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RESUMEN EJECUTIVO

AJCHINO Danilo R.; ROUX Juan P.; COMOLLI Javier A ; HERNANDEZ, David R.;
CERUTTI Juan C.; ORTIZ, Julio C.; CAPLI Julio J. y VILTE, Gustavo A. 2011.
Monitoreo de la Fauna Ictica Transferida por las Instalaciones para Peces de la Central
Hidroeléctrica de YACYRETA: Informe Final. Agosto 2010 - julio 2011. CONVENIO
EBY-UNNE-UNaM. Posadas-Misiones, Argentina. 99 pp.

E! presente informe expone los resultados obtenidos en las campaiias de muestreo realizadas en las
Instalaciones para Peces (IPP) de Ja Central Hidroeléctrica Yacyreta (CHY), en las Margenes Izquierda
(MI) y Derecha (MD), entre agosto 2010 y julio de 2011. También se integran datos de pesca
experimental con redes en Paso Mbaracayd (PM), proximo a la Represa los que se analizan en forma
complementaria. Los estudios tienen como finalidad evaluar la estructura vy biomasa de los peces
transferidos y sus caracteristicas més salientes en refacion al uso de las IPP, como asi también establecer
alpunos pardmetros poblacionales de la Ictiofauna 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 operacion de los ascensores. De cada ejemplar censado y/o muestreado se identifico la
especie y se tomd el largo estindar y el peso. La informacion analizada durante este ciclo, estuvo
acompafiada de un incremento progresivo en la cota de inundacion del embalse Yacyreta hasta su nivel de
llenado definitivo {cota 83 m snm). Los resultados del presente ciclo demostraron registros de caudales
medios inferiores (15.331 m"/seg) respecto al ciclo pasado (agosto 2009/julio 2010), los cuales fueron
cercanos a los 19.363 m'/sex. Durante este ciclo se apreciaron cinco pulsos de crecida, de los cuales
cuatro habrian estimulado el desplazamiento de peces. El primer pulso ocurmd durante la primera semana
de octubre y alcanzo caudales (afluente y efluente) de 17.500 m/seg, los peces comenzaron a incrementar
su volumen y nimero una semana antes de dicho pulso. El segundo pulso, durante la primera semana de
diciembre (22.000 m'/seg), fue acompaiado por un importante volumen y mimero de peces transferidos.
El tercer pulso, registro un incremento progresivo del caudal a mediados de eunero y alcanzd su pico
maxinio a mediados de febrero (25.000 mYseg) presentando un importante aporte en volumen y nimero
de peces transferidos. El cuarto pulso apreciado a principios de marzo, fue incrementando sus caudales
{afluente y etluente) hasta alcanzar el maximo registro del ciclo {26,000 m'/seg) y manteniéndose estos
por més de 10 dias. Dichos caudales no provocaron estimulo alguno en la transferencia de peces. El
quinto pulso, fuc apreciado para la ultima semana de julio (19.000 m3/seg) manifestd un importante
aporte en volumen y ntmero de peces (ransferidos. En esta oportunidad las transferencias estuvieron
conformadas principalmente por grandes cardimenes de mojarras (Astyanax spp.), acompanadas de
especies piscivoros como Galecharax humeralis'y Salminus brasiliensis, entre otros. Entre los parametros
ambientales no sc apreciaron guatismos los cuales puedém poner en riesgo la comunidad ictica. Entre
cllos el mas destacado fue la transparencia del agua cuyos registros medios {196 cm MD, 228 cm Ml y
242 em PM) fueron superiores a los apreciados en el ciclo pasado. Mientras que los valores de
conductividad media, fueron inferiores (MD 55,29 uS e’y MI 54,67 pS em’y PM (52,94 1S em™). El
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pH, registro promedios en los tres sitios proximos a la neutralidad pH=7 y la concentracion media de
oxigeno, estuvo por encima de los 8 ppm en los tres sitios. Las IPP de MI mostraron un funcionamiento
regular de bombas principales, difusoras y atractoras durante todo el periodo de estudio, salvo diciembre donde
estuvo fuera de servicio. En MD, las bombas atractoras 2 y 3 estuvieren fuera de servicio durante todo el ciclo,
dificultando el normal desempeiio que debe cumplir la corriente de agua que funciona como atrayente para los
peces migradores. Los registros obtenidos en M1 pertenecieron casi exclusivamente al canal derecho debido a
que ¢l ascensor del canal izquierdo estuvo durante 10 meses fuera de servicio por reparaciones. Del mismo modo
que el ascensor del canal derecho de MD que se encuentra fuera de servicio desde noviembre de 2004. En
cuanto a la estructura de la comunidad ictica se aprecié una baja riqueza especifica (00 especies totales, 52
en MD y 47 MI) y diversidad por margen (D=5,82 en MD y D=6,3%en MI) respecto al ciclo pasado. Las
especies comunes a ambas méargenes fueron 39 especies, mientras que 8 fueron propias en MI y 13 en
MD. Las especies mas frecuentes en ambas IPP fueron especie de interés pesquero y/o econémico como
Pimelodus maculatus quien aporto el 27,9%, Prochilodus lineatus (21,3%) y Salminus brasiliensis
(14,0%). En MD predomino £. maculatus con el 26,0%, le siguieron: P. lineatus (24,6%) y S. brasiliensis
(17,1%). En MI se aprecié dominancia de P. maculatus con el 33,3%, le siguieron Oxydoras kneri
(10,5%), Astyanax asuncionensis (10,2%) y P. lineatus (9,7%). Las especies de interés pesquero y/o
econémico transferidas durante este ciclo fueron catorce (14), cinco (5) especies menos que en el ciclo
pasado. Ellas fueron: P. maculatus, P. lineatus, S. brasiliensis, Leporinus obtusidens, Pseudoplatystoma
reticulatum, P. corruscans, Q. kneri, Pilaractus mesopotdmicos, Pterodoras granulosus, Brycon
orbignyanus, Hemisorubim platyrhynchos y Plagioscion ternetzi. Ademas de P. albicans transferida solo
en MD y Sorubim lima solo en MI. Todas ellas representaron en ambas IPP mads del 77% del total
transferido y el 88% de la biomasa total transferida. Durante los muestreos se transfirieron entre ambas
margenes un bajo nimero de ejemplares (18.248) con una elevada biomasa (15.221 kg), dando un peso medio
por ejemplar de 0,834 ke, Cuando comparamos ambas margenes apreciamos que MD transfirid el mayor
nimero (14.164 ejemplares), biomasa (12437 kg) y peso medio por ejemplar (0,878 kg) que MI, quienes
transfirieron 4.084 ejemplares, con una biomasa de 2,784 kg y un peso medio de 0,682 kg. La estimacién del
total transferido en numero y biomasa alcanzéd los 616.846 cjemplares y 438.759 kg, estimacion muy
inferior respecto al ciclo pasado. Siendo en MD mayores (399.952 ejemplares y 347.560 kg) que en MI
(216.894 individuos y 91.199 kg). Las estimaciones del nimero y biomasa total ajustadas con los
volimenes diarios medios (obtenidos por operadores) demostré una sobrestimacién respecto a las
estimaciones en niunero de ejemplares superior al 51% (934.559 ejemplares) y una subestimacion de la biomasa
(333,593 kg) cercana al 24%. Donde los operadores de MD sobreestimaron el nitmero de ejemplares con
guarismos cercanos al 66% y subestimaron la biomasa en un 33%, mientras que los operadores de MI
presentaron sobreestimacion del ntunero y biomasa cercana al 25% y 10%, respectivamente. El namero de
especies de tallas pequeiias (tallas promedio <200 mm) fue superior (48,3%) a las especies de tallas
medias (tallas promedio entre 201 mm y 500 mm) las cuales representaron el 43,3%. En PM se
capturaron 54 especies, el 59% de ellas (32 especies) fueron transferidas por ambas IPP. Mientras que de
las 60 especies transferidas por ambas IPP, el 30% (18 especies) no fueron capturadas con redes. De
eslas 54 especies capturadas con redes, el 31% (17 especies) fueron migradoras. Donde 13 habrian sido

transferidas en ambas IPP, ademdas de Schizodon borellii en MD y Mylossoma duriventre en MI. La
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CPUE en mimero de peces (de las redes de control) y de los recuentos del nimero de peces transferidos
en IPP total, indicaron que hubo una baja correlacion negativa (r=-0,094}, al igual que PM con MD (r=-
0,133) pero positiva entre PM y MI (r= 0,005). En ambas margenes tos ritmos de actividad diarios en las
transferencias de la comunidad ictica demostraron que las IPP estuvieron activas durante las 24 hs.
Aunque en MD, los mayores porcentajes de ejemplares transferidos (cercanos al 20%) ocwirieron enire la
00:01-03:00 hs, 06:01-09:00 hs y 12:01-15:00 hs. En MI durante la 00:01-03:00 hs siendo el mismo
superior al 30%. La menor actividad se aprecio entre las 03:01-06:00 hs en ambas margenes, y 15:01-
18:00 hs en MD. El ritmo de actividad especifico indicé que hubo entidades con habitos practicamente
nocturnos como los Siluriformes, entre ellos: P. maculatus, P. granulosus y O. kneri. Mientras que otras
si bien mostraron picos de transferencias en determinados horarios, su actividad se manifestd durante gran
parte del dia, entre estas, estuvieron Characiformes como S. brasiliensis, P. lineatus, L. obtusidens. A
modo general podemos decir que durante este ciclo, las IPP de ambas margenes transfirieron un bajo niimero,
biomasa, riqueza especifica y un indice de diversidad medio respecto al ciclo pasado. Por tode esto el
monitoreo y la evaluacién son componentes esenciales para el adecuado desarrollo de pasajes para peces cuando
se conoce muy poco sobre el comportaniento hatatorio y migratorio de las especies en tales sistemas. La
evaluacién provee entonces una retroalimentacion esencial para refinar los disefios. Por lo tanto, dar continuidad
a la evaluacion de los sistemas de transferencia ante las diferentes condiciones de caudal como los apreciados
hasta entonces, ademas del estudio de la respuesta de la fauna ictica a estos eventos se considera esencial para

conocer y mejorar su funcienamiento.
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1 - INTRODUCCION

El rio Parana se extiende por 4.695 km, con un rumbo general norte — sur, desde
el 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 ¢l interrogante biologico
que, hasta hoy, plantea. En el rio Parand, algunas especies se comportan ¢omo
migradoras rio arriba, desplazindose 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 mayotia de las especies
son también migradoras potamédromas, es decir que realizan 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 rfo Parana Superior. En esta region existen 130 represas que superan los 10
m de altura, 26 de las cuales tienen un area mayor a 100 km?. Estas grandes represas se
distribuyen entre el rio Grande (13 represas), rio Tiete (9 represas), rio Paranaiba (7
represas), rio Paranapanema (6 represas), rio Iguazi (4 represas) y el cauce principal del
rio Parana (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 construccion de instalaciones para el
pasaje de los mismos. Sin embargo, la escasez de investigaciones sobre la fisiologia de
la nataciéon y las rutas de migracién, impiden establecer generalizaciones sobre 1os
disefios mas adecuados de instalaciones para el pasaje de peces (Quirds, 1988). Por lo
tanto, cuando se posee escaso conocimicnto sobre la biologia de los peces, la evaluacion
continua de los sistemas de pasaje, resulta fundamental ya que provee la necesaria y
anica forma de retroalimentacion para refinar los disefios de tales sistemas. La falta de
evaluaciones cuantitativas conduce muchas veces a la construccion de sistemas de

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

r JUJAN wﬁél&-@"zfﬁhﬂi?f\}‘).c.C\ 150, 3400 Comicntes. Tel: 03783-425753 int. 171 email: jprouxivet.unne.cdu ar T
='.,-‘ adas Misiones, Tel 347 email: daniloaichino/@ye . i )
,}}%l{\{}g%y(l. 1300, Posadas Misiones. Tel: 03752-427776. email: daniloaichinozyahoo.com.ar Lie. AICHINDPAN!
11 REFRESE

R

irsl de lotoime

L0 RAL

Facallad de L0d



ns
H

~ P
‘ )N
Convenie EBY-UNNE-UNad
FACULTAD DE CIENCIAS VETERINAREAS - UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE. ‘

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES - UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES.

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 sefialados como
eficientes para transferir especies de peces de los géneros Prochilodus (sabalo),
Salminus (dorado) y Leporinus (boga) y para superar obstaculos de no mas de 15 m de
altura (Quirds, 1988).

Las especies mds afectadas por los represamientos son las de gran porte,
migradoras y de mayor longevidad. La definicion de peces “migradores” resulta muy
amplia y variada, Segin Agostinho & Ferreira (1999) son cspecics que se desplazan grandes
distancias aguas arriba cn el curso de agua para desovar, poseen fecundacion externa y no
realizan cuidados parentales. Una definicién muy aceptada considera aquellas especies que
s6lo desovan después de migrar entre dos dreas geograficas distintas. La mayoria de estas
especies, asi como ofras especies en rios y embalses llevan a cabo otras migraciones entre
habitat para alimentacion y refugio, pero las mismas son variadas y aparentemente
oportunistas (Carolsfeld & Harvey, 2004). Agostinho ef al. (2007), clasifica a los peces
Neotropicales en dos categorias principales; especies sedentarias y grandes migradoras,
habicndo ademas un gran nimero de especies que se posiciona a lo largo de un gradiente
entre estas dos categorias. Las especies sedentarias son aquellas aptas a desarrollar todas las
actividades vitales (alimentacion, reproduccion y crecimiento) en un drea restricta de la
cuenca. En cnanto a las especies migradoras, estas requieren grandes trechos libres de la
cuenca donde se desplazan por grandes distancias. Si bien los desplazamientos reproductivos
serfan los mas importantes, ocurren también migraciones de caracter térmico o estacional,
trofico o nutricional y ontogenético o de crecimiento, casi todas asociadas al régimen
hidroldgico. Pudiendo estar combinadas o superpuestas en grados variables, o que una
dependa dc la otra. Las especies migradoras han sido evaluadas cn diferentes cuencas
hidrograficas en Sudamérica por varios investigadores {Agostinho et al,, 2004; De Resende,
2004: Zaniboni Filho & Schulz, 2004; Sato & Godinho, 2004; Araujo-Lima & Rufino, 2004;
Diaz-Sarmiento & Alvarez- Ledn, 2004; Carolsfeld & Harvey, 2004; Agostinho ef al,
2007).

La scparacion de las dreas de desove y de alimentacion puede llegar a tener una
extension de 1000 km. Los términos del impacto en éste sentido pueden medirse a
través de: -la interrupeion de las rutas migratorias, -eliminacion de areas criticas {cria de

estadios iniciales para refugio y alimentacién), y -aislamicnto genético. En Brasil
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existen escalas para peces desde principios del siglo pasado, en el rio Parand Superior y
en el Mogi-Guassu, para salvar desniveles de 7 m y 3 m, respectivamente. Aunque en
dicho pais, fueron implementados mecanismos legales de exigencia para la construccion
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 conservacién regional, serfan instrumentos operacionales para tal manejo y
no constituirian un fin en si mismos. La ausencia de estudios de eficiencia de escalas en
¢l contexto de la conservacion de los recursos naturales, exige el uso de tecnologias aun
no probadas suficientemente en paises sudamericanos (Agostinho y Gomes, 2002).

Ademas de las llamadas genéricamente escalas para peces s¢ encuentran en
operacion esclusas de tipo Borland, con el objetivo de transferir peces, en la Represa de
Salto Grande sobre el Rio Uruguay (Quirds, 1988).

La propuesta del elevador mecénico de peces cn la represa de Yacyreta sobre ¢l
Rio Parand fuc antecedida por estudios sobre acumulaciones y desplazamientos de
peces ¢n la futura zona de construccion, por medio de evaluaciones Hidroacusticas
(BioSonics, 1985). La instalaciéon de este tipo de sistema de transferencia deberia
asegurar el transporte, aguas arriba, de especies que sc¢ difercncian en sus calpaciclades
de desplazamiento y en la profundidad a la cual los realizan (CECOAL, 1979; Oldani et
al., 1992). No obstante, la mayor parte de los peces migradores de interés comercial en
la Cuenca del Plata han demostrado aparentemente una muy buena aptitud para
transponer los pasajes de peces instalados (Quirds, 1988).

Las instalaciones para peces de Yacyreta (IPP), poseen cuatro elevadores en
operacién ubicados en ambos extremos de la central, para salvar un obstaculo 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 et al,,
2000a; Roncati ef «l., 2000b; Roncati ef al., 2001a; Roncati e al., 2001b; Roncati et al.,
2002a; Roncati ¢t al., 2002b; Reoncati et al., 2003a; Roncatt e/ al., 2003b; De Lucia et
al., 2005a; De Lucia et al., 2005b, De Lucia et al., 2006; Aichino ef al., 2007a; Aichino
et al., 2007b; Aichino et al., 2008a; Aichino et af., 2008b; Aichino ef al., 2009; Aichino
et al., 2010a, Aichino et al., 2010b y Aichino et al., 2011. Y debido a la necesidad de

contar con una evaluacién continua del funcionamiento de las IPP de ambas margenes -
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funcionando a cota 76 m.s.n.m., se elabord un informe de Caracter Historico (Aichino ef
al., 20006).

Fn el presente informe los datos evaluados corresponden a los muestreos
realizados en las IPP de la Central Hidroelécetrica Yacyretda durante agosto de 2010 a
julio de 2011, csto representd 12 muestreos con el sistema de transferencta funcionando

entre cota 81 a 83 m.s.n.m., a la altura del ¢je Posadas-Encarnacion.
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2 - OBJETIVOS

Objetivos del convenio:

o Evaluar la estructura y biomasa de los peces transferidos

e Proponer medidas para mejorar la capacidad de
atraccion del sistema de transferencia para peces para
cota superiores a 81 msnm y sugerir planes de
operacién y mancjo de los Sistemas de Transferencias

para Peces.

e Establecer 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 agosto 2010 a julio 2011. Este periodo

conforma el décino primer ciclo de estudio en estas Instalaciones.

Los datos obtenidos en los muestreos en ambas [PP, fueron empleados para
observar y determinar la eficiencia de las mismas, en lo que respecta al numero de peces
transferidos, a la composicion especifica de las transferencias, al coeficiente de
condicion, ete.

Paralelamente, en las mismas fechas, se efectuaron campanas de pesca
experimental con redes agalleras sobre la Margen [zquicrda en el sitio denominado Paso
Mbaracayd, dichos datos fueron utilizados para comparar a modo de control las

transferencias en ambas IPP.

3.2 -Comportamiento hidrologico del rio Parand y caudales erogados por las

distintas estructuras de pasaje de la Represa.

Los niveles hidrométricos fueron obtenidos de los registros la Prefectura Naval
Argentina (PNA) de los Destacamento de Puerto Mani e Ituzaingdé ubicados en las
localidades de Corpus (Misiones) e Ituzaingd (Corrientes) respectivamente. Dichos datos se
cncuentran  disponibles  en  la pagna web  de  dicha institucion

(hitps://prefectura.gob.ar/web/rios/). Estos datos juntos a los registros de caudales de

afluentes y a los erogados por las distintas estructuras de pasaje dc la represa Yacyretd,
fueron utilizados para analizar el comportamiento del rio Parand en el periodo de estudio que

va desde el 01/08/2010 al 31/07/2011.

3.3 -Parametros fisicos - quimicos en los sitios de estudio
3.3.1 -Variables ambientales

Durante los muestreos se efectuaron mediciones de las variables ambientales

fisicas-quimicas tanto en los canales de acceso de los elevadores de Margen Izquierda
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(MT) y Margen Derecha (MD), como en la estacion de pesca experimental de control
Paso Mbaracaya (PM).

