Nos interesa entonces
conocer cudl sera el impacto de la presencia de salmén chinook sobre la comunidad de
especies residentes en rios y litoral maritimo de la Patagonia.

c) Adaptacion a los nuevos ambientes. Los salménidos presentan una gran
variacion interpoblacional en los patrones de su historia de vida, morfologia,
comportamiento, etc. La variacion fenotipica en los caracteres como la estructura de
edad y tamafio reflejan no solo diferencias en las condiciones de origen, sino también en
la adaptacion genética a nuevos ambientes. El transplante de salmonidos permite
observar los cambios en los patrones de la historia de vida bajo condiciones de
crecimiento y regimenes de seleccion que difieren de aquellos de origen, permitiendo



identificar las bases genéticas y ambientales de distintas caracteristicas bioldgicas de la
especie.

La presencia de salmén chinook en un rio patagénico de vertiente atlantica plantea
la necesidad de evaluar sus potenciales efectos y, a su vez, una oportunidad para

estudiar el proceso de establecimiento y adaptacion en salménidos.

Historia de las introducciones de salmones en la Patagonia

En 1872 la “United States Commission of Fish and Fisheries” cre6 la Estacion
Baird en un tributario del rio Sacramento, California, para recolectar ovas de salmon
chinook destinadas la introduccion de la especie en distintas regiones del mundo
(Stewart 1980). Entre 1875 y 1910 ovas del Sacramento fueron enviadas a Sud
América, Australia, Tasmania y Nueva Zelanda. Una vez que se logro establecer
poblaciones en Nueva Zelanda, ovas obtenidas de las mismas fueron enviadas a
Tasmania.

El proceso de introduccion de salmonidos en Argentina comenzé en 1903, (Tulian
1908). La primera piscicultura en Patagonia fue creada en el lago Nahuel Huapi, en la
provincia de Rio Negro, y el primer cargamento de huevos arrib6 exitosamente de los
estados Unidos en 1904. Después de un segundo fallido intento, un tercer cargamento
conteniendo ovas de chinook llego al pais en 1905. Entre 1905 y 1910, un millon de
ovas de chinook llegaron desde Estados Unidos a una piscicultura ubicada en el Rio
Santa Cruz (Lat. 50 S) y fueron sembrados en los rios Santa Cruz y tributarios, Chico y
Gallegos (Tabla 2 ).

Las ovas de todos estos primeros intentos de introduccion provenian de California
(Valette 1924); (Scott et al. 1978)(Tabla 1) y mas precisamente de la estacion Baird
(Scott et al. 1978). Luego de estos tempranos intentos no se conocid ninguin reporte de
¢éxito en el establecimiento de esta especie en la region.

Tabla 1. Partidas de ovas de chinook que arrivaron a la Argentina entre 1905 y 1910, su origen y destino.

Fecha | Nro. de Pérdidas | Origen Destino Rio de destino Referencia
ovas

1905 |100.000 95% EEUU (NY) | Coérdoba (Marini and Mastrarrigo
1963)

1906 |300.000 3% EEUU (NY) |Santa Cruz |S. Cruzy (Tulian 1908)

Gallegos

1908 |300.000 1% EEUU (NY) |Santa Cruz |S. Cruzy Chico |(Marini and Mastrarrigo
1963)

1909 |200.000 Pequeiio | EEUU (NY) |Santa Cruz |S. Cruzy Chico |(Marini and Mastrarrigo
1963)

1910 |200.000 Pequefio | EEUU (NY) |Santa Cruz (Marini and Mastrarrigo
1963)

Total | 1.100.000

Breve biologia de los salmones del Pacifico

Los salmones del Pacifico del género Oncorhynchus, son originarios del Pacifico
Norte e incluyen a las especies O. nerka (salmon rojo o sockeye), O. kisutch (salmon
coho o plateado), O. gorbuscha (salmén rosado), O. tshawytscha (salmén rey, quinnat o
chinook), O. keta (salmén chum o perro), O. masou (salmén cereza, sakura o masou) y




O. rhodurus (salmon amago). Presentan una amplia distribucion desde la Bahia de San
Francisco en California, hasta el mar de Bering, el Océano Artico y la costa asiatica de
Rusia, Japon y Corea. Las cinco primeras especies se encuentran a ambos lados del
Pacifico Norte, mientras que las ltimas dos son exclusivamente asiaticas(Groot and
Margolis 1991).

