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RESUMEN EJECUTIVO

AICHINO Danilo R.; ROUX Juan P.; TORO Alejandro A.; COMOLLI Javier A.;
CERUTTI Juan C.; ORTIZ, Julio C.; HERNANDEZ, David R. y RAMIREZ Ignacio A.
008, Monitoreos de la Fauna Jctica Transferida por las Instalaciones para Peces de la
Central Hidroeléctrica de YACYRETA: Informe Final. Julio 2007 a Junio 2008.
CONVENIO EBY-UNNE-UNaM. Posadas-Misiones, Argentina. 109 pp.

El presente informe expone Jos resultados obtenidos en las campafias de muestreo realizadas
en las Instalaciones para Peces (IPP) de la Central Hidroeléctrica Yacyreta (CHY), en las margenes
Izquierda (MI) y Derecha (MD), enfre los meses de Tulio 2007 y Junio de 2008, estos resultados
fueron comparados también con los obtenidos en andlisis anteriores (Aichino et al, 20086, 2007).
También se integran datos de pesca experimental con redes en Paso Mbaracaya (PM), proximo a la
Represa y se analizan en forma complementaria. Los estudios tienen como finalidad evaluar la
estructura y biomasa de los peces transferidos y sus caracteristicas mas salientes en relacion al uso de
las [PP, como asi también establecer algunos parametros poblacionales de la Ietiofauna que utiliza las
IPP. Los monitoreo se realizaron mensualmente durante 24 horas, en cada una de las margenes,
adecuando el cronograma de trabajo al esquema de operacién de los ascensores. De cada ejemplar
censado o muestreado se identifico la especie y se tomé el largo estandar y ¢l peso. En el presente
ciclo se registraron dos crecidas de poca importancia ya que las mismas apenas superaron el médulo
del rio que es de = 1500 m*/seg, la primera ocurri6 a mediados de Noviembre con un caudal de
afluente de 18.500 m*/seg, y la segunda entre mediados de Abril hasta la primera semana de Mayo
con 16.000 m*/seg, La temperatura y la conductividad del agua a nivel histérico presentaron las
medias més baja y mas alta respectivamente, mientras que la fransparencia en varias oportunidades
permitio ver el fondo del canal. El canal principal de MD presento una velocidad y caudal medio
inferiores a los observados en el canal homologo de ML Las velocidades medias en la porcion del
carro concentrador de ambas margenes fue baja, esto podria perjudicar el normal arribo a las cajas
elevadoras. Se identificaron 59 especies, 47 comunes entre ambas margenes 9 propias deMly 7de
MD. Entre las especies de interés pesquero ylo econdmico en la region se encontraron: . maculatus,
H. platyrhynchos, O. kmeri, P. granulosus, P. corruscans P. reticulatum, S. lima, Z. jaki, L.
obtusidens, P lineatus, S. brasiliensis, B. orbignyanus 'y P. mesopotamicus. Durante el ciclo en
estudio se pfesento una situacién especial principalmente en los meses mas frios (Julio, Agosto y

Septiembre) donde se detectaron importantes cardimenes de peces de tallas pequefias, como A.
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asuncionensis, C. platanus, P. laticeps, €1c. Si bien durante los muesireos realizados en esas fechas se

registraron los volimenes de los ascensores, en analisis posteriores principalmente los referidos a
nimero y biomasa obtenido durante los muestreos, cOmo para estimaciones del total transferido los
rmismos “no fueron considerados” debido a que cuando se realizan las inferencias estadisticas estos
voliimenes de peces representan valores muy elevados en numero de peces. Durante los muestrecs
realizados se transfirieron entre ambas margenes 32.545 ejemplares con una biomasa de 11.758 kg,
dicha relacion da un peso medio bajo (0,361 kg), comparado con el observado en ciclos anteriores
(considerando los ciclo T'a VII) que fue de 0,560 kg por ejemplar, esta diferencia en peso medio fue
dado por la transferencia de un alto nomero de ejemplares de pequefio talla principalmente de 4.
asuncionesis quien represento el 44,8% de las transferencias, le siguieron: P. maculatus 13.6%, P.
laticeps (12,6%) y P. lineatus (6,1%). En biomasa fueron: P. lineatus (20,7%), P. maculatus
(13,7%), P. gramulosus (12,9%) y H. regani (8,4%). La mojarra (4. asuncionensis) fue muy frecuente
en el primer semestre en los meses frios, siendo transferidas durante las 24hs en MD y en MI los
mayotes porcentajes se apreciaron desde las 12:01-18:00 hs, presentaron una amplitud de talla entre
los 41-45 mm a 121-125 mm, predominando los intervalos de 86-90 mm. En MI se transfirieron
individuos con tallas y pesos medios superiores. P. maculatus mostro actividad durante todo el dia
aunque los mayores porcentajes ocurrieron entre las 00:01-03:00 hs y 15:01-21:00 hs en MD y entre
las 09:01-18:00 hs en MI, presentaron distribucion bimodal definida entre 241-260 mm y 261-280
mm. Los valores de k (factor de condicion corporal) fueron elevados en los meses mas frios del ciclo
(Julio, Agosto y Septiembre) y 2 partir de Octubre el valor de k disminuye. En MI presentaron una
mejor condicién corporal en todos los meses analizados. La boga (L. obtusidens) presento actividad
entre las 15:01-21:00 hs en MD y entre las 09:01-12:00 hs y 15:01-18:00 hs en MI. Mostro un amplio
rango de tallas comprendido entre los 101-120 mm a 521-540 mm con distribucion multimodal
destacandose ¢l intervalo de clase de 321-340 mm para MD; en M fueron los de 341-360 mm y €l de
261-280 mm. Los valores de k incrementaron desde Julio a Noviembre, y en Diciembre comienzan a
descender. El sabalo (P. lineatus) en MD presento actividad entre las 12:01- 00:00 pero de 18:01-
21:00 hs la actividad alcanzo el 55% del total transferido en esta margen. En MI ¢l 90% de la
actividad se concentro entre las 15:01-18:00 hs. Mostré una amplitud de tallas de 261-280 mm al 601-
620 mm y distribucién bimodal, representada en MD por los intervalos de 301-320 mm a 361-308
mm y de 312-340 mm a 381-340 mm en MI. La segunda moda en ambas margenes la representaron
los intervalos de 461-480 mm y 481-500 mm. El armado amarillo (P. granulosus) presento en MD un
habito exclusivamente nocturno (00:01-06:00 hs) mientras que en MI ocurri6 casi lo mismo salvo por
un pequefio porcentaje que fueron transferidos entre las 09:01-12:00 hs y las 18:01-21:00 hs. presentd
un amplio rango de tallas con una estructura unimodal, en MI la moda mas representada fue la de

381-400 mm, y de 401-420 mm en MD. El surubi (P. corruscans), presento una amplitud de tallas
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comprendida entre los intervalos de 551-600 mm 2 los 801- 850 mm siendo los intervalos de clases
de 601-650 mm y 651-700 mm los mejores representados en MD. El dorado (S. brasiliensis) en MD
fue transferido entre 12:01-18:00 hs y de 15:01-21:00 hs en M. La distribucién de tallas fue amplia y
multimodal, en MD se destacaron los intervalos de 311-340 mm y 341-370 mm, mientras que en Ml
Jos de 341-370 mm y 371-400 mm. En el mes de Julio en ambas margenes arribaron ejemplares con
una mala condicion corporal. De todas las especies capturadas aguas abajo durante el periodo 2007-
2008, 27 de ellas serian consideradas como migradoras y de ellas 18 han sido transferidas por ambas
IPP. Las especies migradoras capturadas aguas abajo que no fueron transferidas por las IPP fueron: 4.
inermis, H. orthonops, M. platanum, M. tiete, M. duriventris, P. ornatus, R. vulpinus, . scripta y T.
nematurus v las tazones por las cuales no estarian siendo transferidas es posible explicarlas por
diversas causas, tales como: baja densidad en el 4rea, utilizacién de otra ruta migratoria,
desplazamientos laterales (migraciones hacia cauces secundarios), entre otras. Las mayores
estimaciones realizadas para niimero fotal de ejemplares transferidos en ambas margenes
ocurrid en los periodos correspondientes entre Agosto a Octubre de 2007, mientras que la
biomasa total estimada se destaco en Noviembre - Diciembre de 2007 y Abril - Mayo de 2008,
meses donde se registro un menor namero de especies de pequefia talla. El nfimero total
estimado de ejemplares transferidos fue de 818.893 individuos y representando una biomasa total
estimada de 354.483 kg. Por su parte la estimacion realizada con el volumen registrado por
operadores fue de 5.024.484 individuos (representando 811.505 kg). Durante este ciclo hubo una
elevada correlacion para el nimero de ejemplares obtenidos con las estimaciones realizadas por
operadores y las realizadas por nuesfro grupo de trabajo en ambas margenes, MD (+=0916) y MI(r
= (,882). Mientras que los mismos calculos realizados con la biomasa fueron muy bajos en ambas
maérgenes, r =0,322 en MD y r= 0,227en ML

Durante este periodo se registraron 3 movimientos de peces. El primero en condiciones de
estiaje con caudales de afluencia de 10.000 a 14.000 m*/seg y bajas temperaturas del agua
(Julio-Octubre de 2007). El segundo fue apreciado a mediados de Noviembre donde un caudal
afluente alcanzo los 18.500 m*/seg y provoco un pequefio aumento en los voliimenes transferidos. El
altimo movimiento fue registrado con el ultimo pulso de crecida que se manifestd desde mediados de

Abril a la primera semana de Mayo.
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1 - INTRODUCCION

El rio Parana se extiende por 4.695 kim, con un rumbo general norte — sur, desde
¢l Planalto tropical brasilefio hasta la boca del estuario del Rio de la Plata. Formado por
la confluencia de los rios Paranaiba y Grande (Brasil), el Parana posee una cuenca de
2.8 x 106 km” que incluye toda la parte sudcentral de América del Sur, desde los Andes
hasta la Sierra do Mar, cerca del Océano Atlantico (Agostinho et al., 1995).

El desplazamiento de los peces efectuando migraciones atrajo la atencion del
hombre tanto por su efecto en la economia pesquera, COmo por el interrogante biologico
que, hasta hoy, plantea. En el rio Parand, algunas especies se comportan como
migradoras rio arriba, desplazdndose anualmente entre Septiembre y Enero, en
distancias variables pudiendo inclusive llegar hasta las cabeceras de los afluentes de los
grandes rios para reproducirse (Bonetto et al., 1981, 1985). La mayoria de las especies
son también migradoras potamédromas, €s decir que trealizan todas sus migraciones
dentro del mismo rio, en forma ascendente para reproducirse, y en forma descendente
para alimentarse o encontrar refugio.

Después de la década de los 60 en Brasil, los represamientos afectaron
virtualmente todos los afluentes principales, especialmente aquellos situados en el tramo
superior del rio Parand Superior. En esta regién existen 130 represas que superan los 10
m de altura, 26 de las cuales tienen un 4rea mayor a 100 km?. Estas grandes represas se
distribuyen entre el rio Grande (13 represas), rio Tiete (9 represas), 1io Paranaiba (7
represas), rio Paranapanema (6 represas), rio Iguaza (4 represas) y el cauce principal
del rio Parané (4 reservorios) (Agostinho et al., 2002).

Las represas hidroeléctricas producen un bloqueo en el desplazamiento aguas
arriba de los peces, el cual es mitigado por la construccién de instalaciones para el
pasaje de los mismos. Sin embargo, la escasez de investigaciones sobre la fisiologia de
la natacion y las rutas de migracién, impiden establecer generalizaciones sobre los
disefios mas adecuados de instalaciones para el pasaje de peces (Quirds, 1988). Por lo
tanto, cuando se posee ¢scaso conocimiento sobre la biologia de los peces, la evaluacion
continua de los sistemas de pasaje, resulta fundamental ya que provee la necesatia y

{inica forma de retroalimentacién para refinar los disefios de tales sistemas. La falta de
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evaluaciones cuantitativas conduce muchas veces a la construccién de sistemas de

pasaje inadecuados durante largos periodos de tiempo (Mallen-Cooper, 1999).

En América Latina, originalmente, los sistemas de transferencia han sido
similares a los usados en el hemisferio Norte para trasladar salménidos aguas arriba.
Los disefios del tipo en escalones-tanque con ranura vertical han sido seflalados como
eficientes para transferir especies de peces de los generos Prochilodus (sébalo),
Salminus (dorado) y Leporinus (boga) y para superar obstaculos de no mas de 15 m de
altura (Quirds, 1988).

Las especies mas afectadas por los represamientos son las de gran porte,
migradoras y de mayor longevidad. La separacion de las 4reas de desove y de
alimentacién puede llegar a tener una extension de 1000 km. Los términos del impacto
en éste sentido pueden medirse a través de: -la interrupcién de las rutas migratorias, ~
eliminacion de areas criticas (ciia de estadios iniciales para refugio y alimentacion)}, y -
aislamiento genético. En Brasil existen escalas para peces desde principios del siglo
pasado, en el rio Parana Superior y en el Mogi-Guassu, para salvar desniveles de 7m'y
3 m, respectivamente. Aunque en dicho pais, fueron implementados mecanismos legales
de exigencia para la construccién de tales estructuras a partir de 1927 (Ley no. 2250/SP,
de 28/12/1927; Decreto no. 4390, de 14/03/ 1928), los mecanismos de pasaje para peces
serian un engranaje mas de una estrategia de conservacion regional, serfan instrumentos
operacionales para tal manejo y no constituirian un fin en si mismos. La ausencia de
estudios de eficiencia de escalas en el contexto de la conservacién de los recursos
naturales, exige el uso de tecnologias atm no probadas suficientemente en paises
sudamericanos (Agostinho y Gomes, 2002).

Ademéas de las llamadas genéricamente escalas para peces se gncuentran en
operacion esclusas de tipo Borland, con ¢l objetivo de transferir peces, en la Represa de
Salto Grande sobre el Rio Uruguay (Quiros, 1988).

La propuesta del elevador mecénico de peces en la represa de Yacyretd sobre el
Rio Parana fue antecedida por estudios sobre acumulaciones y desplazamientos de
peces en la futura zona de construccién, por medio de evaluaciones Bidroacusticas
(BioSonics, 1985). La instalacién de este tipo de sistema de transferencia deberia
asegurar el transporte, aguas arriba, de especies que se diferencian en sus capacidades
de desplazamiento y en la profundidad a la cual los realizan (CECOAL, 1979; Oldani ef

al., 1992). No obstante, la mayor parte de los peces migradores de interés comercial en
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la Cuenca del Plata han demostrado aparentemente una mmuy buena aptitud para

transponer los pasajes de peces instalados (Quirds, 1988).

Las instalaciones para peces de Yacyreta (IPP), poseen cuatro elevadores en
operacion ubicados en ambos extremos de la central, para salvar un obsticulo de poco
mas de 20 m de altura. Estas instalaciones han sido evaluadas durante los afios 1995,
1996 y 1997 por INTEC-CERIDE y posteriormente en forma conjunta por la
Universidad Nacional del Nordeste (UNNE) y la Universidad Nacional de Misiones
(UNaM) conjuntamente desde Septiembre 1999 hasta la actualidad (Roncati ef al.,
2000a; Roncati ef al., 2000b; Roncati ef al., 2001a; Roncati et al., 2001b; Roncati et al.,
2002a; Roncati et al., 2002b; Roncati ef al., 2003a; Roncati ef al., 2003b; De Lucia et
al., 2005a; De Lucia ef al., 2005b, De Lucia et al., 2006; Aichino ef al., 2007a; Aichino
et al., 2007b) y debido a la necesidad de contar con una evaluacién continua del
funcionamiento de las IPP de ambas margenes - funcionando a cota 76 m. s.n.m.-, S¢
elaboro un informe de Caracter Histérico (Aichino ef al., 2006).

En el presente informe los datos evaluados corresponden a los muestreos
realizados en las IPP de la Central Hidroeléctrica Yacyrets durante Julio de 2007 a
Junio de 2008, esto represento 11 muestreos con el sistema de transferencia
funcionando a cota 78 m s.n.m a la altura del eje Posadas — Encarnacion hasta Mayo de

2008 y 1 muestreos a cota 78,5 m s.n.m, en el mes de Junio del mismo afio.
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2 - OBJETIVOS

Objetivos del convenio:

o Evaluar la estructura y biomasa de los peces transferidos

o Proponer medidas para mejorar la capacidad de
atraccion del sistema de transferencia para peces para
cota superiores a 78 msnm Yy sugerir planes de

operacién y manejo de los Sistemas de Transferencias

para Peces.

e ILstablecer parametros poblacionales de las principales

especies que utilizaron los sistemas de transferencia.
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3. MATERIALES Y METODO

3.1 - Lugar y fechas de muestreo

En el presente trabajo se exponen los resultados obtenidos durante los muestreos
realizados en las Instalaciones para Peces (IPP) de la Central Hidroeléctrica Yacyreta,
en el periodo comprendido entre los meses de Julio a Junio 2008, dicho ciclo conforma

el VIII ciclo en estudio.

Los datos obtenidos en los muestrcos en ambas IPP, fueron empleados para
observar y determinar la eficiencia de 1as mismas, en lo que respecta al numero de peces
transferidos, a la composicidn especifica de las transferencias, al coeficiente de
condiciodn, etc.

Paralelamente, en las mismas fechas, s¢ efectuaron campafias de pesca
experimental con redes agalleras sobre la Margen Izquierda en el sitio denominado Paso
Mbaracay4, dichos datos fueron utilizados para comparar a modo de control las

transferencias en ambas IPP.

3.2 - Comportamiento Hidrolégico del Rio Parana y Caudales erogades por las

distintas estructuras de pasaje de la Represa.

Los niveles hidrométricos de Puertos de Santa Ana ¢ Jtuzaingd suministrados por la
Prefectura Naval Argentina (PNA), junto a los registros de caudal afluente y a los erogados
por las distintas estructuras de pasaje de la represa Yacyretd, fueron utilizados para analizar
el comportamiento del rio Parand en ¢l periodo de estudio que va desde el 01/07/2007 al
30/06/2008.

3.3 - Pardmetros ambientales fisicos y quimico en ¢l sitio de estudio
3.3.1 - Variables ambientales
Durante los muestreos se efectuaron mediciones de las variables ambientales
fisicas y quimicas tanto en los canales de acceso de los elevadores de Margen [zquierda

(MI) y Margen Derecha (MD), como en la estacion de pesca experimental de control
Paso Mbaracaya (PM).
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Las variables ambientales como: temperatura ambiente, temperatura del agua,

pH y conductividad, fueron obtenidas empleando clectrodos Hanna (modelos HI9025C
y HI933100) previamente calibrados, mientras que la concentrécién de oxigeno en
miligramos por litro y porcentaje de saturacion, se midieron con un oximeiro marca YSI
(Modelo 55). Por ultimo, la transparencia del agua se estimé mediante la utilizacion del

sistema de disco Secchi.

3.3.2 - Velocidades y caudales en los canales de acceso a los Instalaciones para
Peces
A partir del afio 2004 el sistera de llamada de peces opera con una valvula mariposa
en cada margen llamada “Bomba Principal” y tres bombas impulsoras de agua llamadas
«“Bombas Posteriores de Atraccion de Peces™.
La primera: toma agua del lago y distribuye su caudal entre dos valvulas difusoras
conocidas como “difusora 1 y difusora 27, Ambas difusoras descargan el agua en las rejillas

ubicadas muy préximas a las rejas de cierre de los tanques de transferencia. Margen

Izquierda: difusora 1 en canal derecho y difusora 2 en canal izquierdo. Margen Derecha:

difusora 1 en canal izquierdo y difusora 2 en canal derecho.

