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RESUMEN EJECUTIVO

AICHINO Danilo R.; ROUX Juan P.; DE LUCIA Adrian D.; COMOLLI Javier A
MENDEZ, CarlosM D., ORTIZ, Julio Cy HERNANDEZ, David R.. 2006. Monitoreos de
la Fauna Ictica Transferida por las Instalaciones para Peces de la Central Hidroeléctrica de
YACYRETA: Informe Anual. Septiembre 1999 a Junio 2006. CONVENIO EBY-UNNE-
UnaM. Posadas-Misiones, Argentina. 153 pp.

En d presente informe se exponen los resultados de las campafias de muestreo
redlizadas en las |nstalaciones para Peces (IPP) de la Central Hidroeléctrica Y acyretd, Margen
|zquierda (MI) y Margen Derecha (MD), entre Septiembre de 1999 y Junio de 2006. También
se integran datos de pesca experimenta de control con redes en Paso Mbaracaya, proximo ala
Represa y se analizan en forma complementaria. Los estudios tienen como finalidad evaluar la
estructura 'y biomasa de los peces transferidos y sus caracteristicas mas sdientes en relacion a
uso de las IPP, asi como también establecer algunos parametros poblacionales de la I ctiofauna
gue utiliza las Ingtaaciones (IPP). Los monitoreos se redlizaron mensualmente durante 24
horas, en cada una de las | PP, adecuando € cronograma de trabgjo a esquema de operacion de
los ascensores. De cada giemplar censado o muestreado se identificd la especie y se tomo €
largo esténdar y € peso. En los canales de acceso de ambas IPP y en € sitio de colocacion de
redes se midieron datos ambientales donde las medias para cada lugar fueron: T° amb.: 22,91,
Toagua: 23,08; pH: 7,21; Conduct.: 49,16; Oxig.: 8,04 Satur. Oxig.: 93,91; Trangp.: 158,59 en
|PP de MD. Mientras que en MI fueron: T° amb.: 23,57; T° agua: 23,88; pH: 7,24; Conduct.:
49,33; Oxig.: 7,91 Satur. Oxig.: 93,55; Transp.: 170,26. Y en € stio de colocacion de las redes
laT®amb.: 24,06; T° agua: 23,90; pH: 7,25; Conduct.: 49,83; Oxig.: 8,10 Satur. Oxig.: 95,73;
Transp.: 173,68. En este andlisis se pudo observar que los mayores volimenes de peces
trandferidos ocurren antes de los pulsos de crecidas observados aguas arriba o de los mayores
caudales erogados por las distintas estructuras de la central hidroeléctrica. Los ciclos | alV €
nimero de gemplares fue muy superior a observado durante Ultimos dos ciclos, dicha
disminucion podria estar relacionada con las modificaciones impuestas en € sistema de llamado
en los candles de atraccion (bombas atractoras las cuales funcionan irregularmente). Estos ciclos
pese a presentar una bgja abundancia, se caracterizan por presentar un importante incremento de
la diversdad a costa de la reduccion de la dominancia (de P. maculatus y P. granulosus), la
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riqueza especifica durante los primeros 4 ciclos presentaban una media de 49 y 50 especies
(MD y MI respect.), mientras que en estos dos Ultimos la media alcanzo las 60 y 51 especies
(para MD y MI respect.). Se identificaron un total de 103 especies, distribuidas en 8 érdenes:
Siluriformes (44 .), Characiformes (40), Myliobatiformes (6), Gymnotiformes (6),
Perciformes (4), Pleuronectiformes (1), Clupeiformes (1) y Beloniformes (1). Donde 74 fueron
comunes entre ambas margenes, mientras que 18 fueron propias de MD y 11 de MI. Entre las
20 especies més frecuentes se encuentran: € bagre amarillo (61,20%), armado chancho y
amarillo (17,04% y 2,80% respect.), sdbalo (2,03%), dorado (0,99%), maduré tres puntos
(0,79%), boga (0,71%), bagre blanco (0,55%), surubi (0,48%) y maduré cuchara (0,37%) como
las especies de interés pesquero y/o econdmico. Ambas |PP presentaron una predominante
proporcion de P. maculatus y P. granulosus con 61,20% y 17,04% en nimero y 36,88% Yy
27,05% en biomasa respectivamente. El nimero estimado de gjemplares transferidos alcanzé un
total de 11.170.779 individuos de los cuales 4.661.368 fueron deMD y 6.509.411 de MI. El
gjuste de la estimacién con e volumen de los operadores acanzo los 39.858.279 individuos de
los cuales 28.062.451 fueron de MD y de 11.795.828 de M|, indicandonos que las estimaciones
con los datos obtenidos de los muestreos presentan una subestimacion de los totales transferidos
del orden de 3,58 y 1,44 veces, con una correlacion positiva en ambos casos (r = 26% y 48%)
para MD y MI respect. Las estimaciones de biomasa indican un total de 7.315.828 kg., de los
cuaes 2.497.391 Kg. fueron de MD y 4.818.437 kg. de MI. Mientras que d guste fue de
37.088.945 kg., donde 14.319.096 fueron de MD y de 22.769.849 de M, indicandonos que las
estimaciones presentan una subestimacion de la biomasa transferida del orden delos 3,30y 1,44
veces, observandose una correlacion positiva en ambos casos (r = 28% y 48%) paa MD y MI
respect. El promedio de las estimaciones mensuales, caculadas a partir del conjunto de los
ciclos, muestran que los registros maximos en nimero y biomasa ocurren entre septiembre a
noviembre aprecidndose en enero un segundo pico, mientras que entre Mmayo a agosto se
presentan los registros més bajos coincidiendo con la presencia de especies de pequefio porte y
de hébitos parasitarios como P. bertonii y H. anisits, debido a esto se recomienda programar
tareas de mantenimiento durante mayo a agosto. Los dtos porcentgjes de P. maculatus, P.
granulosus tornaron las digtribuciones de tallas més frecuentes hacia los intervalos de clase de
251 a400 mm. donde para P. maculatusy P. granulosus este intervalo |o conforman los grupos
etarios 11 y IV en e bagre y por d grupo | en @ armado. P. granulosus presentaron un
comportamiento preferentemente nocturno entre las 18:01 y las 03:00 hs. P. maculatus en MD
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més del 32% entre las 18:01-21:00 y 00:00-03:00, y pequefio pico diurno entre las 12:01-15:00
(17% de las transferencias). En Ml las proporciones de gemplares transferidos fueron elevadas
desde las 18:01-03:00 abarcando aproximadamente € 66%. En genera los ritmos diarios
observados para las demés especies andlizadas S brasilieng's, P. lineatus, L. obtusidens y P.
coruscans mostraron que: S brasiliensis en MD, tuvo dos picos de frecuencia, uno 06:01-09:00
hsy € otro 15:01-18:00 hs. En MI en cambio, entre las 18:00-21:00 hs se registraron atos
porcentgjes en las transferencias. L. obtusidens y P. lineatus mostraron un patrén diurno, con
altos porcentges en las transferencias por las mafianas 06:01-12:00 hs y 06:01-09:00hsy por la
tarde de 12:01-15:00 hs y 12:01-15:00 hs. respectivamente. P. coruscans mostré en ambas
margenes un comportamiento claramente nocturno entre las 18:01-03:00 hs. Los Characiformes
y Siluriformes andlizados utilizan € sistema en los momentos esperados dada su caracteristica
biolégica. Del total de especies trandferidas, 29 se clasifican como migradoras y de ellas un
elevado nimero son consideradas como constantes por presentar un elevado porcentge de
ocurrencia. En particular: P. maculatus, P. granulosus, P. lineatus, S bordlii, H. platyrhynchos,
L. obtusidens, S brasiliensis, L. acutidens, P. coruscansy S lima, quienes se ubican entre las 20
especies mas frecuentes del sistema. Las restantes especies migradoras pueden estar siendo
transferidas en bgja frecuencia por diversas causas, tales como: bgja densdad en € &reg,
utilizaciéon de otra ruta migratoria, desplazamientos laterales (migraciones hacia cauces
secundarios), la propia sdlectividad del sstema, etc. Las Instalaciones para Peces ofrecen la
oportunidad de identificar y cuantificar periédicamente la ictiofauna que las utiliza. Los
monitoreos continuos, podrian aportar detalles que permitan discutir los modelos planteados
comenzando por redefinir que otras especies presentan movimientos migratorios en esta area.
En este sentido, entre las especies consideradas como “no migradoras’, que se destacan por su
alta frecuencia y elevados porcentagjes de ocurrencia, estarian: O. kneri, H. luteomaculatus, A.
asuncionensis, P. laticeps, |. labrosus, M. parananus, P. albicans, S platae, R d'orbignyi, L.
grossidens, H. luteus y H. anisits. Existe una correlacion positiva (r? = 42.2%) entre las | PP
Totd v las redes control. Mientras que paraM! r’= 15.9% y MD r°= 30.8%. Hasta d cuarto
ciclo la correlacion entre redes y Ml era de 41% a 50% pero luego de las modificaciones
impuestas en € sistema de llamado de peces estas descendieron bruscamente 17,5 %y 3,7%
parad quinto y sexto ciclo. MD presento bagja correlacion en € primer ciclo (1,9%) y luego los
vaores de correlacién aumentaron (entre 34% y 68%) hasta d cuarto ciclo. Mientras que para €
V y VI ciclo no superaron € 27%. Las fluctuaciones en la dominancia especifica se relacionan,
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exclusivamente, con las variaciones de las frecuencias de P. maculatus y P. granulosus. La
irregularidad en € funcionamiento del llamado de peces estaria aumentando la frecuencia de
ingreso a sistema especies accesorias y accidentales. Por 1o que en los dos Ultimos ciclos, se
estaria favoreciendo € mantenimiento de flujo génico del resto de las especies que componen
el &ea; permitiendo asi cumplir con uno de los principales objetivos del sstema de
transferencia. Los datos analizados en e presente periodo representan los valores obtenidos a
cota 76, los cuaes srven de referencia para futuras comparaciones cuando € lago llegue a su
cota definitiva, por lo tanto se requiere continuar con los monitoreos en formacontinua, tratando
de evitar € corte por fata de convenio sobre todo en épocas de mayor transferencia (migracion
reproductiva). Es también importante la capacitacion continua de los operadores del Sstema ya
que desde € inicio hasta el presente se fueron introduciendo mejoras en los muestreosy andlisis
de datos, lo que produjo una meiora en lainterpretacion de los resultados, mgiorando € registro
de volumen de peces transferidos y € nimero de gemplares sobretodo en transferencias con
volUimenes menores a 0,5 m®. El monitoreo y la evaluacién son componentes esenciaes para e
adecuado desarrollo de pasges para peces cuando se conoce muy poco sobre e comportamiento
natatorio y migratorio de las especies en tales sstemas. La evaduacion provee entonces una
retroaimentacion esencid para refinar los disefios. Por lo tanto, dar continuidad a la evaluacion
de los sstemas de transferencia incluyendo diferentes condiciones de caudal, climay operacion
de la represa (aumento de cota), ademas del estudio de la respuesta de la fauna ictica a estos
eventos se conddera esencia para conocer y megjorar su funcionamiento.
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1- INTRODUCCION

El rio Parana se extiende por 4.695 km, con un rumbo general norte — sur, desde €l
planalto tropical brasilefio hasta la boca del estuario del Rio de la Plata. Formado por la
confluencia de los rios Paranayba y Grande (Brasil), €l 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
Sierrado Mar, cerca del Océano Atlantico (Agostinho et al., 1995).

El desplazamiento de los peces efectuando migraciones atrajo la atenciéon del
hombre tanto por su efecto en la economia pesguera, como por € interrogante bioldgico
que, hasta hoy, plantea. En € rio Parana, algunas especies se comportan como migradoras
rio arriba, desplazdndose anualmente entre septiembre y enero, en distancias variables
pudiendo inclusive llegar hasta las cabeceras de los afluentes de los grandes rios para
reproducirse (Bonetto et al., 1981, 1985). La mayoria de las especies son también
migradoras potamddromas, 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 rio
Paran& Superior. En esta region existen 130 represas que superan los 10 metros de altura,
26 de las cuales tienen un &rea mayor a 100 km2. Estas grandes represas se distribuyen
entre € rio Grande (13 represas), rio Tiete (9 represas), rio Paranaiba (7 represas), rio
Paranapanema (6 represas), rio Iguazl (4 represas) y €l cauce principa del rio Parana (4
reservorios) (Agostinho et al., 2002).

Las represas hidroeléctricas producen un bloqueo en el desplazamiento aguas arriba
de los peces, €l cua es mitigado por la construccién de instalaciones para €l pasgje de los
mismos. Sin embargo, la escasez de investigaciones sobre la fisiologia de la natacion y las
rutas de migracién, impiden establecer generalizaciones sobre los disefios mas adecuados
de instalaciones para €l pasgje de peces (Quirds, 1988). Por lo tanto, cuando se posee
escaso conocimiento sobre la biologia de los peces, la evaluacidn continua de los sistemas
de pasgje, resulta fundamental ya que provee la necesaria y Unica forma de
retroalimentacion para refinar los disefios de tales sistemas. La falta de evaluaciones
cuantitativas conduce muchas veces a la construccion de sistemas de pasgje inadecuados
durante largos periodos de tiempo (Mallen-Cooper, 1999).
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En América Latina, originalmente, los sistemas de transferencia han sido similares
alos usados en el Hemisferio Norte paratrasadar salménidos aguas arriba. Los disefios del
tipo en escalones-tanque con ranura vertica 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 més de 15 metros de atura (Quirds,
1988).

Las especies més afectadas por los represamientos son las de gran porte,
migradoras y de mayor longevidad. La separacion de las areas de desove y de alimentacion
puede llegar a tener una extensiéon de 1000 km Los términos del impacto en éste sentido
pueden medirse a través de: -La interrupcion de las rutas migratorias, -Eliminacion de
areas criticas (cria de estadios iniciales para refugio y alimentacion) y -Aislamiento
Genético. En Brasil existen escalas para peces desde principios del siglo pasado, en €l alto
rio Paranay en el Mogi-Guassu, para salvar desniveles de 7 y 3 metros respectivamente, si
bien debemos aclarar que en dicho pais se implementaron mecanismos legales de exigencia
para la construccién de tales estructuras a partir de 1927 (Ley no. 2250/SP, de 28/12/1927,;
Decreto no. 4390, de 14/03/1928). Los mecanismos de pasaje para peces serian un
engrangle mas de una estrategia de conservacion regional, serian instrumentos
operacionales para tal mangjo 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 aln no probadas suficientemente en paises
sudamericanos (Agostinho y Gomes, 2002).