Las variables ambientales como: temperatura ambiente, temperatura del agua, pH 'y
conductividad, fueron obtenidas empleando clectrodos Hanna (modelos HI 9025C y HI
933100) previamente calibrados, mientras que la concentracion de oxigeno en miligramos

por litro y porcentaje de saturacion, se midieron con un oximetro marca YSI (Modelo 55).

Por ultimo, la transparencia del agua se estimd mediante la utilizacion del

sistema de disco Secchi.

3.3.2 -Velocidades y candales en los canales de acceso a las Instalaciones para
Peces
A partir del afio 2004 el sistema 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”.

Bomba principal: toma agua del lago y distribuye su caudal entre dos valvulas
difusoras conocidas como “difusora 1 y difusora 2”. Ambas difusoras descargan el agua en
las rejillas ubicadas muy proximas a las rejas de cierre de los tanques de transferencia.

Margen Izquierda: difusora | en canal derecho y difusora 2 en canal izquicrdo.

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

Bombas posteriores de atraccion de peces o bombas atractoras: ¢stas toman agua a
nivel del rio aguas abajo de la represa, en ubicacidn 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 siguientc manera:

m= Margen Izquierda: Bomba N° 1: descarga agua en la rejilla ubicada en

canal derecho entre la compuerta repartidora y cl 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.

mm Margen Derecha: Bomba N° 1: descarga agua en la 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: tambien en el canal

derecho a nivel del ensanchamiento en cercania de la compuerta de alas.
Dr. JUAN PABLO ROUX -
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Todas las vélvulas y bombas descriptas anteriormente descargan agua en distintos
tramos de los canales de atraccién generando las diferentes velocidades de corriente del
agua. Estas velocidades dependen de los caudales bombeados, €l ancho y largo del canal y ¢l

grado de apertura de las valvulas quienes también se ven afectadas por la altura del lago.

3.4 -Estructura de la Comunidad Ietica
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 lzquierda se llevaron a cabo 6 muestreos en el ascensor del canal
izquierdo y 6 en el ascensor del canal derecho, durante los muestreos de agosto y
septiembre. Los restantes muestreos en esta margen se¢ realizaron solo en el canal
derecho debido a que el canal izquierdo estuvo fuera de servicio. En Margen Derecha se
realizaron los 12 muestreos en el ascensor del canal izquierdo, debido a que desde
noviembre de 2004 a julio de 2011 el ascensor del canal derecho se encuentra fuera de

servicio (Tabla 1).

‘Tabla 1. Campaiias, fechas y ubicacién de los ascensores (IPP) muestreados.

Camp. Eechas Margen lzquierda Margan Dergcha
Ascensor lzq. Ascensor Der. Ascensor izg. Ascensor Der,
1 23-24/08/2010 6 muesireos. & muestreos. 12 muesireos. | Fuera de sendcio.
2 27-28109/2010 6 muestreos. 6 muestreos. 12 muestreos. | Fuera de sendcio.
3 25-26/10/2010| Fuera de sendcio. 12 muesireos. 12 mueslreos. | Fuera de sendcio.
4 |22-23M1/2010| Fuera de senicio. 12 muestreos. 12 muestrecs. | Fuera de senicio.
5 13-1412/2010 Fuera de senicio. 12 muestreos. | Fuera de sendcio,
& 24-25/01/2011| Fuera de senicio. 12 mueslreos. 12 muestreos.| Fuerade sendcio.
7 21-22/02£2011| Fuera de senicio. 12 muestreos. 12 muestreos. | Fuerade sendcio,
8 21-22/03/2011| Fuera de semicio. 12 mueslrecs. 12 mueslreos.| Fuera de sendcio.
9 25-26/04/2011| Fuera de senicio. 12 muesireos. 12 muestreos.| Fuerade senicio.
10 | 23-24/05/2011] Fuera de senicio. 12 mueslreos. 12 mueslreos.| Fuera de sendcio.
11 |20-21/06/201 1| Fuera de sendcio. 12 muesireos. 12 muesireos.| Fuera de sendcio.
12 |25-26/07/2011| Fuera de senscic. 12 muestreos. 12 muestreos.| Fuera de senvicio.

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 midio el volumen total
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de los peces retirando el méximo volumen posible de agua de los ascensores. La relacion
cntre volumen de agua restante y volumen de peces en los ascensores, s¢ estimo 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 relacion volumen de
peces / volumen total de 0,51, es decir que el 51% del volumen medido en los ascensores
correspondid, 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 la Tabla 2

fucron empleadas para estimar la abundancia en nfimero y biomasa de peces.

Cuando ¢l nimero de peces llenaba escasamente la superficic 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 la capacidad de
muestreo, 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 estindar y ¢l peso total. Esta
téenica se denomina muestreo por conglomerados en dos etapas.

De cada pez censado o muestreado se registrd con regla milimetrada la longitud
estandar {extremo anterior de la quijada superior a la articulacion de la ultima vértebra con
Jos radios caudales promedios) v el peso total en gramos con una batanza electronica, siendo
posteriormente devuelto al agua en el menor tiempo posible de modo que sea transferido al

embalse.

Tabla 2. Formulas empleadas para estimar la abundancia en niimero y biomasa de peees.

Descripcién Método de estimacién o férmula

Total de peces contados y/o medidos por
n = nimnero de peces muestreados.
especic.

P = peso muestreado (kg). Suma de los pesos medidos por cspecic.

. a) Sumatoria de todos los peces pesados
V.= volumen cstimado por cada

{cens0)/1,070.
transferencia.
b) Volumen en ascensor * 0,51 (imucestra).
P, = Peso wotal de una transferencia (kg). Vo 1,070. o

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

transferencia.

Ny = Numero total de peces transferidos por .
Sumatoria de N, de un dia (24 hs).
dia.

CIUAN PABLO ROUX
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3.4.2 -Entidades taxondmicas transferidas

La identificacion taxonémica se baso principalmente en claves de Ringuelet ef al.,
1967; Lopez et al., 1987; Géry 1977, Géry et al., 1987, Azpelicueta y Braga 1991; Braga
1993; Lopez y Miquelarena 1991; Azpelicueta 1994 Azpelicueta 1998; Kullander 1998;
Dyer 1998; Reis 1998; Malabarba 1998; Casciotta et al., 2005; Almiron et al., 2008. Para la
actualizacion de los nombres especificos se consulté de Reis ef al., 2003, Lopez et al., 2003,

Roa 2005; Liotta, 2005; Lopez et al., 2005; Ferraris, 2007.

3.4.3 - Frecuencia de entidades especificas
En este analisis se describen a través del porcentaje de las especies que utilizaron con
mayor frecuencia el sistema en general y por margen. Ademas se analizo por margen, cuales
fueron las cspecies de interés pesquero y/o economico que utilizaron el sistema de

transferencia en mayor porcentaje.

Porcentaje =>Fi =ni . 100/N T

Dénde: Fi = frecuencia.
ni= nimero de ejemplares de la especie i

N= ntimero total de ejemplares de todas las especies

3.4.4 -Especies mas representativas en Biomasa

Del mismo modo que en el punto 3.4.3 se analizaron, las especies con mayor
biomasa transferida a modo general v luego por mérgenes durante el periodo de estudio.
Luego se analizé por margen cudles fucron las especies de interés pesquero y/o econdmico

que aportaron mayor porcentaje de biomasa al sistema de transferencia.

Porcentaje =>Fi=kgi . 100/KG

Dénde: Fi = frecuencia.
kg i= peso de los ejemplares de la especic 1

KG= kilogramos totales de ejemplarcs de todas las especies
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3.4.5 -Estructura de tallas

3.4.5.1 -Tallas maximas, medias y minimas.

Se describe la distribucién de tallas de todas las especies registradas en el area

de cstudio durante este periodo. Para ellos se determiné tres grupos:

Tallas pequeiias: tallas promedio inferiores a 200 mm.

Tallas medianas; tallas promedio comprendidas entre 201 mm hasta 500 mm.

Tallas grandes: tallas promedio superiores a 501 mm.

Mientras que para analizar el rango de tallas que presento cada especie transferida, se

utilizo la longitud minima y méxima que presentaron los ejemplares de dicha especie.

3.4.5.2 -Distribucién por talias de especies mas frecuentes y de interés
pesquero y/o econémico
Para este analisis se confeccionaron graficos con la distribucion general de tallas para

las especics mas frecuentes y entre estas las de interés pesquero y/o econdmico.

3.4.6 -Longitud y peso promedio
Se caleuld 1a longitud y peso promedio, para las especie de interés pesquero y/o
econdmico mas frecuente, discriminados por margenes, de modo de tener una secuencia
temporal en ambos ciclos anuales, sobre la evolucion de tales medidas. Para este
analisis solo fueron considerados aquellos meses donde se obtuvieron registros biometricos

de por lo menos 10 gjemplares.

3.4.7 -Coeficiente de crecimiento (b).

S estimo la relacion Largo—peso de la poblacién por medio de la ecuacidn potencial

de Ricker (1975):

p=a. L’

Dénde: P = al peso total del pez en gramos,
a= constante, conocida como factor de condicién de Fulton (K},

AN PABL(bRGHstante, cocficiente de crecimiento de la relacion longitud- peso.
L) Hals [ T LRSS
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L= Longitud estandar

Para este andlisis solo fueron considerados, aquellos meses donde se obtuvieron

registros biométricos de por lo menos 10 ejemplares.

3.4.8 -Factor de condicion corporal (), a través de la relaciéon Largo - Peso.

El coeficiente de Fulton se calculd a través de la siguiente expresion, segin Pauly,

(1984):
E: P . (100yL°

Dénde: P = peso
L= longitud en cm

El coeficiente de condicién (K) de Fulton, es un indicador del estado corporal del
ejemplar, reflejando en ultima instancia la accién conjunta de los factores bidticos y
abiéticos, pudiendo servir también para evaluar ¢l estado nutricional de los individuos de una
especic. Dicho coeficiente relaciona la longitud y el peso promedio, as{ un elevado valor de
K nos indicaria que los peces son pesados para esa longitud mientras que un bajo valor
indicatia que son livianos para esa longitud. Cambios en ¢l valor de K de un pez pueden
indicar maduracién gonadal o cambios en la intensidad de alimentacién (Wootton, 1990).
Estas medidas describen caracteristicas estructurales de los individuos en una poblacion para
determinada especie, al mismo tiempo que sus variaciones representarian cambios en sus

condiciones de supervivencia.

Para este analisis solo fucron considerados, aquellos meses donde se obtuvieron

registros biométricos de por lo menos 10 gjemplares.

3.4.9 -Indice de diversidad de Simpson

Se calculd el Indice de Diversidad de Simpson (D) para cada margen, suponiendo
que en los sistemas de cada margen se estan analizando espacios diferentes del “ambiente”, y
que en éste sentido transponen una comunidad de individuos, que se estd intentando

describir. El caleulo se realizo de acuerdo a la siguiente formula:
Do Z i (i —1)
N(N 1)

Dénde: ni= es el munero de individuos de cada especie por campana
Or. JUAN ABLO ROUX
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N = ¢s el numero total de individuos por campana.

Generalmente se adopta la forma reciproca del indice de Simpson, la cual asegura

que ¢l valor de dicho indice aumente con el incremento de la diversidad:

1/D

3.5 -Estimacién del total transferido

Para estimar ¢l mimero total de peces transferidos por las IPP en todo el ciclo de
estudio s¢ 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
ctectuaron muestreos.

En base al total transferido en 24 horas, obtenido durante los muestreos mensuales,
se efectuaron estimaciones del namero y la biomasa total de individuos en los intervalos
entre muestreos (Tabla 3) (se infiere un funcionamiento 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 “periodos A y B” con el fin de
poder comparar estos datos con las estimaciones de los totales de los operadores que se
cncuentran en meses calendario. El periodo A es aquel que se extiende desde principios de
mes al altimo dia del muestreo correspondiente. El periodo B comprende las estimaciones

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

e
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Tabla 3. Férmulas empleadas para estimar el nimero y biomasa de peces transferidos entre

muestreos.
Descripcion Método de estimacion o formula
Ng = Nimero total de peces transfetidos por '
Sumatoria de N; de un dia (24 hs).
dia.

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

N:i= Nimero total de peces por intervalo de | (Na fecha 1+ Ng fecha nt+1)/2)*numero de

muesireo. dias entre mucstreos.
P;= Peso total de peces por intervalo de ((Py fecha 1 + Py fecha n+1)/2)*nimero de
muestreo. dias entre muestreos.

2.6 -Ritmos diarios de actividad

Con el fin de establecer la presencia horaria de los peces en las transferencias
analizadas, se establecio la proporcion de especies y de individuos por especie, por
maérgenes, en intervalos de tres horas, para homogeneizar los datos ya que los horarios
de transferencia no fueron coincidentes exactamente con los muestreos realizado
durante todo el ciclo analizado. Para este analisis se analizaron en primer lugar las
especies en su conjunto y luego se consideraron las especies con mayor frecuencia y

entre ellas las de mayor interés pesquero/econdémico.

3.7 -Clasificacion de las especies segin sus habitos migratorios
Las especies capturadas con redes, aguas dcbajo de la represa Yacyretd en el
siti‘o de muestreo denominado Paso Mbaracaya, fueron determinadas segin Carolsfeld
& Harvey, 2004 y modificado por Agostinho, et al. (2007) como niigradoras y no
migradoras. Dicha especies fueron comparadas con las transferidas aguas arriba para

establecer cuales de ellas estan, o no utilizando cl sistema de transferencia.
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3.8 -Observaciones sobre la distribucion de los peces dentro de los canales de

acceso a las IPP.

Durante todos los muestreos, también se observd y registrd la ubicacion de las
diferentes especies ingresantes a los canales de acceso del sistema de transferencia, a fin de

optimizar la evaluacion del sistema.

3.9 -Comparaciones entre las capturas con redes y las transferencias de peces.

Para el muestreo de peces de Paso Mbaracaya, fuc empleada una bateria de 9 redes
de 4,5,6,7,8,12, 14,16 y 20 mm de nudo a nudo discontinuo. Las mismas se localizaron
en su mayor parte en el terraplén artificial correspondiente al acceso a la esclusa de
navegacion del embalse del lado opuesto al canal de acceso a la esclusa de navegacion. Los
peces fueron colectados durante 45-48 boras, siendo retirados cada 8 horas. A los ejemplares
capturados se les efectuaron mediciones similares a las obtenidas en las [PP, a los fines de
establecer una comparacion mediante el andlisis de las CPUE obtenidas a lo largo de todo el
periodo de estudio entre Jos ejemplares capturados a partir de las redes de control y de los
recuentos de peces transferidos durante 24 horas en cada una de las IPP. Dichos estudios

fueron comparados mediante un andlisis en este caso de correlacion exponencial.,

3.10 -Respuestas de la comunidad ictica trasferida ante variaciones en los

caudales afluentes, efluentes y los niveles hidrométricos de Ituzaingo.

Fn este {tem se analizé la respuesta de la comunidad de peces transferidas a
través de los registros promedios diarios obtenida por los operadores, ante las

variaciones en los caudales atluentes, efluentes y niveles hidrometricos.
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4 -RESULTADOS

4.1 -Comportamiento Hidrologico def Rio Parana y Caudales erogados por las

distintas estructuras d¢ pasaje de la Represa.

El analisis del comportamiento hidrologico aguas arriba y abajo del embalse
Yacyreta, se hizo en base a los datos de caudales aportados por la EBY y los niveles
hidrométricos obtenidos por la Prefectura Naval Argentina

(https://prefectura.gob.ar/web/rios/} a la altura de los destacamentos de Puerto Mani

(Misiones) y Puerto Ituzaingé (Corrientes) (Figura 1).

En este ciclo el caudal promedio fue de 15.331m"/seg con minimas de 9.767
m*/seg y méaximas de 26.403 m*/seg. Los niveles hidrométricos promediaron los 4,21 m
en Pto Mani, con minimas de 2,01 m y maximas de 6,77 m. Mientras que en [tuzaingd
la escala hidrométrica el promedio fue de 1,88 m, con minimas de 0,88 m y maximas de

3,28 m.
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Nivel Hidrométrico
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Figura 1- Niveles hidrométricos diarios de Pto. Mani, Pto. Ituzaingd, y caudales afluentes
erogados por las distintas estructuras de pasaje de la represa Yacyretd. Referencia:

las flechas negras indican periodos de muestreos
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4.2 - Parametros fisicos - quimicos en los sitios de estudio
4.2.1 -Variables ambientales

En la Tabla 4 se presentan los registros obtenidos para cada IPP (MD y MI) y para
el sitio en donde se encontraban las redes control Paso Maracaya (PM). En ella se puede

apreciar que durante este periodo:

- La temperatura ambiental promedio fue més elevada en Paso Mbaracaya (PM)
(24,25°C) que en ambas IPP (23,51°C en MD y 23,87°C en MI). El andlisis temporal mostrd
un mismo patrdn de temperaturas en ambas margencs y un patron fluctuante en PM (Tabla
4).

- La temperatura promedio del agua fue semejante en los 3 sitios al igual que los
registros mensuales. Estos Gltimos mostraron un incremento gradual de sus guarismos desde
agosto con temperatura de entre 17 y 18 °C hasta enero y febrero donde las mismas
estuvieron entre los 28 y 30°C. Después de estos meses se aprecio un descenso gradual de la

misma, la cual alcanzo en julio temperaturas inferiores a los 18°C. (Tabla 4).

- Los registros promedios de pH en los tres sitios estuvieron proximos a la
neutralidad. Los registros mensuales mostraron valores diferentes en los tres sitios, en MD
los registros fueron siempre alcalinos a excepcion de agosto y julio (pH=06,9 y pH=6,77). En
MI y Paso Mbaracaya se aprecié un patron fluctuante apreciandose meses con registros

4cidos y otros con registros alcalinos (Tabla 4).

- Los valores de conductividad media fueron mas clevados en ambas margenes,
teniendo MD una mayor conductividad (55,29 pS em™)) que MI (54,67 pS em™). Los
registros mensuales en PM denotaron un incremento paulatino de agosto a diciembre y de
este un descenso hasta julio, aprecidndose en dicho sitio valores siempre inferiores a los

apreciados en ambas margenes, quienes a su vez mostraron un patrén fluctuante (Tabla 4).

- La concentracién media de oxigeno fue semejante y estuvo por encima de los 8
ppm en los tres sitios. Los registros mensuales denotaron un progresivo descenso de la
concentracién en los tres sitios, comenzando en agosto con valores de entre 9,61 a 10,30
ppm hasta encro con valores de 6,40 a 6,90 ppm. Luego de esto, el mismo incremento

gradualmente hasta alcanzar valores de cercanos a los 9,30 ppm (Tabla 4).

- La transparencia media del agua fue 30 cm inferior en MD respecto a Ml'y 47 cm
inferior a PM (196 ¢cm MD, 228 cm MI y 242 ¢m PM). El andlisis temporal de este
_ Jp\ammet,l@} indigd mayores fluctuaciones en PM apreciandose registros de entre 110 y 500

iy ey

§ e Si,lﬂﬁﬂhm% 2139.C.C 180. 3400 Comientes. Tel: 03783-425753 int. 1 7L.email: Jproux@ivetunne.cduar <
e CRivildadia 2370, 3300. Posadas Misiones. Tel: 03752-427776. email: danilgaichinofiyahoo.com.ar -

LT, AT HIROATAN]
28 ,\ w'“*m.ar

L0 RALTN




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

cm. En ambas mérgenes se aprecio un patrén semejante salvo en enero donde se aprecio

entre las mismas una diferencia de mas de un metro (MD 240 cm y MI 360) (Tabla 4).

Tabla 4. Pardmetros Fisicos-Quimicos obtenidos en los canales de acceso a las [PP y en el sitio
donde se colocaron las redes control. Registros mensuales y promedios para el

periodo analizado.