La segunda: (bombas posteriores de atraccién de peces o bombas afractoras) estas
bombas, toman agua a nivel del rio aguas abajo de la represa, €n ubicacién posterior a la
compuerta de alas y descargan en los canales de atraccién de peces a través de tres rejillas

ubicadas en el piso del canal de la siguiente manera:

mm) Margen Izquierda: Bomba N° 1: descarga agua en la rejilla ubicada en
canal derecho entre la compuerta repartidora y el carro concentrador. Bomba N° 2: en el
canal izquierdo, aguas abajo de la compuerta repartidora Bomba N° 3: también en el

canal izquierdo a nivel del ensanchamiento del canal, proximo a la compuerta de alas.

mey Margen Derecha: Bomba N° 1: descarga agua en Ja rejilla ubicada en canal
izquierdo entre la compuerta repartidora y el carro concentrador. Bomba N° 2: en el
canal derecho aguas abajo de la compuerta repartidora Bomba N° 3: también en el canal

derecho a nivel del ensanchamiento en cercania de la compuerta de alas.
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Fn cada canal de acceso a las [PP se obtuvieron los perfiles verticales ¥y

longitudinales de velocidad de corriente empleando un micromolinete Swoffer Instruments
modelo 2100, con registro electrénico de velocidades, dicho aparato fue cedido por el
departamento técnico de 1la Central Hidroeléctrica Yacyretd (CHY). Con éstos valores se
calcularon Jas velocidades medias y los caudales en ambos canales de cada una de las IPP,

Ml y MD, de acuerdo con las siguientes ubicaciones:

IPP MI: Canal Izquierdo: 1a altura del carro (15 m del ascensor, Zona Carro), aguas
abajo de la camara difusora N° 4 (Zona Intermedia) y aguas debajo de la camara difusora 5
(Zona Distal). Canal Derecho: a la altura del carro (15 m del ascensor, Zona Carro), ¥ aguas
debajo de la compuerta repartidora (Zona Distal).

PP MD: Canal Derecho: a la altura del carro (15 m del ascensor, Zona Carro), aguas
abajo de la camara difusora 4 (Zona Intermedia) y aguas abajo de la cdmara difusora 5 (Zona
Distal). Canal Izquierdo: a la altura del carro (15 m del ascensor, Zona Carro), y aguas

debajo de la compuerta repartidora (Zona Distal).

3.4 - Estructura de la Comunidad fctica
( 3.4.1 - Metodologia de muestreo de peces

( En cada margen se realizaron 12 muestreos con un intervalo de 2 horas cada
uno. En Margen Izquierda se llevaron a cabo 6 muestreos en el ascensor del canal
izquierdo y 6 en el ascensor del canal derecho, mientras que en Margen Derecha desde
Noviembre de 2004 a la actualidad (Junio de 2008), los muestreos fueron realizados
‘ solo en el ascensor del canal izquierdo, debido a que el ascensor del canal derecho se

encuentra fuera de servicio.

En las distintas operaciones de transferencia se registré la distancia recorrida por el
carro de recoleccion de peces en el canal de entrada del ascensor y se midié el volumen total
de los peces retirando el maximo volumen posible de agua de los ascensores. La relacion
entre volumen de agua restante y volumen de peces en los ascensores, s estimd mediante
una serie de mediciones realizadas en tanques graduados, en los que se agregaron los peces Y
se midio el volumen de agua desplazado. De este modo, se obtuvo una relacién volumen de

peces / volumen total de 0,51, es decir que el 51% del volumen medido en los ascensores
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correspondio, en promedio, al volumen de los peces. Los valores de volumen y peso fueron

convertidos empleando una densidad de 1,070 (McNeill Alexander, 1993).

De acuerdo a las técnicas de muestreo arriba descriptas, las formulas de 1a Tabla 1
fueron empleadas para estimar la abundancia en numero y biomasa de peces.

Cuando ¢l ntmero de peces llenaba escasamente la superficie de la bascula del -
sistema de transferencia, se midieron y pesaron todos los ejemplares transferidos a través de
un censo. Cuando el volumen transportado por el ascensor superaba 0,5 m’ se obtuvieron
submuestras mediante una técnica de muestreo aleatorio simple. De cada submuestra, todos
los individuos fueron identificados, contados y pesados, en tanto que una segunda
submuestra fue empleada para medir la longitud estandar y el peso total. Esta técnica se
Jdenomina muestreo por conglomerados en dos etapas.

De cada pez censado 0 muestreado se registté con regla milimetrada la longitud
estandar (extremo anterior de la quijada superior a la articulacion de la Gltima vértebra con
1os radios caudales medios) y el peso total en gramos con una balanza electronica, siendo
posteriormente devuelto al agua en el menor tiempo posible de modo que sea transferido al

embalse.

Tabla 1. Formulas empleadas para estimar la abundancia en namero y biomasa de

peces.

Método de estimacioén o formula- ]

Total de peces contados y/0 medidos por

n = niimero de peces muestreados.
especie.

p = peso muestreado (kg)- Suma de los pesos medidos pot especie.

a) Sumatoria de todos los peces pesados
(censo)/1,070.

b) Volumen en ascensot *(),51 (muestra).

V.= volumen estimado por cada

transferencia.

P, = Peso total de una transferencia (kg). V* 1,070,

N, = Numero total de peces por
n* P/ p)

transferencia,

Ng = Numeto total de peces transferidos pot
Sumatoria de N, de un dia (24 hs).

dia. J
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3.4.2 - Entidades taxonémicas transferidas
Con el fin de determinar el conjunto de especies presentes en las transferencias de las
IPP, se utilizd bibliografia general y especifica referida a las distintas entidades taxondmicas
(Ringuelet et al., 1967; Lopez et al., 1987; Gery, 1977; Gery et al., 1987, Azpelicueta y
Braga, 1991; Lopez y Miquelarena, 19913 Braga, 1993; Azpelicueta, 1998; Malabarba, 1998;
Carvalho ef al., 2003; Lopez ef al., 2003; Casciotta ef al., 2005; Liota, 2005; Lopez et al.,

2005; Ferraris, 2007).

3.4.3 - Especies mas frecuentes
Fn este analisis se describen a traves del porcentaje de las especies que utilizaron
con mayor frecuencia el sistema en general y por margen. Ademads se analizo por margen,
cuales fueron las especies de interés pesquero y/o econbémico que utilizaron el sistema de
transferencia en mayor porcentaje.

Porcentaje => Fi=ni. 100
N
Donde: Fi es la frecuencia relativa.

3.4.4 - Especies mas representativas en Biomasa
Del mismo modo que en el punto 3.4.3. se analizo, las especies con mayor biomasa
transferida en general y luego por margenes durante el periodo de estudio. Luego se analizo
por margen, cugles fueron las especies de interés pesquero y/o econdémico que aportaron

mayor porcentaje de biomasa al sistema de transferencia.

Porcentaje => Fi=ni. 100
N
Donde Fi es la frecuencia relativa.

3.4.5 - Estructura de tallas
3.4.5.1 - Tallas maximas, medias y minimas.

A través de la frecuencia de talla medias se describe la distribucion de tallas de

todas las especies registradas en ol area de estudio durante este periodo. Mientras que
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las longitudes minimas y maximas se utilizan para analizar la amplitud de tallas de cada

una. Se determinaron tres grupos:

Tallas pequeiias: tallas promedio inferiores 2 200 mm.

Tallas medianas: tallas promedio comprendidas entre los 201mm hasta los 500

Tallas grandes: tallas promedio superiores a los 501 mm.

3.4.5.2 - Distribucién por tallas

Para este andlisis se confeccionaron graficos con la distribucién general de tallas para
las especies de interés mas frecuentes (en este caso P. maculatus, L. obtusidens, S.
brasiliensis, P. lineatus, P. gramilosus, O. kneri y P. corruscans) y para A. asuncionenis

quien fue la especie més frecuente durante el periodo estudiado.

3.4.6 - Factor de condicién corporal (K). Longitud y Peso Medio

El coeficiente de condicion (k) de Fulton, es un indicador del estado corporal del
ejemplar, reflejando en ultima instancia la accién conjunta de los factores bioticos ¥
abidticos, pudiendo servir tambicn para evaluar el estado nutricional de los individuos de una
especie. Dicho coeficiente relaciona 1a longitud y €l peso medio, asi un elevado valor de k
nos indicarfa que los peces son pesados para esa longitud mientras que un bajo valor
indicarfa que son livianos para €sa longitud. Cambios en el valor de k de un pez pueden
indicar maduracién gonadal o cambios en la intensidad de alimentacion (Wootton, 1990).
Estas medidas describen caracteristicas estructurales de los individuos en una poblacion para
determinada especie, al mismo tiempo que sus variaciones representarfan cambios en sus
condiciones de supervivencia. Se calculé el coeficiente de Fulton a través de la siguiente

relacion:
k=W’
Donde W = peso
L= longitud
Para el calculo de la longitud, peso medio y Fulton se utilizaron 5 especies

discriminadas por mérgenes. Las especies fueron: P. maculatus, L. obtusidens, S.

brasiliensis, P. lineatus y A. asuncionenis.
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3.4.7 - indice de diversidad de Simpson

Se calculs el Indice de Diversidad de Simpson (D) para cada margen, suponiendo
que en los sistemas de cada margen se estén analizando espacios diferentes del “ambiente”, y
que en éste sentido transponen una comunidad de individuos, que se esta intentando
describir. El cdlculo se realizd de acuerdo a la siguiente formula:

p=Y ni(n; ~1)

N(V-1)
Donde #;— es el nimero de individuos de cada especie por campafia y N = es el

ntmero total de individuos por campafia. Generalmente se adopta la foyma reciproca del

indice de Simpson, la cual asegura que el valor de dicho {ndice aumente con el incremento

de la diversidad:
1/D

3.5 . Estimacion del total transferido

Para estimar el numero total de peces transferidos por las IPP en todo el periodo de
estudio se tomaron como muestras las estimaciones consecutivas de cada mes, obteniéndose
una media aritmética de ambas, la cual fue extrapolada a cada uno de los dias en que no se
efectuaron muestreos.

En base al total transferido en 24 horas, obtenido durante los muestrcos mensuales,
se efectuaron estimaciones del nimero y la biomasa total de individuos en los intervalos
entre muestreos (Tabla 2) (se infiere un fincionamiento regular de los ascensores durante el
intervalo entre muestreos). Considerando los registros del volumen promedio diario
registrado por los operadores, s ajustaron los totales estimados entre muestreos detallados
anteriormente. Dichos datos de los operadores representan una informacion complementaria
de gran valor en la estimacion del “real” pasaje de peces por las IPP. El cese de actividades
ocasionado por eventos particulares (ascensores fuera de servicio, periodos sin convenios,
etc.) conduce a la estimacion e inclusion de los llamados “perfodos A y B” con el fin de
poder comparar estos datos con las estimaciones de los totales de los operadores que s€

encuentran en meses calendario. El periodo A es aquel que se extiende desde principios de
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mes al ultimo dia del muestreo correspondiente. El periodo B comprende las estimaciones

realizadas desde el dia después de finalizado el muestreo hasta fin de mes.

Tabla 2. Formulas empleadas para estimar el nimero y biomasa de peces transferidos

entre muestreos.

LR Descnpcwn — | Método de estimacion .o formula

Na= Namero total de pécés transferidos pbt .
4 Sumatoria de N; de un dia (24 hs).
ia.

P4= peso total de peces transferidos por dia. Sumatoria de P, de un dia (24 hs).

N;= Numero total de peces pof intervalo de | (N4 fecha 1+ Na fecha n+1)/2y*nameto de

muestreo. dias entre muestreos.
P;= Peso total de peces por intervalo de ((Pa fechal+ Pq fecha n+1)/2)*mimero de
muestreo. dias entre muestreos.

3.6 - Ritmos diarios de actividad
Con el fin de establecer la presencia horaria de los peces en las transferencias
analizadas, se establecieron las proporciones de individuos por gspecie y por margenes,
en intervalos de tres horas, para homogeneizar los datos ya que los horarios de
transferencia no fueron coincidentes exactamente con los muestreos realizado durante
iodo el ciclo analizado. Para este analisis se consideraron las especies con mayor

frecuencia y entre ellas las de mayor interés pesquero/economico.

3.7 - Clasificacién de las especies segiin sus habitos migratorios
Para el analisis de especies migradoras se sigui6 el criterio establecido por

Carolsfeld & Harvey, 2004; modificado por Agostinbo, et al., (2007).

3.8 - Observaciones sobre la distribucion de los peces dentro de los canales de
acceso a las IPP.
Durante todos los muestreos, también se observé y registré la ubicacion de las
diferentes especies ingresantes a los canales de acceso del sistema de transferencia, a fin de

optimizar la evaluacién del sistema.
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3.9 - Comparaciones entre las capturas con redes y las transferencias de peces.

3.9.1- Abundancia total

Para ¢l muestreo de peces de Paso Mbaracay, fue empleada una bateria de 9 redes
de4,5,6,7,8,12,14,16y 20 mm de nudo a nudo discontinuo. Las mismas se localizaron a
ambos lados del terraplén de Margen Derecha del canal de acceso a la esclusa de
navegacion. Los peces fueron colectados durante 45-48 horas, siendo retirados cada 8 horas. |
A los ejemplares capturados se le efectuaron mediciones similares a las obtenidas en las IPP,
a los fines de establecer una comparacion mediante e} analisis de las CPUE obtenidas a lo
largo de todo el periodo de estudio entre los cjemplares capturados a partir de las redes de
control y de los recuenios de peces transferidos durante 24 horas en cada una de las IPP.

Dichos estudio fueron comparados mediante un andlisis de correlacién exponencial.

3.9.2- Estructura de tallas.
Mediante las longitudes obtenidas para las especies comunes fanto en ambas IPP

como en el sitio de muestreo de Paso Mbaracay4 fue analizada la distribucion de tallas de la

comunidad en general para cada una de estos sitios.
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4 - RESULTADOS
4.1 - Lugar y fechas de muesireo
En la Tabla 3 se presenta los ciclos antes analizados y el ciclo a ser analizado
l con el numero de muestreo, fechas, ubicacion y observaciones de los muestreos
realizados.
Cabe destacar que en Jas mismas fechas, se efectuaron los muestreos de pesca
, experimental con redes agalleras sobre la Margen Izquierda en el sitio denominado Paso

Mbaracaya.

Tabla 3. Campaiias, fechas y ubicacion de los ascensores (IPP) muestreados

U " ‘Periodos ya Informados
7 Campaias .- ..~ Fechas’ 5 I?P ' Observaciones
: St T : O EEUL U R B uesfrendasr . “ .
1al0 Septiembre 1999 MO
a Junio de 2000 ML
1142 y 1e10 Julio de 2000 MD
a Junio de 2001 MI
1112 y 1210 Julie 2001 MD
a Juhio de 2002 ML
11a22 Julio 2002 MD
a Junia de 2003 ML
23-24 y la8 Julio de 2003 MD
Junie de 2005 ML
9al2 y 1a8 Julic de 2005 MO
Junio de 2006 ML
9420 Julio de 2006 MD
Junio de 2007 MI
SIS ~ periodoanalizade . . - . - . - - C
- Feches R R Observaciones
30y 31/07/2007 MD y MT Mi: canal Lzq. fuera de servicic por ‘mantenimiento, MD: canal Der. fuera de servicio
27y 28/08/2007 MOy M MD: canal' Der. fuera de serv.; M1z en cana.| Der. los mfwslreos fueron imermmpid.as
or operaciones de rescate de peces en qurbina une, debiendose muestrear el canal izq.
7y 18/09/2007 MD y M MD: cana! derecho fuera de servicio
4 22y 23/10/2007 + canal derecho fuera de servicio
5 19y 20/11/2007 + canal derecho fuera de servicio
6 17y 18/12/2007 MD y ML 1 canal derecho fuera de servicio
MD: h \ci
7 21y 22/01/2008 MDy MT canal derecho fuera de seTvicio
MD: 1 fi 16l
8 25y 26/02/2008 M y MI canal derecho fuera de servicio
D: ic1
9 24 25/03/2008 MDy MI MD: canal derecho fuera de servicio
. MD: ] iei
10 21‘,22/04/2003 MOy M D1 canat derecho fucra de servicio
MD: ] hi ici
1 26 y 27/05/2008 MO y MI eanal derecho fuera de servicio
12 23y 24/06/2008 MDy MI MD: canal derecho fuera de servieic
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4.2 - Comportamicnto Hidrologico del Rio Parand y Caudales erogados por las

distintas estructuras de pasaje de la Represa.

Los niveles hidrométricos para Puerto Santa Ana reflejan las precipitaciones en la
cuenca durante el periodo de estudio, las caracteristicas de la cuenca de captacion principal
del Parané y del Iguaz en Brasil, asi como las variaciones aportadas por el funcionamiento
de las represas ubicadas aguas arriba de Yacyretd. También influyen pero en menor medida,
las lluvias locales de mayor importancia (Bechara et al., 2000; 2001; 2003 y 2007). Ademas,
los registros de caudales erogados por las diferentes estructuras de pasaje de la represa,
permiten analizar el comportamiento hidrologico aguas abajo ya que dichos caudales gjercen

una influencia directa en los niveles hidrométricos en la estacion de Pto. Ttuzaingo.

A la altura de Pto. Santa Ana, el rio Parana se caracterizo por presentar pocas
fluctuaciones en sus niveles hidrométricos manteniéndose generalmente entre 3 m'y 3,5
m aproximadamente, salvo a fines de la primer quincena de Noviembre donde se
aprecié un pico de crecida que supero los 4,5 m'y duro solo un par de dias. y una
crecida que se mantuvo cerca los 4 m desde mediados de Abril hasta Ja primer semana
de Mayo. Ambas crecidas superaron un caudal afluente de 18.000 y 16.000 m’/seg
respectivamente (Figura 1).

En Pto. Ituzaingd la escala hidrométrica exhibié una mayor variacion en sus
niveles hidrométricos (entre 1y 2,5 m aproximadamente). Estas fluctuaciones fueron
causadas principalmente por el manejo de los candales turbinados ya que los vertederos
del Brazo Principal solo estuvieron abiertos en solo dos ocasiones y erogando caudales
muy bajos y los vertederos del Brazo Afia Cud (que tienen poca influencia sobre el nivel
hidrométrico de Ituzaingé segun Bechara et al, (2000; 2001; 2003 y 2007), se
mantuvieron abiertos erogando caudales minimos los cuales fueron de 1000 m’/seg
durante todo el periodo, a excepcion de las fechas en donde se apreciaron las crecidas
donde estos vierten caudales cercanos a los 4.000 v 2.000 m’/seg (mediados de
Noviembre y enire mediados de Abril a primeros dias de Mayo respectivamente) debido
a los caudales afluentes observado en estas fecha (superiores a 18.000 m’/seg y 16.000
m’/seg respectivamente).