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

La propuesta del elevador mecanico de peces en larepresa de Y acyretéa sobre el Rio
Parana fue antecedida por estudios sobre acumulaciones y desplazamientos de peces en la
futura zona de construccion, por medio de evaluaciones HidroacUsticas (BioSonics, 1985).
La instalacion de este tipo de sistema de transferencia debe aseg.urar €l transporte, aguas
arriba, de especies que se diferencian en sus capacidades de desplazamiento y en la
profundidad a la cual los realizan (CECOAL, 1979; Oldani et al., 1992).
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No obstante, la mayor parte de los peces migradores de interés comercia en la
Cuenca del Plata han demostrado una muy buena aptitud para transponer los pasajes de
peces instalados (Quirds, 1988).

LapresaY acyreté esta localizada al norte de la Provincia de Corrientes sobre el Rio
Parana en el inicio de su tramo potamico. Es una represa de llanura, caracterizada por un
corto tiempo de residencia del agua (aproximadamente 10 dias). La superficie del embalse
tiene aproximadamente 1140 km” a cota 76 m s.n.m, con un volumen estimado de 6000
hm?® y profundidad media de 14 my méxima de 23 (Garcia, 1999)

Las instalaciones para peces de Yacyreta (IPP), poseen cuatro elevadores en
operacién ubicados en ambos extremos de la central, para salvar un obstéculo de poco mas
de 20 metros de altura. Estas instalaciones han sido evaluadas durante los afios 1995, 1996
y 1997 por INTEC-CERIDE vy posteriormente por la Universidad Nacional del Nordeste y
Universidad Nacional de Misiones conjuntamente desde septiembre 1999 hasta la
actualidad (Roncati et al., 2000a; Roncati et al., 2000b; Roncati et al., 2001a; Roncati et
al., 2001b; Roncati et al., 2002a; Roncati et al., 2002b; Roncati et al., 2003a; Roncati et
al., 2003b; De Lucia et al., 2005a; De Lucia et al., 2005b, De Lucia et al., 2006).

Debido ala necesidad de contar con una evaluacion continua del funcionamiento de
las PP de ambas margenes funcionando a cota 76, las autoridades de Medio Ambiente de
dicha Entidad sugirieron la elaboracion de un informe Historico en reemplazo del informe
anual. El periodo aestudiar comprende los datos obtenidos en los muestreos realizados en
las Instalaciones para Peces de la Central Hidroeléctrica Yacyreta desde septiembre de
1999 a junio de 2006, dicho lapso de tiempo incluye 5 convenios de los cuales € Ultimo
sigue en gjecucion. Todos estos periodos como fuera convenido entre ambas I nstituciones
con la Entidad fueron debidamente informados, exceptuando los dos ultimos meses (mayo
y junio) del corriente afio, los cuales corresponderian a ser informados en un informe
anual.

S. Cabral 2139. C.C. 180. 3400 Corrientes. Tel.: 03783-425753, int. 171. Mail: jproux@vet.unne.edu.ar
Rivadavia 588. 3300- Posadas Misiones. Tel 03752-427776. Mail: @daniloaichino@yahoo.com.ar
-13-



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

2-OBJETIVOS

Objetivos del convenio:

= Evauar laestructuray biomasa de |los peces transferidos

= Proponer medidas para mejorar la capacidad de atraccion del sistema de
transferencia para peces para cota superiores a 76 msnm y sugerir planes de
operacion y manejo de los Sistemas de Transferencias para Peces.

« Establecer parametros poblacionales de las principales especies que
utilizaron los sistemas de transferencia.
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3- MATERIALESY METODOS

3.1. Fechas de muestreo

El periodo a estudiado comprende los datos obtenidos durante los muestreos
realizados en las Instalaciones para Peces de la Central Hidroeléctrica Yacyreta desde
septiembre de 1999 a junio de 2006.

Debido a la gran cantidad de registros obtenidos durante todo este tiempo y
considerando a su vez, la época en la que comienzan a observarse movimientos de peces,
se determiné que era oportuno agrupar los datos por ciclos de 1 afio, el cua se inicia en
julio y finaliza en junio del siguiente afio, quedando incluido dentro de cada ciclo el
periodo de migracion y reproduccion de los peces. Enla (Tabla 1) se presentan los ciclos a
ser andlizados con el nimero de muestreo, fechas, ubicacion y observaciones de los
muestreos realizados.

Los datos de muestreos de ambas IPP durante todos estos afios, fueron empleados
en e presente estudio para observar y determinar la eficiencia de las mismas, en lo que
respecta a nimero de peces transferidos, composicion especifica de las transferencias,
coeficiente de condicion, etc.

Paralelamente, en las mismas fechas, se efectuaron campafias de pesca
experimental con redes agalleras sobre la Margen lzquierda en el sitio denominado Paso
Mbaracay4, para comparar amodo de control con las transferencias en ambas | PP.
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Tabla 1. Campanias, fechasy ubicacién del ascensor (IPP) muestreado

Ciclos | Camparia Fecha IPP Observaciones

I 1 22 al 24 de Septiembre de 1999 MD y MI

I 2 19 al 21 de Octubre de 1999 MD y MI

I 3 23 al 25 de Noviembre de 1999 MD y MI

I 4 14 al 16 de Diciembre de 1999 MD y MI

| 5 25 al 27 de Enero de 2000 MD y MI

I 6 22 al 24 de Febrero de 2000 MD y MI

I 7 21 al 23 de Marzo de 2000 MD y MI

| 8 02 al 03 de Mayo de 2000 MD MI: Mantenimiento técnico; MD: muestreada durante 24 hs.
| 9 30 de Mayo al 01 de Junio de 2000 MD MI: Mantenimiento técnico; MD: muestreada durante 48 hs.
| 10 20 al 22 de Junio de 2000 MD MI: Mantenimiento técnico; MD: muestreada durante 48 hs.
Il 11 25 al 27 de Julio de 2000 Ml MD: Mantenimiento técnico; MI: muestreada durante 48 hs.
Il 12 22 al 24 de Agosto de 2000 MD y MI

Il 1 26 al 28 de Septiembre de 2000 MD y MI

I 2 24 al 26 de Octubre de 2000 MD y MI

I 3 21 al 23 de Noviembre de 2000 MD y MI

I 4 12 al 14 de Diciembre de 2000 MD y MI

I 5 23 al 25 de Enero de 2001 MD y MI

I 6 20 al 22 de Febrero de 2001 MD y MI

I 7 20 al 22 de Marzo de 2001 MD y MI

I 8 24 al 26 de Abril de 2001 MD y MI

I 9 22 al 24 de Mayo de 2001 MD y MI

I 10 19 al 21 de Junio de 2001 MD y MI

1l 11 24 al 26 de Julio de 2001 MD y MI

1l 12 21 al 23 de Agosto de 2001 MD y MI

1l 1 25 al 27 de Septiembre de 2001 MD y MI

i 2 23 al 25 de Octubre de 2001 MD y MI

1l 3 20 al 22 de Noviembre de 2001 MD y MI

1l 4 18 al 20 de Diciembre de 2001 MD y MI

i 5 29 al 31 de Enero de 2002 MD y MI

i 6 19 al 21 de Febrero de 2002 MD y MI

1l 7 19 al 21 de Marzo de 2002 MD y MI

1l 8 23 al 25 de Abril de 2002 MD y MI

1l 9 21 al 23 de Mayo de 2002 MD y MI

I 10 25 al 27 de Junio de 2002 MD y MI
I\ 11 23 al 24 de Julio de 2002 MD  |MI: fuera de servicio. MD: muestreada durante 24 hs.
v 12 27 al 29 de Agosto de 2002 MD y MI
v 13 24 al 26 de Septiembre de 2002 MD y MI
v 14 22 al 24 de Octubre de 2002 MD y MI
v 15 19 al 21 de Noviembre de 2002 MD y MI
\ 16 17 al 19 de Diciembre de 2002 Ml MD: fuera de servicio. MI: muestreada durante 24 hs.
\ 17 28 al 30 de Enero de 2003 Ml MD: fuera de servicio. MI: muestreada durante 24 hs.
\ 18 25 al 27 de Febrero de 2003 Ml MD: fuera de servicio. MI: muestreada durante 24 hs.
\ 19 25 al 27 de Marzo de 2003 Ml MD: fuera de servicio. MI: muestreada durante 24 hs.
\ 20 22 al 24 de Abril de 2003 Ml MD: fuera de servicio. MI: muestreada durante 24 hs.
v 21 20 al 22 de Mayo de 2003 MD MI: fuera de servicio. MD: muestreada durante 24 hs.
I\ 22 24 al 26 de Junio de 2003 MD MI: fuera de servicio. MD: muestreada durante 24 hs.
\ 23 22 al 24 de Julio de 2003 MD MI: fuera de servicio. MD: muestreada durante 24 hs.
\ 1 22 al 24 de Noviembre de 2004 MD y MI

\ 2 13 al 15 de Diciembre de 2004 MD y MI

\% 3 24 al 25 de Enero de 2005 Ml MD: fuera de servicio. MI: muestreada durante 24 hs.
\% 4 21 al 22 de Febrero de 2005 Ml MD: fuera de servicio. MI: muestreada durante 24 hs.
\ 5 28 al 29 de Marzo de 2005 Mi MD: fuera de servicio. MI: muestreada durante 24 hs.
\ 6 25 al 27 de Abril de 2005 MD y MI

\ 7 23 al 25 de Mayo de 2005 MD y MI

\ 8 27 al 29 de Junio de 2005 MD y MI
i 9 25 al 27 de Julio de 2005 MD y MI
\ 10 22 al 24 de Agosto de 2005 MD y MI
Vi 11 26 al 28 de Septiembre de 2005 MD y MI
\Y| 12 24 al 25 de Octubre de 2005 MD MI: fuera de servicio. MD: muestreada durante 24 hs.
\Y| 1 21 al 22 de Noviembre de 2005 MD MI: fuera de servicio. MD: muestreada durante 24 hs.
Vi 2 19 al 21 de Diciembre de 2005 MD y MI
i 3 23 al 25 de Enero de 2006 MDy MI
Vi 4 20 al 22 de Febrero de 2006 MDy MI
i 5 28 al 30 Marzo de 2006 MD y MI
Vi 6 24 al 26 de Abril de 2006 MD y MI
Vi 7 22 al 23 Mayo de 2006 MD y MI
\Y| 8 26 Junio de 2006 Mi MD: fuera de servicio. MI: muestreada durante 24 hs.
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3.2. Medicidon de variables ambientales fisicas y quimicas

En cada fecha de muestreo se efectud la medicidn de variables ambientales fisicas y
guimicas tanto en los canales de acceso de los elevadores de Margen Izquierday Margen
Derecha, como en la estacidn de pesca experimental de control (Paso Mbaracayd).

Se tomaron datos de temperatura ambiente y del agua, pH y conductividad,
empleando electrodos previamente calibrados marca Hanna (modelos HI9025C y
HI933100). La concentracién de oxigeno en miligramos por litro y porcentge de
saturacion, se midieron con un oximetro marca YSI (Modelo 55). La transparencia del
agua se estimé con el sistema de disco Secchi.

Durante los afios 1999 — 2000, en cada cand de acceso a las IPP se obtuvieron los
perfiles verticales y longitudinales de velocidad de corriente empleando un micromolinete
marca General Oceanics con contador mecanico de velocidades. Pero a partir dd afio 2001
hesta la actualidad estos datos fueron obtenidos con un micromolinete marca Swoffer
I nstruments modelo 2100, con registro electrénico de velocidades. Cabe destacar ademés que en
las IPPMD comenzaron a tomarse las velocidad de la corriente dd agua, después de la
instalacion del segundo ascensor en € cana |zquierdo (mayo del 2003), mientras que en las | PP
de MI las velocidades del canal Derecho fueron obtenidas a partir de noviembre del 2004
cuando se retomaron las actividades.

Con éstos valores se calcularon las velocidades medias y los caudales en ambos canales
de cadaunadelas|PP MI y MD, en las sguientes ubicaciones:

IPP MI: Canal Izquierdo: a la atura del carro (15 m del ascensor, Zona Carro), aguas
abgjo de la camara difusora N° 4 (Zona Intermedia) y aguas debgjo de la camara difusora 5
(Zona Digd). Cand Derecho: ala dtura del carro (15 m del ascensor, Zona Carro), y aguas
debgo de lacompuertarepartidora (Zona Digtd).

IPP MD: Cand Derecho: ala adturade carro (15 m del ascensor, Zona Carro), aguas
abgjo de la camara difusora 4 (Zona Intermedia) y aguas abgjo de la camara difusora 5 (Zona
Digd). Canal lIzquierdo: ala atura del carro (15 m del ascensor, Zona Carro), y aguas debgo
de la compuerta repartidora (Zona Distd). La misma informacién fue empleada para obtener
una apreciacion del campo de velocidades en la seccidn transversal, mediante interpolacion de
tipo cuadrética
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3.3. Metodologia de muestreo de peces

Los muestreos se realizan con una frecuencia de 2 horas, alcanzando un total de 12
muestreos en 24 horas para cada margen. A partir de la instalacion del segundo ascensores
en ambas margen, se realizaron 6 muestreos en cada ascensor.

Desde diciembre de 2002 a abril de 2003, las instalaciones para peces de Margen
Derecha quedan fuera de servicio por la instalacion del 2 ascensor en el canal accesorio
(cana izquierdo). Mientras que en Margen lzquierda, la instalacion del ascensor en el
canal accesorio (canal derecho) se hizo desde mayo a julio de 2003. Cabe destacar, que
entre agosto de 2003 y octubre 2004 no se realizaron muestreos por falta de convenio entre
ambas instituciones y la Entidad Binacional. Y que luego de la reanudacion de los
convenios desde noviembre de 2004 hasta junio 2006, € ascensor izquierdo de MD
perteneciente a canal de atraccién principal de peces, se encuentra fuera de servicio.