Margen Derecha )
Camp. lugar Din  Mes Ao T.amh T, agua pH Conduct. Oxig. Satur, Oxig.  Fransp.

1 MD 23 8 10 213 17,3 6,9 50,3 9,61 10,3 160
2 MD 28 9 10 23 219 S/d 557 8.85 101 310
3 MD 26 10 10 21,4 23,1 7,23 58.2 833 97.3 350
4 MD 23 Ll 10 259 24,1 709 354 8,03 955 205
5 MD 13 12 10 20,3 24,5 7.2 52 7,76 93,2 2190
6 MD 24 1 11 274 297 7.03 597 7,25 95.5 240
7 MD 21 2 t 30 294 748 57,7 7.58 994 200

MD 24 3 11 25,1 264 7.34 56,2 7.5 933 171
9 MD 25 4 I 238 24,5 733 554 7.6 93,1 140
10 MD 23 5 Lk 248 224 723 56,5 844 96,8 159
1 MD 20 6 11 21,2 20,1 7.2 35,8 8,92 93,2 40
12 MD 26 7 11 17,9 174 6,77 50,6 9.29 96,8 167

Registro Medio 23,51 2340 7,16 55,29 8,28 96,70 196,00
Margen lzguierda

Camp, lugar Dia  Mes  Ane  T.amb T. agna pH Conduct. Oxig. Satur. Oxig.  Transp.
1 MI 23 8 10 227 18,1 7,14 49,2 1031 109 154
2 M1 28 9 10 22,4 214 54.5 8.64 96,8 320
3 M1 26 10 10 237 224 7,18 55,7 8.02 922 350
4 MI 23 11 16 25,1 24,1 6,814 54,5 7.93 95,2 210
5 MI Sl S84 SAd sid sid Shd S/l S/d Sid S/d
[} Nt 24 | 11 279 291 6,51 62,2 6,96 90,5 360
7 M1 21 2 11 28,8 28,8 6,55 56,5 7.25 94 230
8 MI 21 3 11 257 20,6 7,35 57,1 7.55 93,8 175
9 MI 25 4 11 232 232 7.04 55,1 8,07 96,5 170
10 MI 23 5 11 22,1 22,5 7,15 54 84 97 140
11 w1 20 6 11 219 24 6,98 54 8,99 98,2 Sid
12 MI 26 7 11 18,1 17,6 6,61 48,6 937 98,1 175

Registro Medio 23,87 23,44 6,93 54,67 8,32 96,18 228,10
Sitio de muestreo con Redes (Paso Mbaracaya)

Camp. lugar Dia  Mes Afo  T.amb T. sgua ph Conduct, Oxig. Satur. Oxig.  Trausp.
1 REDES 24 [ 010 28,10 17,80 7,02 45,80 9,75 102,60 256
2 REDES 27 9 2010 24,80 21,00 7,10 51,70 8,90 100,20 500
3 REDIS 25 w2010 19,70 21,90 6,80 51,20 8,00 91,60 260
4 REDLIS 22 1 2010 21,80 23,30 6,90 53,70 7.70 90,20 260
5 REDES 14 12 2010 27,00 25,20 Sid 58,80 8,80 107,30 110
6 REDES 24 | 2011 28,70 29,30 6,40 56,80 6,40 83,30 250
7 REDES 21 2 2011 30,10 28,90 7.12 56,50 6,90 89,80 250
8 REDES 21 3 2011 29,50 26,60 7,39 57,40 9,02 112,50 200
9 REDTS 21 4 2011 18,50 24,20 7,18 53,40 7.92 94,40 210
10 REDES 23 5 2031 22,560 22,00 8,10 52,30 8,13 93,00 176
Ll REDES 20 [ 2011 21,80 19,80 6,96 49,70 8,68 95,40 148
12 REDES 25 7 2011 18,7 17.6 6,92 48 9,12 95,7 285

Registro Medio | 24,25 23,13 708 52,4 8,28 96,33 242,08
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4.2.2 -Velocidades y caudales en los canales de acceso a las Instalaciones para
Peces

Durante este periodo no se obtuvieron perfiles verticales y longitudinales de
velocidad de corriente en los canales de atraccion debido a muitiples inconvenientes:

1- Disponibilidad de embarcacion adecuada para realizar con seguridad las
correspondientes mediciones.

2- Fluctuaciones del nivel del rio que no permiten el ingreso a través de las
compuertas de alas con una embarcacion.

3- Nivel del canal en varios meses superior a 3,5 metros lo que dificulta la medicién

ya que el equipo solo dispone de una vara metalica de hasta 4 metros.

4- Bombas atractoras de MD fuera de servicio durante todo el periodo.

Las tabla 5 se presenta el funcionamiento de las de las bombas atractoras, en esta se
puede apreciar la falta total de funcionamiento de las bombas atractoras 2 y 3. Mientras que

en la tabla 6 presentan el registro de las bombas principales y difusoras.

Tabla 5. Registro del funcionamiento de las Bombas atractoras en los canales de atraccion de

peces en ambas [PP.

IPPMD IPPMVI
Campaiia | Bomba N° 1 iBomba N°2|(Bomba N“3| Bomba N° 1 | Bomba N° 2 |Bomba N° 3

1 30 Hertz F/s Fis 25 Hertz 30 Hertz 30 Hertz
2 30 Hertz F/s Fis 25 Hertz 30 Hertz 30 Hertz
3 30 Hertz Fis Ffs 25 Hertz 30 Hertz 30 Hertz
4 30 Hertz Ffs Frs 25 Hertz 30 Hertz 30 Hertz
5 30 Hertz F/s F/s Fuera de servicio

6 30 Hertz Fis Ffs 25 Hertz 30 Hertz 30 Hertz
7 30 Hertz F/s Fs 25 Hertz 30 Hertz 30 Hertz
8 30 Hertz Ffs F/s 25 Hertz 30 Hertz 30 Hertz
9 30 Hertz Fis Ffs 25 Hertz 30 Hertz 30 Hertz
10 30 Hertz F/s F/s 25 Hertz 30 Hertz 30 Hertz
11 30 Hertz F/s Fis 25 Hertz 30 Hertz 30 Hertz
12 30 Hertiz Ffs Fis 25 Hertz 3 Hertz 30 Hertz

Referencia:  F/s: bomba fuera de servicio.
Hertz: Unidad de medicion.
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Tabla 6. Registro del funcionamiento de Bombas Principal y de las difusoras 1y 2.

IPrPvMb
Campaifia | Principal ] Difusora 1 | Difusora 2 | Observaciones
1 100% 40% 20%
2 100% 40% 20%
3 100% 40% 20%
4 100% 40% 20%
5 160% 40% 20%
6 100% 40% 20%
7 100% 40% 20%
8 100% 40% 20%
9 100%%0 40% 0%
10 100% 40% 0%
1 100% 40% 0%
12 100% 40% 30%
PPl
Cumpaiia | Principal | Difusora 1 | Difusora 2 | Obscervaciones

1 100% 45% 45%
2 100% 45% 45%
3 100%0 45% 45%
4 100% 45% 45%
5 Fuera de servicio

6 100% 45% 45%
7 100% 30% 30%
3 100% 30% 309
9 100% 40% 39%
11 100% 40% 41%
11 100%% 40% 40%
12 100% M 40%

4.3 -Estructura de la Comunidad fctica
4.3.1 -Entidades taxonémicas transferidas
Se identificaron 60 entidades taxondmicas (Tabla 7) donde los 6rdenes con el mayor
namero de especies transferidas fueron Siluriformes y Characiformes con 28 y 24 especics
respectivamente.
De las 60 especies identificadas, 39 fueron comunes entre ambas méargenes, mientras

que 8 fueron propias en M1y 13 en MD. (Tabla 8).
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‘Tabla 7. Lista de especies detalladas por clases y Ordenes,

Clase: ACTINOPTERIGIOS
Orden: SILURIFORMES

Clase: ACTINOPTERIGIOS
Orden: CHARACIFORMES

Clase: ACTINOPTERIGIOS
Orden:; PERCIFORMES

Hemisorubim platyrhynchos
Homodiaetus anisitsi
Hypostamus cochliodon
Hypostomus commersoni
Hypostomus luteus
Hypostomus microstomus
Hypostomus regani
Hypostomus sp
Hypostomus ternetzi
Hypostomus uruguayensis
lheringichthys labrosus
Megalancistrus parananus
Oxydoras kneri

Pimelodelia laticeps
Pimelodella taenioptera
Pimelodus absconditus
Pimelodus aibicans
Pimelodus maculatus
Pimelodus mysteriosus
Platydoras armatulus
Pseudoplatystoma corruscans
Pseudoplatystoma reticulatum
Pterigoplichthys anisits
Pterodoras granulosus
Rhamdia quelen

Rhinelepis strigosa
Rhinodoras d'orbignyi
Sorubim lima

Apareiodon affinis
Astyanax (P) abramis
Astyanax asuncionensis
Astyanax correntinus
Astyanax rutilus
Bricomametricus exodon
Bricomamericus stramineys
Brycon orbignyanus
Characidium zebraoe
Cynopotamus argenteus
Cynopotamus kincaidi
Cyphocharax platanus
Galeocharax humeralis
Leporinus acutidens
Leporinus obtusidens
Leporinus striatus
Mylossoma duriventris
Piaractus mesopotamicus
Prochilodus lineatus
Psectrogaster curviventris
Roeboides microlepis
Salminus brasiliensis
Schizodon borellii
Schizodon platae

Pachyurus bonariensis
Plagioscion ternetzi

Clase: ACTINOPTERIGIOS
Orden: CLUPEIFORMES
Lycengraulis grossidens

Clase: ACTINOPTERIGIOS
Orden: GYMNOTIFORMES
Gymnatus inaequilabiatus

Clase: ACTINOPTERIGIOS
Orden: PLEURONECTIFORMES
Catathyridium jenynsii

Clase: ELASMOBRANCHII
Orden: MYLIOBATIFORMES
Potagmotrygon brumi
Potamotrygon castexi
Potamotrygon motoro
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Tabla 8. Especics comunes y propias en cada Margen.

Especies comunes Especies Propias de MI
Apareiodon affinis Leporinus striatus Astyanax (P} abramis
Astyanax asuncionensis tycengraulis grossidens Astyanax correntinus
Astyanax rutilus ' Megalancistrus parananus Hypostomus cochliodon
Bricomamericus stramineus Oxydoras kneri Hypostomus sp
Brycon orbignyanus Pachyurus bonariensis Mylassoma duriventris
Cynopotamus argenteus Pigractus mesopotamicus Platydoras armatulus
Cynopotamus kincaidi Pimelodella laticeps Roeboides microlepis
Cyphocharax plotanus Pimelodus maculatus Sorubim lima
Galeocharax humeralis Plagioscion ternetzi
Hemisorubim platyrhynchos Potamotrygon castexi Especies Propias de MD
Homodiaetus anisitsi Potamotrygon motoro Bricomamericus exodon
Hypostomus commersoni Prochilodus fineatus Catathyridium jenynsii
Hypostomus luteus Pseudoplatystoma corruscans |Characidium zebrae
Hypastomus microstomus Pseudoplatystoma reticulatum |Gymnotus inaequilabiatus
Hypastomus regani Pterigoplichthys anisitsi Pimelodella taenioptera
Hypostomus ternetzi Pterodoras granulosus Pimelodus absconditus
Hypastomus uruguayensis Rhinelepis strigosa Pimelodus albicans
theringichthys labrosus Salminus brasifiensis Pimelodus mysteriosus
Leporinus acutidens Schizodon platae Potamotrygon brumi
teporinus obtusidens Psectrogaster curviventris
Rhamdia quelen
Rhinodoras d'orbignyi
Schizadon borellii

4.3.2 —Frecuencia de entidades especificas

Agrupando el nimero de ejemplares transferido en cada margen, apreciamos que el
nmero total de ejemplares transteridos durante los muestreos fue de 18.248 gjemplares, de

los cuales 14.164 fueron transferidos en MD y 4.084 en ML

Entre ellas predomino Pimelodus maculatus con 5092 e¢jemplares, representando cl
27.9%, seguido de Prochilodus lineatus (con 3881 cjemplares) y Salminus brasiliensis (2555
ejemplares) cuyos porcentajes tueron el 21,3% y 14,0% respectivamente (Figura 2).

En MD predominé P. maculatus con 3731 gjemplares, lo cual representd el 26,0%
del total de especies transferidas en esta margen. Le siguieron: F. flineatus con 3486
ejemplares (24,6%) y S. brasiliensis con 2424 ejemplares (17,1%) (Figura 3).

En MI se destaco P. maculatus con 1360 ejemplares, (33,3%). Le siguieron O. kneri
con 429 ejemplares (10,5%), Astyanax usuncionensis con 416 ejemplares (10,2%) y P.

lineatus con 396 ¢jemplares el (9,7%) (Figura 4).
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En ambas margenes se transfirieron 12 especie de interés pesquero y/o econdmico
las cuales fueron: Pimelodus maculatus, Prochilodus lineatus, Salminus brasiliensis,
Leporinus obtusidens, Pseudoplatystoma reticulatum, P. corruscans, Oxydoras kneri,
Piaractus mesopotamicus, Pterodoras granulosus, Brycon orbignyanus, Hemisorubim
platyrhynchos y Plagioscion ternetzi. Ademas de P. albicans que solo fue transferido en MD

y Sorubim lima en Ml

% Numero individuos

? Especies

% Numero Individuos

Especies
Figura 3. Porcentaje de especies transferidas en margen derecha.
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Figura 4. Porcentaje de especies transferidas en margen izquierda.

4.3.3 -Espccies mas representativas en Biomasa
Agrupando los kg de ejemplares transferidos en cada margen, apreciamos gue se
transfirieron entre ambas mérgenes 15.221 kg, de los cuales 12.437 kg pertenecieron a MD y

2.784 kg a ML

Los mayores aportes de biomasa pertenecieron a especies de interés pesquero y
econdmico, P. lineatus con 5.014 kg, dicho guarismo representd el 32,9% de la biomasa total
transferida. Le siguieron S. brasiliensis con 2.483 kg (16,6%), P. maculatus con 1936 kg
(12,7) y Oxydoras kneri 1274 kg (8,4%) (Figura 5).

En MD los mayores aportes en biomasa fueron de interés pesquero y €CoNoImico,
destacdndose en primer lugar Prochilodus lineatus (con 4354 kg) y representando ¢l mismo
el 35%, le siguieron Salminus brasiliensis 2354 kg (18,9%) y Pimelodus maculatus con
1391 kg (11,2%) (Figura 6).

En MI ocurrié lo mismo se destacod en primer lugar el aporte de Prochilodus lineatus
con 546 kg (23,1%), pero le signieron Pimelodus maculatus y Oxydoras kneri con 527 kg
(22,2%) v con 444 kg (18,7%), respectivamente (Figura 7).
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Figura 5. Porcentaje de especies con mayor biomasa transferida entre ambas margenes.
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Figura 6. Porcentaje de especies con mayor biomasa transferida en margen derecha.
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Figura 7. Porcentaje de especies con mayor biomasa transferida en margen izquierda.
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4.3.4 -Estructura de tallas

4.3.4.1 -Tallas maximas, medias y minimas.
Se describe la distribucion de tallas promedio de todas las especies registradas
en el 4rea de estudio durante este periodo. Para ello se determinaron tres grupos:
e Tallas pequefias: tallas promedio inferjores a 200 mm.

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

mi.

e Tallas grandes: tallas promedio superiores a 501 mm.

Ademds se pudo observar que las IPP fueron utilizadas por varias especies con
un amplio rango de tallas (Figura 8).

El numero de especies de tallas pequehas (tallas promedio <200 mm) fue
superior (48,3%) a las especies de tallas medias (tallas promedio entre 201 mm y 500
mm) las cuales representaron el 43.3% (Figura 8).

En la Tabla 9 se puede apreciar el rango de tallas de todas las especies

transferidas por ambas IPP.
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Tabla 9. Rango de tallas (Long. maxima - Long. minima}.

Especies pequefias, Talla [Rango| Especies medianas, Talla |Rango Especies grandes, Talla Rango
promedic <200 mm (mm)}| promedio de 201-500 mm_ | (mm} promedios > 501 mm {mm)
Hypostomus uruguayensis 274 |Salminus brasitiensis 533 |Pseudoplatystoma corruscans 620
teporinus acutidens 235 |Oxydoras kneri 500 |Pseudoplatystoma reticulatum | 502
Rhinodoras d’orbignyi 152 \Prochilodus lineatus 384 |Potamotrygon caostexi 340
Pachyurus bonariensis 123 |Hypostomus regani 362 |Potamotrygon motoro 282
Lycengraulis grossidens 93 |teporinus obtusidens 355 |Potamotrygon brumi 0
Cyphocharax platanus 86 |Pimelodus maculatus 291
Pimelodella laticeps 80 |Pterodoras granulosus 280
Cynopatamus kincaidi 79 |Soerubim lima 265
Astyanax asuncicnensis 75 |Hemisorubim platyrhynchos | 221
Apareiodon affinis 70 |Megalancistrus parananus 199
Gafeocharax humeralis 65 |Brycon orbignyanus 192
Pimelodella taenioptera 57 |Hypostomus commersoni 155
theringichthys fabrosus 46 |Hypostomus luteus 155
Astyanox rutifus 37 |Rhinelepis strigosa 150
Bricomamericus stramineus 35 |Cynopotamus argenteus 124
Homodigetus anisitsi 32 \Hypostomus cochliodon 99
Platydoras armatulus 31 |Schizodon platae 96
Astyanax correntinus 28 |Pimelodus albicans 87
leporinus striatus 27 |Pioractus mesopotamicus 79
Roeboides microlepis 17 |Hypostomus ternetzi 68
Pimelodus absconditus 16 |Hypostomus microstomus 55
Plagioscion ternetzi 12 |Pterigoplichthys anisitsi 55
Characidium zebrae 4 |Gymnotus ingequilabiatus 0
Astyanax (P) abramis 3 |Catathyridium jenynsii 0
Bricomamericus exodon 0 |Mmylossoma duriventris 0
Psectrogaster curviventris 0 |Schizodon borellii 0
Pimelodus mysteriosus 0
Hypostomus sp 4]
Rhamdia quelen 0
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Figura 8. Frecuencia de tallas promedios y amplitud de tallas (tallas méximas y minimas) de

todas las especies transferidas en ambas margenes.

4.3.4.2 -Distribucién por tallas de especies mas frecuentes y de interés
pesquero y/o econémico.
Para cste andlisis se confeccionaron graficos con la distribucién de tallas general y

por margen para las especies de interés pesquero y/o econdmico mas frecuentes.

Pimelodus maculatus mostro en general y para cada una de las margenes una

distribucién practicamente unimodal, desplazada hacia la derecha (tallas de mayor porte) y
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definida por el intervaio de 261-270 mim. Destacandose MD por registrar siempre un mayor
porcentaje para cada intervalo (Figura 9).
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Figura 9. Porcentajes en la distribucién de tallas general y por margen en P. maculatus.

Bn Salminus brasiliensis podemos apreciar a modo general dos modas,
desplazadas hacia la izquierda (tallas de pequeno porte) y definidas por los intervalos de
301-320 mm y 341-360 mm. Cuando separamos por margen apreciamos que ambas
modas estuvieron conformadas principalmente por ejemplares transteridos en MD. Los
ejemplares transferidos en MI aportaron solo a la segunda moda, pero en baja
frecuencia. Hacia la derecha de estas dos modas se aprecia una gran amplitud de tallas

transferidas principalmente de MD, pero todas ellas en baja frecuencia (Figura 10).
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Figura 10. Porcentajes en la distribucion de tallas general y por margen en S. brasiliensis

Prochilodus lineatus mostré una distribucion de tallas multimodal. La moda

mejor definida cstuvo centrada y representada en ambas margenes por el intervalo de
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361-380 mm. Las demés modas fueron poco definidas, y se ubicaron hacia la derecha
(tallas de mayor porte) y estuvieron representadas en ambas margenes con porcentajes

semejantes (Figura 11).