Como se ha observado en periodos pasados, en épocas de crecidas los caudales

erogados por turbinas son generalmente constante manteniendo de este modo elevados
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niveles hidrométricos en Pto. Ituzaingd y con muy pocas fluctuaciones. No obstante en

los periodos de estiaje las oscilaciones en el nivel hidrométrico de Pto. Ituzaingd. varia
mas del m, de un dia para el otro. Este comportamiento en la altura del rio en Pto.
Ttuzaingd puede ser explicada por el régimen de operacién de la represa,
particularmente las turbinas, que erogan caudales marcadamente menores durante los

fines de semana en épocas de estiaje (Figura 1).
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Figura 1- Niveles hidrométricos diarios de Pto. Santa Ana y Pto. ltuzaingé suministrados
por la PNA y caudal afluente y erogados por las distintas estructuras de pasaje

de 1a represa Yacyreta. Referencias: Flechas negras = fechas de muestreos
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4.3 - Pardmetros ambientales fisicos y quimicos
4.3.1 - Variables ambientales
En la Tabla 4 se presentan los registros obtenidos para cada IPP (MD y MI) y para
los obtenidos en ¢! sitio donde se encontraban las redes Paso Maracaya (PM). En ella se

puede apreciar que durante este ciclo:

- La temperatura promedio ambiental para los 3 sitios de muestreo fue de 23,50°C,
Paso Mbaracaya (PM) tuvo un amplio rango térmico 11,4°C a 32,4°C, mientras que
en ambas margenes los rangos fueron algo menores y semejantes, 15,4°C a31°C en
MD y de 15,3°Ca 30,1°C en ML, esta diferencia de temperaturas puede deberse a
que la obtencién de la temperatura en las TPP se lleva a cabo en ambiente cerrado
mientras que en PM es al aire libre. Las temperaturas minimas fueron registradas en
todos los casos en el mes de Junio mientras que las maximas en Diciembre en

ambas margenes y Enero en PM (Tabla 4y Figura 2).

- La temperatura promedio del agua fue baja (22,93°C). Los tres sitios mosfraron un
comportamiento térmico semejante aprecidndose las minimas en el mes de julio
2007 (15,2° C; 15,3°C y 15,2°C para MD, Ml y PM respectivamente), en tanto las
méximas fueron observadas en Enero en PM (28,7°C) y en Febrero con 28,4°C MD
y 28,5°C MI (Tabla 4 y Figura 2).

- Los valores medios de pH para los tres sitios de muestreo fueron de 6,97, el
primer semestre los valores de pH tendieron a ser ligeramente mas alcalinos que
durante el segundo semestre. En ambas méargenes Jos valores mas alcalinos fueron
registrados en Agosto y Septiembre en PM; mientras que los valores mas acidos

fueron apreciados en Enero en los tres sitios (Tabla 4).

. La conductividad promedio para los tres sitios de muestreo fue elevada 53,61 pS
cm’). En margen derecha, regisito los valores de conductividad media mas elevados
54,09 uS cm’, hecho que puede estar dado por las caracteristicas que presenta el

cauce de rio en esta zona, haciendo que se acumulen mas sedimentos que en
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margen izquierda. En la Figura 2 se puede apreciar que los registros obtenidos en
los tres sitios de muestreos fueron clevados durante la mayor parte del afio

(Septiembre a Mayo) (Tabla 4).

. La concentracion de oxigeno, fue elevada durante los meses fifos y fue
disminuyendo a medida que aument6 la temperatura del agua. Este
comportamiento fue semejante en los tres sitios de muestreos salvo la medicion

obtenida en Enero en PM (Tabla 4 y Figura 2).

- La transparencia del agua mostr6 en ambas margenes fluctuaciones semejantes,
destacandose MDD por presenfar una menor transparencia media que MI, esto
coincide con lo observado durante las transferencias, donde este ascensor presenta
en la mayoria de los casos poca transparencia y abundantes sedimentos, debido a
que como aprecidbamos mas arriba en esta margen se depositan mas sedimentos
que en la otea margen. En PM la transparencia del agua fue menor a ambas IPP. En
general durante este ciclo se apreciaron altos niveles de transparencia en ambas
margenes pudiéndose en varias oportunidades ver el fondo del canal de atraccion,
salvo en Noviembre donde el muestreo coincide con un pico de crecida y se aprecia

en dicha oportunidad la menor transparencia (Figura 2y Tabla 4).
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Tabla 4. Parametros Fisicos-Quimicos obtenidos en los canales de acceso a las IPP v en el sitio

donde se colocaron las redes. Mediciones mensuales y registro medio.-

Margen Derecha
Camp. Lugar Dia Mes Afo T.amb T.agua pH  Conduct

Oxig. Satur, Oxig. Transp.

T MD 30 7 2007 165 4 e 98 220
MD 27 & 2007 17,6 463 95 98,4 300
Mp 17 9 2007 21,7 211 7,03 52 867 97,4 270
' MD 22 10 2007 237 238 678 584 832 085 300

MD 20 11 2007 24,1 243 7.51 57,1 8.22
MD 18 12 58,8 8

O o ~ N W B Wb

MD 25 1 2008 272 279
MD 25 2 2008 275 58,5 74 95,3
MD 25 3 2008 24,5 588 739 93,2
10 MD 21 4 2008 252 23] 7 54 1,87 92,1
11 ™MD 27 5 2008 21,8 7,06 548 8,53 97,2
12 MD 23 6 2008|154t 169 676 48 937 96,1 300
Registro Medio 2328 | 2291 | 699 | 54,09 | 835 T 96,40 | 280,42

Margen Izquierda
T.amb T.agua pH  Conduct. Oxig. Satur. Oxig. Transp.
} ] % 97,2 325
47,1 9,64 104,2 300

Camp. Lugar Dia Mes Aiio
1 Ml 30 7 2007

2 MI 28 8 2007

3 Ml 17 9 2007 500 8,68 97,6

4 MI 22 10 2007 68 582 8,09 94,7

5 ME 20 11 2007 738 571,71 197 96,5

6 ML 18 12 2007 96,6

7 Ml 25 1 2008 93,1

8 Ml 25 2 2008 96,7

9 MI 25 3 2008 27,6 D

0 MI 21 4 2008 23,6

11 ML 27 5 2008 n

2 Ml 23 6 2008 Hil534 172 678 475 92 96,1 310

Registro Medio [ 23,60 | 2293 | 6,99 | 53,83 [ 835 | 7,19 |29975

Sitio de muestreo con Redes (Paso Mbaracaya)
Camp. Lugar Dia  Mes  Aiio T.amb T.agua pH  Conduct. Oxig. Satur. Oxig. Transp.

1 REDES 30 7 2007

2 REDES 27 8 2007

3 REDES 17 9 2007

4 REDES 22 10 2007

s REDES 19 11 2007

¢ REDES 17 12 2007

7 REDES 21 1 2008 {3898

§ REDES 25 2 2008 56,5
9 REDES 25 3 2008 276 694 554
10 REDES 21 4 2008 236 6,65 557
11 REDES 27 5 2008 218 689 523
12 REDES 23 6 167 7,11 48 925 95,5 199

22,95 | 6,91 | 52,89 | 840 | 97,54 [ 244,55

Registro Medio

Referencias:
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Figura 2. Parametros Fisicos-Quimices por mes para el Periodo analizado.
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Figura 2. Continuacién. Pardmetros Fisicos-Quémicos por mes para ¢l Periodo analizado.
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4.3.2 - Velocidades y caudales en los canales de acceso a los Instalaciones para

Peces
Durante €l ciclo de estudio las variaciones espaciales de la distribucién de
corrientes fueron analizadas de datos tomados en los canales de atraccion en tres
oportunidades. Los mediciones fueron realizados en ambas IPP en los meses de
Diciembre, Abril y Junio, el implemento de esta metodologia se fundamenta en que los
volimenes de agua que mantienen el flujo dentro del canal con el funcionamiento

constante de las bombas se deberia maniener constante 2 lo largo de estos 12 meses.

La Tabla 5 registra el funcionamiento de 1a Bomba Principal y difusoras de
ambas margenes y la Tabla 6 las bombas posteriores de atraccion.

Durante el ciclo en estudio MD presento mas irregularidades en el
funcionamientos de sus bombas atractoras, asi la bomba n° 3 de MD estuvo fuera de
servicio en varias oportunidades (Octubre y desde Diciembre a Junio), y lan® 2 en una
solo oportunidad (Febrero). Por su parte Ja bomba principal y las difusoras trabajaron de

manera regular durante todo el ciclo (Tabla 5y 6).

Tabla 5. Registro del funcionamiento de Bombas Principal y de las difusoras 1y 2.

IPPMD IPPMI
Campaiia | Principal | Difusora 1 | Difusora 2 Principal | Difusoral | Difusora 2
1 100% 45% 30% 100% 40% 40%
2 100% 45% 30% 100% 40% 40%
3 100% 45% 30% 100% 40% 40%
4 100% 45% 30% 100% 40% 40%
5 100% 45% 30% 100% 40% 40%
6 100% 45% 30% 100% 40% 40%
7 100% 45% 30% 100% 40% 40%
8 100% 45% 30% 100% 40% 40%
9 100% 45% 30% 100% 40% 40%
10 100% 30% 30% 100% 30% 30%
11 100% 30% 30% 100% 30% 30%
12 100% 30% 30% 100% 30% 30%

Sgto Cabral 2139. C.C. 180. 3400 Corrientes. Tel: 03783-425753 int. 171 Mail:
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Tabla 6. Registro del funcionamiento de las Bombas atractoras en los canales de atraccion

de peces en ambas IPP.

IPPMD IPPMI
Campata | Bomba N° 1 | Bomba N°2 | Bomba N°3 | Bomba N°1 [ Bomba N° 2 | Bomba N°3
1 30 Hertz 20 Hertz 30 Hertz 25 Hertz 30 Hertz 30 Hertz
2 30 Hertz 30 Hertz 30 Hertz 25 Hertz 25 Hertz 25 Hertz
3 30 Hertz 20 Hertz 30 Hertz 25 Hertz 30 Hertz 30 Hertz
4 30 Hertz 20 Hertz Fis 25 Hertz 30 Hertz 30 Hertz
5 30 Hertz 20 Hertz 30 Hertz 25 Hertz 30 Hertz 50 Hertz
6 30 Hertz 30 Hertz F/s 25 Hertz 30 Hertz 30 Hertz
7 30 Hertz 30 Hertz F/s 25 Hertz 30 Hertz 30 Hertz
8 30 Hertz F/s Fis 25 Hertz 30 Hertz 30 Hertz
9 30 Hettz 30 Hertz Fis 25 Hertz 30 Hertz 30 Hertz
10 30 Hertz 30 Hertz F/s 25 Hertz 30 Hertz 30 Hertz
11 30 Hertz 30 Hertz F/s 25 Hertz 30 Hertz 30 Hertz
12 30 Hettz 30 Hertz Fis 25 Hertz 30 Hertz 30 Hertz

Referencia; F/s: bomba fuera de servicio.
Hertz: Unidad de medicion.

La salida de agua del canal izquierdo en Ml y la del canal derecho en MD se
encuentran reguladas por una compuerta de alas. Ademads en cada margen existe una
compuerta repartidora ubicada entre ambos canales y tienen la funcién de disminuir la
velocidad y el caudal de agua en uno, para aumentar la del otro. Si estas trabajan en
posicién paralela, no ejercen ningin efecto sobre la velocidad y caudal en ninguno de
los canales. En el caso de MD, el tinico ascensor que funciona es el del canal Izquierdo,
porque el ascensor del canal derecho se encuentra fuera de servicio desde que se
reanudaron los muestreos, Noviembre 2004, Debido a esto la compuerta repartidora se
encuentra a 45° sobre el canal Izquierdo orientando de esta manera a los peces a que
accedan a esa altura al ascensor ubicado en dicho canal. Esto provoca por un lado, un
aumento en la velocidad v el caudal en el canal de atraccion principal pero también
produce remolinos pudiendo desorientar a los peces en su trayectoria, y por otro lado
disminuye la velocidad de corriente que el canal accesorio (canal derecho) que en

algunas ocasiones es nulo o se dirige en sentido contrario.

En las Figuras 3 a 11 se presenta las distribuciones promedio de las velocidades

del agua en distintas secciones en ambas IPP, con sus canales izquierdo y derecho

Sgto Cabral 2139. C.C. 180. 3400 Corrientes. Tel: 03783-425753 int. 171 Mail: jproux@vet.unng.edu.ac / [ o
Rivadavia 588. 3300, Posadas Misiones. Tel: 03752-427776. Mail: daniloaichinof@yalico.com.ar I
Ao o wia 33 b
S WiSc. Gladys Garride
RTINS £.GE Dy U Uhad



Convenio EBY-UNNE-UNaM
FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS- UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE.
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES- UNIVERSIDAD NACNIONAL DE MISIONES.

respectivamente. Tales diagramas son solo interpolaciones basadas en mediciones

puntuales y no pretenden ser una reproduccién exacta de la realidad, particularmente en
los bordes de la seccién, sino mas bien brindan un panorama aproximado de los campos
de velocidades que encuentran los peces €n su desplazamiento.

Los diagramas muestran que la distribucién de velocidades es heterogénea, en
un rango de 0,093 a 0,744 m s, segin la seccion y el canal de cada margen que se

analice.

Margen Derecha: Analizando ¢l canal de atraccién izquierdo se registra a nivel
del carro velocidades altas en un lateral desde la superficie al fondo y las bajas
velocidades se concentran en la parte central de esta secciéon del canal (Figura 3). En
los restantes puntos de este canal no se pueden tomar las mediciones por estar la
compuerta repartidora abierta hacia este canal, cerrando en un 70% el ingreso a esle
canal. En el canal derecho las velocidades se comportan de la siguiente manera. A nivel
del carro las altas velocidades se registran en el fondo del canal, concentrandose hacia
ambos extremos laterales. Por arriba de esta se observa una zona de muy baja velocidad,
que comprende todo el ancho del canal, luego hacia la superficie en una mayor
proporcién se observa una zona de velocidades medias (Figura 4). A nivel medio del
canal, las velocidades altas estan en fondo y centro del canal, disminuyendo hacia la
superficie. En este sector del canal se aprecian las maximas velocidades en este canal
(Figura 5). En cercanias de la compuerta de alas se registran las velocidades mas altas
en los laterales, desde la parte media hacia el fondo el fondo del canal, disminuyendo
hacia el centro y volviendo a aumentar hacia la superficie, pero solamente en ambos

bordes (Figura 6).

-
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Velcidad do comiente.
Promedio genoral. Julio 2007-Jurio 2008
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" Figura 3: Velocidades de corriente a la altura del carro concentrador en el canal izquierdo

de MD.

Velcidad de cottiente.
Promedio genecal. Julio 2007-Lecio 2008
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Figura 4: Velocidades de corriente a Ja altura del carro concentrador en el canal derecho

de MD.
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Velacidad de condianta.
Margen derecha. Canal Derecto. Madi.
Promadiogenerd. Juio 2007-Junio 2008
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Figura 5: Velpcidades de corriente en la parte media del canal de atraccion en el canal
derecho de MD.
Velocidad de conrients.
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Figura 6: Velocidades de corriente en la parte distal del canal de atraccién en el canal
derecho de MD.
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Margen izquierda: Al analizar el canal izquierdo se observa que en el corte del

canal cercano al carro que colecta los peces hacia el ascensor, vemos que las
velocidades maximas se sittian en el fondo, siendo menores en el centro del canal, para
aumentar cercana a la superficie pero sin igualar a las méximas del fondo (Figura 7). A
medida que avanzamos hacia la compuerta de alas (direccion embalse-rio) aumentan las
velocidades de corriente, las altas velocidades se sitdan hacia el fondo, velocidades
bajas a media profundidad y para aumentar nuevamente cercana a la superficie (Figura
8). A nivel distal, en cercania de la compuerta de alas las altas velocidades se registran
en la profundidad y hacia los vértices del canal, con velocidades minimas en el centro y
medianas en superficie (Figura 9). Al analizar el canal derecho a nivel del carro
presentd una distribucion de altas velocidades en la profundidad del canal y hacia un
lateral, siendo a media agua la velocidad muy baja y luego en superficie presentar una
velocidad moderada en sentido opuesto a la méxima velocidad del fondo (Figura 10).
Esta situacién se revierte a medida que nos alejamos del carro concentrador de peces,
donde las velocidades inferiores se registran casi exclusivamente en la superficie y
fondo del canal, observandose la més alta velocidad a media agua sobre uno de los

laterales del canal (Figura 11).
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Velocidad de corfiente.
Margen izquienda. Canal lzquierdo. Carm.
Promediogeneral. Juio2007-Jurio 2008
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Figura 7: Velocidades de corriente a 1a altura del carro concentrador en el canal izquierdo

de MI.
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Figura 8: Velocidades de corriente en la zona media del canal de atraccién en el canal

izquierdo de ML
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Velocidad de comiente.
fPromedio general. Julio 2007-kinio 2008
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Figura 9: Velocidades de corriente en la zona distal del canal izquierdo de M\

Velocidad de couiente.
Margen izquierda, Canal Derecho. Camo.
Promediogenerd. Julio 2007-Jrnio 2008
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Figura 10: Velocidades de corriente a la altura del carro concentrador en el canal derecho

de ML
Sgto Cabral 2039. CC. 130 3400 Corrientes, Tel: 03783425753 ind. 171 Mail: iprouxves unne.edu ar -
Rivadavia S88. 3300, Posadas Misiones, Tel: 03732-427776. Mail: daniloaichino’@vahoo.com.ar
JUAN PARLC KOuX 39

‘ ,O,' —\rs Garrido

WMSC.
: 1 - Uhatd

RGEO.




Convenio EBY-UNNE-UNaM
FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS- UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE.
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES- UNIVERSIDAD NACNIONAL DE MISIONES.

Velocidad de cofriente.
Margen izquierda. Canal Derecho. Distal.
Promedio general. Juko 2007-Jurio 2008
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Figura 11: Velocidades de corriente en la zona distal del canal derecho de Mi.

Para interpretar las variaciones temporales de velocidad, fueron analizados los

promedios por seccién dichos analisis se pueden apreciar en la Tabla 7.

Las velocidades y caudales promedio son levemente més elevadas en las IPP de
MD. El canal derecho presento la méxima velocidad en la parte media del canal,
producto del aporte de agua que direcciona la compuerta partidora. Sigue luego la
velocidad media de la zona distal y la menor se aprecie a nivel del carro. Cabe destacar
que durante los tres muestreos desarrollados a lo largo de todo el ciclo 1a bomba n° 3
que descarga en la zona distal s encontraba fuera de servicio. En cuanto a los caudales

estos van en aumento desde la zona del carro hacia la compuerta de alas.

En las IPP de MI las velocidades y caudales se comportaron de la siguiente
forma: Canal derecho: Velocidad media y caudal muy homogéneo en los dos sitios de
toma de datos, a nivel del carro y en la zona distal. El canal izquierdg presenta la mayor

velocidad en la zona media del canal, continuando luego la zona distal y la menor
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velocidad se aprecia a nivel del carro. Los caudales van en aumento desde el carro hacia

la porcién distal del canal.

Si se toma en cuenta la velocidad media del agua para todo el afio, en forma

! canal derecho

individual para cada canal y margen (Ml canal Izquierdo 0,431 m s
(0,204 m s MD canal Izquierdo 0,231 m s1 y canal derecho 0,396 m s), y de acuerdo
a los graficos presentados por Quirés (1989) para la frecuencia de tallas méas comun de
30 a 40 cm (longitud estandar) y a 25°C de temperatura del agua, los peces podrian
desplazarse a una velocidad méxima de 4,0 a 5,9 m s durante 3 a 10 segundos, lo cual
les permitiria recorrer entre 12 y 26 m de distancia total. Si bien ésta distancia no es
suficiente para cubrir la longitud total del canal de ambos margenes, las observaciones
del campo de velocidades en la seccién indican que los peces, al negociar la velocidad
6ptima en cada seccion no necesitarian desplazarse a su capacidad natatoria maxima
(“burst velocity”) todo el tiempo, pudiendo entonces prolongar su recorrido con
facilidad sin entrar en agotamiento muscular completo, La transferencia frecuente de
peces nadadores pelagicos de pequefia talla (ej.: Lycengraulis grossidens, Astyanax spp;
Pimelodella spp.) refuerza esta conclusion. También, los peces que se desplazan
proximos a las paredes o al fondo, evitarfan las velocidades maximas, logrando asi
atravesar el canal con menos dificultades (Ej. Homodiaetus anisitsi, Pimelodus
maculatus; Hypostomus spp). Ciertas velocidades en zonas criticas podrian ser mas
limitantes para el desplazamiento de los peces de menos de 30 cm de largo que nadan en
la columna de agua, como ser la zona media del canal derecho de margen derecha
(0,744 ms™), ya que a temperaturas superiores a 25°C y para una velocidad media del
agua de 0,7 m s, no podrian recorrer distancias mayores a 10 m, debido a la fatiga
muscular. No obstante, se ha observado que los peces de talla menor a 10 cm, cuando
emplean la estrategia de cardumenes para efectuar el desplazamiento en la columna de
agua, también son capaces de recorrer toda la distancia del canal de acceso y llegar a los

ascensores.