En las digtintas operaciones de transferencia se midié € volumen total de los peces
retirando € maximo volumen posible de agua de los ascensores. La relacion entre volumen de
aguarestante y volumen de peces en los ascensores, se estimd mediante una serie de mediciones
redlizadas en tanques graduados, en los que se agregaron los peces 'y se midié € volumen de
agua desplazado. De este modo, se obtuvo una relacion volumen de peces/volumen total de
0,51, es decir que d 51% del volumen medido en los ascensores correspondio, en promedio, a
volumen de los peces. Los vaores de volumen y peso fueron convertidos reciprocamente
empleando una densidad de 1,070 (McNeill Alexander, 1993).

Cuando € nimero de peces llenaba escasamente la superficie de la bascula del sistema
de transferencia, se midieron y pesaron todos los giemplares transferidos a través de un censo.
Cuando & volumen transportado por & ascensor superaba 0,5 m® se obtuvieron submuestras
mediante una técnica de muestreo aeatorio smple. De cada submuestra, todos los individuos
fueron identificados, contados y pesados, en tanto que una segunda submuestra fue empleada
para medir la longitud estandar y € peso totd. Esta técnica se denomina muestreo por
conglomerados en dos etapas.

Para estimar & nimero total de peces transferidos por las IPP en todo € periodo de
estudio se tomaron como muestras las estimaciones consecutivas de cada mes, obteniéndose
una media aritmética de ambas, la cua fue extrapolada a cada uno de los dias en que no se
efectuaron muestreos.
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De acuerdo a las técnicas de muestreo arriba descriptas, las formulas de la Tabla 2

fueron empleadas para estimar la abundancia en nimero y biomasa de peces.

Parddamente, se registro la distancia recorrida por € carro de recoleccion de peces en
el canal de entrada del ascensor, que varié entre un minimo de 1 m cuando & ndimero de peces
eramuy elevado, aun maximo de 15 metros.

Con € fin de determinar € conjunto de especies presentes en las transferencias de las
IPP, se utilizé bibliografia general y especifica referida a las digtintas entidades taxondmicas
(Ringuelet et al., 1967; Lopez et al., 1987; Gery, 1977; Gery et al., 1987; Azpelicuetay Braga,
1991, Lépez y Miquelarena, 1991; Braga, 1993; Azpilicueta, 1998; Maabarba, 1998; Carvalho
et al., 2003; Lopez et al., 2003; Casciotta et al., 2005; Liota, 2005).

Tabla 2. Férmulas empleadas para estimar la abundancia en nimero y biomasa de peces.

Descripcion Método de estimacion o formula

) Total de peces contados y/o0 medidos
n = ndmero de peces muestreados. )
por especie.

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

a) Sumatoria de todos los peces pesados
(cens0)/1,070.
b) Volumen en ascensor * 0,51 (muestra).

V= volumen estimado por cada

transferencia.

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

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

Ng= Numero total de peces transferidos por

di Sumatoria de N; de un dia (24 hs).
ia.

Pq= peso total de peces transferidos por dia. | Sumatoria de P; de un dia (24 hs).

Ni= NuUmero total de peces por intervalo de | ((Ng fecha 1 + Nq fecha n+1)/2)*ndmero de

muestreo. dias entre muestreos.
Pi= Peso total de peces por intervalo de ((Pq fecha n + P4 fecha n+1)/2)*namero de
muestreo. dias entre muestreos.

De cada pez censado 0 muestreado se registré con regla milimetrada la longitud
esténdar (extremo anterior de la quijada superior ala articulacion de la dltima vértebra con los

S. Cabral 2139. C.C. 180. 3400 Corrientes. Tel.: 03783-425753, int. 171. Mail: jproux@vet.unne.edu.ar
Rivadavia 588. 3300- Posadas Misiones. Tel 03752-427776. Mail: @daniloaichino@yahoo.com.ar
-19-



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

radios caudales medios) y € peso total en gramos con una balanza eectronica, sendo
posteriormente devuelto a agua en € menor tiempo posible de modo que sea transferido a
embalse. Algunos peces de pequefio tamario fueron abundantes en ciertos meses, habiendo sido
colectados para su identificacion posterior, tomandose los datos biométricos y estableciéndose
promedios de peso, debido a sus bgjos registros en éste sentido.

A partir de una matriz de presencia-ausencia de especies por ciclo se dedujeron los
vaores de Constancia de ocurrencia para cada especie mediante la ecuacion de Dgjoz (1978),
como C=p x 100/P, sendo p= nimero de eventos que contienen la especie, y P= nimero tota
de eventos, consderando eventos temporaes (campafias y ciclos) y espaciales (IPPs). Las
especies fueron clasficadas como Congantes (C>50%), Accesorias (49% >C<25%),
Accidentales (24%>C<1%) y Ausentes (C=0%). Los resultados fueron comparados mediante
test de Chi-cuadrado considerando un nivel de significancia de 0.05 teniendo en cuenta la
correccion de Y ates.

El indice de diversidad de Simpson (D), tiene en cuenta la proporcion de cada especie
en ¢ 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. EI mismo contempla la preponderancia en la
abundancia relativa de algunas especies sobre otras, teniendo en cuenta que los sistemas de
transposicion de peces son selectivos en su mayoria, dicho parametro nos brinda un dato de
Diversidad confiable.

Se calcul6 d indice de Diversidad de Simpson (D) para cada margen, suponiendo que
en los sstemas de cada margen se estan andlizando espacios diferentes del “ambiente”, y que en
éste sentido transponen una comunidad de individuos, que se esté intentando describir. El
calculo seredizd de acuerdo ala siguiente formula:

Donde njo eséd nimero de individuos de cada especie por campafiay N = es €

numero tota de individuos por campafia. Generdmente se adopta la forma reciproca del indice
de Simpson, la cual asegura que € valor de dicho indice aumente con € incremento de la
diversidad:

1/D
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Durante todos los muestreos, también se observo y registré la ubicacion de las diferentes
especies ingresantes a los canales de acceso del sstema de transferencia, a fin de optimizar la
evauacion del sstema.

Para e muestreo de peces de Paso Mbaracayd, fue 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 a ambos
lados del terraplén de Margen Derecha del cand de acceso a la esclusa de navegacion. Los
peces fueron colectados durante 45-48 horas, sSendo retirados cada 8 horas. En los giemplares
capturados se efectuaron mediciones similares a las descriptas para las IPP, a los fines de
establecer una buena comparacion.

3.4. Andlisis de Cohortes

La digtribucion de tallas (Longitud Standard) para algunas especies correspondientes al
tota del periodo de trabajo, que comprende desde Septiembre de 1999 hasta junio de 2006, se
utilizaron para determinar cohortes o grupos de edades, suponiendo que la distribucion de tales
medidas corpordes fuera norma, aplicandose d méodo descrito por Bhattacharya (1967),
procesado como sstema operativo del programa FISAT, utilizado por FAO en estudios de
Biologia Pesquera para modelos marinos y continentales. El mismo desagrega las distribuciones
normales que componen € total de frecuencias andizado, tomando € logaritmo de cada
intervalo de tallas y calculando las diferencias entre logaritmos consecutivos. En la relacion
lineal entre la tallay la diferencia logaritmica se comprueba la normalidad de su distribucion,
determindndose de esta manera una cohorte o grupo de edad.

El programa brinda las cohortes resultantes de tal andlisis de estadistica pesquera, talla
media para cada una, desvio estédndar y un indice de separacion basado en las anteriores
medidas, empleandose este Ultimo para comprobar la validez o confianza del andlisis. Si e valor
asumido por dicho indice es menor que 2 (dos) se considera que la separacion de cohortes no es
confiable y s excede tal nimero se deduce que la discriminacién del método para ése grupo es

aceptable.
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4- RESULTADOS

4.1. Comportamiento Hidrolégico del Rio Paranay Caudales erogados por

las distintas estructuras de Pasaje de la represa.

Los niveles hidrométricos para los puertos de Santa Ana e Ituzaingd fueron agrupados
por ciclos de un afio (julio ajunio) paraandizar € comportamiento del rio Parana desde € afio
1999 a 2006. Dichos niveles reflgjan las precipitaciones en la cuenca durante € periodo de
estudios, las caracterigticas de la cuenca de captacion principa del Parana y del Iguazi en
Brasil, asi como las variaciones aportadas por € funcionamiento de larepresade Yacyretay de
las otras ubicadas aguas arriba de la misma. También influyen pero en menor medida, las
lluvias locales de mayor importancia (Bechara et al., 2000; 2001 y 2003). Ademas, se utilizaron
los registros de caudales erogados por las diferentes estructuras de pasgje de larepresa Y acyreta,
y asl poder andizar € comportamiento hidroldgico aguas abgjo ya que dichos caudaes gjercen
una influencia directa en los niveles de la estacion Ituzaingd.

Desde las Figuras 1 - 7 &), se grafican los niveles hidrométricos de Pto. Santa Ana
y Pto. Ituzaingd por ciclo de muestreo. El rio Parana se caracterizo por presentar dos
periodos importantes de crecidas con picos superiores a 4 m entre los meses de septiembre
adiciembre, y febrero a marzo, a excepcion del primer y quinto ciclo. De formainusual en
algunos ciclos se presenta un tercer pulso de crecida de menor intensidad gque los pulsos
primavero-estivales observadas generalmente entre los meses de mayo a julio. Ademés en
Pto. ltuzaingd, los grandes picos de crecida no son registrados por encima de un cierto
nivel hidrométrico, lo cual puede ser consecuencia de que buena parte de la creciente es
desviada por los vertederos del Brazo Afia Cua (Figura 1 — 7 b). Tal como lo observara
Bechara et al., (2000; 2001; 2003) la dtura en la estacion hidrométrica correntina es
influenciada por el mangjo de las distintas estructuras de pasaje de la represa (turbinas y
vertederos), en tanto que cabria esperar un efecto muy bajo o nulo con relacion a brazo
AfaCua EnlasFiguras1l—7 se puede apreciar que en periodos de crecidas, los caudales
erogados por turbinas serian casi constante manteniendo de este modo elevada la cota en
Pto. Ituzaingd y con muy pocas fluctuaciones en sus niveles hidrométricos. No obstante en
los periodos de estigje las oscilaciones en el nivel hidrométrico de Pto. Ituzaingd, varia mas
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de 1 m, de un dia para €l otro. Este comportamiento en la atura del rio en Pto. Ituzaingd
puede ser explicada por €l régimen de operacion de la represa, particularmente las turbinas,
gue erogan caudales marcadamente menores durante los fines de semana en épocas de
estigie (Figura 1 - 7 b). Esto queda demostrado ademéas en la Figura 8, donde se grafican
los promedios de los niveles hidrométricos obtenidos en Pto. Ituzaingd por dia de la
semana para todo €l periodo de estudio, en la figura se puede apreciar que a partir del dia
sabado y hasta el lunes inclusive los niveles descienden bruscamente. Por otra lado en los
periodos de creciente el aumento en los niveles hidrométricos no solo se ve afectado por
los caudales erogados por turbinas sino también por la apertura de los vertederos del Brazo

Principal.

Primer ciclo: Puerto Santa Ana se caracterizd por mantener bajos niveles,
mostrando una media de 2,37 m y oscilaciones en sus niveles entre los 2 y 3 m. Durante el
mes julio de 1999 se detecto una creciente inusual que se extendié durante todo e mes,
alcanzandose el maximo registro del periodo (4,65 m). Dicho pulso de crecida llegé a la
represa con méas de 21000 m*/seg., provocando de este modo una mayor apertura de los
vertederos del brazo de Afia Cud, los cuales erogaron cerca de 8000 m*/seg. a mediados de
julio. Ademas se turbinaron en la mayor parte del mes de julio caudales entre 12000 y
13000 m*/seg.

En Pto. ltuzaingd los volumenes turbinados en el mes de julio provocaron un
aumento por encima de los 2 m. y con muy poca fluctuaciones en su escala hidrométrica.
En la mayor parte del ciclo, las oscilaciones variaron entre 1y 2 m. y la media fue de 1,60
m. Cabe destacar que este ciclo no se registraron en ninguno de los dos Puertos las
clésicas crecidas primavera-estivales que estimularian los movimientos migratorio de los

peces aguas arriba (Figura 1y Tabla 3).
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Figura 1. Primer ciclo, julio 1999 - junio 2000. a)- Niveles hidrométricos diarios de Pto. Santa Ana 'y
Pto. Ituzaingd. b)- Caudales de afluencia y caudales erogados por las distintas estructuras

de pasgjedelarepresa Yacyreta.
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Tabla 3. Registros Promedios, M aximosy M inimos para cada ciclo de estudio en Pto. Santa Anay Pto.

[tuzaingd.