Los salmones del Pacifico se caracterizan por (Pearcy 1992):
e Desovar en fondos de grava en rios, arroyos y costas de lagos
e Ser semélparos, es decir que mueren después de reproducirse
e Ser, generalmente, anadromos (migran al mar como juveniles y retornan a
desovar al agua dulce)
e Tener baja fecundidad (2.000 — 5.000) y huevos demersales grandes (6-8mm)
e Tener altas tasas de crecimiento en el mar
e Retornar a desovar a sus rios natales (comportamiento de “homing”)

Morfologicamente, el salmon chinook se distingue del resto de las especies de
Oncorhynchus por su gran tamano (los adultos pueden llegar a pesar hasta 57 Kg.), por
presentar pequeias manchas negras en ambos 16bulos de la aleta caudal y la zona
superior de la linea lateral; presentar pigmentacion negra en la base de las encias y por
presentar un gran nimero de tubos pildricos (>100) (Healey 1991). Las etapas juveniles
de fry y parr del chinook se distinguen por presentar grandes manchas a lo largo de la
linea lateral. La aleta adiposa es normalmente pigmentada en su centro y blanca a su
alrededor. Presenta la aleta anal ligeramente falcada.

Figura 1: ejemplar macho de O. Tshawytscha capturado en el Rio Caterina durante abril de 2003.

El chinook, como todas las especies de salmones del género Oncorhynchus, es
anadromo y semélparo. Esta especie muestra una gran variabilidad en su historia de
vida, consistente en variacion de edad en la migracion hacia el mar, variacion en el
tamafio durante su residencia en agua dulce, en estuario y en el océano, variacion en la
distribucion y en los patrones de migracidon ocednica, y variacion en la edad y época
migratoria en la remonta hacia las cabeceras de los rios (Figura 2).

La variacidbn mads caracteristica de la especie es que presenta dos formas de
comportamiento o “races” (figura 2, tabla 2), donde “race” es empleado para identificar
subdivisiones poblacional geograficamente separadas por algun grado o caricter y en
cierta forma en la reduccion del flujo génico. Una forma, designada como “stream type”
o fluvial, es tipica de las poblaciones asiatica, del norte de América del Norte y de las
cabeceras de los tributarios del sur en América del Norte. El chinook de tipo fluvial
permanece uno o mas afios como fry o parr en agua dulce antes de migrar hacia el mar,



retornando a los rios natales durante la primavera o verano, algunos meses antes del
desove. Ocasionalmente, los machos de este tipo maduran precozmente sin haber
migrado al mar. El segundo tipo designado como “ocean type” u ocednico es tipico de la
poblacion que se encuentran en la costa sur de Norte América a unos 56° N. Los
chinook del tipo oceanico migran hacia el mar poco después de la “emergencia” durante
su primer afio de vida, se mantienen mas cerca de la costa y a distancias de menos de
1000 Km. del rio natal y regresan a desovar durante el otofio, un par de dias o semanas
antes del desove. En su etapa juvenil presentan un comportamiento territorial (en agua
dulce) y defienden el territorio en forma agresiva (Healey 1991).

AMBIENTE
PERIODO Rios Estuarios | Océano
er = Desove e
1= otoiio incubacién
er. . Eclosiéon de
1= invierno NEVES
PrT Alevinos con saco|
SOMICTHO) vitelino en grava
"Emergencia" de
era q
1= primavera la grava
Dias, 1 afno 6 2
~ Parr
afios completos
182 oda 4 geral  Migraciony
primavera smoltificacion
Pocos dias . .
Smolt-juvenil
hasta meses
De 6 meses a 6 Crgmmlgnto de
. juveniles y
subadultos
Primavera, Maduracioén y
verano u otofo retorno
Figura 2. Ciclo de vida generalizado de Primavera, Entrada al agua
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El desarrollo temporal de los primeros estadios (huevos, alevinos y “emergencia’) es
bastante constante en esta especie, pero las etapas posteriores muestran una mayor
diversidad (Groot and Margolis 1991)

Tabla 2: Caracteristicas diferenciales entre las dos “razas” de salmon chinook: tipo oceédnico y tipo
fluvial; tomado de Healey 1990.