En relacién con las condiciones hidrodinamicas, el principal problema que deben
sortear los peces dentro de los canales se relaciona con la elevada turbulencia producida
por la difusoras y la compuerta repartidora cuando esta abierta mas sobre el canal
derecho del margen derecho, que podria desorientarlos, obligandolos en ocasiones a

retroceder y a incurrir en un gasto energético (natatorio) elevado. En menor medida las
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fuertes corrientes en 4reas localizadas podrian afectar a ciertas especies, impidiéndoles

llegar a los ascensores. Lograr ¢l arribo a las cajas elevadoras produce en los peces un
desgaste fisiologico, lo cual, unido al estrés provocado por el transporte dentro del
sistema, podria repercutir negativamente en la recuperacion una vez transferidos al
embalse.

Con respecto a los caudales se observa que es mayor el caudal del MD (1,647 m’
s'l) con respecto a MI (1,465 m’s™'). Al hacer una comparacién con informes anteriores,

los caudales de ambas mérgenes han descendido marcadamente.
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Tabla 7. Registros de la velocidad de la corriente de agua (m s 1y y caudales (m3. S']) en

ambas margenes.
Vel media Caudal
. . -1 3 -1
Margen Canal Distancia Fecha (ms) (m’s™)

171212007 0,143 0,236

Carro
21/04/2008 0,093 0,467
23/06/2008 0,188 0,750
Promedio Carro 0,141 0,385
Nedi 1714212007 0,594 0,977

io
DEQE@.& o 21/04/2008 0,563 2,813
23/06/2008 0,744 2,977
MARGEN Promedio Medio 0,634 1,744
DERECHA Distal 17M12/2007 0,474 2,144
21/04/2008 0,345 4,744
23/06/2008 0,420 4,620
Promedio Distal 0,413 3,169
Promedio Canal Derecho 0,396 1,763
17112/2007 0,320 1,579
Carro 21/0412008 0123 0,613

CANAL ’ !

IZQUIERDO 23/06/2008 0,252 1,007
Promedio Carro 0,231 1,066
Promedio Canal lzquierdo 0,231 1,066
PROMEDIO MARGEN DERECHA 0,359 1,647
Carro 17/12/2007 0,180 0,297
21/04/2008 0,203 1,017
CANAL : 23106/2008 0,231 0,951
DERECHO Promedio Carro 0,205 0,572
Distal 1711212007 0,106 0,224
21/04/2008 0,176 0,879
23/06/2008 0,328 1,357
MA'?SEN Promedio Distal 0,203 0,637
IZQUIERDA Promedio Canal Derecho 0,204 0,602
171212007 0,311 0,511

Carro
21/04/2008 0,203 1,017
23/06/2008 0,273 1,130
Promedio Carro 0,263 0,736
1711212007 0,655 1,077
. 21/04/2008 0,448 2,238

CANAL Medio
{ZQUIERDO 23/6/2008 0,549 2,256
Promedio Medio 0,549 1,545
Distal 1712/2007 0,633 2,408
21/04/2008 0,433 5,947
23/06/2008 0,480 5,456
Promedio Distal 0,482 3,725
Promedio Canal lzquierdo 0,431 2,002
PROMEDIO MARGEN IZQUIERDA 0,340 1,465
TOTAL GENERAL 0,347 1,542
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Convenio EBY-UNNE-UNaM
FACULTAD DE CIENCIAS VETERI[\_IAR]AS- UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE.
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES- UNIVERSIDAD NACNIONAL DE MISIONES.

4.4 - Estructura de la Comunidad fctica
4.4.1 - Metodologia de muestreo de peces

Duranté el presente pericdo principalmente en los meses més frios (Julio, Agosto y
Septiembre) se detectaron importantes cardtimenes de peces de tallas pequefias, como 4.
asuncionensis, C. platanus, P. laticeps, etc. presentado estas especies un problema a la hora
de tomar el volumen del ascensor, debido a que el sistema mecanico de operacién de los
mismo no esti preparado para especies tan pequefias. Si bien durante los muestreos
realizados en esas fechas se registraron los respectivos volimenes de los ascensores, en
andlisis posteriores (principalmente en los items 4.4.3, 4.4.4 y 4.5.1, 4.5.2) los mismos
fueron tratados dec manera especial debido a que cuando se realizan las inferencias
estadisticas estos voltimenes de peces representan valores muy elevados en niimero de peces.

En cada transferencia los peces, una vez colectados se midieron por muestreo
como minimo 30 ejemplares de cada especie y el resto contados para luego establecer

promedios de peso.

4.4.2 - Entidades taxonomicas transferidas

Durante el VIII ciclo (2007-2008) se identificaron 59 entidades taxonémicas, una de
ellas pertenece a un nuevo registro para el sistema de transferencia (fmparfinis mishky)
(Tabla 8). Considerando esta especie, la riqueza en todo el periodo de estudio (1999-2008)

ascenderia a 108 entidades especificas.

En la Tabla 8, se puede apreciar que los 6rdenes con €l mayor nimero de especies
transferidas fueron los Silurtformes y Characiformes con 29 y 22 entidades respectivamente,
esto se corresponde con lo observado por otros autores (Moyle & Cech, Jr., 1996 en:
Agostinho et al., 2007; Agostinho ef al., 1999) donde aprecian que estos dos ordenes en rios
de América del sur estdn representadas por un gran nimero de especies. Por su parte,
aquellos drdenes caracterizados por presentar pocas entidades taxonomicas en la region,
estuvieron representados por la gran mayoria de sus especies, entre ellos se encuentran,
Pleuronectiformes (1), Atheriniformes (1), Clupeiformes (1). En el caso de los
Gymnotiformes y Perciformes ordenes con mas 15 entidades taxonomicas cada uno en la
region, estuvieron representados en este caso por 1 y 2 especies respectivamente. Mientras

que entre los Myliobatiformes se identificaron 2 especies. Acorde a esto, las IPP transfirieron

i RO it
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especies que pertenecen al status zoologico de la clase Osteichthyes (58 especies) y

Chondrichthyes, estando esta ultima condicionada a 2 especies del género Potamoirygon spp
(raya de rio).

Entre las especies de interés pesquero y/o econdémico en la regién que utilizaron el
sistema de transferencia se encuentran: bagre amarillo (Pimelodus maculatus), maduré tres
puntos (Hemisorubim platyrhynchos), armados chancho y amarillo (Oxydoras kneri y
Pterodoras granulosus), surubi y pird pard (Pseudoplastystoma corruscans y P.
reticulatum), pico de pato (Sorubim lima), maguruyl (Zungaro jahu), boga (Leporinus
obtusidens), sabalo (Prochilodus lineatus), dorado (Salminus brasiliensis), salmoén de rio

(Brycoh orbignyanus) y pacl (Piaractus mesopotamicus).

De todas estas especies identificadas, 42 fueron comunes entre ambas margenes,

mientras que 9 fueron propias en MI y 7 en MD (Tabla 9).

Ambas mérgenes presentaron una riqueza especifica semejante siendo de 49 en MD

y 51 especies en Ml
En la Tabla 10 se detalla el listado de especies con su sinonimia y nombre vélido.
Cabe destacar que Paravandellia oxyptera es una especie parasita de muy pequefio porte y

su longitud no supera los 2,5¢cm

',—" -
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Tabla 8. Lista general de especies detalladas por clases y Ordenes. Periodo 1999-2007.

Clase; OSTEICHTHYES
Orden: SILURIFORMES
Hemisorubim platyrhynchos
Homodiaetus anisitsi
Hypostomus cochliodon
Hypostomus commersoni
Hypostomus luteus
Hypostomus regani
Hypostomus ternetzi
Hypostomus uruguayensis
Theringichthys labrosus
Imparfilis mishly
Liposarcus anisitsi
Loricaria similiima
Megalancisirus parananus
Oxydoras kneri
Paraloricaria vetula
Paravandelilia oxyptera *

Pimelodella gracilis
Pimelodella laticeps
Pimelodus absconditus
Pimelodus maculatus
Platydoras costatus
Pseudoplatystoma corruscans
Pseudoplatystoma reticulatum
Pterodoras granulosus
Rhinelepis strigosa
Rhinodoras d'orbignyi
Sorubim lima

Watawata microstomus
Zungaro jahi

“Clase: OSTEICHTHYES

Clase: OSTEICHTHYES "

Orden: CHARACIFORMES Orden: PERCIFORMES

Apareiodon affinis
Astyanax asuncionensis
Astyanax sp. 1

Astyanax sp.2

Briconamericus stramineus

Brycon orbignyanus
Curimatella dorsalis
Cynopotamus argenteus
Cynopotamus kincaidi
Cyphocharax platanus
Galeocharax humeralis
Leporinus acutidens
Leporinus obtusidens
Leporinus striatus
Odontostilbe pequira
Piaractus mesopotamicus
Prochilodus lineatus
Pygocenirus natiereri
Salminus brasiliensis
Schizodon borellii
Schizodon nasutus
Schizodon platae

Referencia: * : especie no medida por su pequefio porte
Especie en negrita: primer registro

Pachyurus bonariensis
Crenicichla vittata

Clase: OSTEICHTHYES =~

Orden: GYMNOTIFORMES
Gymnotus carapo

Clase: OSTEICHTHYES

Orden: CLUPEIFORMES
Lycengraulis grossidens

Clase: OSTEICHTHYES

Orden: PLEURONECTIFORMES

Catathyridium jenynsii

Clase: OSTEICHTHYES

Orden: ATHERINIFORMES |
Odontesthes bonariensis

'Clase CHONDRICHTHYES
Orden: MYLIOBATIFORMES

Potamotrygon caxtexi
Potamotirygon motoro
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Tabla 9. Especies comunes y propias en cada Margen.

" Especies comunes:

Especies Propias de MD

Apareiodon affinis
Astyanax asuncionensis
Astyanax sp.2
Briconamericus sframineus
Brycon orbignyanus
Catathyridium jenynsii
Cynopotamus argenteus
Cyphocharax platanus

Galeocharax humeralis

Hemisorubim platyrhynchos
Homodiaetus anisitsi
Hypostomus commersoni
Hypostomus futeus
Hypostomus regani
Hypostomus ternelzi
theringichthys labrosus
Leporinus acutidens
Leporinus obtusidens
Leporinus striatus
Loricaria simillima
Lycengraulls grossidens

Megafancistrus parananus
Odontesthes bonariensis
Oxydoras kneri
Pachyurus bonariensis
Paraloricaria vetula
Piaractus mesopotamicus
Pimefadella gracilis
Pimefodelia laticeps

Pimelodus macuiatus

Potamotrygon caxtexi
Potamotrygon motoro
Prochifodus lineatus
Pseudoplatystoma corrtiscans
Pterodoras granufosus
Rhinelepis strigosa
Rhinodoras d'orbignyi
Salminus brasiliensis
Schizodon platae
Sorubim lima

Watawata microstomus
Zungaro jaht

Astyanax sp.1
Crenicichla vittata
Curimatella dorsalis
Cynopotamus kincaidi
Imparfilis mishky
Schizodon borellii
Schizodon nasutus

Especies Propias de M1

Gymnotus carapo
Hypostomus cochiiodon
Hypostomus uruguayensis
Liposarcus anisitsi
Qdontostitbe pequira
Pimelodus absconditus
Piatydoras costatus
Pseudoplatystoma reficutatum
Pygocentirus nattereri

Tabla 10. Listado de Sinonimias y Nombres Validos para el presente ciclo.

Sinonimia

Nombre Valido

Hemisorubim platyrhynchus
Spatuloricaria nudiventris
Paravandellia bertoni
Pseudoplatystoma coruscany
Pseudoplatystoma fasciatum
Rhinelepis aspera

Paulicea luetheni

Hemisorubim platyrhynchos
FParaloricaria vetula
Paravandellia oxyptera
Pseudoplatystoma corruscans
Pseudoplatystoma reticulatum
Rhinelepis strigosa

Zungaro jahi
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4.4.3 - Especies mis frecuentes |

Debido al gran volumen de peccs transferidos de tallas pequefias, como A
asuncionensis, C. platanus, P. laticeps, etc. durante los meses mas fifos (Julio, Agosto y
Septiembre), la frecuencia de ejemplares transferido fue tratado “ne considerando” en los
andlisis estadisticos el volumen obtenido de Ios ascensores de los meses (Julio, Agosto y
Septiembre) donde los mismos fueron elevados pero representados por un elevado nimero
de ejemplares de tallas pequefias.

El nimero transferido sin estos volumenes fue de 32.545 ejemplares, de los cuales
14.858 individuos fueron transferidos en MD y 17.686 en ML

Cuando agrupamos los datos apreciamos que: A. asuncionensis fue la especie
dominante en ambas mérgenes, estando representada con mas del 41,3% de las
transferencias, le siguieron: P. laticeps, P. maculatus, P. lineatus 'y 1 labrosus (Figura 12).

En IPPMD, A. asuncionensis presentd aportes de abundancia en las iransferencias
del 48,9% le siguicron: P. maculatus con 15,4%, P. laticeps 7,8%, L lobrosus 3,9% y P.
granuosus 8,12% (Figura 13).

En las IPPMI el aporte de 4. asuncionensis es algo menor (41,3%), las demds
especies P. laticeps con ¢l 16,7%, P. maculatus 12,1%, P. lineatus 9,3% ¢ 1 labrosus 4,7%

(Figura 14).
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Figura 12. Porcentaje de especies transferidas entre ambas margenes.
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Figura 14. Porcentaje de especies transferidas en margen izquierda.

4.4.4 - Especies mas representativas en Biomasa
Los siguientes datos corresponden a la biomasa transferida durante los muestreos
llevados a cabo en las IPP, “no considerando” en los analisis estadisticos el volumen
registrado en los ascensores durante los meses de Julio, Agosto y Septiembre donde se

registraron importantes volimenes de peces pero de pequefia talla.
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Durante los muestreos realizados, se transfirieron entre ambas mérgenes 11.758 kg

de los cuales 5.475 kg pertenccieronaMD y 6.283 kg a ML

Entre ambas margenes el mayor aporte de biomasa perteneci6 a P. lineatus (20,7%),
P. maculatus con el 13,7%, P. granulosus con el 12,9%, H. regani (5,02%) y M. parananus
con el 7,5% (Figura 15).

En MD, se aprecian aportes de biomasa mas equitativos entre las primeras especies,

asi P. granulosus y P. maculatus presentaron tindes de 152% y 14,7% respectivamente.

Mientras que H. regani, P. lineatus y H. luteus le siguieron con el 11,35%, 8,90% y 7,61%.

(Figura 16).
En Mj, P.

lineatus ocupa el primer lugar con el 31,2% mostrando una amplia

dominancia en rindes con respecto a las demés especies que estan representadas en menores
porcentajes pero de manera mas equilibrada P. maculatus (12,8%), P. granulosus (10,9%),
M. parananus (1,9%), H. regani (5,9%) ¥ S. brasiliensis (5,9%) (Figura 17).

Entre las 15 especies con mayor aporte a la biomasa en MDD se destacan por su

interés pesquero y/o economico: P. gramulosus, P. maculatus, P. lineatus, L. obtusidens, O.

kmeri, S. brasiliensis, P. corruscans, H. platyriymchus y P. mesopotamicus. Por su parte en

MI fueron: P. lineatus, P. maculatus, P. granulosus, S. brasiliensis, L. obtusidens, O. kneri,

P. corruscans, P. reticulatum, Z, jahit y H. platyrhynchus (Figura 16y 17).
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Figura 15. Porcentaje de especies con mayor biomasa transferida entre ambas margen%.
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Figura 16. Porcentaje de especies con mayor biomasa transferida en margen derecha
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Figura 17. Porcentaje de especies con mayor biomasa transferida en margen izquierda.

4.4.5 - Estructura de tallas
4.4.5.1 - Tallas maximas, medias y minimas.

Las IPP son utilizadas por ejemplares con un amplio rango de tallas. La talla
media minima calculada fue de 48,1 mm (Odontostilbe pequira) mientras que la
méxima fue de 760,3 mm (Pseudoplatystoma reticulatum) (Figura 18). En el sistema
de transferencia también se aprecian ejemplares de menor talla correspondientes a

Paravandellia oxyptera cuyo tamafio no supera los 25 mm.
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Si analizamos la frecuencia de tallas promedio observamos que la mayor
cantidad de peces transferidos pertenecen a especies de tallas pequeiia (tallas promedio
< 200 mm) el 48,27 % y tallas medianas (tallas promedio entre 201 mm y 500 mm) el
41,38 %. Por su parte las especies de tallas grandes (tallas promedios > 501 mm)

representaron solo el 10,35%.

Entre las especies de talla pequefia 12 fueron Characiformes, 12 de
Siluriformes, 2 Perciformes, 1 Clupeiformes y 1 Atheriniforme. En este grupo, P.
laticeps, R. d’orbignyi y L labrosus mostraron una amplitud de tallas superiores a 150

mim.

Entre las de talla mediana 12 especies pertenecieron a Siluriformes, 10 a
Characiformes, 1 Gymnotiformes y 1 Pleuronectiformes. En este grupo se destacan por
presentar amplitudes de tallas > a 250 mm P. maculatus, L. obtusidens, H. regani, P.

lineatus, P. granulosus,y S. brasiliensis

Las especies de talla grande estuvieron representadas mayormente por
Siluriformes (7 especies), las demés fueron Characiformes (1 especie) ¥
Myliobatiformes (2 especies). Las rayas P. motoro y P. castexis presentaron amplitudes
de tallas de hasta 400 mm, mientras que Q. kneri, P. corruscans y Z. jahi mostraron

amplitudes cercanas a los 300 mm.

De lo analizado arriba se puede observar que la mayoria de las especies de
interés pesquero y/o econémico como el bagre (P. maculatus), la boga (L. obtusidens),
el dorado (S. brasiliensis), el sabalo (P. lineatus) el armado amarillo y chanco (P.
granulosus y O. kneri), €l maguruy (Z. jahi) y el surubi (P. corruscans) presentaron
un amplio rango de distribucion de tallas, destacandose a su vez entre ellos la boga y ¢l
dorado quienes presentaron un rango de amplitud de tallas hasta 430 mm y 475 mm

respectivamente.
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Figura 18. Frecuencia de tallas medias y amplitud de tallas (tallas maximas y minimas) de

todas las especies transferidas entre ambas margenes.
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4.4.5.2 - Distribucion por tallas.

Durante este periodo, A. asuncionensis, presento una distribucion unimodal con un
claro predominio de ejemplares de 86-90 mm en ambas margenes. Las distribuciones fueron
muy similares en ambos sitios, y la amplitud de talla estuvo comprendida en ambos sitios de

muestreo entre los 41-45 mm a 121-125 mm (Figura 19).
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Figura 19. Porcentajes en la distribucion de tallas por mirgenes para 4. asuncionensis.

En el caso de los bagres (P. maculatus) se puedo apreciar una distribucién bimodal
definida principalmente una moda cuyos intervalo estan representados mas del 20% de los
ejemplares transferidos en ambas margenes, los intervalos involucrados son el de 241-260
mm y el de 261-280 mm. La segunda moda est4 muy poco representada en ambas mérgenes
y corresponde a ejemplares de tallas pequefias representados principalmente por el intervalo

de 101-120 mm (Figura 20).
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Figura 20. Porcentajes en la distribucion de tallas por mérgenes para P. maculatus.