Ciclo Datos Pto. Santa Ana |Pto. ltuzaingo

Bromedio 2,37 T,60

1 Minimo 1,57 0,75

Maximo 4,65 2,33

Promedio 2,89 1,92

2 Minimo 1,72 0,92

Maximo 5,96 3,10

Promedio 2,42 1,53

3 Minimo 1,50 0,50

Maximo 5,37 2,50

Promedio 2,97 1,78

4 Minimo 1,85 0,80

Méaximo 5,40 2,62

Promedio 2,34 1,48

5A. Minimo 1,42 0,75

Maximo 5,12 2,46

Promedio 2,76 1,76

5B. Minimo 1,68 0,95

Maximo 5,53 2,96

Promedio 2,96 1,76

6 Minimo 1,90 0,80

Maximo 6,80 3,18

Promedio Total | 2,67 | 1,69

Segundo ciclo: en este ciclo e rio Parand se caracterizo por presentar mayores
caudales donde la media fue de 2,89 y 1,92 m en Puerto Santa Ana y Pto. ltuzaing6
respectivamente (Figura 2 y la Tabla 3). En ambos puertos se registraron cuatro pulsos de
crecidas, de los cuales tres fueron importantes por su volumen y amplitud. En forma
inusual, se percibié a mediados de junio en Pto. Santa Ana €l primer pulso de crecida que
supero la media. Los caudales de afluencia en esta fecha alcanzaron casi los 16000 m*/seg.,
y como los vertederos de Afia Cua permanecieron abiertos erogando solo su caudal
minimo ecolégico (1500 m*/seg.) la mayor parte de este caudal fue turbinado con pocas
oscilaciones erogando 12000 m® /seg. durante tres semanas de julio. Este hecho se vio
reflejado aguas abajo donde los niveles superaron la media y la escala se mantuvo sin
fluctuaciones durante la misma fecha. El segundo y tercer pico de crecida observados
aguas arriba se presentaron desde mediados a fin de septiembre y mediados a fin de
octubre con marcas que superaron los 5 m, y llegaron a la represa una semana después con
cerca de 23000 y 24000 m’/seg. respectivamente. Mientras que la Ultima crecida del
periodo se presento durante mediados de enero fin de febrero, donde se alcanzando €l
méximo registro de 5,96 m. Dicho pico de crecida llego a la represa con un caudal de

afluencia de més de 25000 m*/seg.
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En Ituzaing6 la segunda crecida mantuvo los niveles entre los 2 y 2,5 m durante
la Udltima quincena de septiembre, debido a que en esa fecha se turbinaron cas
invariablemente cerca de 14000 m%/seg. y como los caudales erogados por turbinas no eran
suficientes para descargar los caudales de afluencia, fueron abiertos pero en un mayor
grado de apertura los vertederos del brazo Afia Cud, quienes erogaron cerca de 8000
m’/seg. Para la tercera crecida, s hien se erogaron caudales algo inferiores por turbinas
(13000 m¥seg.), los niveles alcanzaron casi los 3 m, esta diferencia en la escaa
hidroldgica estuvo dada por la apertura de los vertederos del Brazo Principal los cuales
evacuaron caudales que superaron los 1500 m*/seg. Durante la cuarta crecida los caudales
erogados por turhinas estuvieron entre los 13000 y 14000 m*/seg. manteniendo los niveles
aguas abajo por encima de 2 m, pero a fines de febrero se registré la marca maxima del
ciclo con 3,10 m. Este incremento de cota, estuvo dados por la apertura de los vertederos

del Brazo Principal, los cuales erogaron més de 1500 m*/seg.

En este ciclo se puede observar, como es afectada la escala hidrométrica de la
estacion correntina con la apertura de las distintas estructuras de pasaje de la represa. En
esta estacion los niveles hidrométricos aumentan cuando por turbinas erogan mayores
caudales, y/o son abiertos los vertederos del Brazo Principal. Pero cuando son abiertos los
vertederos del Brazo Afia Cud, y erogan caudales superiores a los minimos ecoldgicos, la
escala no se ve afectada. En la Figura 2 se puede apreciar claramente como los niveles en
Ituzaing6 se mantienen elevados después de ser turbinados desde mediados de septiembre
alos primeros dias de octubre casi 14000 m*/seg., estando ademés, los vertederos del brazo
Afia Cua erogando caudales superiores al ecoldgico. |nmediatamente después de que los
caudales erogados por turbinas decrecen a casi la mitad (cerca de 8000 m*/seg.) los niveles
hidrométricos en la estacion correntina decaen bruscamente por mas que los vertederos del
Brazo Afia Cué se encuentren vertiendo en esa fecha cerca de 8000 m®/seg.
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Figura 2. Segundo Ciclo, julio 2000 - junio 2001. a)- Niveles hidrométricosdiarios de Pto. Santa Anay
Pto. 1tuzaing6. b)- Caudales de afluencia y caudales erogados por las distintas estructuras
de pasgjedelarepresa Yacyreta.

Tercer ciclo: como puede apreciarse en la Tabla 3 y Figura 3, este ciclo se
caracterizo por presentar una media de 2,42 m y de 1,53 m aguas arriba de la represa 'y
aguas abgjo, respectivamente. A mediados de octubre en Puerto Santa Ana, se registraron
las primeras crecidas con niveles que superaron los 4 m pero los niveles alcanzaron la
media pocos dias después. El cauda de afluencia detectado una semana después en la
represa tuvo un pico que supero los 19000 m*/seg., y permitié ademés turbinar caudales
superiores a los 13000 m*/seg., elevando la cota en Ituzaingd a 2 m Ademés indujo la
apertura de los vertederos del Brazo Afia Cué los cuales vertieron 5000 m*/seg. Por su
parte el pulso estival dado desde fines de enero a mediados de marzo tuvo 2 picos que

alcanzaron los 4 m a comienzo y al final de la misma. El caudal de afluencia a la represa
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tuvo un primer pico supero los 22000 m%/seg. mientras que el segundo pico no alcanzo los

20000 m/seg. Estas crecidas mantuvieron a Brazo Afia Cua erogando caudales que

sobrepasaron los 8000 m*/seg., en la primera quincena de febrero y de 6000 m*/seg.
durante la primer quincena de marzo. Aguas abajo, esta crecida mantuvo sus niveles entre
el 1,8 y 2,4 m debido a que las turbinas funcionaron erogando caudales que oscilaron
entre los 12000 a 14000 m’/seg. Por su parte los vertederos de Brazo Principales
estuvieron abiertos vertiendo solo 500 m*/seg. durante la primer semana febrero. A fin de
mayo se detecto la Ultima crecida con las mayores marcas del ciclo, alcanzando aguas
arriba niveles hidrométricos de 5,37 m que representaron caudales de afluencia de 23000
m*/seg. Aguas abajo las descargas por turbinas (13000 m’/seg.) mantuvieron la cota cerca

los 2,50 m. mientras que por Afia Cua se vertieron 9000 m*/seg.

a)- Niveles Hidrométricos
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Figura 3. Tercer Ciclo, julio 2001 - junio 2002. a)- Niveles hidrométricos diarios de Pto. Santa Ana 'y
Pto. 1tuzaingd. b)- Caudales de afluencia y caudales erogados por las distintas estructuras

de pasgjedelarepresa Yacyreta.
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Cuarto ciclo: como lo muestralaTabla 3y Figura 4, € Pto. ubicado aguas arriba,

se caracterizo por presentar la media més alta en todo en periodo de estudio (2,97 m), cabe
destacar que dicho dato puede estar viciado por falta de registros por parte de Prefectura
Naval entre los meses de julio y mediados de septiembre, teniendo generalmente dichos
meses bajos niveles. Por su parte en la estacion correntina la media fue de 1,78 m. Durante
la Ultima semana de septiembre, se registra la primera crecida, quien tuvo un pico de poca
importancia (no supero los 4 m.), dicha crecida fue ademas de poca influencia aguas abajo.
Entre mediados de octubre a fin de noviembre se registraron niveles que oscilaron los 3 m,
llegando a la represa con volimenes de entre 14000 y 16000 m*/seg. y permitiendo
turbinar caudales de hasta 14000 m*/seg. esto provoco un aumento de la cota en Ituzaingd
la cual estuvo cerca de los 2 m. A principios de diciembre se observo otro pulso con un
pico que supero los 5 m, acarreando hasta la represa, caudales de hasta 22000 m*/seg.
Estos caudales fueron vertidos entre los vertederos del Brazo Afa Cua los cuales erogaron
entre 8000 y 10000 m*seg. durante la primer quincena de diciembre, mientras que por
turbinas pasaron entre 11000 y 14000 m*/seg., elevando la cota en ltuzaing6 cerca los 2,5
m. Por Ultimo se registro un pulso de crecida estival desde principios de febrero a
mediados de marzo con niveles que fluctuaron entre los 3 y 5 m mientras que los caudales
de afluencia estuvieron entre los 15000 y 21000 m*/seg. La estacién correntina en esta
fecha mantuvo su cota entre los 2 y 2,5 m ya que por turbinas pasaron casi invariablemente
14000 m*/seg. El brazo Afia Cua durante esta crecida vertié caudales que estuvieron entre
los 3000 y 8000 m*/seg.

S. Cabral 2139. C.C. 180. 3400 Corrientes. Tel.: 03783-425753, int. 171. Mail: jproux@vet.unne.edu.ar
Rivadavia 588. 3300- Posadas Misiones. Tel 03752-427776. Mail: @daniloaichino@yahoo.com.ar
-29-



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

a)- Niveles Hidrométricos

Nivel hidromet. (m)

— Puerto Santa Ana — ltuzaingo

b)- Caudales de afluenciay erogados por Yacyreta

m3/ seg.
-
N
o
o
o

(0 1 1 1 1 1S A1 1 1 1

Figura 4. Cuarto Ciclo, julio 2002 - junio 2003. a)- Niveles hidrométricos diarios de Pto. Santa Anay
Pto. l1tuzaingd. b)- Caudales de afluencia y caudales erogados por las distintas estructuras
de pasgjedelarepresa Yacyreta.

Quinto ciclo A: como lo muestra la Tabla 3 y la Figura 5, este se caracterizd por
presentar los més bajos niveles de todo el periodo analizado, asi 0 demuestran tanto los
registros medios de Pto. Santa Ana (2,34 m) como Ituzaing6. El primer pulso de creciente
fue registrado en la dltima quincena de diciembre con un pico que supero los 5 m Los
caudales de afluencia detectados en la represa superaron los 22000 m*/seg. de modo tal
gue, desde que se presento la crecida hasta el 20 de diciembre aproximadamente, los
caudales erogados por turbinas superaban los 13000 m/seg., mientras que los vertederos
del brazo Afia Cué vertieron cerca de 8000 m*/seg. A partir de la Gltima semana de 2003 a
la primera del 2004 se da un hecho particular, ya que los caudales erogados por turbina
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descienden bruscamente hasta alcanzar los 7000 m/seg., habiendo incluso caudales de
afluencia importantes. Al mismo tiempo en que descienden los niveles turbinados, se abren
los vertederos del Brazo principal erogando cerca de 2500 m*/seg. pero dichos caudales no
alcanzan para mantener la cota en Ituzaingd en 2,5 metros (como se venia registrando) y

desciende hasta alcanzar 1,5 m. La segunda crecida fue registrado en la primer quincena de
junio con un pico que supero los 4 my acarreo hasta la represa caudales de hasta 20000
m’/seg. estos caudales fueron repartidos entre los vertederos del Brazo Afia Cua quienes
vertieron més de 6000 m*/seg. y por turbinas 13000 m*/seg. elevando la cota en Ituzaingd
por encima de los 2 m El resto del ciclo en ambas estaciones los niveles se mantuvieron

fluctuando muy cerca de la media.
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Figura 5. Quinto Ciclo A, julio 2003 - junio 2004. a)- Niveles hidrométricosdiariosde Pto. Santa Anay

Pto. 1tuzaingd. b)- Caudales de afluencia y caudales erogados por las distintas estructuras
de pasgjedelarepresa Yacyreta.
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Quinto ciclo B: como lo muestrala Tabla 3 y la Figura 6, este se caracterizd por

presentar un nivel hidrométrico medio de 2,76 my 1,76 m aguas arriba y debgjo de la
represa respectivamente. Lo llamativo de este ciclo es que ademés de las habituales
crecidas primavero-estivales, pudieron observarse dos pulsos de crecida de baja
importancia. Estos pulsos se presentaron a mediados de julio de 2004 y de mayo de 2005.
La primer crecida registrada durante la Ultima quincena de julio tuvo un pico maximo
aguas arriba de 4 m, mientras que en aguas abajo |os niveles superaron por muy poco los 2
m. En la represa el caudal de afluecia alcanzo los 18000 m*/seg., dichos caudales fueron
vertidos entre Afia Cua (5000 m*/seg.) mientras entre 10200 m*/seg y 13800 m*/seg fueron
turbinados.

Después de un largo periodo de estigje (dos meses y medio) con niveles por debgjo de la
media, se registra un interesante pulso de crecida que se mantuvo fluctuando en Pto. Santa
Ana cerca los 4 m desde la Ultima semana de octubre hasta cas la tercer semana de
noviembre. Los caudales de afluencia estuvieron por encima de los 18000 m%seg. y
alcanzaron un pico méximo de 22000 m*/seg. siendo descargados en su mayor parte por
turbinas las cuales erogaron entre 12000 y 13000 m*/seg. y por los vertederos del Brazo
Afia Cué descargando 5500 y 9000 m*/seg..

Desde mediados de noviembre a mediados de enero se registran niveles proximos a la
media en ambos Puertos, pero entre fines de enero a la primera semana de febrero los
niveles ascienden hasta alcanzar los 5,53 m aguas arriba y los 2,96 m en la estacion
correntina. El caudal de afluencia registrado en esta fecha supero los 24000 m*/seg., donde
la mayor parte de estos caudales fueron erogados por turbina quienes funcionaron con
volUmenes casi invariables cercanos a los 14000 m*/seg., le siguié Afia Cué vertiendo entre
9000 y 1500 m*/seg. y por Ultimo los vertederos del Brazo Principal con 1800 m*/seg.
aproximadamente.

El dltimo pulso de crecida observado en la segunda quincena de junio, llego a la represa
con 18000 m*/seg. donde los vertederos del Brazo Afia Cua descargaron casi 5000 m*/seg.
mientras que las turbinas funcionaron con casi 14000 m*/seg.
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Figura 6. Quinto Ciclo B, julio 2004 - junio 2005. a)- Niveles hidrométricos diarios de Pto. Santa Anay
Pto. Ituzaing6. b)- Caudales de afluencia y caudales erogados por las distintas estructuras

de pasgjedelarepresa Yacyreta.