Variable Tipo Oceanico Tipo Fluvial
Residencia como juvenil en agua dulce Unas pocas semanas Hasta dos afios
Epoca de remonta Verano-otofio Primavera-verano
Desove Poco tiempo después de | Permanecen un tiempo en
ingresar al agua dulce agua dulce antes de
desovar
Variacion en la fecundidad Baja Alta




Muestras obtenidas y aplicaciones

Visitamos la estancia Cristina entre los dias 6 y 9 de abril del afio 2003 durante los
cuales se realizaron las siguientes tareas:

1. Caracterizacion del rio Caterina y sus afluentes.

2. Muestreos en el rio con redes agalleras para determinar especies de peces
presentes y colectar ejemplares de salmon chinook

3. Recoleccion de muestras de chinook muertos en la orilla y muestreados con
redes agalleras (figura 6, anexo 1)

4. Recoleccion de alevines presentes en la cuenca.

5. Georeferenciacion del Caterina, determinacion de temperatura media y caudal
(figura 6).

6. Encuestas a habitantes de la zona.

7. Se ofrecid una charla informativa sobre salmonidos a los guias de la empresa
Upsala Explorer.

En total se muestrearon 22 ejemplares de salmon chinook (15 recolectados
muertos y 7 capturados con redes agalleras), 2 de trucha arco iris (Figura 4)
(Oncorhynchus mykiss) y 2 de trucha de lago o bocon (Figura 5) (Salvenilus
namaycush). Las agalleras utilizadas fueron de 120 y 180 mm. Todos los peces fueron
medidos, pesados y sexados. Se tomaron muestras de escamas, otolitos, musculo dorsal
y una porcion de la aleta dorsal para distintos analisis realizados en este estudio (figura
3).

Figura 3: muestras tomadas a los peces del rio Caterina.
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Figura 4 Ejemplar de trucha arco iris capturado en
el rio Caterina. La escala representa 10 cm.

Figura 5 Ejemplar de trucha de lago o bocon
capturado en el rio Caterina. La escala representa 10

cm.
Figura 6 Tareas realizadas en el campo. A y B captura de ' Wﬁ
peces con redes agalleras, C medicion de caudal. 5 IS o




Lecturas de escamas

La interpretacion de los patrones de depositacion de calcio (Ca) en las escamas se
utiliza no s6lo para la determinacion de edad y crecimiento en peces, sino también para
estudiar otras caracteristicas biologicas como los patrones de maduracién y desove, la
identificacion de unidades poblacionales y la caracterizacion de historias de vida. La
variacion estacional en el crecimiento de los peces produce la depositacion diferencial
de Ca en la superficie externa de las escamas, lo que se manifiesta como una serie de
anillos concéntricos llamados circuli. Los circuli se apilan en periodos de crecimiento
lento y se espacian en periodos de crecimiento rapido. En regiones con marcada
estacionalidad, estos patrones de espaciamientos diferenciales se corresponden con los
ciclos estacionales anuales. El conjunto de circuli correspondientes a un ciclo anual se
denomina annulus. Los patrones de circuli que componen un annulus permiten inferir
las variaciones en el crecimiento del pez dentro de un afio, el conteo de los annuli
permite determinar su edad (Endo and Igarashi 1998) y la mediciéon de los annuli
permite reconstruir su historia de crecimiento anual (Fisher and Pearcy 1988).

Se removieron 10 escamas de ambos lados del pez de una region ubicada 5 filas
por encima de la linea lateral en una linea imaginaria entre el final de la aleta dorsal y el
comienzo de la anal. Las escamas fueron limpiadas y montadas en tarjetas de acetato
mediante presion y calor (laboratorio del Dr. Pascual, Centro Nacional Patagénico,
CONICET, Chubut, Argentina). Las impresiones fueron visualizadas en un lector de
microfichas con un aumento de 32x. Luego se tomé una fotografia digital de cada
escama, directamente sobre la imagen proyectada por el lector. Cada fotografia fue
analizada mediante un software de andlisis grafico especifico (ImageJ, National
Institutes of Health, USA, http://rsb.info.nih.gov/ij/ ), el cual transforma los datos de
intensidad de luz en cada pixel en un valor numérico y a través de una escala en
medidas de longitud y permite extraer un perfil de los patrones de deposicion de Ca a lo
largo de una transecta radial en la escama. Este perfil se analiz6 mediante una planilla
de célculo construida a tal efecto, la cual realiza el conteo y medicion de los annuli,
identifica y cuenta los circuli dentro de cada annulus y calcula la distancia entre pares
contiguos de circuli. También se utilizaron para determinar el periodo de residencia en
agua dulce y la migracién marina determindndose la razas presentes en el rio (tipo
fluvial u oceanico).