Leporinus obtusidens como especie de interés econdmico/deportivo presenté un
importante némero de ejemplares transferidos. En esta especie se pudo apreciar una
distribucién multimodal en donde se destaca el intervalo de clase de 321-340 mm para MD;
y 341-360 mm para MI. La segunda moda de interés estuvo constituida principalmente
en MI por el intervalo de clase de 261-280 mm. En MI se denotd una moda mas
representada por ejemplares de pequefia talla correspondientes a los intervalos entre
101-120 a 201-220 mm, mientras que para MD el mismo estuvo mejor representado en
el intervalo de 121-140 mm. Esta especie se caracterizo ademés por mostrar en ambas
méargenes un amplio rango de tallas comprendido entre los 101-120 mm a 521-540 mm

(Figura 21).
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Figura 21. Porcentajes en la distribucion de tallas por margenes para L. obtusidens.

S. brasiliensis presentd también entre ambas margenes una distribucion
multimodal con un amplio rango de tallas. En MD se destacé una moda con un alto
porcentaje de ejemplares comprendidos entre los intervalos de clases de 311-340 mm y
341-370 mm, en MI esta moda esta desplazada hacia las tallas mayores y representada
en menor frecuencia en los intervalos de 341-370 mm y 371-400 mm, se destaca
ademas en esta margen una.segunda moda con tallas mayores representada por el

intervalo de clase de 491-520 mm. (Figura 22).
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Figura 22. Porcentajes en la distribucién de tallas por margenes para S. brasiliensis

P. lineatus mostro una distribucién bimodal caracterizada en MD por un elevado
porcentaje de ejemplares pertenecientes a tallas medianas, comprendidos entre los
intervalos de 301-320 mm a 361-308 mm. En MI la moda se observo desplazada hacia
la derecha estando en este caso mayormente representada por los intervalos de 312-340
mm a 381-340 mm. La segunda mostro en ambas mérgenes cjemplares de mayor
tamafio siendo los intervalos de 461-480 mm y 481-500 mm los més representados. La
distribucién de tallas mostrd una amplitud que partié de! intervalo de 261-280 mm al
601-620 mm. (Figura 23).
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Figura 23. Porcentajes en la distribucién de tallas general para P. lincatus

P. granulosus presenté un amplio rango de tallas, y una estructura de talla en
general unimodal. Cuando lo discriminamos por margen apreciamos que esta es
multimodal. En MI la primer moda se encuentra representada mayormente (mas del
20%) por el intervalo de clase de 381-400 mm, la segunda por los intervalos de 421-440
mm y 441-460 mm y la tercer moda con mucho menor frecuencia y poco definida se
encuentra entre los intervalos de 501-520 mm 581-600 mm. En MD la primer moda se
caracteriza por tener ejemplares con tallas menores representados en su mayoria por los
intervalos de 341-360 mm , la segunda moda los intervalos de clase de 401-420 mm
representan mas del 15% de las frecuencias mientras que la tercer moda se halla

representada por ejemplares en los intervalos de clases de 481-500 mm (Figura 24).
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Figura 24. Porcentajes en la distribucion de tallas general para P. granulosus
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O. kneri, este armado mostro una estructura de talla con una amplitud mucho

més acotada que P. granulosus y con una distribucién unimodal. En MD los intervalos
de clase de 501-550 mm representaron mas del 35% mientras que en MI el Intervalo de

451-500 mm mas del 25 % (Figura 25)-
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Figura 25. Porcentajes en la distribucién de tallas general para O. kneri

P. corruscans, presentd una amplitud de tallas comprendida entre los intervalos
de 551-600 mm a los 801- 850 mm siendo los intervalos de clases de 601-650 mm y

651-700 mm los mejores representados (Figura 26).
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Figura 26. Porcentajes en la distribucion de tallas en ambas margenes para P. corruscans.

Sgto Cabral 2139. C.C. 180. 3400 Corrientes. Tel: 03783-425753 int. 171 Mail: jproux@@vet unne.edu.ar
RO Rivadavia 588. 3300. Posadas Misiones. Tel: 03752-427776. Mail: daniloaichino@yahoo.com.ar

58

- Rordesie
delnanat




Convenio EBY-UNNE-UNaM
FACULTAD DI CIENCIAS VETERINARIAS- UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE.
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES- UNIVERSIDAD NACNIONAL DE MISIONES.

4.4.6 - Factor de condicién corporal (k). Longitud y Peso Medio

En la Figura 27, se presenta el factor de condicion corporal (k) y las Jongitudes
y pesos medios para 4. asuncionensis. Durante los meses fifos (Julio y Octubre) esta
especie presento en ambas mérgenes un buen estado corporal con valores de k que
variaron entre 0.24 a 0,26. Pese a que entre ambas mérgenes estos valores fueran
semejantes se destaca la presencia de individuos con tallas y pesos medios superiores en
ML

En el mes de Marzo el valor de k es elevado, debido a la presencia de ejemplares
de elevado peso medio, mientras que en Abril y Junio ocurre lo contrario debido a que

los individuos muestran una menox condicién corporal porque muestran pesos medios

bajos.
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Figura 27. Factor de condicién corporal (k) y Longitud y pese medio en A. asuncionensis,

en ambas margenes.
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En L. obtusidens los valores de k en ambas mérgenes presentan un marcado

incremento cronolégico desde Julio a Noviembre, y en Diciembre estos valores
comienzan a descender. En MI en el mes de Abril, se aprecian ejemplares con baja
condicién corporal, pero en Junio los ¢jemplares presentan una mejor condicion
corporal la cual es comparable al periodo primavero-estivales. En MD, los meses de
Abril y Mayo se aprecian ejemplares de mejor condicion corporal de todo el ciclo. Esto

es debido a la transferencia de ejemplares de elevados pesos medios para esas tallas

medias (Figura 28).
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Figura 28. Factor de condicién corporal (k) y Longitud y peso medio en L. obtusidens, en

ambas margenes.
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En el bagre (P. maculatus), los valores de k fueron altos en los meses mas frios
del ciclo (Julio, Agosto y Septiembre de 2007). A partir de Octubre el factor k decae
cronolégicamente registrandose en Junio de 2008 ejemplares de baja condicion
corporal.

Las tallas y pesos medios fluctuaron durante todo el ciclo pero se destaca en MI
ejemplares con tallas medias menores a MD y elevados pesos medios. Cabe destacar
que los bagres en MI (salvo en el mes de Abril) presentaron una mejor condicién

corporal en todos los meses analizados (Figura 29).
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Figura 29. Factor de condicién corporal (k) y Longitud y peso medio en P. maculatus, en

ambas mirgenes.
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En P. lineatus los valores de k muestran fluctuaciones a lo largo de todo el ciclo.
En MI en Julio se aprecian ejemplares de mala condicion corporal, al igual que en los
meses de Octubre, Noviembre, Abril y Mayo, mientras que en Septiembre y Diciembre,
Enero y Marzo se aprecia una mejor condicién corporal. Esta variabilidad en torno a la
condicion corporal estarfa dada por el arribo al sistema de poblaciones de diferentes
tallas y pesos medios tal como lo representa la Figura 23. Donde en el mes de Julio los
ejemplares transferidos en MI presentaban bajos pesos medios (1140 g) para las
longitudes medias transferidas (385 mm). En Enero los ejemplares transferidos en
ambas mérgenes presentaron una buena condicién corporal principalmenté en MI donde

muestran un elevado el peso medio de 1380 g para las longitudes transferidas (355 mm)

(Figura 30).
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Figura 30. Factor k y Longitud y peso medio de P. lineatus en ambas margenes.
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El dorado (S. brasiliensis) fue méas frecuente en MD y se transfirié durante todo
el ciclo {excepto en los meses de Mayo y Junio), presento fluctuaciones a lo largo de
todo el afio y en ¢l mes de Julio en ambas margenes arribaron ejemplares con una mala
condicion corporal, debido a la presencia en MD, de ejemplares de bajo peso medio de
630 g, en MI durante este mes las tallas fueron mas pequefias (225 mm) y sus pesos

medios muy bajos (180 g) (Figura 31).
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Figura 31. Factor de condicién corporal ky Longitud y peso medio de S. drasiliensis en

ambas margenes,

Sgto Cabral 2139, C.C. 180. 3400 Corrientes. Tel: 03783-425753 int. 171 Mail: jproux@dvet.unne.edu.ar
Rivadavia 588. 3300. Posadas Misiones. Tel: 03752-427776. Mail: daniloaichinof@dvahoo.com,ar

A 63

EEI Ty 155

ConATas




Convenio EBY-UNNE-UNaM
FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS- UNIVERSIDAD MACIONAL DEL NORDESTE.
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS ¥ NATURALES- UNEVERSIDAD NACNIONAL DE MISIONES.

4.4.7 - indice de Diversidad de Simpson

E] fndice de diversidad de Simpson (D), tiene en cuenta la proporcion de cada
especie en el total de individuos de la comunidad estudiada, de modo que en su
interpretacién es necesario considerar que a medida que el indice aumenta, tenemos
menos dominancia de una especie y por lo tanto mayor diversidad. El mismo conterpla
la preponderancia en la abundancia relativa de algunas especies, que de hecho sabemos
existe, v nos brinda entonces confiabilidad en el andlisis de los datos de Diversidad,
teniendo en cuenta que los sistemas de transposicién en general, son selectivos en su
mayoria. En esta instancia fue calculada tal medida discriminada por margenes,
suponiendo que los sistemas de cada margen se comportan como lugares diferentes en
cuanto a pardmetros ambientales, y que en éste sentido transportan una comunidad de

individuos, que se esté intentando describir por medio del monitoreo.

Si analizamos el indice por mes de muestreo, podemos apreciar que ambas
margenes fluctuaron de manera semejante en gran parte del afio pero sus indices en
algunos casos mostraron una gran amplitud entre los valores hallados. Asi es el caso por
ejemplo de los indices calculados para el mes de Enero en donde ambas margenes
muestran un pico de diversidad, alcanzando MD valores de 8,45 y MI solo de 4,44
(Figura 32).

Indice de Simpson
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Figura 32. Indice de diversidad (1/D) por mes de muestreo y valor general.
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Durante los meses mas frios (Julio a Septiembre) ambas mérgenes exhibieron
guarismos semejantes, cuyos indices no superan una diversidad de 2,62, estos bajos
valores de diversidad estuvieron influenciados, por el arribo principalmente de grandes
cardiimenes de mojarras (4. asuncionensis), bagres amarillos (P. maculatus) y bagres
cantores (P. laticeps) quienes con sus altos porcentajes de abundancia (superando el
70% en ntmero en cada uno de los tres meses) influyeron sobre la diversidad, haciendo
que esta disminuya. En Octubre y Noviembre ambas IPP muestran indices de diversidad
mas elevados (por encima de 4,35), debido a la disminucion de la abundancia de estas
mojarras, aunque en MI en el mes de Octubre estas representaban junto a los bagres el
60% de la abundancia, en dicho mes la diversidad es elevada por el alto nimero de

especies transferidas (28 entidades).

La diversidad en los meses de Diciembre y Febrero en ambas IPP y Marzo en
MI desciende, debido a la baja riqueza y el elevado nimero de P. maculatus
transferidos. En cambio en el mes de Junio el indice desciende debido al elevado
porcentaje de P. laticeps transferidas en ambas IPP. En el mes de Abril en MI se aprecia
una alta riqueza, una muy baja proporcion de las tres especies dominantes y una baja
diversidad cuando esta ultima por las caracteristicas descriptas deberia ser alta, esto se
debe a que en dicho mes el 75,5% de la ictiofauna transferida perteneci6 a P. lineatus
cuyos datos no fueron graficados debido a que estos altos porcentajes solo fueron

transferidos durante este mes (Figura 33).
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Figura 33. Indice de diversidad (1/D), riqueza y abundancia por mes de muestreo y valor

general.
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4.5 - Estimacion del total transferido
4.5.1 - Estimacion del nimero total de individuos transferidos por las JPP.

4.5.1.1 - Estimacién del niimero total de individuos transferidos por el
grupo de muestreo.

La estimacion del niimero total transferido en este item fue realizada “mo
considerando” en los andlisis estadisticos el volumen obtenido en los ascensores en Jos
meses (Julio, Agosto y Septiembre) donde los mismos fueron elevados debido a la presencia
de grandes cardimenes de ejemplares de tallas pequefias, como A. asuncionensis, C.
platanus, P. laticeps, etc. (Tabla 11 y 12).

Durante este periodo la estimacion del nilmero total tansferido fue de 818.893
individuos de los cuales 377.456 fueron transferidos en las JIPPMD y 441.437 en las IPP MI
(Tabla 11y 12).

Las estimaciones del nimero total transferido demuestran que el mayor numero
de cjemplares transferidos en ambas méargenes ocurri6 en los periodos correspondientes

entre Agosto a Octubre de 2007 (Figura 34, Tabla 11y 12).

% N° estimado de ejemplares

Periodo estimado

Figura 34. Nimero total estimado de ejemplares transferidos por periodo (tiempo

transcurrido entre muestreos).
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Tabla 11. Estimacién del total de individues transferidos por las IPPMD.

_N©® transf. durante S N° es‘hmndo
T NPT N" Totul esflmado -
: TR los' tnuestreos, . operadms
1 01/08/2007 al 28/08/2007 3426 80729 527557
2 29/08/2007 al 15/09/2007 3513 118932 1524683
3 20/09/2007 al 23/10/2007 3083 59540 289640
t 4 24/10/2007 al 20/11/2007 1170 32577 51478
5 21/11/2007 al 18/12/2007 1157 26095 38276
6 19/12/2007 ol 22/01/2008 334 7998 29119
7 23/01/2007 ol 26/02/2008 123 3528 12245
8 27/02/2008 ol 25/03/2008 129 2464 1702
9 26/03/2007 al 22/04/2008 47 23666 784
10 23/04/2007 ol 27/05/2008 1305 18681 2189
11 28/05/2008 al 24/06/2008 29 2394 5274
12 B 25-30/06/2008 142 852 8050
1al2 01/08/07 al 30/06/2008 14858 377456 2490998
Tabla 12. Estimacion del total de individuos transferidos por las IPPML.
e I N° 'rransf dur'anfe o T N° estimado’
s estimado . - L WN%-Total estimade -
ST T “los muesfreos T N R opzr-udores .
1 01/08/2007 al 28/08/2007 4579 84458 556679
. 2 29/08/2007 al 19/09/2007 3099 110075 1255942
' 3 20/09/2007 al 23/10/2007 3376 84395 520086
( 4 24/10/2007 al 20/11/2007 2652 52256 83726
({ 5 21/11/2007 al 18/12/2007 1080 28058 58811
{ 6 19/12/2007 al 22/01/2008 523 10202 32513
. 7 23/01/2007 ol 26/02/2008 60 1400 7406
‘ 8 27/02/2008 al 25/03/2008 40 1862 609
c 9 26/03/2007 al 22/04/2008 93 37111 407
: 10 23/04/2007 ol 27/05/2008 2028 28583 4093
11 28/05/2008 at 24/06/2008 14 2184 8476
12 B 25-30/06/2008 142 852 4739
1al2 01/08/07 al 30/06/2008 17686 441437 2533486
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4.5.1.2 - Estimacién del mimero total de individuos transferidos por los

operadores.

El ajuste de la estimacidn del niimero total realizada con el volumen (registrados por
operadores) se realizo manteniendo el volumen considerando por ellos en todos los meses
analizados. Para el presente ciclo el ajuste de la estimacion del niimero total fue de
5.024.484 individuos de los cuales 2.490.998 fueron estimados para MD'y 2.533.486 en ML
(Tabla 11y 12).

En cuanto a correlacién entre el nimero estimado por operadores y por nuestro
‘5 grupo de trabajo podemos decir que fue elevada en ambas margenes 1= 0,916 en MD yr

=(,882 en MIL. (Figura 35y 36).

~e— N° gstimado
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Figura 35. Relacién entre los totales transferidos estimados em base a los muestreos y
aquellos ajustados con los volimenes registrados por los operadores enmtre

muestreos en las IPPMD.
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Figura 36. Relacién entre los totales transferidos estimados en base a los muestreos y
aquellos ajustados con los volimenes registrados por los operadores entre

muestreos en las IPPMI.

4.5.2 - Estimacién de la biomasa total transferida por las IPP.

4.5.2.1 - Estimacion de la biomasa total transferida por el grupo de
muestreo.

La estimacion de la biomasa total transferida en este item fue realizada “ no
considerando” en los anilisis estadisticos el volumen obtenido en los ascensores en los
meses (Julio, Agosto y Septiembre) donde los mismos fueron elevados debido a la presencia
de grandes cardimenes de ejemplares de tallas pequefias, como A, asuncionensis, C.,

platanus, P. laticeps, etc. (Tabla 13 y 14).
La biomasa total estimada entre muestreos fue de 354.483 kg de los cuales 164.971

kg fueron transferidos en las IPP MD y 189.512 kg en las IPP ML (Tabla 13y 14).

Las estimaciones de la biomasa fotal demuestra que la mayor biomasa
transferida en ambas mérgenes ocurrié en los periodos correspondientes entre
Noviembre, Diciembre de 2007 y Abril, Mayo de 2008, donde los porcentajes superan
el 15% para cada uno de los meses (Figura 37, Tabla 13 y 14).
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% kg estimado

Periodo estimado

Figura 37. Biomasa total estimada transferida por periodo (tiempo transcurrido entre

muestreos).

Tabla 13. Estimacién de biomasa (Kg.) transferidos por las IPP MD. Periodo 1999- 2008.

" -Kg. transf. durante " Kg. Totdl estimads ' Ka. eshmudgs
riodos zs‘rimndo
( los muestreos ) '}rfn_nsf_erldo . pp,emdp_r:es
( 1 01/08/2007 aI 28/08/2007 142 3698 24168
( 2 29/08/2007 al 19/09/2007 194 8435 108130
3 20/09/2007 ol 23/10/2007 302 21787 105989
( 4 24/10/2007 ol 20/11/2007 1254 37578 59380
' 5 21/11/2007 ol 18/12/2007 1430 29972 43963
{ 6 19/12/2007 ol 22/01/2008 283 7891 28731
[ 7 23/01/2007 ol 26/02/2008 168 3192 11079
[ 8 27/02/2008 ol 25/03/2008 60 1580 1091
' 9 26/03/2007 al 22/04/2008 53 28148 933
10 23/04/2007 ol 27/05/2008 1556 22182 2599
i 1 28/05/2008 al 24/06/2008 29 477 1050
12 B 25-30/06/2008 5 31 293
l1ag1l2 01/08/07 al 30/06/2008 5476 164971 387407
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Tabla 14. Estimacién de biomasa (Kg.) transferidos por las IPP ML

Kg 1mnsf duran‘te Kg Total: esﬂmado ¥ los
S 7 los mues?reos ) :_ transferido ) 'Eiae;r:q.c[pr;e_s
1 01/08/2007 al 28/08/2007 224 4608 30375
2 29/08/2007 al 19/09/2007 195 8257 94215
3 20/09/2007 al 23/10/2007 291 20950 129106
4 24/10/2007 al 20/11/2007 1206 36988 59263
5 21/11/2007 al 18/12/2007 1436 32257 67612
6 - 19/12/2007 al 22/01/2008 407 8750 27885
7 23/01/2007 al 26/02/2008 93 1679 8881
8 27/02/2008 al 25/03/2008 27 980 321
9 26/03/2007 al 22/04/2008 43 41713 457
10 23/04/2007 ol 27/05/2008 2341 33014 4727
11 28/05/2008 al 24/06/2008 17 294 1139
12 B 25-30/06/2008 3 21 116
1a12 01/08/07 al 30/06/2008 6283 189512 424098

4.5.2.2 - Estimacién de la biomasa total transferida por los operadores

El ajuste de la estimacion del nitmero total realizada con el volumen
(registrados por operadores) se realizo manteniendo el volumen de los ascensores
obtenidos por ellos en todos los meses analizados. Para el presente ciclo ¢l ajuste de la
estimacion de la biomasa total fue de 811.505 kg de los cuales 387.407 kg fueron
estimados para MD y 424.098 kg en M1 (Tabla 13 y 14).