20
18
16
=8 14
- 12
2
"g 10
© 8
Q
o 4
2
o : Ei=
S B 6 0 D0 O DD DO DS D D D D D
RGN I I I Ny b"g,\so"' RGN o
PR EE S LR E P D P PP
Intervalos de Tallas (mm)
e Uy M) wemmm %, ] e % Ambas margenas

Figura 11. Porcentajes en la distribucion de tallas general y por margen en P. lineatus

I obtusidens mostré una distribucién de tallas multimodal. La moda mejor
definida estuvo desplazada hacia la derecha (talla de mayor porte) y representada por el
intervalo de 341-360 mm. En esta se pudo apreciar que la gran mayoria de los intervalos
que acompafiaron la distribucion de esta moda estuvieron representados por gjemplares
transferidos en MD. Las demias modas fueron poco definidas y estuvieron desplazadas

hacia la izquierda (tallas de pequeiio porte) (Figura 12).
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Figura 12, Porcentajes en la distribucion de tallas general y por margen en L. obiusidens.

Oxydoras kneri, mostro una distribucion multimodal, donde la moda mejor

d{gf}&}'}\(’\ﬁi‘:}gﬁtﬁyq\,‘(%presentada por el intervalo de 2061-280 mm y correspondié a

Seont eiton
ae levnindglorCabinled®C.C. 130, 3400 Corticntes. Tel: 03783425753 int. 17 Lemail: iproux‘évet.unne.edu.ar
s e LOARVRIFHIYIAD, 3300, Posadas Misiones. Tel: 03752427776, email: danilogichinofgyahvo.com.ar

41




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

ejemplares de pequeiia talla transferidos en ambas mérgenes. La siguiente moda bien
definida estuvo separada de la segunda y compuesta por ejemplares de mayor porte.
Dicho intervalos correspondié al de 421-440 mm y estuvo representada por ejemplares

transferidos en ambas mdrgenes en porcentajes semejantes (Figura 13).
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Figura 13. Porcentajes en la distribucion de tallas general y por margen en O. kneri.

Piaractus mesopotamicus, mostro un acotado rango de transferencia y una
distribucién unimodal, donde la moda mejor definida estuvo representada por el
intervalo de 411-420 mm, dicha moda estuvo representada en mayor parte por

gjemplares transferidos en MD (Figura 14).
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Figura 14. Porcentajes cn la distribucian de tallas general y por margen en P. mesopotamicus.

Pseudoplatystoma corruscans, mostro una distribucion multimodal, donde la
moda mejor definida estuvo representada por el intervalo de 661-700 mm y segun el

rango de tallas de los ejemplares transferidos correspondié a ejemplares de talla

AN PATHAI &blLB139.C.C. 180 3400 Corrientes. Tel: 03783-425753 int, | 71.email: jproux@vetunne.eduar "~ s
Subdnetgy /
AT

'wach vi:\2370. 3300. Posadas Misiones. Tel: 03752-427776. email: danileaichinoféyahoo.com.ar SR Qrarie]
‘ Inst ot lee o 181 NOTEEST Lic ARG AREATHENRS R R T NI
Facultay deuras ieleqinanas 47 X



Convenio EBY-UNNE-UNaMI
FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS - UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE.
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES - UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIOVE\

mediana quienes utilizaron principaimente MD. La siguientes modas fueron poco
definidas y se ubicaron a ambos lados de la moda antes descrita en bajo porcentaje

(Figura 15).

20

18

16
= 14
O 12
E.

1
= ]
@

o
1
=]
o

£ D o M O Q & £ 0 O 5 N
& R R P GRS R
N A R R MR ANE

) Intervalos de Tallas (imm)
co % MDD mmmm o M| ee-=% Ambas margenes

Figura 15. Porcentajes en la distribucion de tallas general y por margen en P. corruscans.

4.4.5 -Longitud y peso promedio
En este andlisis fueron considerados solo aquellos meses donde se obtuvieron

registros biométricos de por Jo menos 10 ejemplares por margen.

P. maculatus, mostrd en general tallas y pesos promedios mayores en ML El
andlisis temporal demostré que en MD durante agosto se transfirieron los ejemplares
con las menores tallas y pesos promedios, luego los mismos fueron incrementando
dichos guarismos aprecidndose en noviembre las mayores tallas y pesos medios. Pero en
diciembre se aprecia un descenso el cual mantuvo la tendencia hasta julio. En MI se
transfirié un menor nimero, haciendo que el anélisis fucra mds discontinuo, asi mismo
se puede apreciar que en dicha margen los ejemplares tuvieron el mismo

comportamiento (Tabla 10).

Tabla 10. Longitud y peso promedio por margen y mes en P. maculatus.

Margen Valores : Meses TOTAL
’ Ago  Secp Ot Nov  Die  Enme  Feb  Mar  Abr pay Jun  Jul
LST medio (mmy | 113 2633 2717 2812 2765 2531 2445 2517 2300 192,8| 254,1
MP  1PT medio (g1} 26 3490 3993 4059 4000 2702 2319 2659 1972 1327] 320,6
N" individuos 1y 313 239 104 20 3 S 49 31 22 46 118 964
IS8T medio (mm) 2684 2849 256,06 2549 264,2
ML |pPT medio (gr) 3992 456,2 3254 2814 383,0
N" individuos 7 8 307 74 4 13 7 4 L 36 3 464
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S. brasiliensis mostré valores medios totales de tallas y pesos apenas superiores
en MI, apreciandose en esta margen un menor numero de ejemplares transferidos. En
MD, se aprecié un incremento en las tallas y pesos medios desde agosto hasta alcanzar
en febrero los mayores guarismos. Si bien, en MI la informacion fue méas fragmentada

se aprecia la misma tendencia (Tabla 11).

Tabla 11. Longitud y peso promedio por margen y mes en S. brasifiensis.

Margen Valores - Meses TOTAL
Ago Sep Oct  Nov  Dic  Ime TFeb Mar Abr May Jun  Jul
LST medio (mm) | 2882 3129 3542 3613 426,6 4331 4459 3912 358,7
MD [ PT medio {gr) 401,8 5030 8171 8896 18383 17420 1832,9 13154 934,6
N individuos 11 178 198 103 65 30 24 13 2 624
LST medio (mm) 3189 3509 3719 3856 3649
MI [PT medio (gr) 60540 9959 16103 11422 9814
N" individuos 14 17 40 9 1 3 4 1 2 91

P. lineatus, los promedios totales de tallas y pesos mostraron que los ejemplares
de mayor porte fueron transferidos en MI. En MD, el analisis temporal demostrod que los
registros medios de tallas y pesos promedios transferidos mes a mes presentaron valores
proximos a la media total. En MI en cambio se apreciaron ejemplares con bajos
registros medios entre septiembre y noviembre y elevados en marzo, abril y mayo

(Tabla 12).

Tabla 12. Longitud y peso promedio por margen y mes en P, fineatus

Margen Valores - Meses TOTAL
Ago  Sep  Oct  Nov  Dic  Eme TFeb Mar  Abr May Jun  Jul

IST medio (mm) 4049 3792 4391 3973 3754 3963 398,0

MD  |[PT medio (gr) 1592,5 13236 18982 14549 12294 14518 1480,3
N" individuos 12 98 71 37 70 22 6 | 317

LST medio (mm}) 4006 437,6 4030 4524 4004 486.1 420,2

ML [PT medie (gr) 1484.1 18718 16194 21022 20331 25194 1739,6
N®individuos 08 Il 104 7 i I8 13 18 1 241

L. obtusidens mostré valores promedios totales mas elevados en MD, aunque
cabe destacar que en dicha margen se transfirié casi el 88% de los cjemplares de esta
especie. En MD, se aprecié un incremento de tallas y pesos promedios desde septiembre
a enero y luego un descenso de las mismas, apreciandose en julio los ejemplares de

menor porte {Tabla 13).
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Tabla 13. Longitud y peso promedio por margen y mes en L. obtusidens.

Meses -
Margen | Valores A Sep  Oct Nov Dic  Euc_ Feb  Mar__ Abr  May Jun Jul FOTAL
IST medio (imm) 2898 3498 3512 3894 4093 3610 3633 2246 3454
MD  |[PT medio (gr} 6143 10463 1101.8 16559 17651 118,35 | 1359 243,00 1057,0
N" individuos 102 12 i 44 37 99 37 L 1 t0 411
18T medio (mm) | 1856 3501 263,5
MDD [PT medio (gr) 1335 1141.2 602,0
N* individuos 23 7 17 4 1 3 1 56

O. kneri presenté valores promedios totales superiores cn MD. Los registros
promedios mensuales demostraron en MD valores muy cercanos a la media total,
aprecidndose los mayores guarismos en noviembre y diciembre y los menores en
febrero y marzo. En M1, en noviembre y marzo s¢ apreciaron los mayores registros y los

menores en febrero (Tabla 14).

Tabla 14. Longitud y peso promedio por margen y mes en O. kneri.

Meses gy
Margen Vilores Ago Sep Oct  Nev Dic  Enc  Feb Mar Abr  May Jun Jul TOTAL
LS T medio {mm) 4288 42872 3892 3818 1812 401,2
MDD |PF medio (gr) 13600 1298,9 11327 11223 11430 1212,7
N" individuos 2 17 73 93 ol 41 4 291
LST medio {(mm) 4397 3580 3255 4690 385,8
MID  |PT medio (gr) 1468,6 8228 6H83 18627 10574
N* individuos 0 63 95 53 22 2 241

P. corruscans presentd valores promedios totales superiores en M, aunque cabe

destacar que en esta margen se transfirié un menor mimero de ejemplares. Los regisiros
promedios mensuales demostraron que en MD durante enero y febrero sc transfirieron

los ejemplares de mayor porte (Tabla 15).

Tabla 15. Longitud y peso promedio por margen y mes en f. corriscans.

Meses .
Margen Valores Ago Sep Oc Nov  Dic  Ene Feb ¥ar Abr May Jun Jul rOTAL
LST medio {mm) 6429 6552 6012 6539
MD |PT medio {gr) 31472 34685 26700 3401,1
N® individuos 7 3 25 33 9 2 79
LSF medio (mm) 7380 688,5
M1 |PT medio (gr) 57280 4444,1
N" individuos 1 8 10 1 1 1 22
P ARG
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P. mesopotamicus mostrd valores promedios totales mas elevados en M, aunque

cabe destacar que en dicha margen se {ransfirieron menos ejemplares. En ambas

mérgenes las tallas y pesos medios de los ejemplares transferidos fueron semejantes

(Tabla 16).

Tabla 16. Longitud y peso promedio por margen y mes en P. mesopotamicus.

Meses .
Margen Valoves Ago  Sep Ot Nov  Dic  Ene  Feb  Mar Abr May Jun Jul roTAL

LS T medio {mm) 4342 4291 428.6

MD  |PT medio (gr) 26631 27433 2721,1
N individuos 2 5 i3 24 1 45

15T medio (mm) 438.8 4350

M [PT medio (gr) 28306 2860,4
N* individuos 6 16 2 1 25

4.4.6 -Coeficiente de crecimiento (b) a través de la relacion Largo — Peso.
Se estimé el coeficiente de crecimiento (b) a través de la relacion Largo—peso
para las especies de interés pesquero y econdmico. En el analisis temporal fueron
considerados los meses en los cuales el numero de ejemplares por mes fuera mayor a 10

individuos.

En P. maculatus, el b general fue alométrico positivo en ambas IPP, siendo este
superior en ML, aunque cabe destacar que en dicha margen se transfirid un menor
numero de ejemplares.

Fl analisis temporal demostrd que los ejemplares transteridos en MI mostraron
siempre alometria positiva, transfiriéndose en junio los ejemplares con la mayor
alometria. Mientras que en MD el crecimiento fue positivo solo en agosto, septiembre
marzo y julio aprecidndose en los demds meses alometria negativa, destacdndose

diciembre por registrar los ejemplares con la menor alometria (Tabla 17).

Tabla 17. Coeficiente de crecimiento (&) en P. maculatus en ambas IPP.

Mirgenes | Datos e Total
Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb Mar L Abr | May | Jun | Jul

b 30715 | 3096 2.898 2,777 | 2,233 3,123 [ 2,741 | 2,841 [ 2942 ] 3,014 ] 3,072

MD R 06327 | 0,211 0,818] 0,795 | 0,563 0,812 (0,822 0,930 | 0,948 | 0,956 ] 0.931

e 10 313 | 235 104 20 3 9 49 31 22 46 118 | 960

b 3,136 | 3,382 3,127 3,031 3,333

Ml R’ 0.435| 0,770 0,987 0.864 0,938
N 7 8 305 74 4 13 7 4 1 36 3 462
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S. brasiliensis presentd un crecimiento alométrico positivo en MD al igual que la
mayor parte de los ejemplares transteridos a lo largo del ciclo, destacandose diciembre
por ser ¢l mes con el mayor crecimiento alométrico, (salvo agosto y septiembre donde
fue negativo y muy bajo). En MI en cambio ¢l valor de b fue negativo, pero el analisis
temporal para los ¢jemplares transferidos en septiembre, octubre y noviembre demostro
un crecimiento positivo. Especialmente  los transferidos en septiembre quienes

mostraron el mayor valor de & (Tabla 18).

Tabla 18. Cocficiente de crecimiento (b} en S. brasiliensis en ambas IPP.

Mirgencs | Datos = Total
Ago | Sep j Oct | Nov | Dic [ Ene Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul
b 26076 | 2,888 | 3133 [ 3,268 | 3397 3,201 | 3.146 | 3,170 3,262
MD R 0.2964 | 0,800 10,956 | 0,935 | 0,985 | 0,5 | 0,973 | 0,966 0,959
N 11 178 | 198 | 103 | 65 30 24 11 2 622
b 3,664 [ 3,104 | 3,027 2,954
M1 Rr 0,950 | 0,869 | 0,903 0,903
N 14 15 40 8 1 3 4 1 2 88

P. lineatus, presentd en ambas margenes un b total negativo, destacindose Ml
por presentar el menor crecimiento, aunque cabe destacar que en dicha margen se
transfirié un menor numero de ejemplares.

El analisis temporal de los valores de b en MD, demostré un crecimiento
alométrico negativo en la mayor parte de los meses, salvo noviembre en donde fue
positivo. En MI durante septiembre a marzo s¢ apreciaron e¢jemplares con un bajo
crecimiento, destacandose octubre por registrar el b mas bajo. Mientras que en abril y
mayo se transfirieron ejemplares con un elevado crecimiento alométrico positivo

(Tabla 19).

‘Tabla 19. Cocficiente de crecimiento (b) en P. lineatus en ambas [PP.

Margenes | Datos e Total
) Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene Fecb | Mar | Abr | May | Jun [ Jul

h 2,825 (3,133 2,626 | 2,772 2,725 | 2,708 2,798
MD R/ 0,966 1 0,857 | 0.781 10910 0,915 [ 0.940 0,886
N" 12 98 7l 37 70 2 b | 37
h 2526|2090} 2,793 2,893 | 3,852 3,652 2,680
MI R 0842 | 0851 | 0909 0472 | 0.746] 0,838 0,388
N 68 B 104 7 ] 13 13 18 1 241
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O. kneri, mostré a nivel general alometria en ambas margenes, siendo negativa
en MD y positiva en ML

El analisis temporal en MD, demostré un b negativo en todos los meses.
Mientras que en MI se aprecié alometria negativa en noviembre y marzo y positiva en

enero y febrero (Tabla 20).

Tabla 20. Coeficiente de crecimiento (b) en O. kneri en ambas 1PP.

Margenes | Datos e Total
Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul

b 2,783 | 2,469 | 2,964 | 2,950 2,700 2,856

MD R 0,933 1 0,885 | 0,983 | 0,976 | 0,980 0,972
N 2 17 73 93 61 41 4 291

b 2,871 3,137 3,047 2,715 3,059

NI R’ 0,931 098110990 0,975 0,582
N 6 63 95 53 2 2 241

I obtusidens, mostrd un b con alometria positiva en ambas mérgenes, teniendo
MI una mayor alometria que MD, aungue cabe destacar que MI se transfirid un bajo
numero de ejemplares.

El andlisis temporal en MI indicé que en agosto se aprecié un crecimiento
negativo, mientras que cn los demas meses ambas margenes presentaron un b positivo,

destacandose en MD durante encro por presentar un elevado valor de b (Tabla 21).

Tabla 21. Coeficiente de crecimiento (b) en L. obtusidens en ambas IPP.

Mirgenes | Datos iaa Totad
Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb Mar | Abr | ¥ay | Jun | Jul
b 3104 | 3,251 3,259 [ 3,121 1 3,443 | 3321} 3.307 3,130 3,194
MD ) 0,971 | 0,824 | 0.944 | 0950 | 0,926 | 0,888 | 0.9 19 0971 0955
N 2| 72 11 41 37 99 37 | 1 10 411
b 2,802 3216 3333
MI R | 0947 0,888 0,982
N® 23 i 17 4 1 3 1 56

P corruscans, mostté un b con alometria positiva en ambas margenes,

destacandose MI por transferir los ejemplares con un mayor crecimiento que MD,

transfiriéndose en la primera un bajo niimero de ejemplares.
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Fl analisis temporal indico que en febrero en MI se aprecio el mayor crecimiento

alométrico positivo (Tabla 22).

Tabla 22. Coeficiente de crecimiento (b) en P. corruscans en ambas IPP.

Margenes | Datos -

Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul JTotal

b 3,141 | 3,170 3,100

MD iy 0,088 | 0,834 0,898
N 7 3 25 33 g 2 79

b 3,273 3,380

MI R 0,995 0,983
N 1 8 10 ! 1 1 22

P. mesopotamicus, mostré un b con alometria positiva en ambas margenes,
destacandose MD por transferir los gjemplares con un mayor crecimiento que ML
El analisis temporal indicé que en MD durante enero sc apreciaron los

ejemplares con el mayor crecimiento alométrico positivo (Tabla 23).

Tabla 23. Coeficiente de crecimiento (b) en P. mesopotamicus en ambas 1PP.

MAargenes | Datos ==
Ago | Sep | Oct | Nov | Dic [ Ene Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul |Total
b 2,554 | 2,410 2067
MD ) 0207 | 0,625 0366
N 2 5 13 24 1 45
b 2,331 1.841
M i’ 0,406 0315
N 16 2 I 19

P. granulosus en esta especie se transfirié un bajo ntmero de ejemplares,
pudi¢ndose analizar solo MD, en donde se transfirieron ejemplares con alometria
negativa (b=2,832).

El andlisis temporal en MD solo permitié analizar los ejemplares transferidos

durante diciembre, mostrando los mismo una alometria, con un crecimiento incluso

menor {h=2,720) que el apreciado a nivel general.
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4.4.7 -Factor de condicién corporal (K)

Se estimé el Factor de condicion corporal (K) a través de la relacion Largo—peso
para las cspecies de interés pesquero y econdmico. En estas especies la variacion
temporal de estos parametros se analizo cuando el nimero lo permitia en ambas
margenes y por mes.

Fl presente indice representa el estado corporal de una poblacion particular y no de
una comunidad, por lo que los valores obtenidos para una poblacion representa el estado
intrinseco en un momento dado de una especie y por ello los mismos no deben ser utilizados

para ser comparados con los de otra especie.