Lectura de otolitos y andlisis de St/Ca

De la misma forma que en las escamas, en los otolitos también se forman anillos
de crecimiento a través de la depositacion de sales de Ca. La lectura de otolitos se
utilizard para validar las mediciones realizadas en escamas.

El estroncio (Sr) es un elemento de estructura muy similar al Ca y es incorporado
en los tejidos duros de los peces en pequenias cantidades (Gillanders and Kingsford
2003). La concentracion de Sr en el medio marino es superior a la observada en agua
dulce, de tal forma que determinando la proporcidon entre ambos elementos en los
otolitos es posible determinar si el pez habitd el medio marino y en qué momento migrd
desde y hacia el mar. Esta técnica ya fue implementada con éxito en la poblacion de
steelhead (Oncorhynchus mykiss) reproduciendo en el rio Santa Cruz y estamos
interesados en implementarla en los chinook del rio Caterina para probar la migracion al
medio marino.



Concentracion de isétopos estables

Un is6topo es la forma de un elemento que posee casi las mismas propiedades
quimicas pero diferente masa atomica. Los is6topos pueden ser estables o inestables
(emiten radiacion o radiactivos). Los isotopos estables se encuentran en concentraciones
muy bajas en la naturaleza y permanecen constantes o estables en los restos de algunos
tejidos organicos atn después de la muerte de la planta o el animal. Ademas se acumulan
en los tejidos del predador de forma que existe una relacion predecible entre la
concentracion del mismo y de su alimento (DeNiro and Epstein 1977). Debido a que las
presas de los salmoénidos en el medio marino y en el agua dulce poseen distintas
concentraciones de isotopos estables, es posible determinar el medio donde se
alimentaron los peces a través de la concentracion de is6topos en sus tejidos (Doucett et
al. 1999).

Con este fin se extrajo musculo dorsal de los peces muestreados y se conservo
congelado hasta el momento de la determinacién de la concentracion de isétopos
estables (realizado por contrato, Universidad de Davis, California, EEUU). Se
determind la concentracion de los is6topos N15 y C13 de ocho individuos (4 machos y
4 hembras) y se compararon con la marca isotopica de tres chinook capturados en el
mar por buques pesqueros frente a la costa de Santa Cruz.

Extraccion de ADN para determinar origen del stock

El transplante de salménidos permite observar el desarrollo de patrones de la
historia de vida bajo condiciones de crecimiento y regimenes de seleccion que difieren
de aquellos de origen, permitiendo identificar las bases genéticas y ambientales de
distintas caracteristicas biologicas de la especie. Por ejemplo, el analisis de las
diferencias inter-poblacionales en salmén chinook introducido a comienzos del siglo
XX en rios de Nueva Zelanda ha sido utilizado por Thomas Quinn y colaboradores
(Universidad de Washington, Seattle, EEUU) para estudiar el desarrollo de
caracteristicas poblacionales en la escala de tiempo de varias décadas (Kinnison et al.
1998).

Se extrajeron pequefias porciones de la aleta dorsal para realizar extraccion de
ADN mitocondrial de chinook del rio Caterina. Un estudiante de grado de la
Universidad Nacional de la Patagonia, Leandro Becker, estd comenzado su tesis de
Licenciatura bajo la direccion del Dr. Miguel Pascual en la cual se propone comparar el
origen de esta poblacion con el de otras poblaciones presentes en Patagonia (Rio,
Corcovado, Pico y Futaleuft, Provincia del Chubut) y con las potenciales poblaciones
de origen en EEUU. Para lograr este objetivo el Cenpat cuenta con un laboratorio en
reciente formacion dirigido por el Dr. Néstor Basso, Codirector de esta tesis.

Resultados preliminares

Caracteristicas del rio Caterina

El rio Caterina (49,93° S 73,12° W) tiene 7.700 metros de largo aproximadamente.
Nace en el lago Anita (666 m.s.n.m.) y es tributario del lago Argentino (580 m.s.n.m.,
alturas medidas con GPS). Posee solo dos pequefios tributarios: “arroyo de las Frutillas”
y “arroyo de los Perros”. La pendiente promedio es 11,13 m/km, con aguas mas rapidas
y rocas grandes (hasta 1m de didmetro) en la region mas alta y cercana al lago Anita.
Los ultimos 5 Km poseen fondos con tamafio de grava apropiada para el desove de
salmonidos (10-100 mm de didmetro) y de hecho fue en esa seccion donde se



observaron nidos y salmones en comportamiento reproductivo de fresa. La temperatura
media registrada durante el desarrollo de este estudio fue 7.8 C° y el caudal de 21.4
m3/seg. El lago Argentino pertenece a la cuenca del rio Santa Cruz, el cual se extiende a
lo largo de 382 km entre los Andes y el Océano Atlantico, constituyendo el segundo rio
en importancia de la Patagonia Argentina con una cuenca aproximada de 24.519 km2 y
un caudal medio de 690 m3/seg.