En cuanto a correlacion entre la biomasa estimada por operadores y por nuestro
grupo de trabajo podemos decir que la misma fue muy baja en ambas margenes r =0,322 en

MD yr=0,227 en MI. (Figura 38y 39).
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Figura 38. Relacién entre los totales transferidos estimados en base a los muestreos y
aquellos ajustados con los volimenes registrados por los operadores entre

muestreos en las IPPMD.
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Figura 39. Relacién entre los totales transferidos estimados en base a los muestreos y
aquellos ajustados con los voliimenes registrados por los operadores entre

muestreos en las IPPMI.,
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4.5.3 - Errores en la estimacion del total transferido

Las principales fuentes de error en la estimacién del total transferido estin
relacionadas con la medicién del volumen en el ascensor debido al error de apreciacion tanto
por parte de nuestro grupo de trabajo, como por parte los operadores. Y en el caso de grandes

voltimenes a la necesaria aplicacion de la técnica de submuestreo.

Con los dispositivos mecanicos disponibles en las IPP, la estimacion de volumen en
el ascensor, es la Ginica manera de obtener una aproximacion del total de peces transferidos
con el menor error posible. Tal situacién se tiene en cuenta cuando se consideran los datos de
los operadores de los ascensores, que representan una informacién complementaria de gran
valor en la estimacion del real pasaje de peces por ambas IPP. Sin embargo, para conocer

dicha variable es necesario sacar el maximo posible de agua de los ascensores.

En ciclos anteriores, se estimd experimentalmente que en tales operaciones, ¢l
volumen de agua es aproximadamente igual al de los peces. Sin embargo, confrontando
mediciones propias directas en un rango de volumen de 0,1 a 1,0 m’, se pudo observar que
los operadores tienden a estimar volimenes mas altos a los reales cuando tales datos se
encuentran por debajo de 0,25 m’ y a subestimarlos cuando se encuentran por encima de este
valor. El verdadero valor de volumen de los ascensores queda entonces a una distancia
variable, que suponemos estd muy relacionada con las caracterfsticas del operador y la
manera en que éste evacua el agua de los ascensores, pues al haber muchos peces,
dependiendo en gran medida de las especies presentes, no se puede sacar demasiada agua sin
que se produzcan lesiones entre ellos mientras estan siendo transferidos. O en el caso de que
las especies transferidas sean cardimenes de mojarras (Astyanax spp.) o bagres cantores
(Pimelodella spp.), al querer evacuar ¢l agua para medir €l volumen de peces, estos
atraviesan las compuertas por su pequefia talla no permitiendo obtener el verdadero volumen

de los mismos,

En segundo lugar, cuando una gran cantidad de animales estan siendo transferidos y
se desea muestrearlos, resulta imposible seleccionarlos del ascensor sin producirles lesiones,
por lo que es imprescindible dejar pasar la mayor parte de los ejemplares y retener solo una
fraccion de los mismos para efectuar los muestreos. En tal operacion, se confia en que la
seleccion se efectfia al azar, pero es imposible demostrarlo, quedando entonces una potencial
fuente de sesgo en el muestreo. Por el contrario, las submuestras para medir peso y longitud

son obtenidas adecuadamente, con un minimo error de muestreo. Cuando el volumen de las

R LY LS FCEQY

Sgto Cabral 2139. C.C. 180. 3400 Corrientes. Tel: 03783-425753 int. 171 Mail: jproux@vet.unne,.edu.ar
“ oY Rivadavia 588. 3300. Posadas Misiones. Tel: 03752-427776. Mail: daniloaichino@yahoo.com.ar /‘ )/:‘
S 74 P
Lo NordesE Wse. E\/d s Garrdo
e N - Uiatd



Convenio EBY-UNNE-UNaM
FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS- UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE.
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES- UNIVERSIDAD NACNIONAL DE MISIONES.

muestras no es superiora 1 0 2 m’, es sin embargo posible obtener buenas submuestras para -

recuento, seleccionando al azar los animales retenidos en la bascula.

4.5.4 - Cursos de capacitacién para los operadores de las IPP

Durante este ciclo se trabajo realizando capacitaciones individuales y
permanente tanto a los operadores existentes como a Jos que ingresaron durante el afio
2007-2008, asi el personal de turno se incorpord a las tareas de monitoreo y evaluacién
intercambiando opiniones con el personal técnico de ambas Universidades que se

encuentren trabajando en las IPP.

La capacitacion individual fue continua y se trabajaron los siguientes temas:
Funcionamiento del sistema de transferencia, regulacion de caudales y velocidad de
corriente con maniobras de apertura y cierre de bomba principal (difusoras) y bombas
atractoras, velocidades de corriente de agua y la atraccion de peces, reconocimientos de
especies en el canal de atraccién, medicion del volumen de peces por cada transferencia,

identificacion de especies, nombres vulgares y cientificos de las mismas.

Las capacitacion individual y permanente sc llevan a cabo durante los
muestreos en ambas IPP, con la participacién del Personal Profesional de la UNNE y
UNaM como instructores y los operadores que estan realizando su turno de trabajo, en

calidad de personal a capacitarse.

Resultados: En general los operadores, reconocen la mayor parte de las
especies que alcanzan grandes portes por sus nombres vulgares como: Dorado
(Salminus brasiliensis), surubi (Pseudoplatystoma corruscans 'y P. reticulatum),
maguruyt (Zungaro jahi), armado (Pferodoras gramulosus y Oxydoras kneri), pacu
(Piaractus mesopotamicus), sibalo (Prochilodus lineatus), manduré (Hemisorubim
platyrhynchos), pico de pato (Sorubim lima), salmén de rio (Brycon orbignyanus), boga

(Leporinus obtusidens,) y raya (Potamotrygon moloro, Potamotrygon castexi).

Asi mismo, algunos operadores, reconocen algunas de mediano y pequeflo
porte, como bagres (Pimeludus maculatus, P. absconditus, ITheringichthys labrosus),
bagrecitos (Pimelodella laticeps y P. gracilis), armaditos (Platydoras costatus y

Rhinodoras d'orbignyi) bogas (L. acutidens, Schizodon borellii, Schizodon nasutus 'y

Schizodon platae), viejas del agua (Hypostomus cochliodon, H. commersoni, H. luteus,
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H. regani, H. ternetzi, H. uruguayensis, Megalancistrus parananus, Watawata

microstomus y Rhinelepis strigosa), palometas o pirafias (Pygocentrus nattereri) y. las
mojarras (Astyanax spl, Astyanax sp2'y A. asuncionensis). El inconveniente que trae
aparejado en la mayoria de los casos la utilizacién de nombres vulgares para la
identificacion de especies, son los constantes errores en la falta de reconocimiento de
algunas especies, debido a que estos nombres vernaculos suelen ser utilizados para
nombrar a mas de una especie. Por ejemplo si denominamos como surubies y armados a
las especies que utilizan el sistema, representan solo 2 especies, mientras que por sus
nombres cientificos estos representan 4 especies. En este sentido creemos interesante
que los operadores deberian reconocer las especies de gran porte, por sus nombres

cientificos y no por sus nombres vernaculos.

Por otro lado, otras especies de mediano y pequefio porte no son registradas en
planillas y no tienen la certeza en algunos casos de reconocerlas, por ello en los meses
donde hubo escaso volumen transferido de peces y baja diversidad se pudo realizar una
capacitacion en el reconocimiento de especies tales como: virolito (Apareiodon affinis),
mojarra (Asiyanax asuncionensis), dientudo (Cynopotamus kincaidi) bagre trompudo
(Theringichthys labrosus); bagre cantorcito o quita suefio (Pimelodella gracilis, P.
laticeps); anchoita de rio (Lycengraulis grossidens); corvina (Pachyurus bonariensis),
pejerrey (Odontesthes bonariensis) y piré cambu (Paravandellia bertoni 'y Homodiaetus
anisitsi). Asimismo cuando hubo bajos voliimenes s¢ realizaron ajustes menores en el
manejo de transferencias con voltimenes menores a 0,5 metros cibicos y la forma

correcta para estimar el volumen niimero y la biomasa.
Se destaca ademas la activa participacién de los operadores y la predisposicion
en algunos de ellos por mejorar sus conocimientos sobre sistematica y aprender a

reconocer nuevas especies.
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4.6 - Ritmos diarios de actividad

Las especies analizadas fueron las mas frecuentes y ademas entre ellas las de
interés pesquero y/o econdmico en la region: A. asuncionesis, P. laticeps, P. maculatus,

P. granulosus, S. brasiliensis, L. obtusidensy P. lineatus.

En A.asuncionesis mostr6 ser transferida en porcentajes semejantes durante las
24hs en MD y mientras que en MI los mayores porcentajes se apreciaron durante las

12:01-18:00 hs (Figura 40).
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Figura 40. Ritmos diarios de actividad para 4. asuncionensis en ambas IPP.
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P. maculatus mostro actividad durante todo el dia aunque los mayores
porcentajes transferidos ocurrieron entre las 00:01-03:00 hs y 15:01-21:00 hs en MD y
entre las 09:01-18:00 hs en MI, alcanzando porcentajes del 35% entre las 12:01-15:00

hs (Figura 41).
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Figura 41. Ritmos diarios de actividad para P. maculatus en ambas margenes.
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P. granulosus durante este ciclo, y al igual que en el ciclo pasado esta especie
presentd en MD un hébito exclusivamente nocturno donde la totalidad de ellos fueron
transferidos entre las 00:01-06:00 hs. En MI ocurrié casi lo mismo salve por un
pequefio porcentaje que fueron transferidos entre las 09:01-12:00 hs y las 18:01-21:00
hs (Figura 42).
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Figura 42. Ritmos diarios de actividad para 7. granulosus en ambas margenes
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L. obtusidens, en MD presento porcentajes de actividad cercanos al 45% entre

las 15:01-21:00 hs. En cambio presento dos picos horarios de actividad, el mas
frecuente por la mafiana de 09:01-12:00 hs (con el 55%) y el otro por la tarde (15:01-
18:00 hs) con el 25% de la frecuencia (Figura 43).
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Figura 43. Ritmos diarios de actividad para L. obtusidens en ambas margenes.
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S brasiliensis mosiré en MD un comportamiento claramente diurno con altos

' porcentajes (> al 35%) en una franja horaria de transferencias entre las 12:01-18:00 hs.
Mientras que en MI con porcentajes cercanos al 40%, fueron transferidos también
durante la noche ya que su actividad estuvo acotada entre las 15:01- 21:00 hs (Figura
44). Este ciclo se diferencia al pasado en que la actividad en el ciclo VII estuvo acotado

principalmente entre las 06:01-15:00 hs.
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Figura 44, Ritmos diarios de actividad para S. brasiliensis en ambas margenes.
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P. lineatus en MD presento actividad de 12:01- 00:00 pero las mayores

transferencias (cercana a 55%) se apreciaron en el intervalo horario de 18:01-21:00 hs.
Las IPPMI el rango fue mas acotado y la actividad estuvo concentrada casi

exclusivamente (90%) en un solo intervalo horario (15:01-18:00 hs) (Figura 45).
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Figura 45, Ritmos diarios de actividad para P. lineatus en ambas margenes.
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P. laticeps en MD mostrd actividad preferentemente en los horarios nocturnos
destacéndose los intervalos horarios de las 00:01-03:00 hs (65%) y el de las 03:01-06:00

hs (25%). En MI la actividad estuvo distribuida en la mayor parte de los rangos horarios

establecidos, los intervalos més destacados fueron de las 18:01-06:00 hs (Figura 46).
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Figura 46. Ritmos diarios de actividad para P. laticeps en ambas margenes.

Las especies de pequefio porte como A. asuncionensis, P. laticeps y P.
maculatus estarfan utilizando el sistema en casi toda la franja horaria. En tanto que las

demis especies: P. granulosus, L. obtusidens, P. lineatus, S. brasiliensis eic., utilizan el
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sistema de manera acotada a intervalos horarios preferenciales (habitos diurnos o

nocturnos).
4.7 - Clasificacién de las especies segin sus habitos migratorios

Los célculos en este item fueron realizados considerando en los analisis estadisticos

el volumen obtenido en los ascensores en todos los meses de muestreo.

De todas las especies capturadas aguas abajo durante el periodo 2007-2008 por
Bechara et al (2008) (Tabla 15), 27 de estas serian migradoras segun Agostinho ef dl.,
(2007). De estas especies, 18 habrian sido transferidas por ambas IPP, donde 17 habrian
utilizado las instalaciones de MD y 16 en ellas las IPP de MI (Tabla 16).

Las especies migradoras capturadas aguas abajo que no fueron transferidas por
las IPP durante este ciclo fueron: Ageneiosus inermis, Hemiodus orthonops,
Megalonema platanum, Myleus tiete, Mylossoma duriventris, Pimelodus ornatus,

Rhaphiodon vulpinus, Steindachneridion scriptay Triportheus nematurus

Entre las especies consideradas como grandes migradoras se destacan por el nimero
transferido durante los muestreos, P. maculatus (44.919 individuos), L. obtusidens (3.538),

P. lineatus (2.085) y S. brasiliensis (1.783 ¢jemplares).

Las Instalaciones para Peces nos ofrecen la oportunidad de identificar y cuantificar
periédicamente la ictiofauna que las utiliza. Los resultados de los monitoreo continuos,
aportan algunos detalles que permitan discutir los modelos planteados en dicho t6pico,
comenzando por redefinir que otras especies presentan movimientos migratorios en esta
4ren. En este sentido, durante este ciclo entre las especies consideradas como “no
migradoras”, se destacan principalmente por su alta frecuencia en ambas margenes: 4.
asuncionensis y P. laticeps, mientras que I labrosus, C. platanus, A. affinis, H. regani,
Astyanax sp.2 'y O. bonariensis tepresentan también especies con un alto nimero de

ejemplares transferidos durante los muestreos realizados en este ciclo.
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Tabla 15. Lista de especies capturadas aguas abajo (Bechara ef al., 2008). Referencias M:
Migradoras, NM: No Migradoras

Especie Cat, Especie Cat. Especie Cat. Especie Cat.
Agensiosus inemis M |Ageneiusus mifitaris NM |Hypostomus microstomus NM |Poplelia paraguayensis NM
Brycon orbignyanus M |Acestrorhynchus pantaneiro | NM |Hypostomus sp. WM |Potamorhing squamoralevis| NM
Hemiodus orthonops M \Apareiodon affinis NM Hypostomus femelzi NM | Potamorygon motoro NK
Hemisorubim plafyrhynchos M |Apteronofus brasifiensis NM |Hypostomus uruguayensis | NM Psectrogasfer curiventris | NM
Leporinus aculidens M 1Astyanax asuncionensis NM IHypostumus regani N (Pygocentrus natterer NM
Leporinus oblusidens M |Astyanax rufilus NM [theringichthys labrosus NM |Rhinodoras d'orbignyi NM
Lycengraulis grossidens M |Auchenipterus nuchalis NM {lisha fravipinnis NM |Ricola macrops NM
Megalonema platantm M [Catathyridium jomynsii NM |Leporinus facustis NM [Roeboides prograthus NM
Myleus fiete M Charax leliciae NM | Leporinus sriafus NM |Schizodon piatas NM
Mylossoma duriventris M |Cochliodon cochliodon NM |Liposarcus anisitsi NM | Serrasaimus macufalus NM
QOxydoras knefi M | Crenicichia fepidola NM |Loricaria similima NM |Serrasalmus marginatus | NM
Piaractus mesopotamicus M |Crenicichia vittala NM |Loricaria fcumanesis NM | Spatuloricaria nudiventris NM
Pimelodus maculafus M |Curimatella dorsalis NM Loricariichthys labialis NM | Steindachnerina brevipinna | NM
Pimelodus omalus M |Cynopotamus argenteus NM |Loricariichthys melanocheilus | NM | Teragonoplerus argenteus | NM
Prochilodus fineatus M |Cynopotamus kincaidi NM {Loricariichthys sp. NM { Trachelyoplerus galeatus | NM
Pseudoplastystoma reticulatum | M |Cyphocharax platarus NM |Megalancistrus parananus NM
Pseudoplatysloma conuscans | M |Cyphocharax spilofus NM |Odontesthes bonariensis NM
Pleradoras granulosus M ICyphocharax voga NM {Pachyurus bonariensis NM
Rhaphiodon vulpinus M |Eigenmannia friineata NM |Paraloricaria velula NM
Rinelepis aspera M |Galeocharax humeralis NM |Parapimelodus valenciennis | NM
Salminus brasilionsis M |Gymnocorymbus fernetzi | NM |Pimelodefla gracilis NM
Schizodon borefli M |Hoplerythrinus unitaeniatus | NM [Pimelodella faficeps NM
Schizodon nasulus M |Hoplias mafabaricus NM | Pimelodella sp. NM
Soruhim tima M |Hypostomus boulengeri NM iPimelodus argenteus NM
Steindachneridion scripla M |Hypostomus commersoni | NM |Pimelodus mysteriosus NM
Trinortheus nematurus M |Hypostomus latifrons NM [Plagioscidn temefzi NM
Zungaro jahil M Hypostomus lufeus NM |Platydoras amatulus NM
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Tabla 16. Frecuencia de especies Migradoras. Referencias M: Migradoras, NM: No