Sexto ciclo: como lo muestrala Tabla 3 y laFigura 7 este ciclo se caracteriz6 por
mostrar una media de 2.96 m y de 1,76 m aguas arriba y en Ituzaingé respectivamente.
Ademas en este ciclo se apreciaron los maximos registros de todo e periodo de estudio,
tanto en Pto. Santa Ana como en Ituzaingd, con 6,8 y 3,18 m respectivamente. Estos altos
niveles fueron alcanzados con el pulso de crecida que comenzé a mediados de septiembre
y se extendié hasta principios de noviembre, observandose en esa fecha tres picos donde el
ultimo (dado a fines de octubre) alcanzo el maximo registro. Los caudales de afluencia en
este lapso comenzaron con 12000 m*/seg. y superaron los 28000 m*/seg. Estos caudales en
su mayor parte fueron turbinados (entre 12000 y 14000 m*/seg.) y descargados por los
vertederos del Brazo Afia Cué (entre 4000 y 1500 m*/seg.) y por los del brazo principal
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(4000 m/seg.). En la estacién correntina se registraron marcas cercanas a los 2 m a
comienzo de esta crecida pero con la apertura de los vertederos del brazo principal la cota

supero los 3 m.
A fin de diciembre y entre mediados de abril a fin de marzo se pudieron apreciar

crecientes ordinarias las cuales apenas acanzaron los 4 m pero mantuvieron fluctuando al

rio arededor de los 3 m. En la crecida de diciembre se vertieron por Afia Cua cerca de
4000 m*/seg. mientras que en la ultima de abril-mayo se vertieron mas de 5000 m*/seg. La
estacion correntina casi todo el ciclo presento niveles hidrométricos cercanos a los 2 m

pero en periodos de estigje los niveles estuvieron cercanos a metro.
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Figura 7. Sexto Ciclo, julio 2005 - junio 2006. a)- Niveles hidrométricos diarios de Pto. Santa Ana y
Pto. 1tuzaing6. b)- Caudales de afluencia y caudales erogados por las distintas estructuras

de pasgjedelarepresa Yacyreta.
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Figura 8. Niveles hidrométricos promedios para cada dia de la semana en Puerto ltuzaingé durante
todo d periodo de estudio.

4.2. Calidad del agua

Debido a gran cauda de informacién obtenida durante todo este tiempo, se acordd
agrupar los Parametro Fisico-Quimico para obtener los registros méximos, medios y minimos
de cadaciclo de muestreo. En la Tabla 4 se presentan las agrupaciones realizadas para cada | PP
y para los datos obtenidos en € sitio donde se encontraban las redes. En ella se puede apreciar
que:

Latemperaturadel ambiente en ambas |PP tuvo un rango térmico que vario desde los
15,00 °C a 29,00 °C y de 15,60 a 31,00 °C en € stio donde se colocaron las redes. Estas
temperaturas extremas se encuentran generalmente entre los meses de junio y julio (marcas
minimas) y de noviembre amarzo (registros maximos), ver Figura 9 a.

Las temperaturas medias del agua mas elevadas, fueron registradas en ambas PP en
el primer ciclo (24,22°C MD y 25,95 °C MI), mientras que en € sitio donde se calaron las redes
correspondieron d tercer ciclo (24,67 °C). Por su parte, los registros promedios minimos fueron
observados en MD, en € cuarto ciclo (20,97 °C), en MI en & segundo ciclo (23,13°C) y en €l
gtio de lasredes en € sexto ciclo (23,29 °C) (Tabla 4). EnlaFigura 9 b se puede observar que
la temperatura del agua siguié € mismo patrén que la ambiente, presentando temperaturas
superiores a 25 °C desde noviembre a marzo y desde junio a agosto con temperaturas inferiores
a20°C.

En la Tabla 4 se puede apreciar que € pH tuvo fluctuaciones entorno a su valor
neutro y sus marcas extremas en ambas |PP estuvieron entre los 6,67 a 7,85. Los registros
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medios més elevados fueron hallados en MD, en € primer ciclo (7,33), y en Ml entre e primer
y segundo ciclo (7,33 y 7,34 respectivamente). Mientras que los registros medios més bgjos,
fueron hallados en MD (pH= 7,11) en & quinto y sexto ciclo y en MI con & mismo valor en €l
quinto. En € stio donde se encontraban las redes € rango de marcas fue mas amplio,
presentando valores que estuvieron entre los 6,54 y 8,20. En este Stio las marcas medias mas
elevadas pertenecieron a segundo ciclo mientras que los registros medios mas bgos
correspondieron a sexto ciclo. En la Figura 9 ¢ se puede apreciar que los registros obtenidos
entre Ml y € dtio de colocacién de las redes muestran cierta paridad, halandose desde
septiembre a diciembre valores de pH por encima de 7,35 mientras que en & mes de junio los
tres puntos presentan las marcas minimas de pH.

La conductividad para ambas |PP oscilo entre 40,90 y 61,20 uS cm*. Las marcas
medias més altas fueron registradas en MD con 54,14 pS cmi' y en Ml con 53,86 pS cmi,
ambos registros fueron observados en € mismo ciclo (quinto). En € sitio de muestreo con redes
los rangos de conductividad fueron més acotados que en € sistema de transferenciay estuvieron
entre los 41,90 y 57,70 puS cm™. El registro promedio més elevado fue observado en & quinto
ciclo (53,64 puS cm'™), mientras que & més bajo en e primero (45,25 uS cm’) (Tabla 4).

En cuanto a la concentracion de oxigeno, esta tuvo un rango de variacion de 5,80 a
10,20 mg/l en ambas IPP, donde los registros medios més elevados fueron observados en MD
en d cuarto ciclo (852 mg 1) y en MI en d sexto ciclo (8,17 mg I™) mientras que los
promedios més bajos fueron registrados en MD y MI en € primer ciclo. En € sitio de muestreo
con redes, la medicion de la concentracion de oxigeno tuvo un rango de 6,42 a 10,50 mg I™*
donde se destaca € segundo y tercer ciclo por presentar los registros medios mas elevados y
més bajos respectivamente (Tabla 4). EnlaFigura 9 ey b se puede apreciar como disminuye
la concentracion de oxigeno a medida que aumenta la temperaturay viceversa.

En la Tabla 4 ambas IPP mostraron un rango de saturacion de oxigeno que estuvo
entrelos 73,80 y 108,20 % mientras que en € otro stio e rango estuvo entre 74,60 y 116,00 %.

La transparencia del agua para ambas | PP oscilo entre 59,8 y 340 cm (Tabla 4). Las
marcas medias més dtas fueron registradas en MI con 252 cm en e primer ciclo y en MD con
198,64 cm en € sexto ciclo. Por su parte las marcas minimas fueron de 119.83 cmen MD en €
quinto ciclo y de 131,2 cmen Ml en € cuarto ciclo. En € sitio de muestreo con redes los rangos

de transparencias fueron mas acotados que en € sstema de transferencia y estuvieron entre los
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81,4 y 310 cm. El registro promedio més elevado fue observado en d sexto ciclo (206 cm)
mientras que € més bgjo en & segundo (153,56 cm). Las mediciones de la transparencia
muestran fluctuaciones alo largo de todo d afio pero ambas margenes muestran cierta paridad
en sus datos, observandose bajos niveles de transparencia generamente en los meses donde se
presentan los pulsos de crecida (Figura 9 ).

Tabla 4. Registros maximos, medios y minimos de los Par ametr os Fisicos-Quimicos del agua obtenidos
en los canales de acceso a las IPP y en € sitio donde se colocaron las redes, discriminados por

ciclo.

MARGEN DERECHA

Ciclo| Registros | T.amb| T.agua| pH Conduct | Oxig | Satur. Oxig. | Transp.
°c | °c mScm™*{mgl™| o satur. | cm

Promedio| 23,16 24,22 7,33 44,83 7,73 91,90 178,63
I Méximo | 28,50 28,50 7,70 46,90 8,60 95,00 290,00
Minimo | 16,30 16,90 7,00 40,90 7,10 88,20 124,00
Promedio| 23,82 23,51 7,21 46,75 7,97 93,38 147,55
I Méaximo | 27,30 28,60 7,60 51,50 10,10 108,20 235,00
Minimo | 15,90 17,00 6,72 42,10 6,30 73,80 60,00
Promedio| 23,01 23,44 7,21 46,79 7,84 91,78 148,50
Il | Méximo | 27,30 28,60 7,60 51,50 9,34 103,10 233,00
Minimo | 15,90 17,00 6,72 42,10 6,30 73,80 60,00
Promedio| 21,42 20,97 7,31 51,72 8,52 94,93 137,63
IV | Maximo | 25,10 24,90 7,65 54,60 9,30 96,60 227,00
Minimo | 1530 16,80 7,06 47,70 7,95 90,60 59,80
Promedio| 20,79 21,07 @ 7,11 54,14 8,49 95,00 119,83
V | Maximo | 27,40 26,40 7,44 59,00 9,36 99,00 180,00
Minimo | 1540 17,10 6,90 49,90 7,86 90,80 81,00
Promedio| 23,87 23,77 @ 7,11 52,89 7,99 96,98 198,64
VI | Maximo | 31,30 29,00 7,40 58,90 9,41 100,10 340,00
Minimo | 16,70 16,50 6,87 44,60 5,80 92,30 120,00
Promedio Total| 22,91 23,08 7,21 49,16 8,04 93,91 158,59

Referencias: Registro Maximo Promedio Maximo
Registro Minimo Promedio Minimo
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Tabla 4. Continuacion. Registros maximos, medios y minimos de los Par ametr os Fisicos-Quimicos del
agua obtenidos en los canales de acceso a las IPP y en € sitio donde se colocaron las redes,
discriminados por ciclo.

MARGEN IZQUIERDA

Ciclo| Registros| T.amb| T. agua] pH | Conduct | Oxig | Satur. Oxig. | Transp.
°C °C mSem*|mgl | o satur. | cm

Promedio| 27,60 25,95 7,33 44,13 7,58 93,60 252,00
I Maximo | 29,00 27,90 7,60 47,30 8,50 99,40 300,00
Minimo | 24,10 23,10 6,90 41,00 7,20 90,30 190,00
Promedio| 22,73 = 23,13 7,34 47,06 7,91 92,02 153,92
I Maximo | 28,70 28,70 7,76 49,20 9,40 102,60 230,00
Minimo | 12,40 1500 6,80 44,50 6,30 74,50 60,00
Promedio| 23,11 23,70 7,32 46,89 7,74 91,25 149,75
Il | Maximo | 28,70 28,70 7,76 49,20 8,98 102,60 202,00
Minimo | 1590 17,50 6,80 44,50 6,30 74,50 60,00
Promedio| 22,67 23,66 7,20 50,17 8,01 94,36 131,20
IV | Maximo | 29,30 28,50 7,80 53,30 9,25 99,80 182,00
Minimo | 15,80 17,10 6,67 47,10 6,80 87,50 61,80
Promedio| 24,43 24,74 7,11 53,86 7,93 96,17 167,63
V | Maximo | 28,40 28,00 7,85 58,00 8,89 100,00 267,00
Minimo | 17,50 19,80 6,74 47,00 7,32 91,50 79,00
Promedio| 22,95 23,26 7,13 53,40 8,17 95,24 210,90
VI | Maximo | 29,50 2890 7,51 61,20 9,34 98,40 320,00
Minimo | 16,20 16,70 6,76 44,30 7,19 90,90 110,00
Promedio Total | 23,57 23,88 7,24 49,33 7,91 93,55 170,26

REDES
Ciclo| Registros| T.amb| T.agua| pH | Conduct | Oxig | Satur. Oxig. | Transp.
°C °C mScm ™| mgl ™| 9% satur. cm

Promedio| 24,19 24,10 7,31 45,25 8,07 95,26 202,55
I Maximo | 33,50 28,40 7,70 48,40 9,10 105,90 288,80

Minimo | 10,40 16,30 6,80 41,90 7,10 84,30 130,00
Promedio| 26,28 24,18 7,45 47,88 8,29 98,50 153,56
I Maximo | 33,50 31,00 8,20 52,70 10,50 116,00 190,00

Minimo | 20,00 1560 6,64 45,00 6,42 74,60 81,40
Promedio| 25,57 24,67 7,43 47,84 7,99 96,20 153,71
" Maximo | 33,50 31,00 8,20 52,70 9,21 111,50 223,30

Minimo | 14,00 17,80 6,64 45,00 6,42 74,60 81,40
Promedio| 23,89 23,40 7,24 51,90 8,03 94,00 155,44
IV | Maximo | 30,20 28,80 7,80 57,20 9,30 102,30 223,30

Minimo | 14,00 16,30 6,70 47,30 6,80 79,10 107,60
Promedio| 22,77 23,81 7,06 53,64 8,04 94,59 168,82
\% Méximo | 30,50 28,15 7,39 56,85 9,00 98,55 208,71

Minimo | 1570 16,60 6,71 49,90 7,25 91,90 101,00
Promedio| 21,36 23,29 6,98 52,66 8,13 95,46 206,60
VI | Maximo | 29,55 29,45 7,29 57,70 9,05 102,40 310,00
Minimo | 13,80 16,60 6,54 47,40 7,06 91,90 137,00

Promedio Total | 24,06 23,90 7,25 49,83 8,10 95,73 173,68

Referencias: Registro Maximo Promedio Maximo
Registro Minimo Promedio Minimo
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Figura 9. Parametros Fisicos-Quimicos medios para cada mes del afio en todo €l Periodo analizado.
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4.3. Velocidades y caudales en los canales de acceso a los ascensores

A partir del afio 2004 & sstema de llamada de pec es opera con una vavula mariposa
llamada “ Bomba Principal” y tres bombasimpulsoras de agua llamadas “ Bombas Posteriores de
Atraccion de Peces’.

La primera: toma agua del lago y distribuye su cauda entre dos vévulas difusoras
conocidas como “difusora 1y difusora 2”. Ambas difusoras descargan & agua en las rejillas
ubicadas muy préximes a las rejas de cierre de los tanques de transferencia. Margen |zquierda:

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

canal izquierdo y difusora 2 en cand derecho.

Las segundas (bombas posteriores de atraccion de peces) fueron colocadas a partir del
afio 2004, después que los canales que conducian agua del lago por gravedad a dichas difusoras
fueran sdllados Actudmente estas bombas, toman aguaanivel dd rio aguas abgjo de larepresa,
en ubicacion pogterior ala compuerta de dasy descargan en los canales de atraccion de peces a
través de tres rgjillas ubicadas en d piso del cand de lasguiente manera:

=) Margen |zquierda: Bomba N° 1. descarga agua en la rgjilla ubicada en canal

derecho entre la compuerta repartidora 'y € carro concentrador. Bomba N° 2: en el canal
izquierdo, aguas abajo de la compuerta repartidora Bomba N° 3: también en e cand
izquierdo anivel del en sanchamiento del canal, proximo a la compuerta de aas.