P. maculatus, en las IPP de MI se transfirieron los ejemplares con una mejor
condicion corporal que en MD. El analisis temporal demostro que dicha especie,
presentd un patrén fluctuante, donde los ejemplares con las mejores condiciones
corporales fueron transferidos en ambas margenes de septiembre a febrero y durante
julio. Y los de menor condicion en agosto y de marzo a junio. Ademas cabe destacar
que en los ejemplares transferidos en MD siempre presentaron una mejor condicion

corporal que los transteridos en MI (Tabla 24).

Tabla 24. Factor de condicién corporal (K) por margen y en ambas IPP en P. maculatus.

campana KenMD Ken MI K ambas |PP
N2 valor medio de K Ne valor mediode K N2 valor mediode K

Ago 10 1,649 7 17 1,648
Sep 313 1,947 8 321 1,925
Oct 235 1,921 305 2,024 5490 1,979
Nov 104 1,791 74 1,911 178 1,841
Dic 20 1,882 20 1,882
Ene 3 4 7
feb 9 13 1,753 22 1,732
Mar 49 1,557 7 56 1,554
Abr 31 1,480 4 35 1,501
May 22 1,627 1 23 1,626
Jun 46 1,512 36 1,652 82 1,574
Jul 118 1,870 3 121 1,869

General 960 1,843 462 1,931 1422 1,872

En S brasiliensis, las 1PP de MI transtirieron los ejemplares con la mejor

condicion corporal tanto a nivel general como a escala temporal (Tabla 25).
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Tabla 25. Factor de condicion corporal (K) por margen y en ambas IPP en S. brasiliensis.

campana KenMD Ken Ml K ambas IPP
Ne valor medio de K Ne valor medio de K e valor medio de K

Ago 11 1,653 11 1,653
Sep 178 1,616 14 1,946 192 1,640
Oct 198 1,636 15 2,034 213 1,664
Nov 103 1,686 40 1,804 143 1,719
Dic 65 1,899 65 1,899
Ene 30 1,826 ) 38 1,806
Feh 24 1,760 1 25 1,758
Mar 11 1,732 3 14 1,782
Abr 2 4 3]
May 1 1
Jun 2 2
Jul

General 622 1,683 38 1,853 710 1,704

En P. lineatus, presenté en ambas mirgenes un K semejante. El analisis
temporal demostrd mucha similitud entre ambas margencs, a excepcion de octubre
donde los ejemplares transferidos en MI mostraron una mejor condicion corporal que
los transferidos en MD. La mejor condicion corporal en ambas margenes se aprecio en

noviembre mientras que la menor en abril, pero en este caso solo fue en MI (Tabla 26).

‘Tabla 26. Factor de condicién corporal (K) por margen y en ambas [PP en P. lineatus.

campafia Ken MD KenMI K ambas I1PP
N2 valor medio de K Ne valor medio de K Ne valor medio de K

Ago
Sep 68 2,210 68 2,210
Oct 12 2,058 11 2,231 23 2,141
Nav 98 2,304 104 2,323 202 2,314
Dic 71 2,183 71 2,183
Ene 37 2,262 7 44 2,223
Feb 70 2,270 1 71 2,264
Mar 22 2,149 18 2,180 40 2,163
Abr 6 13 1,972 19 1,976
May 1 18 2,126 19 2,120
Jun 1 1
Jul

General | 317 2,237 241 2,232 558 2,235

En O. kneri, en ambas mérgenes se transfirieron ejemplares con valores de K
semejantes. El analisis temporal demostré que en MD se transfirieron ejemplares con
mejor condicién corporal que en MI, apreciandose a su ves poca fluctuacion en los

valores de K hallados de un mes a otro (Tabla 27).
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Tabla 27. Factor de condicién corporal (K) por margen y en ambas IPP en O. knert.

campaiia Ken MD Ken Ml K ambas IPP
N? valor mediode K N2 valor medio de K N® valor mediode K

Ago
Sep
Oct 2 & 8
Nov 17 1,670 63 1,652 30 1,655
Dic 73 1,618 73 1,618
Ene 93 1,649 85 1,602 188 1,625
feb 61 1,664 53 1,553 114 1,612
Mar 41 1,707 22 1,600 63 1,670
Abr ] 2 6
May
Jun
Jul

General 291 1,654 241 1,606 532 1,632

En L. obtusidens, los ejemplares transferidos en MD presentaron una mayor
condicion corporal que MI. Aunque cabe destacar que en esta ultima margen, esta
especie fue transferida en bajo numero. El analisis temporal demostrd que en MD los
ejemplares con mejores condicion fueron transferidos desde noviembre a enero,
destacandose diciembre por presentar el valor mas elevado. En MI, los ejemplares con
mejor condicién se apreciaron en octubre. Mientras que los de menor condicion

corporal fueron apreciados en ambas margenes en agosto y en julio en MD (Tabla 28).

Tabla 28. Factor de condicién corporal (K) por margen y en ambas IPP en L. obtusidens.

campafia K en MD Ken MI K ambhasIPP
Ne valor medio de X e valor mediode K N2 valor mediode K
Ago 23 2,012 23 2,012
Sep 102 2,333 7 109 2,312
QOct 72 2,332 17 2,609 89 2,385
Nov 11 2,434 4 15 2,369
Dic 41 2,682 a1 2,682
Ene 37 2,497 1 38 2,470
Feb 99 2,282 3 102 2,271
Mar 37 2,318 37 2,319
Abr 1 1
May 1 1 2
Jun
Jul 10 2,067 10 2,067
General q11 2,365 56 2,203 467 2,346

En P. corruscans, se transfirieron en M1 los ejemplares con mayor condicion
corporal que MD. Aunque cabe destacar que en esta Gltima margen, esta especie fue

transferida en bajo nimero.
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El andlisis temporal demostrd que en MI durante febrero se transfirieron los

ejemplares con mejores condicion (Tabla 29).

Tabla 29. Factor de condicién corporal (K) por margen y en ambas IPP en P. corruscans.

campaia KenMD Ken Ml K ambas IPP
Ne valor medio de K Ne valor mediode ¥ Ne valor medio de K

Ago 1
Sep
Oct 1
Nov 7 7
Dic
Ene 25 1,095 3 33 1,119
Feb 33 1,112 10 1,185 43 1,129
Mar 9 1 10 1,128
Abr 2 1
May 1
iun
Jul

General 79 1,118 22 1,163 101 1,127

En P. mesopotamicus, se aprecio una condicion semcjante en ambas margenes.
El analisis temporal permitio analizar muy pocos meses pero <n este se aprecio que
durante febrero en MD se transfirieron los ejemplares con la mejor condicion (Tabla

30).

Tabla 30. Factor de condicién corporal por margen y en ambas IPP en P. mesopotamicus.

campafia KenMD Ken Ml Kambas IPP
Ne valor mediode K N2 valor mediode K Ne valor mediode K
Ago
sep
Oct
Nov 2 2
Dic 5 5
Ene 13 3,249 6 19 3,389
feb 24 3,464 i6 3,349 a0 3,418
Mar 1 1
Abr 2 2
May 1 1
Jun
Jul
General | 45 3,455 25 3,478 70 3,463

Sgto Cabral 2139.C.C. 180. 3400 Corrientes. Tel: 03783425753 int. L 7] .email: jprouxtivet.unne cdu.ar
Q\IKPABLO R L& avia 2370, 3300, Posadas Misiones. Tel: 03752-427776. emaik: daniloaichino@yahoo.com.ar
Subdrettor
tng] 0 ictol >3
Facultad o

y Nordeste
SCIAS VRlRTNINANAS




¥
Convenio EBY-UNNE-UNaM |

AD DE CIENCIAS VETERINARIAS- UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE.
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES- UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES.

4.4.8 -indice de Diversidad de Simpson (D)

El indice de Simpsonpara todo el ciclo en estudio demostré que MI tuvo un
indice mas elevado (D=6,39)que MD (D=5,82).
En las Figuras 16 y 17se puede apreciarel ndice de diversidad y riqueza especifica

por mes y total, ademas de la proporcion de individuos de las especies mas representadas en

ambas IPP.

Indice de Simpson

Riqueza y % N°individuos

Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Total

m=m % P. maculatus == % P. lineatus | % S. brasiliensis
R % A. asuncionensis =% L. obtusidens = % O. kneri
== Riqueza por mes == Simpson

Figura 16.indice de diversidad (1/D), riqueza y proporcién de individuos de las especies

m4ds representadas por mes y total en Margen Derecha.
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Riqueza y % N° individuos
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Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul total

mmm % P. maculatus A % P. lineatus B % A. asuncionesis
= % O. kneri =% A. affinis e=mm % H. regani
=v= Riqueza por mes =@=Simpson

Figura 17.indice de diversidad (1/D), riqueza y proporcién de individuosde las especies

mas representadas por mes y total en Margen Izquierda.

4.5 -Estimacioén del total transferido
4.5.1 -Estimacion delntiimero total de individuos transferidos por las IPP.

4.5.1.1 -Estimacién delnimero total de individuos transferidos por el
grupo de muestreo.
Durante este ciclo de estudio la estimacion del niamero total transferido fue de
616.846 individuos de los cuales 399.952 ejemplaresfueron transferidos en las IPPMD y
216.894 en las IPP MI (Tabla 31).

Lasestimaciones del niimero total transferido demostraron que las IPP de MD
transfirieron el mayor nimero de ejemplares entre el 29/09/2010 al 23/11/2010. En este
lapso que abarcé dos intervalos de tiempo, se habrian transferido 164.512 ejemplares
(Figura 18, Tabla 31).

En las IPP de MI en cambio los mayores porcentajes en las transferencias de
peces ocurrieron a principios de periodos (28/07/2010 al 24/08/2010) donde se
transfirieron 111.992. Seguidos por el intervalo comprendido entre el 29/09/2010 al
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23/11/2010, en este periodo que abarcd dos intervalos de tiempo se habrian transferido

56.535 ejemplares (Figura 18, Tabla 31).
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a 18. Porcentaje del nimero total estimado de ejemplares transferidos por periodo

de muestreo (tiempo transcurrido entre muestreos) en MD y MI
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Tabla 31. Estimacién del total de individuos transferidos por nuestro grupo de muestreo en las

IPP MD y ML
Margen Derecha Margen Izquierda
Periodos estimade N® Teotal estimado Periodos estimado N° Total estimado

28/07/2010 al 24/08/2010 19476 28/07/2010 al 24/08/2010 L1992
25/08/2010 al 28/09/2010 490635 25/08/2010 al 28/09/2010 18165
29/09/2010 al 26/10/2010 69416 29/09/2010 al 26/10/2010 26492
27/10/2010 al 23/11/2010 45096 27/10/2010 al 23/11/2010 30043
24/11/2010 al 14/12/2010 46527 B 24 al 3/11/2010 5877
15/12/2040 al 25/01/2011 28387 A 01 al 25/01/2011 4300
26/01/2011 al 22/02/2011 34711 26/01/2011 al 22/02/2011 4018
23/02/2011 al 22/03/2011 31133 23/02/2011 al 22/03/2011 2576
23/03/2011 al 26/04/2011 5198 23/03/2011 al 26/04/2011 1785
27/04/2011 al 24/05/2011 1750 27/404/2011 al 24/05/2011 826
25/05/2011 al 21/06/2011 1792 25/05/2011 al 21/06/2011 1162
22/06/2011 al 26/07/2011 13439 22/06/2011 al 26/07/2011 7518

B 27/07/2011 al 31/07/2011 3965 B 27/07/2010 a1 31/07/2011 2140

Total 399.952 Total 216.894

4.5.1.2 -Estimacién del nitmero total de individuos transferidos por los

operadores.

El ajuste dc la estimacién del niimero total realizada con los datos obtenidos por los
operadores, son mayores que las realizadas por nuestro grupo de muestreo, las mismas
alcanzaron los 934.559 individuos. Aprecidndose un mayor numero en MD que en MI

(663.615 y 270.944 individuos, respectivamente) (Tabla 32).

En ambas mérgenes los mayores porcentajes en nimero de ejemplares transteridos
ocurrieron en julio, representando el 75% en MD y el 67% cn M, del total transferido a lo
Jargo del periodo de estudio. En ambas margenes le siguieron los aportes de octubre y
diciembre, en MD ambos meses habrian aportado 90.984 ejemplares el 14% del total
transferido en esta margen, mientras que en MI estos meses aportaron 55.623 ejemplares y

representando el 21% del total transferido en esta margen (Figura 19).
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Tabla 32. Estimaciéon del total de individuos transferidos con los datos obtenidos por

operadores y ajustados por nuestro grupo de muestrco en las IPP MD y ML

Margen Derecha Margen Izquierda
Periodo estimado :
N¢ estimado N° estimade
Ago-10 392 640
Sep-10 6883 6405
Oct-10 44311 32791
Now-10 17771 8955
Dic-10 46673 22831
Ene-11 1341t 7445
Feb-11 33381 10301
Mar-11 2332 643
Abr-11 813 307
May-11 392 46
Jun-11 182 370
Jul-11 497074 180212
Total (01/08/2010 al 31/07/2011) 663.615 270,944

% Ejemplares

Periodos

% Ejemplares
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& @,5\ ‘)00 >
Periodos

G N @ 1 «
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Figura 19. Porcentaje del nimero total estimado de ejemplares transferidos por mes con los

datos obtenidos por operadores y ajustados por nuestro grupo de muestreo.
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4.5.2 -Estimacion de la biomasa total transferida por las IPP.

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

muestreo.

La biomasa total estimada entre muestreos por nuestro grupo de trabajo fue de
438.759 kg de los cuales 347.560 kg fueron transteridos en las IPP MD v 91.199 kg en las
IPP MI (Tabla 27).

Las estimaciones de la biomasa total en MD denotaron un incremento desde
inicio del ciclo, alcanzando su maximo registro entre el 27/10/2010 al 23/11/2010, en
este intervalo se transfirieron porcentajes cercanos al 26% (89.182 kg) de biomasa total
transferida. Cabe destacar que un intervalo antes del analizado (29/09/2010 al
26/10/2010) y los posteriores comprendidos entre el 24/11/2010 al 22/03/2011 se
apreciaron porcentajes en cada uno de ellos superiores al 10% de la biomasa total

transterida (Figura 20, Tabla 33).

En las IPP de MI los mayores porcentajes de biomasa fueron transteridos al
igual que el numero de individuos, a comienzos de periodo 28/07/2010 al 24/08/2010,
en dicha oportunidad sc transfirio el 21% (18.885 kg) de la biomasa total
correspondiente a esta margen. Ademdis de los periodos comprendido entre el
20/09/2010 al 26/10/2010 donde se transfirid el 14% (12.923 kg) y del 27/10/2010 al
23/11/2010, donde se transfirié el 30% (26.885 kg) de la biomasa total transferida en
esta margen. Los restantes periodos se transfirieron porcentajes inferiores al 10%

(Figura 20, Tabla 33).
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Figura 20. Porcentaje de la biomasa total estimada transferida por periodo (tiempo transcurrido

entre muestreas).

Tabla 33. Estimacion de biomasa (Kg.) transferidos por las IPP MD.

) Margen Derecha Margen Izquierda
Periodos estimade Biomasa Total Periodos estimado Biomasa Tota! estimada

28/07/2010 al 24/08/2010 749 28/07/2010 al 24/08/2010 18883
25/08/2010 al 28/09/2010 13677 25/08/2010 al 28/09/2010 4453
29/09/2010 al 26/10/2010 40726 29/09/2010 al 26/10/2010 12923
27/10/2010 a1 23/11/2010 89181 27/10/2010 a1 2371 172010 26885
2441152010 al 14/12/2010 58301 B 244l 30/11/2010 83350
15/12/2010 al 25/01/2011 45930 A UL al25/010:2011 4856
26/01/22001 al 224022011 49468 26/01/2011 al 22/02/2011 5095
23/02720101 al 22/0372011 41021 23/02/2011 al 22/03,2011 3669
23/03/20101 al 2650472011 4768 2370372011 al 26/04:201 1 2644
274042011 al 240572011 1439 27/04/2011 al 240572011 1636
25/05/2011 al 21:06/201 1 841 25/05/2011 al 21:/006/2011 1211
22:06/2011 al 26/07/2011 LO1G 22/06/201 1 al 26:07/201 355

B 27/0720011 al 31,07:2011 191 B 270772011 al 3170772011 37

Total 347.560 Total 91.199
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4.5.2.2 -Estimacién de la biomasa total transferida por los operadores

El ajuste de la estimacién de la biomasa total realizada con los registros
obtenidos por los operadores fue menor al estimado por nuestro grupo de muestreo. La
misma fue de 333.593 kg presentando MD una mayor estimacion que MI (233.592kg ¥
100.001 kg, respectivamente) {Tabla 34).

El analisis temporal demostré que cn ambas mdrgenes, se destacod los
porcentajes de biomasa transferidos en octubre, diciembre y febrero. En MD, dichos
meses habrian aportaron 41.555 kg 75.519 kg y 43.983 kg, respectivamente,
representando los mismos el 18%, 32% y 19%, respectivamente del total transferido en
esta margen. En MI los mismos aportaron 29.345 kg, 25.782 kg y 14.673 kg,
respectivamente, esto habria representado para dichos meses en esta margen un 29%,

26% y 15%, respectivamente (Figura 21).

Tabla 34. Estimacion de la biomasa total transferida con los datos obtenidos por operadores y

ajustados por nuestro grupo de muestreo en las IPP MD y MIL

Periodo estimado Margen Derecha Margen Izquierda
Biomasa estimada (kg) | biomasa estimade (kg}
Ago-10 1GO 157
Sep-10 4038 3124
Qet-10 41555 29345
Nov-10 22367 12722
Die-10 75519 25782
Ene-11 19113 9441
Feb-11 43983 14673
Mar-11 2139 952
Abr-11 668 607
May-11 184 48
Jun-11 14 27
Jul-11 23902 3124
Total (01/08/2010 ol 31/01/2011) 233.592 100.001
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Figura 21. Porcentaje de la biomasa total estimada y transferida por mes con los datos

obtenidos por operadores y ajustados por nuestro grupo de muestreo.

4.5.3 -Cursos de capacitacién para los operadores de las IPP

Se trabajo realizando capacitaciones individuales y permanentes, las que
fueron poco productivas, sobre todo con el personal de mas reciente incorporacion a
excepcion de uno solo que siempre manifestd su participacion y cooperacion con las
tareas de monitoreo v evaluacion intercambiando opiniones con el personal técnico de
ambas Universidades que se encuentren trabajando en las IPP

La capacitacion individual y permanente se llevo a cabo durante las 48 horas
de 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 que opera el sistemna en los respectivos turnos.

La capacitacién individual foe continua y se trabajaron los temas que son
cotidianos y reiterativos: caudales y velocidad de corriente sobre todo en momentos en
que no estan funcionando todas las bombas atractoras y s observan grandes

Icardﬁmenes de peces que lucgo no son transferidos. Reconocimientos de especies en el
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canal dc atraccién, medicion del volumen de peces por cada transferencia, identificacion
de especies, nombres vulgares y cientificos de las mismas, en algunos casos hay
operadores que toman registros fotograficos y filmaciones de especies que llaman la
atencion, por ser poco frecuente o de tamaiio poco habitual.

Los operadores con mayor antigiiedad, reconocen a través de sus nombres
vulgares gran parte de las especies transferidas. Pero el grupo de operadores en etapa de
capacitacion reconocieron menos especies y les resulto dificil asociar entre el nombre
vulgar y el nombre cientifico, demostrando ademas poca predisposicion con las tareas
que realizamos.

Pese a ello, se¢ destaca la activa participacion de los operadores mas
_experimentados y la predisposicion en algunos de ellos por mejorar sus conocimientos

sobre sistematica y aprender a reconocer nuevas especies,

4.6 -Ritmos diarios de actividad

Con el fin de establecer la presencia horaria de los peces en las transferencias
analizadas, se establecid la proporcion de especies y de individuos por especie, por
mérgenes, en intervalos de tres horas. Se analizaron en primer lugar las especies en su
conjunto, luego se consideraron las especies con mayor frecuencia y entre cllas las de

mayor interés pesquero/economico.