Migradoras
Especies MD | N | % | Categ. Especies MI | N | % | Categ.
Astyanax asuncionensis 171435 61,65 NM |dsiyanax asuncionensis 139530 71,22 NM
Pimelodella laticeps 31300 11,44 NM |Pimelodus maculatus 17040 8,70 M
Pimelodus maculatus 27879 10,19 M |Pimelodella laticeps 16679 851 NM
Theringichthys labrosus 22208 8,12 NM |Apareiodon affinis 6493 331 NM
Cyphocharax platanus 8105 2,96 NM |[lheringichthys labrosus 5092 2,60 NM
Leporinus obtusidens 2850 1,04 M [Astyanax sp.2 1998 1,02 NM
Hypostomus regani 2143 0,78 NM |Prochilodus lineatus 1744 0,89 M
Apareiodon affinis 1651 0,60 NM |Hypostomus regoni 1419 0,72 NM
Salminus brasiliensis 1116 041 M  |[Odonresthes borariensis 863 044 NM
Rhinelepis strigosa 556 0,20 M \Rhinelepis strigosa 718 0,37 M
Prerodoras granulosus 536 0,20 M  |Leporinus obtusidens 687 0,35 M
Leporinus acutidens 397 0,15 M |Salminus brasiliensis 672 0,34 M
Schizodon platae 389 0,14 NM |[Cyphocharax platanus 630 0,32 NM
Prochilodus lineatus 340 0,12 M  |Pterodoras granulosus 423 0,22 M
Hypostomus tuteus 217 0,12 NM |Hypostomus luteus 312 0,16 NM
Astyanax sp.2 322 0,12 NM |Megalancistrus parananus 213 0,14 NM
Pachyurus bonariensis 252 0,00 NM |Rhinodoras d'orbignyi 268 0,14 NM
Odontesthes bonariensis 244 0,09 NM |Pachyurus bonariensis 253 0,13 NM
Megalancistrus parananus 200 0,07 NM |Oxydoras kneri 97 9,05 M
Schizodon borellii 189 0,07 M |Lycengraulis grossidens 94 0,05 M
Rhinodoras d'orbignyi 163 0,06 NM |Homodivetus anisitsi 88 0,05 NM
Homodiaetus anisitsi 157 0,06 NM |Brycon orbignyanus 68 0,03 M
Oxydoras kmeri 155 0,00 M |Pimelodella gracilis 61 0,03 NM
Catathyridium jenynsii 79 0,03 NM |Pseudoplatystoma corruscans 59 0,03 M
Hypostomus fernetzi 65 0,02 NM |Catathyridium jenynsii 56 0,03 NM
Pseudoplatystona corruscans 65 0,02 M |Leporinus acutidens 56 0,03 M
Galeocharax humeralis 60 0,02 NM |Briconamericus stramineus 45 0,02 NM
Astyanax sp.] 59 0,02 NM |Hemisorubim platyrhynchos 33 0,02 M
Cynopotamus kincaidi 58 0,02 NM |Hypostormus ternetzi 21 0,01 NM
Briconamericus stramineus 54 0,02 NM Odontostilbe pequira 17 0,01 NM
Hemisorubim platyrhynchos 53 0,02 M |Hypostomus cochliodon 14 0,01 NM
Curimatella dorsalis 49 0,02 NM |Hyposiomus uruguayensis 14 0,01 NM
Brycon orbignyanus 39 0,01 M |Galeocharax humeraiis 14 0,01 NM
Faraloricaria vetula 26 0,01 NM |Paraloricaria vetula 13 0,01 NM
Potamotrygon moioro 25 0,01 NM |Pseudoplatystoma reticulatum 10 0,00 M
Cynopotamus argenteus 21 0,01 NM {Warawata microstomus 9 0,00 NM
Piaractus mesopotamicus 16 0,01 M  |Cynopotamus argenteus 9 0,06 NM
Watawata microstomus 16 0,01 NM [Sorubim lima 8 0,00 M
Schizodon nasttus 14 0,01 M |Zungaro jahi 8 0,00 M
Sorubim lima 10 0,00 M [Liposarcus anisitsi 8 0,00 NM
Pimelodella gracilis 9 0,00 NM |Pygocentrus natiereti 6 0,00 NM
Hypostomus commersoni 9 0,00 NM |Schizodon platae 5 000 NM
Leporinus striatus 7 0,00 NM |Potamotrygon motoro 5 0,00 NM
Potamotrygon coxtexi 3 0,00 NM |Hypostomus commersoni 4 0,00 NM
Zungaro jahi 2 0,00 M |Loricaria simillima 4 0,00 NM
Crenicichla vitiata 2 0,00 NM |Piaractus mesopolamicus 2 0,00 M
Lycengraulis grossidens 1 0,00 M |Potamotrygon caxtexi 2 000 NM
[mparfilis mishky 1 0,00 NM |Gymnotus carape 1 0,00 NM
Loricaria simillima 1 0,00 NM [Leporinus striatus 1 0,00 NM
total [ 273651 100 | Pimelodus absconditus 1 0,00 NM
Platydoras costatus 1 0,00 NM
total [ 195927 100 |
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4.8 - Observaciones sobre la distribucion de los peces dentro de los canales de

acceso a las IPP

El siguiente andlisis se constituye como una visién descriptiva sobre el
comportamiento de los peces fiente a las primeras estructuras que encuentran al ingresar a

las instalaciones para peces.

Las especies observadas en cada canal de acceso a los ascensores fueron
registradas segin la ubicacion en la que se encontraban dentro del canal. Las
encontradas solo en la primera porcion del canal en inmediaciones de las compuertas de
alas fueron registradas como presentes cercanas a la “compuertas de alas”; si se las
encontraban a lo largo del canal de atraccién principal, como presentes en el “canal de
atraccion”™; si estaban solo a la altura de las compuertas repartidora entre ambos canales
derecho e izquierdo se las registraba como cercanas a la “compuerta repartidora™; y si
estaban mas delante de la compuerta repartidora a lo largo del canal accesorio como
presentes en el “canal accesorio”. En la Tabla 17 se detallan las especies observadas.

Entre las observaciones realizadas en los canales de atraccién, es importante
destacar la elevada transparencia del agua en estos canales, permitiéndonos en varias
oportunidades apreciar el fondo del canal de atraccién tanto principal como accesorio,

hecho poco frecuente en periodos pasados.

Instalacion Para Peces Margen Derecha

A modo general podemos ver que los dorados (5. brasiliensis) estuvieron
presentes a lo largo de todo el canal de atraccion principal durante gran parte del
periodo, excepto en el mes de Abril y Junio. En el canal de atraccion accesorio fueron
avistados desde Septiembre a Febrero.

P. lineatus también fue otra especic frecuentemente avistada a lo largo de todo el
canal de atraccién principal, aunque en los meses de Octubre, Febrero, Mayo y Junio
no fueron avistadas. También fueron registradas en las demas porciones del canal de
atracci6n principal y accesorio pero de manera irregular. |

B. orbignyanus y P. maculatus siguen en orden de importancia por su frecuencia
de aparicion en las IPP. Ambas especies cuando estuvieron presentes lo hicieron a lo

largo de todo el canal de atraccidn principal, en el caso de B. orbignyanus, estuvo
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presente en los meses més templados (Septiembre, Noviembre y Diciembre), en cambio
P. maculatus fue avistado en los meses mas frios (Julio a Septiembre).
P. corruscans y P. reticulatum solamente fueron avistadas en el mes de Octubre.
Las especies de pequefio porte como A. asuncionensis, A. affinis  fueron
apreciadas en grandes cardimenes durante €} primer semestre (Julio a Septiembre),

principalmente 4. asuncionensis.

Instalaciones para peces Margen Izquierda

A modo general podemos ver que los dorades (S. brasiliensis) estuvieron
presentes a lo largo de todo el canal de atraccién principal desde Septiembre a Marzo y
en Mayo solo en compuertas de alas. En el canal de atraccion accesorio fueron avistados
desde Septiembre a Febrero.

P. lineatus a diferencia de lo observado en MD fue registrada a lo largo de todo
el canal de atraccién principal y accesorio desde Octubre a Diciembre y Marzo, Abril.

B. orgynyanus estuvo presente en Septiembre, Noviembre y Diciembre
ocupando los dos canales de atraccion.

P. maculatus fue avistado desde Julio a Octubre y Febrero en ambos canales de
atraccién y en el mes de Junio solo fue visto en compuerta repartidora.

P. corruscans y P. reticulatum fueron avistadas en el mes de Octubre.

A asuncionensis fue también registradas durante los meses mds frios (Julio a
Septiembre) en grandes cardimenes.

H. anisitsi es una especie parasita, de pequefio tamafio, que se instala en los
canales de atraccién durante los meses de frio. En el mes de Agosto fue posible apreciar
(como a lo largo de ambos canales de atraccién de esta margen), ejemplares de P.
maculatus y A. asuncionensis eran atacados por estas especies parasitas quienes

generalmente se localizan en zonas de remolinos o de baja correntada.

En analisis de periodos pasados se consideraba un factor limitante la presencia
de peces de comportamiento parésito, Homodiaefus anisitsi 'y Paravandellia oxyptera
quienes actuaban como obsticulo al uso de las IPP reduciendo asi a un nimero
irrelevante la eficiencia de tales sistemas (Roncati, ef al. 2003b), la presencia de estas
especies en las IPP esta asociada a la disminucion de la temperatura del agua que se da

en los meses frios. Pese a ello durante Julio a Octubre de 2007, si bien las temperaturas
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fueron bajas y se registraron ambas especies parasitas las IPP mostraron una gran

actividad (a diferencia de ciclos pasados donde en estos meses no se registraba

actividad), con peces tanto a lo largo de los canales de atraccidn principal como

accesorios (Tabla 17). Por el contrario durante los meses de Mayo y Junio de este afio

y al igual que en ciclos pasados los canales de atraccion no se registraron practicamente

peces salvo la presencia de especies parasitas, Astyanax spp. y Pimelodella spp.

Tabla 17. Registro de especies en las distintas porciones de los canales de atraccion

Referencias:

1- Dorado (S. brasiliensis )
2- Surubi (P. corruscans y P. reticulatum )

3- Salman (B. orbignyanus )
4- Sabalo (P. lineatus)
5- Bagre amarillo (P. maculatus )
6- Mojarra (A. asuncionensis

IPP margen Derecha PP margen lzquierda
Fecha Compuerta Canal Compuerta Canalde | Compuerta Canal Compuerta | Canal de
de alas de atraccidn | repartidora accesorio dealas {de atraccion | repartidora § accesorio
jul-07 1,4,5¢6 1,4,56 1,456 5,6 56 56
ago-07 1,4,56,89 56,8 56,8 56,8 56810 5,6,8,10 5,6,8,10 |5,6,8, 10
sep-07 1,3,4,56,9]/1,3,4,56,9(1,3,456 9(1,3,45,6, 9 1,3,56 13,586 13,56 1,3,5,6
oct-07 1,2,9 1,29 1,2,9 1,29 1,2,4,559 1,2,4,5,9 1,2,4,59 | 1,2459
nov-07 134 1,34 134 1,34 13,4 13,4 134 134
dic-07 134 13,4 1,34 1,34 13,4 13,4 1,34 1,34
ene-08 1,411 14 1,4 14 1,2 1 1 1
feb-08 1 1 1 1 1,57 157 1,57 1,57
mar-08 1,4 1.4 4 1,4, 14,9 1,4
abr-08 4 7 4 4 4
may-08 1 1 i 1
jun-08 5

7- Viejas del agua {Hypostomus spp)

8- Piki o virolito {A. affinis)

9- bogas (L. obtusidens y L. acutidens)
10- pira cambu (H. anisitsi)
11- Palometas o pirafias {Pygocentrus nattereri}
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4.9 - Comparaciones entre las capturas con redes y las transferencias de peces.

4.9,1- Abundancia total

Los analisis de las CPUE obtenidas a lo largo de todo el periodo de estudio a
partir de las redes de control, caladas sobre el margen izquierdo del rio Parand (Paso
Mbaracaya) y de los recuentos de peces transferidos durante 24 horas en cada una de las
IPP fueron comparados mediante un analisis de Correlacién exponencial para las IPP
Margen Izquierda y Margen Derecha e IPP Total. Para el presente analisis se tuvieron
en cuenta las especies capturados en las redes control y que a su vez estuvieran
presentes en ambas IPP en cada una de las fechas de muestreo.

Del anslisis podemos apreciar que existe una elevada correlacién positiva entre
las especies capturadas en la bateria de redes y las que utilizan el sistema de
transferencia. En un analisis general se puede concluir que alrededor del 70% de las
especies que utilizan los IPP utilizan el margen izquierdo del rio Parana para hacer sus
migraciones y son capturadas en las redes control. Las variaciones particulares son:
CPUE Redes total IPP con un R%= 0,72%, en cambio si solamente consideramos CPUE
redes con IPP MD la correlacién es del R?=0,71% ¥y la correlacién entre CPUE redes
con IPP M, el valor es de R?=0,67%. El modelo exponencial es el que mejor se adapta
para el analisis, arrojando valores significativos.

Si comparamos estos valores con datos obtenidos en el ciclo VII, podemos
apreciar que la correlacién es significativamente més alta en el presente ciclo,
manteniéndose asf la méxima correlacion entre redes e IPP total y MD (Figura 47). Los
valores obtenidos en el presente ciclo podrian ser comparables con el ciclo 2001-2002, a
pesar que el ciclo analizado es superior y al analizar todos los ciclos juntos, los valores

del ciclo actual son los mas elevados.
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Figura 47. Relacién entre ia CPUE de las vedes de control y el miimere de peces

transferidos. Las ineas representan las funciones de regresién ajustadas con

los datos disponibles.

4.9.2- Estructura de talias

La distribucion de tallas en ambas IPP para las especies comunes fue semejante en
sentido general, registrandose dos modas. En ambas IPP la primer moda estuvo ubicada
entre los 51-100 mm, siendo un poco més marcada en IPPMI, mientras que la segunda se
ubico entre los 251-300 mm destacandose por su frecuencia las IPPMD (Figura 48).

Los tamafios de capturas de las redes estan representados en el periodo analizado en
ambas IPP, con diferencias en cuanto 2 la magnitud de porcentuales, siendo para PP
cercanos al 40%, en cambio e las redes no sobrepasan el 20% cuando se comparan los
resultados de redes con IPPMI, IPPMD y redes ambas [PP (Figura 49, 50 y 51). Los
ejemplares de Astyanax asuncionensis y las otras especies asociadas de menor porte
registrados en gran cantidad en los {res primeros meses del presente petfodo aportan la

mayor parte de los datos que en la distribucion asumen los menores vatores (51 a 100 mm).
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Figura 48. Estructura de tallas de especies comunes transferidas en las IPP de ambas

margenes.
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Figura 49. Estructura de talias de las especies comunes transferidas en IPPMI y

capturadas con redes control.
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5 — CONSIDERACIONES FINALES

1- Durante €l ciclo en estudio se registraron dos aumentos de nivel del rio Parana
cuyos caudales superaron por muy pocos m® el modulo del rio (el cual es de =
15.000 m>), el primer pico fue registrado a mediados de Noviembre y alcanzo un
caudal afluente que supero los 18.500 m>/seg, mientras que el segundo fue mas
prolongado en el tiempo, pero apenas supero el modulo del rio con un caudal
afluente que se mantuvo por encima de los 16.000 m’/seg entre mediados de Abril

hasta la primera semana de Mayo.

2. Entre los parametros ambientales la temperatura y la conductividad del agua
presentaron las medias més baja y més alta respectivamente respecto a los valores
histéricos. La conductividad promedio para los tres sitios de muestreo fue mas
elevada que la observada durante ciclos pasados, asi desde el afio 1999 la
conductividad media ha incrementado ciclo tras ciclo, registrndose durante los
primeros valores medios superiores a 44, 00 S em’ (Aichino et al, 2006, Aichino
et al, 2007). Otro parametro importante fue 1a elevada transparencia del agua que
permitié en varias oportunidades ver el fondo del canal, hecho poco frecuente en

ciclos pasados.

3. En MD la bomba atractora n° 3 estuvo fuera de servicio en 8 oportunidades (incluso
durante los muestreos de velocidades de corriente), afectando de este modo el verdadero
valot de velocidad y caudal de agua en esta zona del canal. Por lo cual el canal principal
de MD presento una velocidad y caudal medio inferiores a los observados en el canal

homologo de ML

4- Las velocidades en las distintas porciones de ambos canales de atraccion principal fueron
diferentes, los diagramas muestran que la distribucién de velocidades es heterogénea,
en un rango de 0,093 a 0,744 m s, segiin la seccion y el canal de cada margen que s€
analice. Si realizamos una comparacion con los valores obtenidos durante periodos
anteriores: 2006/07: 0,139 m s a 0,712 m s7; 2005/06: 0,183 m s'a 0933 ms;
2004/05: 0,113 m s'a 0,759 m s?: 2001/03: 0,099 a 0,907m 57 se observa que los
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valores actuales son los més bajos registrados hasta el presente. Durante el presente
ciclo las velocidades ubicadas a la altura del carro concentrador de ambas margenes
fueron muy bajas, comparada con la velocidad observada en la porcion distal. Debido a
esto los peces deben incurrir en un elevado gasto energético para alcanzar el drea del
carro concentrador y cuando llegan a esta zona S€ encuentran con muy bajas
velocidades, haciendo de este modo retroceder 2 los peces (por falta de atraccion en el
Jlamado) no permitiendo asi ser atrapados por el cairo concentrador y ser arribados pot
las cajas elevadoras. Otro de los problemas que deben sortear los peces dentro de los
canales de ambas margenes y que se relaciona con 1as condiciones hidrodindmicas, es la
elevada turbulencia producida por la salida del agua desde las difusoras y las rejillas
donde descargan el agua las bombas atractoras posteriores, en MD se suma ademas, la
apertura de compuerta repartidora la cual se encuentra abierta a 45° sobre el canal
principal desde Noviembre de 2004 hasta 1a actualidad, desorientando y obligandolos en
i ocasiones a retroceder y a incurrir en un gasto encrgético (natatorio) elevado. Estas
fuertes correntadas en areas localizadas podrian afectar a ciertas especies impidiéndoles
llegar a los ascensores. Lograr el arribo a las cajas elevadoras produce un desgaste
‘, fisiologico, lo cual, unido al estrés provocado por €l transporte dentro del sistema,

( podria repercutir negativamente en la recuperacion una vez transferidos al embalse.

( 5. Durante este ciclo se registré una tiqueza especifica semejante en nimero comparada a
( la observada a ciclos pasados, identificandose 59 especies, 42 de ellas fueron comunes
cntre ambas margenes, 9 fueron propias en Mly 7 en MD. Enestos 8 ciclos de muestreo
se identificaron varias especies de interés pesquero y/o econdmico en nuestra region,
durante ¢l ciclo en estudio solo 3 de ellas no fueron registradas: la corvina (Plagioscion
fernetzi), mangwruyl pintado y manguruyG aba (Steindachneridion scripta, Zungaro

ZUNZAro).

6- Durante el ciclo en estudio se presento una situacion especial principalmente en los
meses mas frios (Julio, Agosto y Septiembre) donde se detectaron importantes
cardtimenes de peces de tallas pequefias, cOMo A. asuncionensis; C. platanus, P. laticeps,
etc. presentado estas un problema a la hora de tomar el volumen del ascensor, debido a

que el sistema mecénico de operacion de los mismo no estd preparado para especies tan
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pequefias. Si bien durante los muestreos realizados en esas fechas de alguna manera se

registraron los volimenes de los ascensotes, en andlisis posteriores principalmente los
referidos a nimero y biomasa obtenido durante los muestreos, como para estimaciones
del total transferido los mismos “no fueron considerados” debido a que cuando se
realizan las inferencias estadisticas estos volumenes de peces representan valores muy
elevados en nimero de peces.

Durante los muestreos realizados en este ciclo se transfirieron entre ambas margenes
32.545 ejemplares con una biomasa de 11.758 kg. Las IPP de MD transfirieron un
menot nimero de individuos 14.858, (5.457 kg) que las IPP de Ml 17.686 ejemplares
(6.283 kg). Asi en este ciclo, el peso medio por ejemplar fue de 0,361 kg siendo
influenciado este por los elevados porcentajes en la transferencias de ejemplares de
pequefia talla, principalmente Astyanax ssp, P. laticeps, C. platanus, I. labrosus, €tc.,
mientras que ¢l mismo cociente entre la biomasa y €] nimero de ejemplares transferidos
durante los muestreos de ciclos anteriores (considerando los ciclo 1 a VII), nos arrojan

un peso medio de 0,560 kg por ejemplar.

7. A diferencia de lo observado en ciclos pasados, es que en este ciclo la mayor frecuencia
estuvo representada por un pez de pequefia talla como lo es Astyanax asuncionensis con
mas del 44,8%; le siguieron: P. maculatus 13,6%, P. laticeps (12,6%) y P. lineatus
(6,1%). En biomasa los mayores aportes fueron de P. lineatus (20,7%), P. maculatus

(13,7%), P. granulosus (12,9%) y H. regani (8,4%).

8- Entre las especies de interés pesquero y/lo econdmico como: P. maculatus, L.
obtusidens, S. brasiliensis, P. lineatus, P. granulosus O. kneri, Z. jahi y P.
corruscans, presentaron una amplia distribucion de tallas, destacdndose a la vez
entre ellos la boga y ¢l dorado quienes presentaron un rango de amplitudes de tallas

cercanas a los 430 mm y 475 mm respectivamente.