==) Margen Derecha: Bomba N° 1: descarga agua en la rgjilla ubicada en canal

izquierdo entre la compuerta repartidoray el carro concentrador. Bomba N° 2: en el canal
derecho aguas abajo de la compuerta repartidora Bomba N° 3: también en el canal derecho
anivel del ensanchamiento en cercania de la compuertade alas .

En la Tabla 5 se puede apreciar el funcionamiento de | as difusoras en ambas
mérgenes. Las de MD mantuvieron un funcionamiento general constante, trabajando
abiertas en un 50% cada una de €llas , excepto en e mes de noviembre de 2004 donde la
difusora uno se encontraba abierta a un 35% y la dos a un 65%. Por su parte, las difusoras
de MI funcionaron irregularmente, debido a que las bombas posteriores de atraccion de
peces, estuvieron fuera de servicio durante varios meses (Tabla 6). Por tal motivo, las
difusoras debieron ser reguladas para mantener un flujo de agua principamente, en el cana

de atraccion principal de peces.
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En cuanto a las bombas posteriores de atraccion de peces de MD, funcionaron de
manera cas constante a 30 Hertz, excepto la bomba N° 2 que en enero de 2006 se
encontraba fuera de servicio. En Ml en cambio, la bomba N° 1 y 3 estuvieron fuera de
servicio durante varias oportunidades, provocando de este modo velocidades y caudales de
agua inadecuados e insuficientes en los canales de atraccion de peces (Tabla 6). Estas
condiciones podrian estar afectando € buen funcionamiento del sistema de transferencia en

estamargen, tal como se lo vera mas adelante.

Tabla 5. Registro del funcionamiento de Bomba Principal y Difusoras en canales de atraccion de peces

en ambas | PP.

IPPM D IPPM I

Ciclo | Camparia| Principal | Difusoral | Difusora2 Principal | Difusoral | Difusora2
Y, nov-04 100% 35% 65% 100% 50% 50%
\Y dic-04 100% 50% 50% 100% 50% 50%
\Y ene-05 Sd Sd S/d 100% 50% 50%
\Y feb-05 Sd Sd S/d 100% 50% 50%
\Y mar-05 Sd Sd S/d 100% 50% 50%
\Y abr-05 100% 50% 50% 100% 50% 50%
\Y may-05 100% 50% 50% 100% 50% 50%
\Y jun-05 100% 50% 50% 100% 50% 50%
VI jul-05 100% 50% 50% 100% 50% 50%
VI ago-05 100% 50% 50% 100% 50% 50%
VI sep-05 100% 50% 50% 100% 50% 50%
VI oct-05 100% 50% 50% S/d STl S/d
Vi nov-05 100% 50% 50% S/d S/d S/d
Vi dic-05 100% 50% 50% 100% 50% 50%
Vi ene-06 100% 50% 50% 100% 50% 50%
VI feb-06 100% 50% 50% 100% 50% 50%
Vi mar-06 100% 50% 50% 100% 50% -30% 50% -30%
Vi abr-06 100% 50% 50% 100% 30% -50% 30% -50%
Vi may-06 100% 50% 50% 100% 50% 50%
VI jun-06 Sd Sd S/d 100% 40% 60%

Referencia: S/d: Sin datos, margen fuera de servicio.
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Tabla 6. Registro del funcionamiento de Bombas Posteriores de atraccion de peces en ambas | PP.

|PPM D |PPM I
Ciclo| camp. | BombaN°1 | BombaN°2 | BombaNe3 | BombaNe1 | BombaNe2 | BombaN°c3
\% nov-04 30 Hertz 30 Hertz 30 Hertz Srr Sir Sir
\% dic-04 30 Hertz 30 Hertz 30 Hertz Srr Sir Sir
\% ene-05 Sd Sd Sd Sir Sir Sir
\% feb-05 Sd Sd Sd Sir Sir Sir
\Y mar-05 Sd Sd Sd 30 Hertz 30 Hertz 25 Hertz
\ abr-05 30 Hertz 30 Hertz 30 Hertz 30 Hertz 30 Hertz 25 Hertz
\ may-05 30 Hertz 30 Hertz 30 Hertz 25 Hertz 30 Hertz 30 Hertz
\Y jun-05 30 Hertz 30 Hertz 30 Hertz Fis 30 Hertz 30 Hertz
Vi jul-05 30 Hertz 30 Hertz 30 Hertz 25 Hertz 30 Hertz 30 Hertz
Vi ago-05 30 Hertz 30 Hertz 30 Hertz 25 Hertz 30 Hertz 30 Hertz
Vi sep-05 30 Hertz 30 Hertz 30 Hertz 25 Hertz 30 Hertz 30 Hertz
VI oct-05 30 Hertz 30 Hertz 30 Hertz Sd Sd Sd
Vi nov-05 30 Hertz 30 Hertz 30 Hertz Sd Sd Sd
VI dic-05 30 Hertz 30 Hertz 30 Hertz F/s 30 Hertz 30 Hertz
VI ene-06 30 Hertz F/s 30 Hertz F/s 30 Hertz 30 Hertz
VI feb-06 30 Hertz 30 Hertz 30 Hertz F/s 30 Hertz 30 Hertz
VI mar-06 30 Hertz 30 Hertz 30 Hertz F/s 30 Hertz F/s
VI abr-06 30 Hertz 30 Hertz 30 Hertz F/s 30 Hertz F/s
VI may-06 30 Hertz 30 Hertz 30 Hertz 25 Hertz 30 Hertz F/s
VI jun-06 25 Hertz 30 Hertz F/s

Referencia: F/s. bomba fuera de servicio.
S/r: Sin registros
S/d: Sin datos | PP fuera de servicio
Hertz: Unidad de medicion.

La salida de agua del canal izquierdo en Ml y la del canal derecho en MD se
encuentran reguladas por una compuerta de alas. Ademés en cada margen existe una
compuerta repartidora ubicada entre ambos canales y tienen la funcién de disminuir la
velocidad y el caudal de agua en uno, para aumentar la del otro. Si estas trabagjan en
posicion paralela, no gercen ningun efecto sobre la velocidad y caudal en ninguno de los
candes. En e caso de MD, € Unico ascensor que funciona es e del cana Izquierdo,
porque el ascensor del cana derecho se encuentra fuera de servicio desde que se
reanudaron los muestreos, noviembre 2004. Debido a esto la compuerta repartidora se
encuentra a 45° sobre el canal lzquierdo orientando de esta manera a los peces a que
accedan a esa dtura a ascensor ubicado en dicho canal. Esto provoca por un lado
aumentando en la velocidad y € cauda en el cana de atraccion principal pero también
produce remolinos pudiendo desorientar a los peces en su trayectoria, y por otro lado
disminuye | a velocidad de corriente que e canal accesorio (canal derecho).
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Las variaciones espaciales de la distribucion de velocidad es de corriente y caudales
obtenidos durante todo este tiempo, corresponden a varias mediciones registradas desde
noviembre de 1999 a enero de 2006, estos datos fueron agrupados por ciclo de muestreo en
la Tabla 9. En dla, se presentan las distribuciones de las velocidades de la corriente 'y
caudales en las distintas secciones de los canales de acceso principales a cada IPP. Tales
medi ciones son solo interpolaciones basadas en mediciones puntuales y no pretenden ser
una reproduccion exacta de la redlidad, particularmente en los bordes de la seccion, sino
més bien brindan un panorama aproximado de los campos de velocidades que encuentran
los peces en su desplazamiento. Se puede apreciar también que la mayor cantidad de datos
corresponde a los ciclos | a IV, mientras que a partir del V y VI ciclo los datos son més
escasos, debido a que en varias oportunidades las bombas posteriores de atraccion de peces
de MI, estuvieron fuera de servicio, tal situacion frustré en varias ocasiones los muestreos
de velocidades proyectados.

Velocidades de corriente de agua obtenidas en los canales de atraccion principal:

Estas fueron analizadas promediando las velocidades medias para cada porcion
del canal, dicho valor representaria la velocidad general del cana por ciclo de muestreo.
Los resultados obtenidos muestran que: del primer a cuarto ciclo, las velocidades de
corriente de agua en MD fueron bagas (0.226, 0.216, 0.303 y 0.222 nvVseg
respectivamente), comparadas con las obtenidas en MI para las mismas fechas (0.370,
0.371, 0.504 y 0.465 m/seg, respectivamente). Pero dd quinto a sexto ciclo ocurre lo
contrario, y en MD se observan las mayores velocidades (0.524 y 0.567 nvseg,
respectivamente) mientras que en MI fueron algo menores (0.202 y 0. 430 m/seg,
respectivamente) (Tabla 7).
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Tabla 7. Registros, medios, maximos y minimos de la velocidad de la corriente de agua en los canales
de atraccion principal, para cada porcion del canal por ciclo de muestreo.

Ciclos
Ubicacion Datos | 1] [} v \% \|
Media 0,253 0,177 0,311 0,131 0,306 0,398
Carro Minima | 0,160 0,047 0,178 0,099 0,306 0,398
Maxima | 0,350 0,329 0,723 0,152 0,306 0,398
Margen Media 0,210 0,212 0,318 0,266 0,759 0,933
Derecha Intermedia Minima | 0,060 0,066 0,089 0,236 0,759 0,933

Maxima | 0,300 0,399 0,669 0,287 0,759 0,933

Media 0,213 0,259 0,281 0,268 0,508 0,369
Distal Minima | 0,200 0,117 0,121 0,186 0,508 0,369
Maxima | 0,380 0,372 0,521 0,307 0,508 0,369
Promedio total de Veloc. Media | 0,226 0,216 0,303 0,222 0,524 0,567
Media 0,493 0,447 0,544 0,469 0,195 0,376

Carro Minima | 0,400 0,257 0,341 0,184 0,195 0,366

Maxima | 0,540 0,674 0,700 0,538 0,195 0,386

Margen Media 0,203 0,229 0,350 0,363 0,207 0,608
Izquierda Intermedia Minima | 0,240 0,070 0,193 0,171 0,207 0,490

Maxima | 0,330 0,397 0,575 0,575 0,207 0,726

Media 0,415 0,439 0,618 0,565 0,203 0,182
Distal Minima | 0,310 0,270 0,127 0,302 0,203 0,182
Maxima | 0,500 0,717 0,853 0,907 0,203 0,182
Promedio total de Veloc. Media | 0,370 0,371 0,504 0,466 0,202 0,430

En la Figura 10 a se grafican para cada ciclo de muestreo, las velocidades medias
registradas en cada porcion del canal de atraccion derecho de las IPPMD. En ella se puede
apreciar que:

Zona distal: la primera porcion de recorrido que encuentran los peces, mantuvo
hasta €l cuarto ciclo una media que no supero los 0.300 nVseg, mientras que en e quinto y
sexto ciclo los valores acanzaron los 0.508 y 0.369 m/seg respectivamente.

Zona intermedia: también mantuvo sus velocidades cercanas al los 0.300 m/seg

durante los cuatro primero ciclos, pero en el quinto y sexto ciclo las medias superaron los
0.700 y 0.900 m/seg respectivamente.
Zona del carro concentrador: Ultima porcién de recorrido que encuentran los peces,

mantuvo hasta el quinto ciclo velocidades medias por ciclo cercanas a los 0.300 m/seg.,
mientras que e sexto ciclo las velocidades medias alcanzaron los 0.400 nmv/seg.

En esta margen los primeros cuatro ciclos mantuvieron una velocidad de corriente
de agua con un comportamiento en general bastante regular. Pero cuando se pusieron en
funcionamiento, las bombas atractoras de peces en los Ultimos dos ciclos, los flujos de
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agua fueron més irregulares, principalmente en la porcién intermed ia del canal principal de
esta margen.
En la Figura 10 b se grafican para cada ciclo de muestreo, |as velocidades medias
registradas en cada porcion del cana de atraccion izquierdo de MI. En €ella se puede
apreciar que:

Zona digta : tuvo velocidades medias mas elevadas que en margen derecha, siendo
de 0.415, 0.439 nVseg en € primer y segundo ciclo y de 0.618 y 0.565 m/seg en €l tercer y
cuarto ciclo. En el quinto y cuarto ciclo las velocidades descienden bruscamente y alcanzan
una media de 0.203 y 0.182 nv seg.

Zona intermedia: mantuvo sus velocidades cercanas a los 0. 200 m/seg en € primer,

segundo y quinto ciclo, pero fueron superiores a 0.300 nVseg en € tercer y cuarto. En
cuanto al sexto ciclo lamedia acanzo un valor elevado (0.608 nVseg).
Zona del carro concentrador: presento velocidades medias entre 0.447 a 0.544

m/seg entre e primer y cuarto ciclo. Mientras que en los dos Ultimos ciclos estos valores
fueron notablemente inferiores, principalmente en el quinto ciclo (0.195 nvVseg)

A diferencia de lo observado en margen derecha, las velocidades medias en Ml
entre €l primer y cuarto ciclo en la porcién distal y carro, tendieron a ser superiores a las
registradas en la porcion intermedia. En e quinto ciclo se puede apreciar un
comportamiento regular con velocidades medias cercanas a 0.200 m/seg en todas las
porciones. En tanto en el sexto ciclo, se mantuvieron velocidades medias bajas en la

porcion distal y en € carro, mientras que laintermedia presento una media elevada.
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Figura 10. Velocidades medias de corriente del agua, en cada porcion de los canales de atraccion
principal por ciclo de muestreo en a)- Margen derechay b)- Margen | zquierda.

Si se toma en cuenta la velocidad media del agua registrada en cada uno de los
ciclos para cada margen (Tabla 7), y de acuerdo a Quirds (1988) para la frecuencia de
tallas mas comun de 30 a 40 cm (longitud estédndar) y a 25°C de temperatura del agua, los
peces podrian desplazarse a una velocidad méxima de 4,0 a 5,9 m /seg durante 3 a 10
segundos, lo cual les permitiria recorrer entre 12 y 26 m de distancia total. Si bien ésta
distancia no es suficiente para cubrir la longitud total del canal de amb os margenes, las
observaciones del campo de velocidades en la seccion indican que los peces, a negociar la
velocidad Optima en cada seccion no necesitarian desplazarse a su capacidad natatoria
méxima (“ burst velocity”) todo el tiempo, pudiendo entonces prolongar su recorrido con
facilidad sin entrar en agotamiento muscular completo. La transferencia frecuente de pe ces
nadadores pelégicos de pequefia talla (Ej.: Pachyurus bonariensis, Leporinus spp.,
Schizodon ssp., Lycengraulis grossidens, Astyanax asuncionensis, Bryconamericus sp, etc.)
refuerza esta conclusion. También, los peces que se desplazan proximos a las par edes o al

fondo, evitarian las velocidades méximas, logrando asi atravesar €l canal con menos
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dificultades (Ej. Potamotrygon spp., Pimelodus maculatus, Hypostomus spp., Pimelodella
spp., €tc.).