Ambas IPP mostraron actividad durante las 24 hs del dia. En MD los mayores
porcentajes de ejemplares transferidos (cercanos al 20%) ocurrieron entre las 00:01-
03:00 hs, 06:01-09:00 hs y 12:01-15:00 hs. En MI el mayor porcentaje se dio a las
00:01-03:00 hs siendo cl mismo superior al 30%. Por su parte la menor actividad en las
transferencias se aprecio entre las 03:01-06:00 hs en ambas mérgenes, y 15:01-18:00 hs

en MD (Figura 22).
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Figura 22. Ritmos diarios de actividad general en ambas mérgenes

P. maculatus, mostrd en ambas IPP actividad principalmente nocturna
destacandose en ambas mérgenes la clase horaria de las 00:01-03:00 hs, 18:01-21:00 hs
y de las 21:01-00:00 en MI (Figura 23).
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Figura 23. Ritmos diarios de actividad para P. maculatus en ambas margenes.

S brasiliensis, en MD el ritmo de actividad estuvo concentrado durante la
madrugada (00:01-03:00 hs) la mafiana (09:01-12:00 hs) y tarde (12:01-15:00 hs).

En MI se transfirieron principalmente en la madrugada (00:01-03:00 hs) y la

mafiana (09:01-12:00 hs). Mientras que en ainbas margenes entre las 15:01-18:00 hs se

aprecio muy baja actividad (Figura 24).
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Figura 24. Ritmos diarios de actividad para S. brasiliensis en ambas margencs.

P. lineatus presentd un ritmo de actividad muy diferente entre ambas margenes,
en MD fue transferida principalmente en la mafiana de 06:01-09:00 hs (actividad =
40%) y en la tarde de 12:01-15:00 hs (actividad = al 44%). Las restantes clases (a

excepcion de las 09:01-12:00 hs) presentaron valores de actividad inferiores al 1,5%.
En MI en cambio se aprecio actividad principalmente por la madrugada {00:01-

03:00 hs) y la tarde 12:01-15:00 hs a 15:01-18:00 hs (Figura 25).
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Figura 25. Ritmos diarios de actividad para P. lineatus en ambas margenes.

L. obtusidens, en MD presenté actividad principalmente por la mafiana (06:01-
09:00 hs a 09:01-12:00 hs) y primeras horas de la tarde 12:01-15:00 hs. Los demas
intervalos presentaron muy baja actividad no superando en ningun caso el 6,5%.

En MI en cambio, se aprecié actividad durante toda la madrugada (00:01-03:00
hs y 03:01-06:00 hs), mafiana (06:01-09:00 hs y 09:01-12:00 hs) y durante las primeras
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horas de la tarde (12:01-15:00 hs). Los demas intervalos presentaron porcentajes

inferiores al 10% (Figura 20).
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Figura 26. Ritmos diarios de actividad para L. obtusidens en ambas margenes.

P. mesopotamicus, en las IPP de MD present¢ actividad practicamente diurna,
transfiriéndoselo entre las 06:01-09:00 hs y las 12:01-15:00 hs, en ambas casos con
elevada frecuencia (actividad >40%).

En las IPP de MI en cambio la actividad fue practicamente nocturna y diurna,
concentrandose principalmente en el intervalo de 03:01-06:00 hs, 06:01-09:00 hs
(actividad = 29% y 17%, respectivamente) y de 12:01-15:00 hs actividad este ultimo
mayor al 45% (Figura 27).
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Figura 27. Ritmos diarios de actividad para P. mesopotamicus €n ambas margenes.

P. granulosus, presentd actividad practicamente nocturna en ambas IPP. En MD

Ja actividad se concentrd principalmente desde las 18:01 a 06:00 hs, este rango de
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tiempo abarcé cuatro intervalos. Mientras que en MI la actividad se concentré desde las

00:01-03:00 a 03:01-06:00 hs presentando ambos intervalos porcentajes superiores al

47% y 45% (Figura 28).
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Figura 28. Ritmos diarios de actividad para P. granulosus en ambas margenes.

O. kneri, presentd en ambas margenes actividad principalmente nocturna, en MD
se destacaron los intervalos de 18:01-21:00 hs (33%), 21:01-00:00 hs (34%) y de 01:00-
03:00 hs (19%). En MI se aprecid actividad principalmente entre las 21:01-00:00 (16%)
y entre las 00:01-03:00 hs (65%) (Figura 29).
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Figura 29, Ritmos diarios de actividad para O. kneri en ambas margenes.

P. corruscans, en MD presento actividad diurna como noctumna, durante el dia
fue transferido en las primeras horas de la mafiana (06:01-09:00 hs) y de la tarde (12:01-

15:00 hs), mientras que por la noche la actividad se concentro entre las 18:01-21:00 hs
a 21:01-00:00 hs.
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En MI se los aprecié principalmente por la noche (18:01-21:00 hs, 21:01-00:00
hs y 03:01-06:00 hs) (Figura 30).
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Figura 30. Ritmos diarios de actividad para P. corruscans en ambas MArgenes.

4.7 -Clasificacion de las especies segiin sus habitos migratorios

De las 60 especics transferidas, 52 especies fueron transferidas en MD y 47 en
MI. Entre ellas, 16 fueron consideradas especies migradoras segin lo considerado por
Agostinho et al., (2007), transfiriéndose ese mismo nimero en cada una de las
margenes (Tabla 35).

En el sitio de muestreo llamado Paso Mbaracayd se capturaron con redes control
54 especies, 17 de ellas consideradas migradoras segin Agostinho et al., (2007) (Tabla
36). De estas 17 especies migradoras capturadas con redes, 13 especies habrian sido
transferidas en ambas margenes, siendo las mismas comunes en redes, como en MD y
MI, ademds de Mylossoma duriventre y Schizodon borellii que fueron capturados con
redes pero solo transferido en MI el primero y en MD el segundo (Tabla 37).

En MD las 3 especies més frecuentes fueron especies migradoras como, F.
maculatus, P. lineatus y S. brasiliensis todas ellas representaron mds del 68% del total
transferido en esta margen.

En MI las dos primeras fueron especies migradoras, pero en cste caso fueron P.

maculatus y O. kneri quienes representaron cerca del 44% del total transferido (Tabla 35).
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Tabla 35. Frecuencia de especies transferidas por las IPP. Referencias M: Migradoras.

Fspecies MD NY %  Categ. Fspecies Ml N° %o Categ.
Pimelodus macudatus 3731 26,33 M |Pimelodus maculatus 1360 33,31 M
Prochifodus lneatus 3486 24,61 M |Oxydeoras kneri 429 140,50 Vi
Salninus brasifiensis 2424 17,11 M |Aspanax asuncionensis 116 10,19
Astyanax astincionensis 1093 7,72 Prochifodus lineans 396 9,69 M
Leporinus obtusidens 762 5,38 M |Aparelodon affinis 378 9,26
Oxydoras kneri 588 4,15 M |Hypostomas regani 178 4,37
Hypostomus regani 310 2,19 Craopotamus kincaldi 138 3,38
Megalancistrus paratanis 297 2,10 Salminns brasiliensis 132 3,23 M
Pimelodellu laticeps 275 i.94 Pimelodella lnticeps 1i6 2,84
Pyeadoplatysioma corruscais 232 1,64 M | Megalanelstrus parananis 109 2,67
Apareiodon affinis 167 1,18 Leporinus obtusitdens 63 1,55 M
Rhinodoras d'orbignyi 154 0,95 Rivinglepis strigosa 41 1,110 Iyl
Piaracius mesoponrnicus 119 084 M |Cyphocharax platains 4 0,98
Brycon orbignyainns 86 0,01 M |Hypostomaus lutens 34 0,83
Prerodoras granulfosus 59 0,42 M |Cynopotamnus argentens 33 0,81
Hypostomns tuteas a5 0,38 Bricomamericus striomineus 17 0,66
Schizodon platae 48 0,34 Psewdoplatysionta corruscans 25 0,61 M
Homodinetis anisitsi 38 0,27 Pigtracing meesopotamicns 25 0,61 M
Cyphocharax platanns 33 0,23 Galeocharax muneralis 23 0,56
Leporinus ucntidens 28 0,20 M | Pterodoras gramdosus 14 4,35 M
Hemisorubim platyrhyichos 22 0,15 M | Brycon orbignyanus 13 0,33 M
Potumotrygon motore 21 0,15 Homuodiaetns anisitsi 12 0,29
Leporinns striatus 21 0,15 Pseudoplatystoma reficufaniin 9 0,23 M
Pxendoplatysioma reticulatim 15 6,11 M |Leporinus striatus 7 0,17
Galeocharax humeralis 15 10 Prterigoplichthys anisitsi 6 0,18
Bricomamericns stranyineus 14 u,10 Astyanax ritilus 5 0,12
Rhinelepis strigosa 1] 0,07 M lheringichthys labrosus 5 0,12
Pinelodns albicans 8 0,06 Lycengraulis grossidens K 0,12 M
Hyposto s conunersani 8 0,06 Schizodon platae 4 0,10
Pimelodella woenioptera [ 0,04 Astyanax correntitius 4 0,10
Cynopetanins kincaidi [ 0,04 Hypastomius Rruguayensis 4 0,10
Cynoperamus argenteus K .04 Hypastomus cochliodon 3 0,07
Gymnotus inaeguilabiatus 4 0,3 Pachyurus bonariensis 3 0,07
Rirgrdia guelen 4 0,03 M Platydoras armatidus 3 0,07
Characiditim zebrae 4 0,03 Sorubim tima 3 0,07 M
Hypostomus nuicrosterimus 4 0,03 Astyanax (P) abramis 2 0,05
Pimelodus absconditus 4 0,03 Hypostomius commersoni 2 0,05
Astyanax rutilus 3 0,02 Hypostomus microsto s 2 0,05
Pacliyurus boanariensis 3 Hhuo2 Leporinus acutidens 2 0,5 M
Potatotrygon castexi 3 1,02 Potamotrygon castexi 2 0,05
Hypostomus uraguayensis 2 0,0t Potamotrygon motoro 2 0,05
Hieringichthyys labrosus 2 0,01 Roeboides microlepis 2 0,05
Lycengranlis grossidens 2 0,01 M |Hemisorubim platyriiynchos 1 0,02 M
Prerigoplichthys nuisitsi 2 0,01 Hypastonus sp 1 0,02
Catathyridinm jenynsil 2 0,01 Hypostomus ferneizi 1 0,02
Bricomamericns exodon 1 0,01 Mylossema dariventris 1 4,02 hil
Hypasto s terielzi 1 0,01 Plagioscion ternetgi 1 0,02
Pimelodus nysteriosus 1 ot
Plagioscion ternetzi 1 1,01
Potainotrvgen brumi 1 0,01

Psectrogaster curviventris 1 0,01
Sehizodan borellii | 0,01 M
Total general 14164 100 16 Total general 4084 100 16
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Tabla 36. Lista de especies capturadas con redes en Paso Mbaracayéa aguas debajo de la represa

Yacyreta. Referencia, M= Migradoras.

Especie

Especic

Cat.

Brycon orbignyanus

Cyphocharax platanns

Hemiodus arthonops M |Galeocharax hunteraiis
Hentiserubim platyrhyuchos W | Hopliay malabericus
Leparinns acutidens M i ypostomus boulengerl
Leparinus eblusidens M |Hypostonius commersoni
Mylossoma duriventre N | Hypostomus luteus
Oxydoras kneri M {Hypostomus regani
Piiractus mesopaiamicns M | Hypostamus gruguayensis
Pimelodus macnlatus M| fheringichtlys labrosus
Prochiladus linentus N | Leporinus striatus
Psendoplafystome corruscdns n |Lericaria fucumanensis
Pseudeplutpstoma reticuliatin M |Megaluncistrus parananus
Prerodoras granalosus M | Pachyurus bonariensis
Rhinelepis strignsa M {Paralericaria vetula
Salminus brasiliensis M |Pimelodus absconditus
Schizodon borellii M | Pimelndus mysteviosus
Schizadan nasttus M YPlaryderas armetuelus

Apareiodan affinis
Astyanax abramis
Astyanax asuncionensis
Astpanax correntinus
Astyauax rufifus
Catathyridinm jenynsii
Crenicichile vithnta
Curimatella dorsalis
Craopefaintits rgeniens

Cynopataius kincaidi

Potamorhing squamoeralevis
Potamotrygon srotore
Psectrogaster curviventris
Pterygoplichthys anisitsi
Pygocentrus naitereri
Ririnodarax d ‘arbignyi
Roehoides affinis

Rocboides microlepis
Schizodon platae

Tetragouoperis argentens

Total= 34 especies, 17 de ellas migradoras.
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Tabla 37. Especies migradoras, capturadas en Paso Mbaracaya y transferidas por las 1PP.

Referencias.: especie en negrita = especics migradoras comunes en los tres sitios.

Especies migradoras
capturadas con redes

Especies migradoras
fransferidas por MD

Especies migradoras
transferidas por M/

Birycon orbignyanus
Hemiodus orthonops
Hemisorubim platyrhynchos
Leporinus acutidens

Lepovinus obtusidens

Myiossoma duriventre
Oxydoras kneri

Piaractis mesopotamicus
Pimelodus maculatus
Prochilodus lineatus
Pseudoplatystoma corruscans
Pseudoplatystoma reticulatum

Prerodoras granulosus

Rhinelepis strigosa
Salminus brastliensis
Sehizodon borellli

Schizodon nasuiis

Bryeon orbignyanus

Hemisorubim platyrhiynchos
Leporinus acutidens
Leporinus obtusidens

Lycengraufis grossidens

Oxydoras kneri

Piaractus nesopotamicus
Pimelodus maculatus
Prochilodus lineatus
Pseudoplatystoma corruscans
Pseudoplatystoma reticulatum
Prevodoras granndosus
Rhamdia yuelen

Rhinelepis strigosa

Salminus brasiliensis

Schizodon borellii

Brycon orbignyanus

Hemisorubim platyrhynchos
Leporinus acutidens
Leporinus obtusidens
Lycengrandis grossidens
Mylossoma duriventre
Oxydoras kneri

Piaractus mesopokimicus
Pimelodus maculatus
Prochilodus lineatus
Pseudoplatystoma corriescans
Pseudoplatystona reficulatum

Prevodoras granulosus

Rhtinelepis strigosa

Salminus brasitiensis

Sorubim lima

17 especies

16 especies MD

16 especies M1

Cuando analizamos la totalidad de especies capturadas con redes control con las

transferidas en ambas IPP, apreciamos que de las 54 especies capturadas en PM, 32 de ellas

utilizaron las instalaciones para peces. Por lo que, de las 60 especies transferidas en las IPP,

18 de ellas solo utilizaron las IPP no siendo capturadas con redes (Tabla 38).

f
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Tabla 38: lista de especies capturadas con redes y transferidas por las IPP, transferidas y no

capturadas con redes y lista de especies capturadas solo con redes y no transferidas por las IPP.

Fspecies capturadas con redes | Especies transferidas en ambas IPP | Especies capturadas solo con redes

y transferidas por las IPP ¥ no capturadas con redes y no transferidas por las IPP

Apareiodon affinis
Astvanax asunrcionensis
Astyanax rutilus

Brveon orbignyanus
Cynopotamus argenteus
Cynopotamus kincaidi
Cyphocharax platanus
Galeocharax humeralis
Hemisorubim platyrivynchos
Hypostomus conmmersoni
Hypostonis luteus
Hypostontis regani
Ilypostomus uruguayensis
theringichtfiys labrosus
Leporinus acutidens
Leporinus oblusidens
Leporinus striatus
Megalancistrus parananis
Oxyedoras kneri
Pachyurus bonariensis
Piaractus mesopotanicis
Pinelodus maculatis
Pimelodus mysteriosus
Potamonrygon molore

Prochilodus lineatus

Pseudoplatvstoma corruscans

Pseudoplatystoma reticulatim

Ptevigoplichthys anisiisi
Prerodoras granulosus
Rhinelepis strigosa
Salminus brasiliensis

Schizedon platae

Bricomamericus exodon
Bricomamericus stramineus
Characidium zebrae
Gymunotus inaequilabiatus
Homodiaeius anisitsi
Hypaostomus cochliodon
Hypostomus microsfomus
Hypostomus sp
Hypostomus terpeizi
Lycengraulis grossidens
Pimelodella laticeps
Pimetodella taenioptera
Pimelodus albicans
Plagioscion ternelzi
Potamotrygon brumi
Potameotivgon castexi
Rhamdia quelen

Sorubim lima

Crenicichla vittata
Curimatella dorsalis
Hemiodus orthoneps
Hoplias malabaricus
Hypostomiis bouwlengeri
Loricaria ucumanensis
Paraloricaria vetula
Potamorhing squamoralevis
Pygoceninus natiereri
Roeboldes affinis
Schizodon nasutus

Tetragonepieris argeniens

Total= 32 cspecics

Total=18 cspeceies

Total=12 especies

4.8 -Observaciones sobre la distribucién de los peces dentro de los canales de

acceso a las IPP

El siguiente analisis se constituye como una vision descriptiva sobre el

comportamiento de los peces frente a las primeras estructuras que encuentran al ingresar a

las instalaciones para peces.

AN

sl ey

PAELO RO

>

0 NGIdes -
Selarnange

Sgto Cabral 2139.C.C. 180. 3400 Comientes. Tel: 03783-425753 int. 1 71.email: jprouxddvet.unne.edv.ar
Rivai’ljv’\}a 2370. 3300. Posadas Misiones, Tel: 03752-427776, email: daniloatchinogyahoo.cony.ar

72




- s [/
EA =8
Convenio EBY-UNNE-UNaM ;
FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS - UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE. ‘ l

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES - UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES.

En el siguiente analisis, las especies observadas en cada canal de acceso a los
ascensores fucron registradas segun la ubicacion en la que se encontraban dentro del
canal. Las apreciadas en la primera porcién 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 atraccion principal como, presentes en
el “canal de atraccién’; si estaban a la altura de las compuertas partidora entre ambos
canales derecho ¢ izquierdo se las registraba como, cercanas a la “compuerta partidora™;
y si cstaban més delante de la compuerta partidora a lo largo del canal accesorio como

presentes en el “canal accesorio”.

Como se puede apreciar en la Tabla 39 los dorados y sabalos estuvieron
presentes a lo largo de casi todo el ciclo de estudio, en ambas margenes en nUMmMeros
importantes, principalmente el dorado en MD donde resulto ser muy frecuente en sus
canales de atraceion.

Otra especie que llamo la atencién durante julio en ambos margenes, fue la
abundante presencia de cardamenes de mojarras a lo largo de los 2 canales de atraccion
que posee cada margen.

La presencia de ambas especies pardsitas, piracambi chico (Paravandelia
oxyptera) y piracambu grande (Homodiaetus anisitsi), estuvo restringida durante los
meses mas frios. En el primer semestre ambas especies fueron apreciadas en agosto en
ambas margenes y en septiembre solo A. anisitsi en MI. Mientras que en el segundo

semestre ambas fueron apreciadas solo en julio (Tabla 40).
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Tabla 39. Registro de especies en las distintas porciones de los canales de atraccion por mes.