9. Durante este ciclo la mojatra (4. asuncionensis) fue muy frecuente, principalmente
durante el primer semestre durante los meses frios donde fueron avistadas a lo largo
de 1os canales de atraccion y en las cajas elevadoras en grandes volimenes. Ademas

fueron transferidas en porcentajes semejantes durante las 24hs en MD, mientras que
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en MI los mayores porcentajes se apreciaron desde las 12:01-18:00 hs, presentaron
una amplited de talla comprendida entre los 41-45 mm a 121-125 mm,
predominando los intervalos de 86-90 mm en ambas margenes. Durante Julio y
Octubre mostraron un buen estado corporal destacandose en MI la presencia de

individuos con pesos medios elevados para las tallas transferidas.

10- P. maculatus mostro actividad durante las 24 hs aunque los mayores porcentajes
transferidos ocurrieron entre las 00:01-03:00 hs y 15:01-21:00 hs en MD y entre las
09:01-18:00 hs en MI, alcanzando porcentajes del 35% entre las 12:01-15:00 hs.
Presentaron distribucién bimodal definida principalmente por el intervalo 241-260
mm y el de 261-280 mm. Los valores de k fueron altos en los meses més frios del
cicto (Julio, Agosto y Septiembre) y a partir de Octubre k decae registrandose en
Junio ejemplares de baja condicion corporal. Las tallas y pesos medios fluctuaron
durante todo el ciclo pero se destaca en MI ejemplares con tallas medias menores a
MD y elevados pesos medjos. Cabe destacar que los bagres en MI presentaron una

mejor condicién corporal en todos los meses analizados.

11- La boga (L. obtusidens) como especie de interés econémico/deportive presentd un
importante nimero de ejemplares transferidos, con un alto porcentaje de actividad
cercanos al 45% entre las 15:01-21:00 hs en MD y con dos picos de actividad en
MI, de 09:01-12:00 hs (con el 55%) y el otro de 15:01-18:00 hs (25%). Mostro un
amplio rango de tallas comprendido entre los 101-120 mm a 521-540 mm con
distribucién multimodal destacéndose el intervalo de clase de 321-340 mm para MD; y
341-360 mm para ML La segunda moda de interés estuvo constituida
principalmente en MI por el intervalo de clase de 261-280 mm. En MI se denotod
una moda més representada por ejemplares de pequefia talla correspondientes a los
intervalos entre 101-120 mm a 201-220 mm., mientras que para MD el mismo
estuvo mejor representado en el intervalo de 121-140 mm. Los valores de k
presentaron un marcado incremento desde Julio a Noviembre, y en Diciembre estos
valores comienzan a descender. En MI Abril, presento ejemplares con baja
condicién corporal, pero en Junjo mostraron un mejor k comparables a la de los

meses primavero-estivales. En MD, los meses de Abril y Mayo se aprecian
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ejemplares de mejor condicion corporal debido a la transferencia de ejemplares de

elevados pesos medios.

12- El sébalo (P. 'lineat’us) en MDD presento actividad entre las 12:01- 00:00 pero de
' 18:01-21:00 hs la actividad alcanzo el 55%. En Ml casi el 90% de la actividad se
concentro entre las 15:01-18:00 hs. La distribucion de tallas mostr6 una amplitud
de 261-280 mm al 601-620 mm y una distribucion bimodal caracterizada en MD
por un elevado porcentaje de cjemplares de tallas medianas (301-320 mm a 361-
308 mm). En Ml la moda se observo desplazada hacia la derecha destacandose los
intervalos de 312-340 mm a 381-340 mm. La segunda mostro en ambas margencs
ejemplares de mayor tamaio siendo los intervalos de 461-480 mm y 481-500 mm
los méas representados. L.os valores de k muestran fluctuaciones a lo largo de todo el
, ciclo, en MI en Julio se aprecian ejemplares de mala condicién corporal, al igual
que en los meses de Octubre. Noviembre, Abril y Mayo, mientras que en

‘ Septiembre y Diciembre. Enerc y Marzo se aprecia una mejor condicion corporal.

13- El armado amarillo (P. granulasus) al igual que en el ciclo pasado presentd en MD
( un habito exclusivamenie nocturno donde la totalidad de ellos fueron transferidos
( entre las 00:01-06:00 hs. En M1 ocurrié casi lo mismo salvo por un pequeiio
porcentaje que fueron transferidos entre las 09:01-12:00 hs y las 18:01-21:00 hs.
presenté un amplio raizo de tallas con una estructura unimodal. Cuando lo
discriminamos por margen apreciamos que esta es muitimodal. En MI la moda mas
representada pertenece a ejemplares de tallas medianas 381-400 mm, mientras que

en MD fue la de los intervalos 401-420 mm.

14~ El surubi (P. corruscars). presenté una amplitud de tallas comprendida entre los
intervalos de 551-G00 mm a los 801- 850 mm siendo los intervalos de clases de

601-650 mm y 651-700 1w los ejores representados en MD.

15- El dorado (S, brasiliensis) mostr¢ en MD un comportamiento claramente diurno con

altos porcentajes (> al 35%; entre las | 2:01-18:00 hs , en MI fueron transferidos entre las
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15:01- 21:00 hs (el 40%). «sta actividad se diferencia del ¢iclo pasado en que la misma

estuvo acotada principalmiente entre Jag 06:01-15:00 hs. La distribucién de tallas fue
amplia y multimodal. en MD se destacd una moda con un alto porcentaje de ejemplares
comprendidos entre los intervatos de clases de 311-340 mm y 341-370 mm, en Ml esta
moda esta desplazada hacia las tallas mayores y representada en menor frecuencia en los
intervalos de 341-370 mun y 371-400 mm, se destaca ademas en esta margen una
segunda moda con tallas mayores representada por el intervalo de clase de 491-520 mm.
En el mes de Julio en ambas maruenes arribaron ejemplares con una mala condicion
corporal, debido a la presencia en MD, de ejemplares con bajo pesos medios (630 g)
para tallas medias cercanas a los 335 mm y, en MI durante este mismo mes las tallas

fueron més pequenas (223 1am) 1 s pesos medios muy bajos (180 g).

16- La definicién de peces “migradores” resulta muy amplia y variada. Segin Agostinho &
Ferreita (1999) son especies que se desplazan grandes distancias aguas arriba en el
curso de agua paz desovar. poseen fecundacién externa y no realizan cuidados
parentales. Una definicion nmuy aceptada considera aquellas especies que sélo desovan
después de migrar entre dus dreas geograficas distintas. La mayoria de estas especies,
asi como otras especies en 1ios y embalses lievan a cabo otras migraciones entre habitat
para alimentacion y refugio. pero las mismas son variadas y aparentemente oportunistas
(Carolsfeld & Harvey. 2004). A zostinho ef al, 2007, clasifica a los peces Neotropicales
en dos categorias principales: especies sedentarias y grandes migradores, habiendo
ademds un gran udmero de especics que se posiciona a lo largo de un gradiente enfre
estas dos categorias. Las especivs sedentarias son aquellas aptas a desarrollar todas las
actividades vitales (alimenlacion. reproduccién y crecimiento) en un 4rea restricta de la
cuenca. En cuanto a las especicy migradoras, estas requieren grandes trechos libres de
Ja cuenca donde se desplazan por grandes distancias. Si bien los desplazamientos
reproductivos serian los mas importantes, ocurren también migraciones de carcter
térmico o estacional. trofico o nuiricional y ontogentico o de crecimiento, casi todas
asociadas al régimen hidrologico. Pudiendo estar combinadas o superpuestas en grados
variables, o que una dependa de i obra. Las especies migradoras han sido evaluadas en
diferentes cuencas hidroerdficas sudamericanas  por Agostinho ef al, 2004; De

Resende, 2004; Zaniboni Filho [ Schulz, 2004; Sato & Godinho, 2004; Araujo-Lima &
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Rufino, 2004; y Diaz-Sarmiento & Alvarez- Ledn, 2004 En Carolsfeld & Harvey, 2004

y luego por Agosunho ef i 2067,

De todas las especies capturadas aguas abajo durante el periodo 2007-2008 por Bechara
et al (2008), 27 de estas serian migradoras segin Agostinho et al., (2007). De estas
especies, 18 han sido transferidas por ambas IPP, donde 17 habrian utilizado las
instalaciones de MDD y 16 en elias las IPP de ML Las especies migradoras que fueron
capturadas aguas abajo por Bechara er al, (2008) y no fueron transferidas por las IPP
son: Ageneiosus inermis. Hemiodus orthonops, Megalonema platanum, Myleus tiefe,
Mylossoma duriveniris, Pimelocdus ornatus, Rhaphiodon vulpinus, Steindachneridion
scripta y Triporthens nematuries. L.as razones por las cuales estas especies migradoras
no estarian siendc transforidas «s posible explicarlas por diversas causas, tales como:
baja densidad en el area. .tilizazion de ofra ruta migratoria, desplazamientos laterales
(migraciones hacia cauces secundarios), como asi también a la propia selectividad que

pueda tener el sistema de Uransicrencia. entre otras.

Por su parte entre las especies consideradas como grandes migradores se destacan por su
ntmero transferido durame jos muestreos, P. maculatus (44.919 individuos), L.

obtusidens (3.538). P linvaius (2.085) y S. brasiliensis (1.783 ejemplares).

Las Instalaciones para Peces nos ofrecen Ja oportunidad de identificar y cuantificar
periddicamente la ictiofauna que las utiliza. Lés resultados de los monitoreo continuos,
aportan algunos detalles que penitan discutir los modelos planteados en dicho topico,
comenzando por redefinir que otrs especies presentan movimientos migratorios en esta
4rea. Fn este sentido. durante ste ciclo entre las especies consideradas como “no
migradoras”, se destucan princijaimente por su afta frecuencia en ambas margenes: 4.
asuncionensis v P. laticep.. micuiras que L labrosus, C. platanus, A. affinis, H. regani,
Astyanax sp.2 y (. bonariensi: representan también especies con un alto nimero de

ejemplares transferidos durante tus muestreos realizados en este ciclo.

17- El nimero towal estimcdo de ciemplares transferidos durante este ciclo son
semejantes a los observados dunnte el ciclo VIL El nimero total estimado alcanzo
los 818.893 individuos \ representando una biomasa total estimada de 354.483 kg.
En MD se transfirio un srimero (otal estimado de 377456 ejemplares (164.971 kg)
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mientras que en M fueron (ransferidos estimativamente 441.437 individuos

(189.512 kg).

18- Los andlisis rcalizados demuestran que durante el ciclo VIII las mayores

19- Por su parte la estimacién realizada con el volumen registrado por operadores fue de

estimaciones realizadas para niimero fofal de ejemplares transferidos en ambas
margenes ocurrio en los periodos correspondientes entre Agosto a Octubre de 2007,
mientras que la' biomasa total estimada se destacd en Noviembre - Diciembre de
2007 y Abril - Mayo de 2008. meses donde se registro un menor nimero de especies
de pequefia talla. Sj analizanmos las demds variables ambientales podemos apreciar
que la temperatura del agua no superd los 24°C hasta fines de Octubre del 2007.
Estas temperaturas sumadas a lus que se obtuvieron desde Mayo de 2007 (Aichino,
et al., 2007), abarcan un perivdo de casi seis meses de bajas temperaturas lo cual
podrian haber provocado que fus peces de cauces secundarios y lagunas aledafias al
valle de inundacion se incorpos=n al cauce principal. Este fenomeno climético con su
efecto en la comunidad ictica wdavia no habfan sido registrados desde que se iniciaron

1os estudios en el tas Instalaciones Para Peces.

5.024.484 individuos (representindo 811.505 kg) de los cuales 2.490.998 ejemplares
(con 387.407 kg) habrian sido transleridos en MD y 2.533.486 (con 424.098 kg) en ML

20- Durante este cico hubo una elevada correlacién para el niimero de ejemplares obtenidos

con las estimaciones realizadas por operadores y las realizadas por nuestro grupo de
trabajo en ambas mérgenes. M1y (r ~0.916) y MI (r = 0,882). Mientras que los mismos
caleulos realizados con ka bicsisa fueron muy bajas en ambas margenes, en MD 1

=0,322 yen MI 1= 0.227.

21- Las estimaciones del nimero v biomasa ajustadas con los volimenes diarios medios

(obtenidos por operadores) representan los valores mas reales en cuanto a estimaciones,
esto hace necesario que los operacivres obtengan dichos valores de la manera mas precisa
posible, evitando los errores niis comunes por parte de ellos que es subestimar cuando

los volimenes son elevados v sobrestimar cuando los volimenes son pequefios. Estos

7

Crnananad
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errores si bien en la actualidud se siguen cometiendo, fueron atenuados durante este

ciclo, ya que en varias oportunidades el personal operario recibié cursos de capacitacion
y capacitaciones personalizadas durante la realizacion de los muestreos. Pese a esto
creemos necesario seguir con lus cursos de capacitacion personales debido a que los

errores se siguen cometiendo y « constante ingreso de nuevo personal operario.

22- Desde que se iniciaron Jos muesiivos en las IPP, se pudo observar ciclo tras ciclo que al
descender la temperatura del agua. aumenta dentro de los canales de atraccién la
frecuencia de especies con habitos parasitarios como Homodiaetus anisitsi 'y
Paravandellia oxypiera, esto pruvoca generalmente la disminucion de la frecuencia de
los demés peces en los canales de atraccion y por ende en las transferencias. Aunque sea
comvin apreciar en inmediaciones de los canales de atraccion peces merodear la zona de

las compuertas de alas. Debido = ostas observaciones surge la siguiente pregunta:

¢Porque las especies no purasitas en epocas de frio no ingresan a los canales de
atraccién, aunque se las nbserve merodear la zona de las compuertas de alas?.
Las posibles respuestas: |
A)  seven impedidas por ia dila densidad de especies pardsitas ¢
B)  no ingresan porque et 4o descienden la temperatura del agua disminuye su
metabolisino y no realizan movimientos migratorios.
En ciclos pasados en observiciones directas en inmediaciones y en los propios
canales de atraccion del sislzina, se pudo apreciar especies parasitas como
Homodiaetus anisifsi y Paravandellia oxyptera se instalan en zonas los canales de
atraccion donde existe paca veiocidad de corriente o remolinos y atacan a los peces
que ingresan a los canales. esle comportamiento es generalmente evitado por las
demds especies que se encueniun en la zona (observaciones realizadas durante la
obtencién de pararnetros am:bivillales) no ingresando a los canales de acceso. En
varias ocasiones. se pudo apreciar a peces (que lograban arribar a los ascensores
para ser transferidos al lagoy como eran atacados por estas especies pardsitas
(principalmente H. anisitsi) liczando incluso a matarlas en pocos minutos (tiempo
que dura la elevacion del asconsor).
Estas observaciones nos haciar presumir que durante los meses frios las pocas
especies que merodeaban lu zona no ingresaban a los canales de atraccion para

evitar las especies parasitas. Peio lo observado durante este ciclo demuestra que las
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ingresar a los canales de atraccion en grandes cardimenes para ser transferidas, de
este modo la presencia de espcies parasitas no las afectarian del mismo modo que

cuando ingresan en bajo nlinm2ro.

23- Las IPP de MI presentaron el indice de Simpson mas bajo (1,91) de todo el periodo
de estudio (1999-2008). en M) dicho indice fue superior al hallado durante ¢l ciclo
pasado manteniéndose dentro de los rangos antes hallados. Durante los meses mas
frios (Julio a Sepliembre) ambas margenes exhibieron guarismos semejantes, cuyos
indices no superan una diversidad de 2,62, estos bajos valores de diversidad
estuvieron influenciados. por i arribo principalmente de grandes cardimenes de
mojarras (4. asuncionensis). vugres amarillos (P. maculatus) y bagres cantores (P.
laticeps) quienes con sus altos porcentajes de abundancia (> al 70%) influyeron
sobre la diversidad, haciendo que esta disminuya. En Octubre y Noviembre el indice
aumenta por encima de 4,35. dehido a la disminucién de la abundancia de estas
mojarras, aunque en MI en e mies de Octubre estas representaban junto a los bagres
el 60% de la abundancia, en dicho ines la diversidad es elevada por el alto nimero
de especies transferidas (28 enudades). La diversidad en los meses de Diciembre y
Febrero en ambas 1PP v Mario en Ml desciende, debido a la baja riqueza y el
elevado nimero de P. macuiu:us transferidos. En cambio en el mes de Junio el
indice desciende por el elevade porcentaje de P. laticeps transferidas en ambas IPP.
Fn el mes de Abril en M1 hay una alta riqueza, una muy baja proporcién de las tres
especies dominantes y una buja diversidad, esto se debe a que en dicho mes el

75,5% de la ictiofauna transferida pertenecié a P. lineatus.

24-Durante este periodo se pudo apreciar distintos movimientos de peces registrados
tanto por datos de puestros muvsirecs como del obtenido por los operadores a través
de sus registros del volumen treasferido.
El primer y mayor movimiciie migratorio fue observado en los meses donde se
registraron bajos caudales de afluencia (entre 10.000 a 14.000 m*/seg) y bajas
temperaturas del agua (Julio-Octubre de 2007). Estas temperaturas inferiores a 24°C

fueron registradas durante seis ineses (Mayo — Octubre 2007) pudiendo provocar que
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fos peces de cauces secundurics ¥ lagunas aledafias al valle de inundacion e Islas, se
incorporen al cauce principal iniciando asi. una migracién de tipo térmica (en busca de
mayores temperaturas). Este fendimeno climatico con su efecto en la comunidad ictica
todavia no habian sido regisirado desde que se iniciaron los estudios en las Instalaciones
Para Peces. Las especies implicadas en esta migracion de tipo térmica fue llevada a cabo
principalmente por Astyanax ss;p v . laticeps, €te. apreciandose de la primera grandes
cardfimenes tanto en las inmedinciones como en los canales de atraccion del sisterna de
transferencia y ascensores, :nieitras que de la segunda solo se apreciaron volimenes
importantes solo cuando se iwalizaron las transferencias. Entre los cardimenes de
mojarras registrados en esas tochus .ambién fue comun observar cardimenes mas
pequefios de otras especics. vntr ellas se encontraban; P. maculatus, B. orbignyanus, S.

brasiliensis y L. oblusidens.

El segundo movimiento fue apreciado a mediados de Noviembre donde un caudal
afluente que alcanzo los 18.500 m*/see y provoco un pequefio aumento en los
voltimenes transferidos, este movimiento fue apreciado indirectamente de las listas que
confeccionan Jos operadares (i traveés de los volimenes promedios diarios) debido a que
nuestro muestreo si bien fue desarrollado la semana después de haberse apreciado el
pulso de crecida uguas aribu. solo apreciamos a través de las observaciones directas en
Jos canales de atraccion de ambas méargenes, varios gjemplares de dorados, sabalos y
salmones, aunque no pudimos apreciar directamente volumenes importantes de peces en
las cajas elevadoras. de modu «que os calculos de estimaciones realizadas nos dieron
bajos voliimenes de peccs (comparados a los observados durante los meses frios),
los mismos fueron a su vez iiferioies a los observados durante el ciclo pasado (VII,
2006-2007) para las mismas fechas. ¢Fste pulso de crecida no fue suficiente para
estimular el movimiento migrdorio? o ¢dicho movimiento ya habia sido reemplazado
por el que realizaron durante i ¢poca de fiio?.

El tltimo movimiento de pec s, Tue registrado con el ultimo pulso de crecida que se
manifesté desde mediados de Abril a la primera semana de Mayo. Este dltimo tuvo
efectos sobre la comunidad iciica va que durante el muestreo desarrollado una semana
después de haborse apreciads: =1 pulso de crecida se observo un incremento en el

volumen promedio diario kuit. de operadores como del obtenido de nuestros muestreos.

:;
3
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