Entre los factores limitantes que podrian haber dificultado e | desplazamiento de los
peces en los canales de acceso, se encuentran las velocidades de corriente del agua en
zonas criticas que podrian haber sido limitantes para € desplazamiento de los peces de
menos de 30 cm de largo que nadan en la columna de agua, estas dificultades podrian
haberse visto en la porcién intermedia del Canal principa de MD, principamente en €
quinto y cuarto ciclo, donde las velocidades medias alcanzaron los 0.759 y 0.933 m/seg
respectivamente, en los restantes ciclos las velocidade s medias del cana principal se
mantuvieron cas constates y fueron relativamente bajas en todos las porciones del cana .
En la MI hasta € cuarto ciclo las porciones extremas (la distal y del carro) mostraron ser
las criticas, debido a que las velocidades més elevadas se presentaron en las zonas
intermedias, pero en el sexto ciclo, seinvierte la Situacion y la zona intermedia resulta ser
la critica. Otro de los factores que podrian haber sido limitantes en € desplazamiento de
los peces es la temperatura del agua, la cual registro valores medios cercanos a los 25 °C en
cada uno de los ciclos. Este conjunto de factores podrian haber sido limitantes para €
desplazamiento de los peces debido a que no podrian recorrer distancias mayoresa 10 o 12
m, por que entrarian en fatiga muscular. No obstante, se ha observado que los peces de
talla menor a 10 cm, cuando emplean la estrategia de cardimenes para efectuar €l
desplazamiento en la columna de agua, también son capaces de recorrer toda la distancia
del canal de acceso y llegar alos ascensores.

Otro de los problemas que deben sortear los peces dentro de los canales de ambas
mérgenes y que se relaciona con las condiciones hidrodinamicas, es la elevada turbulencia
producida por la salida del agua desde las difusora sy las rejillas donde descargan e agua
las bombas atractoras posteriores, pero en MD se suma ademas la compuerta repartidora
gue estuvo abierta a 45° sobre e cana principal desde noviembre de 2004 hasta la
actualidad, desorientando y obligdndolos en ocasiones a retroceder y aincurrir en un gasto
energético (natatorio) elevado. Estas fuertes correntadas en &reas localizadas podrian
afectar a ciertas especies, impidiéndoles llegar alos ascensores. Lograr € arribo alas cgjas
elevadoras produce en los peces un desgaste fisiolégico, lo cual, unido al estrés provocado
por e transporte dentro del sistema, podria repercutir negativamente en la recuperacion
unavez transferidos a embalse.
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Lavelocidad y el caudal dentro de los canales de atraccion de peces, dependen del
funcionamiento de las vavulas difusoras y de la s bombas atractoras, pero estos también se
ven afectados por e mangjo de las compuertas de alasy repartidoras.

Caudales en los canales de atraccion principal:

Estos fueron analizados promediando los caudales medios para cada porcion del
canal, dicho valor representaria € caudal general del canal para un ciclo de muestreo. Los
resultados muestran que en las IPP de MD, durante los primeros cuatro ciclos se
mantuvi eron caudales promedios relativamente bgjos (2,967; 3,451; 5,876 y 5,019 m*/seg)
comparados con los observados en los Gltimos dos ciclos (7,954 y 10,948 m®/seg). En las
IPP de MI en cambio, durante los dos primeros y los dos Ultimos ciclos se registraron
caudales promedios superiores a 5.000 m*/seg, mientras que durante el tercero y cuarto
ciclo las velocidades fueron de 9.001 y 11.596 m®/seg (Tabla 8).

Tabla 8. Registros de caudales, medios, maximosy minimos en los canales de atraccion principal, para
cada porcion del canal por ciclo de muestreo.

Ciclos

Ubicacién Datos | I 1" v \Y VI
Media 2,680 2,108 5,537 3,078 3,639 5,577
Carro Minima 1,620 0,615 1,725 2,483 3,639 5,577
Maxima 3,800 3,945 17,297 3,640 3,639 5,577
Margen Media 2,230 2,530 5,901 6,265 9,034 13,055
Derecha | Intermedia Minima 0,630 0,811 0,940 5,869 9,034 13,055
Maxima 3,320 4,583 16,020 6,529 9,034 13,055
Media 3,990 5,714 6,189 5,713 11,190 14,213
Distal Minima 1,990 2,591 2,041 4,440 11,190 14,213
Maxima 7,140 8,419 12,469 7,163 11,190 14,213
Promedio total del caudal Medio | 2,967 3,451 5,876 5,019 7,954 10,948
Media 6,185 5,294 8,304 11,645 5,892 4,398
Carro Minima 4,450 3,150 3,882 5,551 5,892 3,673
Maxima 9,340 8,134 16,758 16,254 5,892 5,122
Margen Media 2,095 2,749 5585 8,967 6,262 7,414
Izquierda | Intermedia Minima 1,340 0,770 2,094 4583 6,262 4,665
Maxima 3,520 4,625 13,766 17,388 6,262 10,162
Media 8,015 9,710 13,116 14,178 4,079 3,205
Distal Minima 6,390 6,158 3,032 9,134 4,079 3,205
Maxima 9,220 15,982 20,946 27,418 4,079 3,205
Promedio total del caudal Medio | 5,432 5,918 9,001 11,596 5,411 5,365
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Los caudales medios registrados en cada porcién del canal de atraccion de MD para cada

ciclo, se grafican en la Figura 11 a'y muestran que:

Zona distal del canal : del primer a cuarto ciclo los caudales medios por ciclo

estuvieron entre los 3.900 y 6200 m*/seg, pero entre el quinto y sexto ciclo los caudales en
esta porcion fueron notablemente superiores (11,190 y 14,213 m*/seg).
Zona intermedia: los caudales fueron relativamente bgjos 2, 230 y 2,530 m*/seg en

el primer y segundo ciclo, comparados con los Ultimos cuatro ciclosy principalmente con
los dos ultimos (5,901; 6,265; 9,034 y 13,055 m*/ seg).

Zona del carro concentrador: durante todo el periodo de estudio los caudales

medios por ciclo no superaron los 5,600 m*/seg.

Por su parte los caudales medios registrados en cada porcion del canal de M| para cada
ciclo, se grafican enla Figura 11 b y muestran que:

Zona distal del canal : del primer a cuarto ciclo los caudales medios por ciclo
fueron en genera atos (8,015; 9,710; 13,116 y 14,178 m*/seg), pero del quinto a sexto
fueron bajos (4,079 y 3,205 m*/seg).

Zona intermedia: los caudales fueron relativamente bajos 2 ,095 y 2,749 m®/seg en

el primer y segundo ciclo, comparados con los ultimos cuatro ciclos (5,585; 8,967; 6,262 y
7,414 m* seg).

Zona ddel carro concentrador: tuvo caudales medios con valores cercanos a los

5,000 y 6,000 m3/seg durante los dos primeros y dos ultimos ciclos de estudio, pero entre
el tercero y cuarto ciclo los caudales medios por ciclo acanzaron los 8,000 y 11,000
m*/seg.
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B Distal

B Intermedia

B Carro

m/seg

= Carro B Intermedia B Distal

b)

m/seg

Ciclos

Figura 11. Caudales medios de corriente del agua, en cada porcién de los canales de atraccién
principal por ciclo de muestreo en a)- Margen derechay b)- Margen | zquierda.
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Tabla 9. Velocidades y caudales medios en tres porciones en los canales de atracciéon principales de

ambas margenes. Periodo 1999-2006.

Ciclo Fecha Margen | Ubicacién | Veloc. Media | Caudal Medio | Observaciones

| 24/11/1999 Derecha Carro 0,160 1,620 micromolinete General Oceanics
| 23/03/2000 Derecha Carro 0,350 3,890 micromolinete General Oceanics
| 30/05/2000 Derecha Carro 0,250 2,530 micromolinete General Oceanics
| 24/11/1999 Derecha Intermedia 0,060 0,630 micromolinete General Oceanics
| 23/03/2000 Derecha Intermedia 0,300 3,320 micromolinete General Oceanics
| 30/05/2000 Derecha Intermedia 0,270 2,740 micromolinete General Oceanics
| 24/11/1999 Derecha Distal 0,160 2,840 micromolinete General Oceanics
| 23/03/2000 Derecha Distal 0,100 1,990 micromolinete General Oceanics
| 30/05/2000 Derecha Distal 0,380 7,140 micromolinete_General Oceanics
| Valores medios MD ciclo | 0,226 2,967

| 24/11/1999 I1zquierda Carro 0,510 9,340 micromolinete General Oceanics
| 27/01/2000 Izquierda Carro 0,540 5,790 micromolinete General Oceanics
| 22/02/2000 Izquierda Carro 0,520 5,160 micromolinete General Oceanics
| 23/03/2000 Izquierda Carro 0,400 4,450 micromolinete General Oceanics
| 24/11/1999 Izquierda Intermedia 0,140 1,340 micromolinete General Oceanics
| 27/01/2000 Izquierda Intermedia 0,330 3,520 micromolinete General Oceanics
| 22/02/2000 Izquierda Intermedia 0,190 1,880 micromolinete General Oceanics
| 23/03/2000 Izquierda Intermedia 0,150 1,640 micromolinete General Oceanics
| 24/11/1999 Izquierda Distal 0,500 9,220 micromolinete General Oceanics
| 27/01/2000 Izquierda Distal 0,400 8,080 micromolinete General Oceanics
| 22/02/2000 Izquierda Distal 0,450 8,370 micromolinete General Oceanics
| 23/03/2000 |zquierda Distal 0,310 6,390 micromolinete_General Oceanics
| Valores medios Ml ciclo | 0,370 3,104

1 28/09/2000 Derecha Carro 0,047 0,615 micromolinete General Oceanics
1 25/10/2000 Derecha Carro 0,078 0,986 micromolinete General Oceanics
I} 22/11/2000 Derecha Carro 0,092 1,125 micromolinete General Oceanics
1 13/12/2000 Derecha Carro 0,131 1,606 micromolinete General Oceanics
I 24/01/2001 Derecha Carro 0,207 2,544 micromolinete Swoffer Instruments
I} 22/02/2001 Derecha Carro 0,270 3,661 micromolinete Swoffer Instruments
1 21/03/2001 Derecha Carro 0,299 3,432 micromolinete Swoffer Instruments
1 26/04/2001 Derecha Carro 0,329 3,945 micromolinete Swoffer Instruments
1 23/05/2001 Derecha Carro 0,143 1,551 micromolinete Swoffer Instruments
1 21/06/2001 Derecha Carro 0,170 1,618 micromolinete Swoffer Instruments
1 28/09/2000 Derecha Intermedia 0,274 3,565 micromolinete General Oceanics
1 25/10/2000 Derecha Intermedia 0,066 0,828 micromolinete General Oceanics
I} 22/11/2000 Derecha Intermedia 0,145 1,780 micromolinete General Oceanics
I} 13/12/2000 Derecha Intermedia 0,233 2,854 micromolinete General Oceanics
I} 24/01/2001 Derecha Intermedia 0,318 3,918 micromolinete Swoffer Instruments
I} 22/02/2001 Derecha Intermedia 0,245 3,323 micromolinete Swoffer Instruments
1 21/03/2001 Derecha Intermedia 0,399 4,583 micromolinete Swoffer Instruments
1 26/04/2001 Derecha Intermedia 0,068 0,811 micromolinete Swoffer Instruments
1 23/05/2001 Derecha Intermedia 0,090 0,972 micromolinete Swoffer Instruments
1 21/06/2001 Derecha Intermedia 0,280 2,666 micromolinete Swoffer Instruments
1 28/09/2000 Derecha Distal 0,306 7,375 micromolinete General Oceanics
1 25/10/2000 Derecha Distal 0,127 2,953 micromolinete General Oceanics
I} 22/11/2000 Derecha Distal 0,266 6,046 micromolinete General Oceanics
I} 13/12/2000 Derecha Distal 0,304 6,918 micromolinete General Oceanics
I} 24/01/2001 Derecha Distal 0,252 5,740 micromolinete Swoffer Instruments
I} 22/02/2001 Derecha Distal 0,335 8,419 micromolinete Swoffer Instruments
I} 21/03/2001 Derecha Distal 0,254 5,407 micromolinete Swoffer Instruments
I 26/04/2001 Derecha Distal 0,117 2,591 micromolinete Swoffer Instruments
1 23/05/2001 Derecha Distal 0,254 5,113 micromolinete Swoffer Instruments
1 21/06/2001 Derecha Distal 0,372 6,580 micromolinete Swoffer Instruments
1 Valores medios MD ciclo Il 0,216 3,451

I} 27/07/2000 Izquierda Carro 0,450 4,940 micromolinete General Oceanics
1 27/09/2000 Izquierda Carro 0,427 5,563 micromolinete General Oceanics
1 25/10/2000 Izquierda Carro 0,363 4,560 micromolinete General Oceanics
I} 22/11/2000 Izquierda Carro 0,290 3,623 micromolinete General Oceanics
1 13/12/2000 Izquierda Carro 0,257 3,150 micromolinete General Oceanics
1 25/01/2001 Izquierda Carro 0,308 3,785 micromolinete Swoffer Instruments
I} 22/02/2001 Izquierda Carro 0,417 5,661 micromolinete Swoffer Instruments
1 22/03/2001 Izquierda Carro 0,636 7,656 micromolinete Swoffer Instruments
1 25/04/2001 Izquierda Carro 0,674 8,134 micromolinete Swoffer Instruments
I} 23/05/2001 Izquierda Carro 0,572 6,205 micromolinete Swoffer Instruments
1 21/06/2001 Izquierda Carro 0,518 4,952 micromolinete Swoffer Instruments
1 27/07/2000 Izquierda Intermedia 0,070 0,770 micromolinete General Oceanics
I} 27/09/2000 Izquierda Intermedia 0,321 4,175 micromolinete Swoffer Instruments
1 25/10/2000 Izquierda Intermedia 0,199 2,506 micromolinete General Oceanics
1 22/11/2000 Izquierda Intermedia 0,146 1,790 micromolinete General Oceanics
I} 13/12/2000 Izquierda Intermedia 0,229 2,813 micromolinete General Oceanics
1 25/01/2001 Izquierda Intermedia 0,098 1,210 micromolinete General Oceanics
1 22/02/2001 Izquierda Intermedia 0,341 4,625 micromolinete Swoffer Instruments
I} 22/03/2001 Izquierda Intermedia 0,397 4,460 micromolinete Swoffer Instruments
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Tabla 9. Continuacion. Velocidades y caudales medios en tres porciones en los canales de atraccion
principales de ambas mérgenes. Periodo 1999-2006.