IPP margen Derecha 1PP margen fzquierda
Fecha Compuerta Canal Compuerta Canal Compuerta Canal Compucrta | Canal
de alas principal partidora accesorio de alas principal partidora | accesorio
] TF j* j! l’!’f"f- 6! -4
Ago-10 |37 I =
g FEEEE
YT [FY¥ [Fee™ [F7F === == [®¥
qrrw Jrewr * grenn o g
Sep-10 3”” o
I!Fhﬂ#* 'I*S(*. I R 'l*’!(!! 'l*’lf j*v?lﬁ
Oct-10 FEwam kAR ERLE JEAEE qrE aREr
]?F** ]?** ]?* I*F* ]3“9 I*** ]*’F l**’F
Nowl0 yrewer gERE B g gEE T gwrme JrEwms g
[FFFF [*% TF¥E" TIEYR
Dic-10 dmmx ELbd EAb Fuera de Servicio
| ikl ) Bkl =¥ T =% | ki %% | Bk | ikl
" e g BEEETY EET T g PEE g P
Enc-11 ? N G Jren Jrnn
T T+ i == T T =
Feb-11 y®
l’i‘* = l‘! e ]‘F ]¥-¥’5* I'FSC 'I* ]¥
Mar-11  f3ee guw rrew
o=+ T+ T+% ki TFew~
Aln._ll j*’r* jr:‘**
1
May-11
'|$
Jun-11
'I() o IU’E‘** IU!’!’F* IU’F* IU¥ L lU*‘?ﬁ** 10** * ]U’:"(’fﬁﬂ
Jul-11
Clerencias, 1- Dorado (. prasiliensis') G- Virohto (4. affins) FFRT grandes cardunenes
2 salmon (. opbigayanns} 7- Vieja del agua (J¢ sirigosa ) wwE muchos
3- Sabalo (4% lineains) - Pira cambu prande ({f. anisitxi’} = pocos
4- Bopa (L. ohtusulens) G- Surubi (P, eorriscats) * muy pocos
- Bagre amariilo {47 PLGCHIL NS ) 1U- Mo)arca LAstyanax spp )
Tabla 40. Registro de especies parasitas por mes de muestreo.
Fecha e MD frecuencia 18P NI frecuencia
P.oxyplera =% (noche s . .
Apgo-10 '”_ . ( ) A H.oanisitsi *#%% (noche); ** (dia)
Il anisitsi =% (noche);  * (dia)
Sep-10 H. anisitsi *% (noche)
Oct-10
Nov-10
Dic-10
Ene-il
Feb-11
Mar-11
Abr-11
May-11
Jun-11
Jul-11 P oxyptera *% (poche);  * (dia) Poexyplera ** (noche); * (dia)
) H. anisitsi =% (noche);  * {dia) Ii anisitsi ** (noche);  * (dia)
Referencias:
»#xx% grandes cardumencs
R muchos
R pocos
* Ly pocos
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4.9 -Comparaciones entre las capturas con redes y las transferencias de peces.

Los analisis de las CPUE en niimero de peces obtenidas a partir de las redes
control, caladas sobre el margen izquierdo del rio Parana en el Paso Mbaracaya (PM) y
de los recuentos del numero de peces transferidos durante 24 horas en cada una de las
IPP fueron comparados mediante analisis de regresion lineal y correlacién. El presente
andlisis se realizo considerando solo las especies capturadas con redes que fueran
comunes en ambas IPP.

Este analisis entre las CPUE en numero de ejemplares de PM y el numero de
ejemplares que utilizan ambas IPP demostré que hubo una baja correlacion negativa(r=
-0,094)y no significativa para un P=0,05.

Cuando analizamos el nimero de ejemplares que utilizan cada una de las
margenes con CPUE en nimero de peces capturados en PM apreciamos que también
hubo una baja correlacién, siendo negativa en MD (r=-0,133) y positiva en MI (1=

0,005). Pero en ambos casos la misma fue no significativa para un P=0,05(Figura 31).
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Figura 31.Analisis de correlacion entre la CPUE (en nimero de peces) en las redes de control y

el nimero de peces transferidos en cada una de las mérgenes.
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4.10 -Respuestas de la comunidad ictica trasferida ante variaciones en los

caudales afluentes, efluentes y los niveles hidrométricos de Ituzaingé.

Los siguientes anélisis relacionan las observaciones medias diarias de
operadores como el nimero de peces y volumen de los mismos en las cajas elevadoras,
con los diferentes caudales afluentes y efluentesy niveles hidrométricos de Puerto

[tuzaingo.

En ambas mérgenes el registro medio diario de operadores denoté que los
aportes en niimero y volumen de peces comenzaron a apreciarse desde fin de septiembre
amediados de febrero y a fin de julio. En dicho lapso se apreciaron importantes
fluctuaciones en los porcentajes del volumen y el niimero de peces transferidos. Donde
los registros mas importantes se apreciaron en tornoa los pulsos de crecida. Aunque,
cabe destacar que durante el pico mas importante apreciado entre mediados y fin de
marzo no se aprecié practicamente pasaje de peces (Figuras 32, 33, 34 y 35).

Anadlisis de correlacion entre los caudales afluentes y elvolumen de peces
transferidos demostré que en ambas margenes la misma fue positiva (r=0,091 en MD y
r=0,056 en MI), pero no significativa para un P=0,05. Por su parte, la correlacion entre
los caudales afluentes y el nimero de peces transferidos también demostré una
correlacion positiva entre ambas margenes (r=0,110 en MD y 1=0,047 en MI), pero no

significativa para un P=0,05.
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Figura 32.Porcentaje de m> promedios diarios de peces transferidos por operadores (valor

promedio diario) en MD y MI, en relacion a caudales afluentes, efluentes.
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Figura 33.Porcentaje de niimero de individuos transferidos por operadores (valor medio diario)

en MD y MI, en relacion a caudales afluentes, efluentes.

Q@ 30 gg
8,0 1 2
- 30 E
= 7.0 28 ~
5 28 8
PV — ; 24 |
a 2,2
- B0 e 20
'§ - 1.8
4,0 v 1,6
o -l - W ‘. }1; g
£ 30 {-¥oVE - 12 =
S 1 T
® 201 08 B
8 10 4 g’i 2
= | Y - I R 0:2 =
0 D ] 1Lr"-"‘r"""1_‘I ‘ e T I 0,0

T T
\.9.@ B g g g B

o Z@;"@J&ro@ﬁ ,,9" ) »\\""grﬁzo}" @49@,%559@%@9@ @d%’%ﬁ \%\{&

w— % M3 peces MD % m3 peces Mi —— Nivel Hidrométrico Iltuzaingo
Figura 34. Porcentaje de m® promedios diarios de peces transferidos por operadores (valor

promedio diario) en MD y M, en relacién niveles hidrométricos de Pto. Ituzaingo.
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Figura 35.Porcentaje de namero de individuos transferidos por operadores (valor promedio

diario) en MD y MI, en relacion niveles hidrométricos de Pto. Ituzaingd.
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5~ DISCUSION

La informacion analizada durante este ciclo, estuvo acompafiada de un
incremento progresivo en la cota de inundacion del embalse Yacyreta hasta su nivel de
llenado definitivo (cota 83 m snm). En agosto 2010, el embalse presentaba una altura
en el eje Posadas-Encarnacion de 81 msnm y alcanzaba su llenado definitivo hacia fin

de febrero de 2011.

Durante este ciclo el caudal promedio fue de 15.331 m’/seg, caudal inferior a los
registros del ciclo pasado donde los mismos fueron de 19.363 m/seg (Aichino et al.,
2010 b) pero proximos al modulo historico del rio (15.000 m’/seg).

Como es sabido los estimulos hidricos provocan generalmente desplazamiento de peces,
lo cual es una caracteristica importante en las grandes cuencas hidrograticas de América
de! Sur. Las migraciones mds relevantes son generalmente de caracter reproductivo,
asimismo ocurren también migraciones de caracter térmico o estacional, tréfico o
nutricional ontogenético o de crecimiento, todas ellas de alguna forma asociadas al
régimen hidrologico (Bonetto y Castello 1985; Gooding et al., 1996). Durante cste ciclo
si bien no se apreciaron grandes estimulos hidricos como en el ciclo agosto
2009/julio2010, se registraron cinco pulsos de crecida, de los cuales cuatro de ellos
habrian estimulado el desplazamiento de peces.

En ambas margenes el registro medio diario del volumen y niimero de peces obtenido
por operadores, denotd importantes fluctuaciones desde fin de septiembre hasta la
tercera semana de febrero, en dicho lapso se registraron tres pulsos de crecida, y los
mayores aportes en volumen y nimero de peces habrian estado en torno a ellos. Ademas
de ello cabe destacar que a fin de periodo (julio) se aprecio un importante volumen de
peces transferidos.

El primer incremento en volumen y nimero de peces transferidos fue observado una
semana antes del primer pulso de crecida que se origino durante la primera semana de
octubre y que alcanzé un caudal afluente y efluente de 17.500 m/seg. Los caudales
efluentes estuvieron constituidos en esta oportunidad por los erogados por turbinas
(13.500 m*/seg) y los vertidos por Afia Cua (4.500 m’/seg), elevando el nivel en la
escala hidrométrica de Pto. Ituzaingd a 2,10 m. En ambas mdrgenes se aprecié un

incremento en los porcentajes del volumen y nimero de peces, una semana antes del
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pulso de crecida e incrementaron su frecuencia al mismo tiempo que fue aumentando el
caudal, pero disminuyeron inmediatamente después del pulso.

El segundo aporte importante en volumen y namero de peces transferidos, fue apreciado
junto al segundo pulso de crecida en la primera semana de diciembre, registrando
caudales (afluentes y efluentes) superiores a los 22.000 m’/seg. En la escala
hidrométrica de Pto Ituzaingé dicho pico alcanzé una altura maxima de 2,61 m como
producto de los caudales efluentes vertidos principalmente por turbinas (> a 13.000
m’/seg.), vertedero del Brazo Principal (2.200 m’/seg) y Brazo Afia Cua (> a 8.300
m’ /seg). En dicha oportunidad, MD recibit los mayores aportes en volumen y numero
de peces, mientras que MI en un momento tan importante como este, se encontraba
fuera de servicio. Asimismo, luego de que entrara en servicio y de que pasara el pulso
de crecida, logré transferir un importante volumen y nimero de peces, aungue en menor
proporcion que MD,

El tercer pulso de crecida también presenté un importante aporte en volumen y numero
de peces transferidos, el mismo registro un incremento progresivo en los niveles
hidrométricos a mediados de enero y alcanzé su pico maximo un mes despues
(mediados de febrero). En este caso los caudales afluentes y efluentes fueron cercanos a
los 25.000 m*/seg. Los niveles hidrométricos durante este incremento alcanzaron un
registro maximo de 6,4 m en Pto. Mani y de 3,0 m en Pto. lTtuzaingé. En esta
oportunidad los caudales efluentes correspondieron a los caudales turbinados {proximos
a los 14.000 m*/seg), a los vertidos por Afa Cua (> a 8.500 m*/seg) v a los erogados por
el vertedero del brazo principal (> a 2500 m’/seg). En este caso ambas margenes
transfirieron aportes en volumen y niimero de peces semejantes.

El cuarto pulso de crecida fue el mas importante de todo el ciclo pero el mismo no
manifestd efecto alguno en la transferencia de peces. Hacia principios de marzo los
caudales (afluentes y efluentes) comenzaron a incrementar lentamente alcanzando el
méximo registro del ciclo para mediados del mismo mes. Dichos caudales superaron los
26.000 m*/seg y mantuvieron estos caudales por mas de 10 dias. En la escala
hidrométrica dicho pico registrd una altura en la columna de agua de 6,8 m en Pto. Mani
y 3,3 en Pto. Ituzaingd. Los caudales efluentes estuvieron conformados principalmente
por los caudales turbinados (los cuales erogaron por debajo de los 12.500 m’/seg.), los
caudales vertidos por el brazo Afia Cua (entre los 7.400 y 9.100 m*/seg) y los erogados

por el vertedero del Brazo Principal (los cuales fueron mayores a los 5.400 m’/seg).
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Estos elevados caudales erogados por los vertederos del brazo principal podrian haber
interferido en el llamado de los canales de atraccién ya que los mismos provocan una
importante turbulencia.

El quinto pulso de crecida también presentd un importante aporte en volumen y numero
de peces transferidos, el mismo fue apreciado para la ltima semana de julio, donde los
caudales fueron cercanos a los 19.000 m*/seg. En la escala hidrométrica dicho pico
registréd una altura en la columna de agua de 5,4 m en Pto. Mani v 1,8 en Pto. [tuzaingo.
Los caudales efluentes estuvieron conformados principalmente por los caudales
turbinados (los cuales erogaron por debajo de los 11.500 m*/seg.) y los caudales
vertidos por el brazo Afa Cua (>7.500 m’/seg). En esta oportunidad cs de destacar que
las transfcrencias estuvieron conformadas principalmente por grandes cardumenes de
mojarras {Astyanax spp.), acompaiadas de especies piscivoros como Galecharax
humeralis y Salminus brasiliensis, entre otros.

Andlisis de correlacion de los caudales afluentes tanto entre el volumen como con el
numero de peces transferidos demostré que hubo una correlacion positiva, pero esta no
fue sigpificativa. Esto puede ser debido a que durante el pulso de crecida mas
importante como el apreciado a principios de marzo a mediados del mismo mes no

registrd movimientos de peces.

Los parametros ambientales mds destacado fue la transparencia media del agua,
donde la misma fue de 196 cm MD, 228 cm MI y 242 cm PM, registros superiores a los
apreciados en el ciclo agosto 2009/julio 2010, donde los valores medios fueron 133 cm
en MD, 128 cm en Ml y 161 cm en PM. Por otro lado, la menor transparencia media
apreciada en MD coincide con lo observado durante las transferencias, donde este
ascensor presenta en la mayoria de los casos mas sedimentos que la otra margen. Debido
a que se depositan mas sedimentos a causa de la disposicion que presenta la represa y el
curso que toma el rio en esta zona.

Esto también se ve reflejado en la conductividad media, donde en los canales de atraccion de
MD es mas elevada que las IPP de MI y en PM. Por su parte, cabe destacar que los valores
de conductividad media hallados durante este ciclo, fueron inferiores (MD 55,29 pS cm’! y
MI 54,67 uS cm™ y PM (52,94 1S cm’'} a los apreciados en el ciclo pasado (57,82 puS em’,
MI 56,15 S em” y PM 54,76 1S em™). En cuanto al pH, los registros promedios en los tres
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sitios estuvieron préximos a la neutralidad pH=7, mientras que la concentracion media de

oxigeno, estuvo por encima de los 8 ppm en los tres sitios.

La IPP de MI mostré un funcionamiento regular de bombas principales, difusoras y
atractoras durante todo el periodo de estudio, salvo en diciembre donde no se tienen registros
porque estuvo fuera de servicio. En MD en cambio, las bombas atractoras 2 y 3 estuvieron
fuera de servicio durante todo el ciclo de estudio. Ademas de ello dicha margen cuenta con
un solo ascensor en funcionamiento (canal izquierdo), ya que el ascensor del canal derecho
se encuentra fuera de servicio desde noviembre de 2004 (7 afios sin actividad). Debido a
esto, la compuerta partidora ubicada entre ambos canales se encuentra posicionada sobre el
canal izquierdo con una variacion que puede ir desde los 13 a 45° Cualquiera de estas
posiciones hace que aumente ¢l caudal y la velocidad de la corriente del agua en el canal
derecho, para que los peces que vienen por el canal de derecho se sientan atraidos hacia el
ascensor del canal izquierdo. A pesar de esto, cabe destacar que dicha compuerta genera
problemas de orientacion cn los peces, ya que cuando se encuentra a 45° provoca grandes
remolinos y en algunas ocasiones cambian la direccion de la corriente de agua en el canal

izquierdo. Situacion no apreciada cuando se encuentra entre 13%y 15°

La identificacion de especies nos pennite aproximamos al conocimiento de la
riqueza especifica y la diversidad que estan siendo transferidas. En el presente ciclo se
transfirieron 21 especies menos respecto al ciclo pasado en donde fueron transferidas 81
especics, (Aichino es al., 2010b). Esto demuestra de alguna manera, la importancia de los
elevados niveles hidrométricos y de la intensidad de los pulsos de crecida en ¢l nimero de
especies transferidas. Tal como ocurriera en el periodo pasado, en donde se apreciaron

especies las cuales son poco frecuentes en ¢pocas de bajos caudales.

Durante los muestreos realizados se pudo apreciar que las especies predominantes en
las transferencias fueron especies de interés pesquero y/o econdmico como el bagre (P.
maculatus), el sibalo (P. lineatus) y el dorado (S. brasiliensis) quicnes aportaron el
27.9%, 213% y 14,0%, respectivamente. Las demds especies presentaron cada una
porcentajes inferiores al 8,3%. Esto difiere de lo apreciado en el ciclo agosto 2009/julio

2010 en donde predomind la mojarra (4. asuncionensis) 'y el bagre con el 19,5% vy

.
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16,4%, respectivamente. Con respecto a la biomasa, la misma también estuvo
representada principalmente por especies de interés pesquero y/o econdmico, pero en
este caso los mayores aportes fueron de P. lineatus, seguidos de S. brasiliensis y P.
maculatus quien representaron el 32,9%, 16,6% y 12,7% de la biomasa total transferida.

Ias demés especies presentaron aportes inferiores a 8,4%.

El andlisis de frecuencia de especie por margen demostro que cn MD predomino P.
maculatus seguido de P. lineatus y S. brasiliensis quiencs aportaron el 26,0%, 24,6% y
17,1% del total de especics transferidas, las demas especies presentaron porcentajes
inferiores al 7,7%. Los mayores aportes en biomasa de esta margen también correspondieron
a estas tres especies, pero el orden de importancia fue diferente. En primer lugar estuvo P.

lineatus con el 35%, le siguieron S. brasiliensis (18,9%) y P. maculatus (1 1,2%).

En MI se aprecié una elevada dominancia de P. maculatus con el 33,3% del total de
especies transferidas. Le siguieron Oxydoras kneri (10,5%) y A. asuncionensis (10,2%), las
demas especies en esta margen presentaron porcentajes inferiores al 9,7%. Mientras que los
mayores aportes en biomasa correspondieron a las tres especies de interés pesquero y/o
econdmico. En primer lugar se ubicod £. lineatus (23,1%), seguido de P. maculatus y O.

kneri {con el 22,2% y 18,7%, respectivamente).

Las especies de interés pesquero y/o econdmico transferidas durante este ciclo fueron
catorce (14), cinco (5) especies menos que en el ciclo agosto 200%/enero 2010. Ellas fueron:
P. mdcu!atus, P lineatus, S. brasiliensis, Leporinus obtusidens, Pseudoplatystoma
veticulatum, P. corruscans, O. kneri, Piaractus mesopotamicos, Pterodoras gramudosus,
Brycon orbignyanus, Hemisorubim plaiyrhynchos 'y Plagioscion ternetzi. Ademas de P.
albicans que solo fue transferido en MD y Sorubim lima en Ml
Todas estas representaron en ambas IPP el 77% del total transferido y el 88% de la biomasa
total transferida. Fn MD estas especies de interés representaron un mayor porcentaje en
ntmero (81%) y biomasa (90%) respecto a MI donde representaron el 61% del total

transferido y 78% de biomasa total transterida.
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El indice de diversidad de Simpson (ID), tiene en cuenta la proporcion de cada
especie en el total de individuos de la comunidad estudiada, de modo que en su
interpretacion es necesario considerar que a medida que el indice aumenta, tenemos
menos dominancia de una especie y por lo tanto mayor diversidad. El mismo contempla
la preponderancia en la abundancia relativa de algunas especies, que de hecho sabemos
existe, y nos brinda entonces confiabilidad en el andlisis de los datos de Diversidad,
teniendo en cuenta que los sistemas de transposicion 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 esta intentando describir por medio del monitoreo.