Evidencias de dieta marina

Los peces muestreados en el rio Caterina mostraron una tipica marca isotopica de
dieta marina para los is6topos de Ny C (N15 17,95 %o DS 0,61 C13 -18,51%o0 DS
0,51) (Doucett et al. 1999) y fue indistinguible de las marcas observadas en los
ejemplares de esta especie capturados en el mar (N15 17,64 %o DS 0,72 C13 -18,79%0
DS 0,57). Si bien estas son fuertes evidencias de una dieta marina, los peces podrian
poseer una marca marina debido alglin aporte de la actividad humana como puede ser la
agricultura o debido a que predan sobre alguna especie que se alimenta en el mar. Para
reforzar nuestras conclusiones estamos determinando la concentracién del isétopo
estable del azufre, ya que existe un fuerte contraste entre las concentraciones marinas y
en agua dulce del mismo. Ademas estamos interesados en complementar estos andlisis
con la determinacién de la concentracion de Sr en otolitos. Los analisis genéticos
ademads de permitirnos conocer el origen de estos peces también nos permitird conocer
la relacion entre las capturas marinas y las poblaciones en la cuenca del rio Santa Cruz.

Potencialidad de los peces para el desarrollo de una pesqueria deportiva

El salmén chinook es una especie muy valiosa para la pesca tanto comercial como
deportiva en zonas costeras y entrada de los rios en el hemisferio norte. Por otra parte, el
valor de los mismos peces decae fuertemente a medida que estos ascienden los rios y
maduran reproductivamente. Los salménidos semélparos llegan a las areas de desove
degradados a causa del costo energético de la migracion, el movimiento de sustancias de
reservas a las gonadas, cicatrices debido a las luchas por espacio, etc. Esto disminuye su
atractivo para la pesca deportiva y la carne no es interesante para el consumo
humano.(Pascual et al. 2001)

Actividades futuras

Es de gran interés para nuestro laboratorio continuar con el estudio de esta
poblacion. Los temas primarios de la investigacion propuesta son:

a) Estudio del ciclo de vida de los chinook del rio Caterina: edad, crecimiento,
residencia en el rio, alimentacion, distribucion, etc.

b) Estudios poblacionales: tamafio y estructura de la poblacidn, identificacion de
otras poblaciones de la especie en la cuenca, determinacion de las poblaciones
de origen en el hemisferio norte, evaluacion de procesos poblacionales
(expansion, deriva génica y adaptacion local)

¢) Estudios comunitarios: estudio de la interaccion de los salmones con fauna y
flora nativa en el rio y en el medio marino, evaluacion de los potenciales
impactos



Los ejes antes planteados son los mismos que guian nuestros actuales proyectos de
investigacion de la trucha arco iris del rio Santa Cruz y pretendemos incorporar al Rio
Caterina como sitio regular de muestreo en nuestros proyectos.

Anexo

Individuos muestreados durante los trabajos en el rio Caterina, Lf corresponde al largo entre el hocico y la
furca caudal y Ls entre el hocico y la region donde se ubica la tltima vértebra.

Individuo sexo Lf(cm) Ls (cm) Peso (gr) Captura
cat 1 M 95 9500 muerto
cat 10 M 86 79 5400 180mm
cat 11 H 97 89 8250 muerto
cat 12 H 77 70 3400 muerto
cat 13 M 97 90 10400 muerto
cat 14 M 75 70 3200 muerto
cat 15 H 84 79 6000 muerto
cat 16 H 75 69 3600 muerto
cat 17 M 82 78 5200 180mm
cat 18 M 84 78 4400 180mm
cat 19 H 75 69 3900 120mm
cat 2 H 93 85 6200 muerto
cat 20 M 71 61 2750 muerto
cat 21 H 91 85 8000 muerto
cat 22 H 66 5000

cat 3 H 87 79 6100 muerto
cat 4 H 89 84 6200 muerto
cat5h H 77 70 3750 muerto
cat 6 H 89 82 7700 muerto
cat7 H 89 82 7200 muerto
cat 8 M 104 94 10500 180mm
cat9 M 80 71 3700 180mm
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