En este ciclo, el indice de diversidad hallado demostrd que MI tuvo un indice mas
elevado (D=6,39) que MD (D=5,82). Estos valores representaron pricticamente la mitad
de diversidad hallada el ciclo pasado, en donde la diversidad estuvo representada por

D=10,73 en Ml y D=10,30 en ML

El andlisis temporal demostré que en MD los mayores indices de diversidad sc
presentaron en diciembre y marzo. En ambos meses, se aprecid un elevado numero de
especies transferidas, principalmente en diciembre (26 especies) donde la dominancia
estuvo repartida entre varias especies, como O. kneri, P. lineatus y S. brasiliensis
representaron en diciembre el 28,2%, 19,3%, 14,5%, respectivamente. Y P. maculatus,
O. kneri y L. obtusidens, €l 21,7%, 18,1% y 16,4%, respectivamente, durante el mes de
marzo. Los indices mas bajos se apreciaron desde agosto a noviembre, febrero y junio
Todos ellos asociados generalmente a una elevada dominancia de 1 especie y en
algunos casos a una baja riqueza. En agosto se aprecié una baja riqueza (13 especies) y
una elevada dominancia de A. asuncionensis quien representd mas del 76% del total
transferido. En septiembre, octubre y junio se aprecid una baja riqueza (13, 14 y 12
especies, respectivamente) y elevados porcentajes de P. maculatus quien represento el
69,9% vy 61,6% y 62,2%, respectivamente. Mientras que en noviembre y febrero, si bien
la riqueza fue mds elevada (18 y 21 especies, respectivamente) se aprecio un elevado
porcentaje de P. lineatus quien representd el 51,8% y 67,2%.

En MI se apreciaron elevados indices de diversidad en agosto septiembre, noviembre,
marzo y abril. Mientras que durante octubre, enero, mayo, junio y julio el indice no

[ m%}?\?&‘(b Aps Pk Los elevados indices, principalmente el referido a septiembre fue
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debido al elevado numero de especies (19), y al bajo porcentaje de especies dominantes.
En cambio los bajos indices de diversidad apreciados en octubre y junio fueron debidos
a la baja riqueza especifica transferida (10 y 9 especies, respectivamente) y a la elevada
dominancia de P. maculatus quien presento porcentajes del 87, 3% y 63,2%. Mientras
que los apreciados en enero, fueron debidos principalmente a la elevada dominancia de
O. kneri quien representd el 68,6% y no a la baja riqueza, ya que en dicho mes se
transfirié un nimero considerable de especies (16 especies). Por su parte, los bajos
indices apreciados durante mayo y julio, fueron debidos a la baja riqueza transferida (8
y 12 especies, respectivamente) y al clevado porcentaje de P. lineatus (69,9%) y de A.

asuncionensis transferidos en mayo vy julio respectivamente.

De los muestreos realizados durante este ciclo se pudo apreciar entre ambas
mérgenes, un bajo nimero de ejemplares transferidos (18.248) pero los mismos
presentaron una elevada biomasa (15.221 kg). Estos presentando un elevado peso promedio
por ejemplar (0,834 kg) respecto al apreciado durante el ciclo pasado (agosto 2009/julio
2010) en donde el mismo tfue de 0,372 kg ya que se habian transferido 134.956

ejemplares con una biomasa de 50.267 kg.

Los analisis por margen demostraron que durante los muestreos, las IPP de MD transtirieron
el mayor mimero de ejemplares (14.164 ejemplares), biomasa (12.437 kg) vy el mayor peso
medio por ejemplar (0,878 kg) que las IPP de ML, quienes transfirieron 4.084 ejemplares,
con una biomasa de 2.784 kg y un peso medio de 0,682 kg,

La estimacion del total transferido también demostré una notable disminucion en
nimero y biomasa transferidos (616.846 ejemplares y 438.759 kg) respecto al ciclo pasado
(agosto 2009/enero 2010) en donde las estimaciones del total transferido habian sido de

4.297.091 individuos con 1.572.320 kg.

Las estimaciones totales por margen durante este ciclo demuestran que en MD se habrian
transferido el mayor namero y biomasa (399.952 ejemplares y 347.560 kg) quc en la IPP de
MI (216.894 individuos y 91.199 kg). Aunque cabe destacar que las IPP de MI tuvieron
fuera de servicio durante diciembre, perdiéndose de este modo un importante volumen en

nimero y biomasa si lo comparamos con IPP de MD en el mismo tiempo.
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El analisis temporal en MD, demostré que los mayores porcentajes en las esiimaciones
del niimero de cjemplares se dieron entre el 29/09/2010 at 23/11/2010. En dicho periodo
se habrian transferido 164.512 ejemplares, representando en conjunto el 41% del total
transferido en esta margen. Mientras que las estimaciones en biomasa indicaron que los
mayores aportes fueron entre el 27/10/2010 al 23/11/2010, en este intervalo se
transfirieron porcentajes cercanos al 26% (89.182 kg) de biomasa total transferida. Cabe
destacar que un intervalo antes del analizado (29/09/2010 al 26/10/2010) y los
posteriores comprendidos entre el 24/11/2010 al 22/03/2011 se apreciaron porcentajes
en cada uno de ellos, superiores al 10% de la biomasa total transferida. Aportando en
conjunto el 67,3% de la biomasa total transferida en csta margen, unos 235.705 kg. Las
estimaciones del niimero y la biomasa durante este ciclo indicaron que los ejemplares
transferidos entre los periodos del 24/11/2010 hasta el 22/03/2011 presentaron el mayor

peso promedio, teniendo los mismos entre 1.250'y 1.600 kg.

Las estimaciones en numero en MI demostraron que los mayores aportes ocurrieron a
principios de periodos (28/07/2010 al 24/08/2010) donde s¢ transfirieron 111.992
ejemplares los cuales representaron 52% del total transferido. Seguidos por el periodo
comprendido entre el 29/09/2010 al 23/11/2010, en estc periodo que abarcd dos
intervalos de tiempo, se habrian transferido 56.535 ejemplares, representando en
conjunto el 26% del total transferido en esta margen. Mientras que las estimaciones en
biomasa los mayores porcentajes fueron transferidos al igual que el nimero de
individuos, a comienzos de periodo 28/07/2010 al 24/08/2010, en dicha oportunidad se
transfirié el 21% (18.885 kg) de la biomasa correspondiente a esta margen. Ademas de
los periodos comprendido entre el 29/09/2010 al 26/10/2010 donde se transfiri6 el 14%
(12.923 kg) y del 27/10/2010 al 23/11/2010, donde se transtirio el 30% (26.885 kg) de
la biomasa total transferida en esta margen. Los restantes periodos se transfiricron
porcentajes inferiores al 10%. En esta margen sc apreciaron elevados pesos promedio
entre el 24/11/2010 al 24/05/2011, en este lapso de tiempo se registraron pesos medios

de entre 1,129 a 1,981 kg.

El ajuste de la estimacion realizada con los datos obtenidos por los operadores,
demostré una sobrestimacion respecto a nuestras estimaciones en numero de ejemplares
superior al 51% (934.559 ejemplares) y una subestimacion de la biomasa (333,593 kg)

cercana al 24%.
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Cuando analizamos cada una de las margenes apreciamos que los operadores de MD
sobreestimaron el mimero de ejemplares con guarismos cercanos al 66% y subestimaron la
biomasa en un 33%, mientras que los operadores de MI presentaron sobreestimacion del
niimero y biomasa cercana al 25% y 10%, respectivamente. Esto indica que Jos operarios de
MI se acercan mas a los valores estimados que los de MD. Este hecho también fue apreciado
en el periodo pasado (Aichino ef al, 2010 b) y llamo la atencion ya que los mismos van

rotando de una margen a la otra.

El nimero de especies de tallas pequeiias (tallas promedio <200 mm) fue
superior (48,3%) a las especies de tallas medias (tallas promedio entre 201 mm y 500
mm) las cuales representaron el 43,3%. Entre las especies de talla pequena, 15 especies
pertenecieron al orden Characiformes, 11 al orden de los Siluriformes, 2 a los
Perciformes y 1 al orden de los Clupeiforme. En este grupo, se destaco Hypostonus
uruguayensis y Leporinus acutidens por registrar rangos de tallas de 274 mm y 235 mm,
respectivamente. Entre las especies de talla mediana o de mediano porte se pudo
apreciar que 15 especies pertenecieron a Siluriformes, 9 a Characiformes, 1 a
Gymnotiformes y Pleuronectiformes. En este grupo se destacod S. brasiliensis con una
amplitud de talla de 533 mm. Le sigui6 O. knert, P. lineatus, H. regani 'y L. obtusidens
quienes mostraron una amplitud de tallas de 500, 384, 362 y 355 mm respectivamente.
Las especies de talla grande estuvieron representadas solo por 5 especies, 2 Siluriformes
y 3 Myliobatiformes. Destacandose en estas el rango de tallas de P. corruscans con 620
.

Ademas de cllo se destaca también la presencia en las transferencias de reclutas. Entre
las especies de interés pesquero y/o econdmico se destacaron Plagioscion terneizi quien
presentd ejemplares con tallas minima de hasta 55 mm, P. maculatus 89 mm, L.
obtusidens 120 mm, P. lineatus 206 mm, O. kneri 215 mm, S. brasiliensis 242 mm, P.

gramulosus 295 mm, S. lima 345 mm, P. reticulatum 383 mm y P. corruscans 450 mm,

Los analisis de frecuencia de tallas en algunas especies de interés pesquero y/o
econémico, también demostraron la presencia de estos reclutas representados por modas
de pequefio porte. En algunos casos estas modas fueron poco definidas debido a la baja

frecuencia de ejemplares transferidos para esos intervalos, como las apreciadas en P.

JAN PABIHS
Suhd R

(&nbml 2119.C.C. [80. 3400 Comientes. Tel: 03783-425753 int. 171.email: jproux{@ivet.unne.cdu.ar T :
ivad aH%B?O. 1300. Posidlas Misiones. Tel: 03752-427776. cmail: daniloaichinogdyalioo.com.ar Lic "f.\,{k:/”,\‘.mﬁ RAIEH

ANTE THOHICO
COOLHIA Y MAT
[REN

i Nordeste 87



! EEE LY
Convenio EBY-UNNE-UNaM 3
FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS - UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE. “

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES - UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES,

maculatus, P. lineatus, L. obtusidens. O modas mejor definidas como las apreciadas en
S. brasiliensis (elevada frecuencia principalmente en MD), O. kneri (alta frecuencia en

ambas margenes) y P. corruscans (alta frecuencia principalmente en MI),

La longitud y el peso son medidas que describen caracteristicas estructurales de los
individuos en una poblacidn para determinada especie, al mismo tiempo que sus variaciones
representarian los cambios en sus condiciones de supervivencia. De los ejemplares
analizados, se pudo apreciar que la IPP de MI transfirieron en gencral ejemplares de P.
maculatus, S. brasiliensis, P. lineatus y P. corruscans de mayor porte. Mientras que las IPP

de MD lo fueron con L. obtusidens y O. kneri,

En Paso Mbaracaya donde se encontraban las redes control se pudo capturar 54
especies, numero inferior al apreciado en el ciclo pasado (agosto 2009/julio 2010)
donde se habian capturado 76 especies.

De estas 54 especies capturadas con redes, et 31% (17 especies) podrian ser
consideradas migradoras segin Agostinho et al, (2007). De estas 17 especies
migradoras capturadas con redes, 13 especies habrian sido transferidas en ambas
margenes, siendo las mismas comunes en redes, como en MD y MI, ademas de
Mylossoma duriventre y Schizodon borellii que fueron capturados con redes pero solo
transferido en MI el primero y en MD el segundo. Por lo que restan dos especies
migradoras que fueron capturadas con redes pero no tfueron transferidas por las IPP,
ellas son: S. nasutus y H. orthonops. Mientras que tres fueron las especies migradoras
que utilizaron las IPP pero no fueron capturadas con redes, ellas fueron: Mylossoma
duriventre, Rhandia quelen y Lycengraulis grossidens.

Por otro lado, de las 54 cspecies totales capturadas con redes contrel en Paso
Mbaracayd, observamos que el 59% (32 especies) fueron transferidas por ambas IPP.
Mientras que de las 60 especies transferidas por ambas IPP, el 30% (18 especies) no
fueron capturadas con redes.

Por su parte debemos considerar que las Instalaciones para Peces nos ofrecen la
oportunidad de identificar y cuantificar periddicamente la ictiotauna que las utiliza. Los
resultados de los monitoreo continuos, aportan algunos detalles que permitan discutir
los modelos planteados en dicho topico, comenzando por redefinir que otras especies

presentan movimientos migratorios en esta drea. En este sentido, durante este periodo de
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bajo caudal hidrico que se inicio a fin septiembre, principio de octubre hasta principios
de marzo, estimulo de alguna manera a las especics consideradas migradoras y a otras
las cuales no son consideradas migradoras. Entre estas ultimas podemos citar por su alta
frecuencia a: Astyanax asuncionensis, especie apreciada en grandes cardimenes a lo
largo de los canales de atraccion en ambas margenes pero a fines de periodo (julio)
junto a Apareiodon affinis y Cynopotamus kincaidi. Como asi tambien se destaca, la alta
frecuencia a lo largo de todo el afio de Hypostomus regani, Megalancisirus parananus 'y

Pimelodella laticeps.

Los andlisis de correlacion entre las CPUE en namero de individuos (en las
redes control) v de los recuentos del numero de peces transferidos en ambas IPP,
indicaron que hubo una baja correlacion negativa (1= -0,094) y no significativa para un
P=0,05. Cuando analizamos el numero de ejemplares que utilizan cada una de las
margenes con la CPUE en nimero de peces capturados en PM apreciamos que también
hubo una baja correlacién, siendo negativa en MD (r=-0,133) y positiva en MI (r=
0,005). Pero en ambos casos la misma fue no significativa para un P=0,05.

Del analisis de la correlacion y de la diferencia entre las especies capturadas con redes y
transferidas por las TPP, se puede interpretar que existen otras rutas migratorias para
algunos peces y los mismos no son capturados en las redes control y si utilizan las IPP
para continuar su migracion y otras en cambio, son capturadas en las redes control y no

utilizan las IPP manteniéndose aguas abajo de la represa.

En ambas margenes los ritmos diarios de actividad en la transferencia de la
comunidad ictica demostraron que dichas IPP cstuvieron activas durante las 24 hs del
dia. Aunque en MD, los mayores porcentajes de ejemplares transferidos (cercanos al
20%) ocurrieron entre las 00:01-03:00 hs, 06:01-09:00 hs y 12:01-15:00 hs. En MI
durante las 00:01-03:00 hs siendo el mismo superior al 30%. Por su parte, la menor
actividad en las transferencias se aprecid entre las 03:01-06:00 hs en ambas méargenes, y
15:01-18:00 hs en MD.

El ritmo de actividad especifico nos indicé que hubo entidades con hébitos
practicamente nocturnos como los Siluriformes, entre ellos: P. maculatus, P. granulosus
y O. kneri. Mientras que otras si bien mostraron picos de transferencias en determinados

horarios, su actividad sc manifestd durante gran parte del dia, entre estas, estuvieron
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Characiformes como S. brasiliensis, P. lineatus {(solo en MI ya que en MD mas del 90%
fue transferido entre la mafiana y el medio dia), L. obtusidens (solo en MI ya que cn MD

cerca del 90% fue transferido entre la mafiana y la tarde).

La presencia de especies pardsitas como piracamba chico (Paravandelia
oxypterd) y piracambi grande (Homodiaetus anisitsi), estd asociada generalmente a la
disminucion de la temperatura. Esto fue bien marcado en agosto donde se presentaron
ambas especies en grandes cantidades, en septiembre solo en MI, mientras que en julio
fueron avistados nuevamente pero en baja frecuencia. Estas especies cuando aparecen
en el sistema de transferencia, se instalan en el mismo afectando generalmente la mayor
parte de las especies que ingresan a los canales. Tal es asi que durante agosto se
apreciaron grandes cardimenes de S. brasiliensis, B. orbignyanus y P. lineatus en
inmediaciones de los canales de atraccidn, las cuales evitaban el ingreso para no ser
abordadas. Por su parte, a mediada que estos parasitos van disminuyendo su frecuencia,

las demas especies comicnzan a ingresar a los canales para ser transferidas.

Lo analizado hasta aqui nos demuestra de alguna manera la importancia que tienen
los pulsos de crecida en la estimulacion de la comunidad ictica, ya que elevados pulsos y de
larga intensidad, como los apreciados en el ciclo pasado agosto 2009/enero 2010,
gencraron un incremento en el volumen y nimero de peces transferidos ademas de una
abundante riqueza y diversidad. Hecho no apreciado durante este ciclo donde se transtirio un
bajo nimero, biomasa, riqueza especifica y un indice de diversidad medio respecto al ciclo

pasado.
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6 — RECOMENDACIONES

Es necesario el mantenimiento correcto de las Instalaciones para peces, para garantizar y
optimizar el pasajc de peces de aguas abajo hacia el embalse de manera de poder cumplir
fehacientemente con uno de los objetivos primordiales para lo que fueron ideadas dichas
instalaciones que es el pasaje de los peces, garantizando la migracion y flujo génico entre
ambas 4reas. Dichos mantenimientos deberian ser realizados en épocas en donde las
condiciones hidrolégicas y ambientales no son tan favorables para el pasaje de peces,
evitando asi dejar fuera de servicio al sistema por falta de mantenimiento, en €pocas de

mucha actividad como fue apreciado en este ciclo en IPP de Ml en diciembre de 2010.

En época de temperatura baja, menor a los 19° C se deberfa prever un protocolo de
funcionamiento de las bombas para generar mayor velocidad de corriente en los canales para
proceder a la evacuacion de peces y principalmente de peces pardsitos como Homodiaetus
anisitsi y Paravandelia oxyptera (pird cambu) y no dejar de operar ¢l sistema que provoca
una concentracién elevada de peces y con el ello el ataque de las especies parasitas que llevo

a la muerte de ejemplares a nivel de la Central Hidroelectiica.

Realizar un taller de capacitacién con los operadores del sistema con el objetivo de ajustar
los registros de datos en nimero de ejemplares y volumen de peces transferidos por las IPP
como aporte para reducir la subestimacion apreciada en las estimaciones realizadas con los

registros diarios obtenidos por los mismos.

Ensayar protocolos de manejo de las bombas Principales, ya que sc llego al llenado
definitivo del embalse, esto genera una mayor presion del agua y la misma es volcada hacia
ambos canales de atraccion de peces a través de las valvulas difusoras. Con el objetivo de
evitar turbulencia y corrientes no adecuadas para la migracion de los peces a traves de los
canales de atraccién. De igual manera se deberfan realizar protocolos de manejo de las
bombas atractoras que toman agua del rfo, en funcion del nivel de restitucion, de la

temperatura del agua y de la abundancia de peces.
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Se deberia realizar la adecuacion final de ambos IPP a fin de liberar definitivamente la salida
de los canales hacia el embalse. Durante todo el periodo de llenado parcial, se utilizé un
tanque de descarga que a cota definitiva ya no cumple con la funcién de mantener un nivel

adecuado para la descarga de peces en el lago.

Las bombas atractoras N°® 2 y 3 del IPP MD estuvieron fuera de servicio durante todo el
periodo de estudio (12 meses), lo que dificulta el normal desempefio que debe cumplir la

corriente de agua que funciona como atractoras para los peces migradores.

Realizar el mantenimiento definitivo para dejar en correcto funcionamiento el ascensor del
canal derecho de la IPP MD que se mantiene fuera de servicio desde hace varios afios, esto
produce manejos inadecuados del la corriente y velocidad del agna dentro de dicho canal,
provocando turbulencias y contra corrientes en la parte media del canal de atraccion de

peces.

Durante el presente ciclo el ascensor del canal izquierdo de IPPMI estuvo durante 10 meses
fuera de servicio por reparaciones. Concluyendo asi que durante ¢l presente ciclo solamente

funciond un solo canal en cada una de las TPP.
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