Ciclo Fecha Margen | Ubicacién | Veloc. Mediz | Caudal Medio | Observaciones

1 25/04/2001 Izquierda Intermedia 0,319 3,850 micromolinete Swoffer Instruments
I} 23/05/2001 I1zquierda Intermedia 0,217 2,350 micromolinete Swoffer Instruments
I} 21/06/2001 Izquierda Intermedia 0,178 1,692 micromolinete Swoffer Instruments
I} 27/07/2000 Izquierda Distal 0,360 7,350 micromolinete General Oceanics
I} 27/09/2000 Izquierda Distal 0,505 12,186 micromolinete General Oceanics
I} 25/10/2000 I1zquierda Distal 0,324 7,556 micromolinete General Oceanics
I} 22/11/2000 Izquierda Distal 0,288 6,558 micromolinete General Oceanics
I} 13/12/2000 Izquierda Distal 0,271 6,160 micromolinete General Oceanics
I} 25/01/2001 Izquierda Distal 0,270 6,158 micromolinete Swoffer Instruments
I 22/02/2001 Izquierda Distal 0,471 11,831 micromolinete Swoffer Instruments
I 22/03/2001 Izquierda Distal 0,717 15,982 micromolinete Swoffer Instruments
I} 25/04/2001 I1zquierda Distal 0,655 14,659 micromolinete Swoffer Instruments
I} 23/05/2001 Izquierda Distal 0,545 10,945 micromolinete Swoffer Instruments
I 21/06/2001 |1zquierda Distal 0,421 7,423 micromolinete Swoffer Instruments
1l Valores medios Ml ciclo Il 0,371 5,918

1 25/07/2001 Derecha Carro 0,178 1,804 micromolinete Swoffer Instruments
1l 23/08/2001 Derecha Carro 0,196 1,725 micromolinete Swoffer Instruments
1 27/09/2001 Derecha Carro 0,197 2,073 micromolinete Swoffer Instruments
1 24/10/2001 Derecha Carro 0,180 1,958 micromolinete Swoffer Instruments
1 22/11/2001 Derecha Carro 0,290 2,662 micromolinete Swoffer Instruments
1 20/12/2001 Derecha Carro 0,308 3,512 micromolinete Swoffer Instruments
1l 30/01/2002 Derecha Carro 0,223 2,961 micromolinete Swoffer Instruments
1l 20/03/2002 Derecha Carro 0,723 17,297 micromolinete Swoffer Instruments
1 24/04/2002 Derecha Carro 0,575 13,766 micromolinete Swoffer Instruments
1 22/05/2002 Derecha Carro 0,276 6,603 micromolinete Swoffer Instruments
1l 26/06/2002 Derecha Carro 0,273 6,544 micromolinete Swoffer Instruments
1 25/07/2001 Derecha Intermedia 0,294 2,990 micromolinete Swoffer Instruments
1l 23/08/2001 Derecha Intermedia 0,149 1,314 micromolinete Swoffer Instruments
1l 27/09/2001 Derecha Intermedia 0,089 0,940 micromolinete Swoffer Instruments
1 24/10/2001 Derecha Intermedia 0,175 1,904 micromolinete Swoffer Instruments
1 22/11/2001 Derecha Intermedia 0,165 1,515 micromolinete Swoffer Instruments
1 20/12/2001 Derecha Intermedia 0,273 3,104 micromolinete Swoffer Instruments
1l 30/01/2002 Derecha Intermedia 0,298 3,945 micromolinete Swoffer Instruments
1l 20/03/2002 Derecha Intermedia 0,669 16,020 micromolinete Swoffer Instruments
1 24/04/2002 Derecha Intermedia 0,513 12,289 micromolinete Swoffer Instruments
1 22/05/2002 Derecha Intermedia 0,443 10,613 micromolinete Swoffer Instruments
1 26/06/2002 Derecha Intermedia 0,429 10,274 micromolinete Swoffer Instruments
1l 25/07/2001 Derecha Distal 0,358 7,002 micromolinete Swoffer Instruments
1 23/08/2001 Derecha Distal 0,135 2,041 micromolinete Swoffer Instruments
1 27/09/2001 Derecha Distal 0,121 2,360 micromolinete Swoffer Instruments
1 24/10/2001 Derecha Distal 0,230 4,637 micromolinete Swoffer Instruments
1 22/11/2001 Derecha Distal 0,159 2,707 micromolinete Swoffer Instruments
1 20/12/2001 Derecha Distal 0,248 5,223 micromolinete Swoffer Instruments
1l 30/01/2002 Derecha Distal 0,285 7,002 micromolinete Swoffer Instruments
1 20/03/2002 Derecha Distal 0,521 12,469 micromolinete Swoffer Instruments
1 24/04/2002 Derecha Distal 0,378 9,037 micromolinete Swoffer Instruments
1l 22/05/2002 Derecha Distal 0,308 7,362 micromolinete Swoffer Instruments
1l 26/06/2002 Derecha Distal 0,344 8,239 micromolinete Swoffer Instruments
11 Valores medios MD ciclo Il 0,303 5,876

1 25/07/2001 Izquierda Carro 0,430 4,376 micromolinete Swoffer Instruments
1l 23/08/2001 Izquierda Carro 0,612 5,386 micromolinete Swoffer Instruments
1 27/09/2001 Izquierda Carro 0,565 5,955 micromolinete Swoffer Instruments
1 24/10/2001 Izquierda Carro 0,529 5,757 micromolinete Swoffer Instruments
1l 22/11/2001 Izquierda Carro 0,696 6,388 micromolinete Swoffer Instruments
1 20/12/2001 Izquierda Carro 0,341 3,882 micromolinete Swoffer Instruments
1 30/01/2002 Izquierda Carro 0,567 7,514 micromolinete Swoffer Instruments
1 21/02/2002 Izquierda Carro 0,573 7,397 micromolinete Swoffer Instruments
1l 20/03/2002 Izquierda Carro 0,700 16,758 micromolinete Swoffer Instruments
1 24/04/2002 Izquierda Carro 0,542 12,968 micromolinete Swoffer Instruments
1 22/05/2002 Izquierda Carro 0,387 9,257 micromolinete Swoffer Instruments
1l 26/06/2002 Izquierda Carro 0,585 14,005 micromolinete Swoffer Instruments
1 25/07/2001 Izquierda Intermedia 0,355 3,609 micromolinete Swoffer Instruments
1 23/08/2001 Izquierda Intermedia 0,260 2,290 micromolinete Swoffer Instruments
1l 27/09/2001 Izquierda Intermedia 0,275 2,899 micromolinete Swoffer Instruments
1l 24/10/2001 Izquierda Intermedia 0,193 2,094 micromolinete Swoffer Instruments
1 22/11/2001 Izquierda Intermedia 0,292 2,678 micromolinete Swoffer Instruments
1 20/12/2001 Izquierda Intermedia 0,278 3,161 micromolinete Swoffer Instruments
1l 30/01/2002 Izquierda Intermedia 0,410 5,437 micromolinete Swoffer Instruments
1 21/02/2002 Izquierda Intermedia 0,568 7,343 micromolinete Swoffer Instruments
1 20/03/2002 Izquierda Intermedia 0,575 13,766 micromolinete Swoffer Instruments
1l 24/04/2002 Izquierda Intermedia 0,235 5,626 micromolinete Swoffer Instruments
1l 22/05/2002 Izquierda Intermedia 0,504 12,070 micromolinete Swoffer Instruments
1 26/06/2002 Izquierda Intermedia 0,253 6,045 micromolinete Swoffer Instruments

S. Cabral 2139. C.C. 180. 3400 Corrientes. Tdl.: 03783-425753, int. 171. Mail: jproux@vet.unne.edu.ar
Rivadavia 588. 3300- Posadas Misiones. Tel 03752 -427776. Mail: @daniloaichino@yahoo.com.ar
-52-



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

Tabla 9. Continuacion. Velocidades y caudales medios en tres porciones en los canales de atraccion
principales de ambas mérgenes. Periodo 1999-2006.

Ciclo Fecha Margen | Ubicacién ] Veloc. Media | Caudal Medio | Observaciones

1 25/07/2001 Izquierda Distal 0,598 11,255 micromolinete Swoffer Instruments
1 23/08/2001 Izquierda Distal 0,712 11,612 micromolinete Swoffer Instruments
1 27/09/2001 Izquierda Distal 0,534 10,432 micromolinete Swoffer Instruments
1 24/10/2001 Izquierda Distal 0,596 12,012 micromolinete Swoffer Instruments
1 22/11/2001 Izquierda Distal 0,845 14,373 micromolinete Swoffer Instruments
1 20/12/2001 Izquierda Distal 0,572 12,065 micromolinete Swoffer Instruments
1 30/01/2002 Izquierda Distal 0,853 20,946 micromolinete Swoffer Instruments
1 21/02/2002 Izquierda Distal 0,127 3,032 micromolinete Swoffer Instruments
1 20/03/2002 Izquierda Distal 0,376 8,997 micromolinete Swoffer Instruments
1 24/04/2002 Izquierda Distal 0,813 19,471 micromolinete Swoffer Instruments
1 22/05/2002 Izquierda Distal 0,758 18,135 micromolinete Swoffer Instruments
1 26/06/2002 |zquierda Distal 0,629 15,062 micromolinete Swoffer Instruments
11 Valores medios Ml ciclo Il 0,504 9,001

\ 28/08/2002 Derecha Carro 0,152 3,640 micromolinete Swoffer Instruments
\% 18/09/2002 Derecha Carro 0,121 2,483 micromolinete Swoffer Instruments
\% 24/10/2002 Derecha Carro 0,150 3,536 micromolinete Swoffer Instruments
\% 20/11/2002 Derecha Carro 0,099 2,654 micromolinete Swoffer Instruments
\% 28/08/2002 Derecha Intermedia 0,264 6,329 micromolinete Swoffer Instruments
\% 18/09/2002 Derecha Intermedia 0,287 5,869 micromolinete Swoffer Instruments
\% 24/10/2002 Derecha Intermedia 0,276 6,529 micromolinete Swoffer Instruments
\% 20/11/2002 Derecha Intermedia 0,236 6,332 micromolinete Swoffer Instruments
\% 28/08/2002 Derecha Distal 0,299 7,163 micromolinete Swoffer Instruments
\% 18/09/2002 Derecha Distal 0,307 6,279 micromolinete Swoffer Instruments
v 24/10/2002 Derecha Distal 0,282 4,440 micromolinete Swoffer Instruments
v 20/11/2002 Derecha Distal 0,186 4,971 micromolinete Swoffer Instruments
vV Valores medios MD ciclo IV 0,222 5,019

\% 28/08/2002 Izquierda Carro 0,491 11,765 micromolinete Swoffer Instruments
\% 19/09/2002 Izquierda Carro 0,473 9,677 micromolinete Swoffer Instruments
\% 23/10/2002 Izquierda Carro 0,491 11,589 micromolinete Swoffer Instruments
\% 21/11/2002 Izquierda Carro 0,447 11,959 micromolinete Swoffer Instruments
\% 20/12/2002 Izquierda Carro 0,535 9,943 micromolinete Swoffer Instruments
\% 29/01/2003 Izquierda Carro 0,530 12,020 micromolinete Swoffer Instruments
\% 20/02/2003 Izquierda Carro 0,538 16,254 micromolinete Swoffer Instruments
\% 27/03/2003 Izquierda Carro 0,531 16,044 micromolinete Swoffer Instruments
\% 24/04/2003 Izquierda Carro 0,184 5,551 micromolinete Swoffer Instruments
\% 28/08/2002 Izquierda Intermedia 0,203 4,861 micromolinete Swoffer Instruments
\% 19/09/2002 Izquierda Intermedia 0,569 11,645 micromolinete Swoffer Instruments
\% 23/10/2002 Izquierda Intermedia 0,548 12,952 micromolinete Swoffer Instruments
\% 21/11/2002 Izquierda Intermedia 0,171 4,583 micromolinete Swoffer Instruments
\% 20/12/2002 Izquierda Intermedia 0,287 5,328 micromolinete Swoffer Instruments
\% 29/01/2003 Izquierda Intermedia 0,487 11,038 micromolinete Swoffer Instruments
\% 20/02/2003 Izquierda Intermedia 0,575 17,388 micromolinete Swoffer Instruments
\% 27/03/2003 Izquierda Intermedia 0,205 6,213 micromolinete Swoffer Instruments
\% 24/04/2003 Izquierda Intermedia 0,221 6,695 micromolinete Swoffer Instruments
\% 28/08/2002 Izquierda Distal 0,497 11,904 micromolinete Swoffer Instruments
\% 19/09/2002 Izquierda Distal 0,499 10,218 micromolinete Swoffer Instruments
\% 23/10/2002 Izquierda Distal 0,538 12,710 micromolinete Swoffer Instruments
\% 21/11/2002 Izquierda Distal 0,450 12,045 micromolinete Swoffer Instruments
\% 20/12/2002 Izquierda Distal 0,646 12,003 micromolinete Swoffer Instruments
\Y 29/01/2003 Izquierda Distal 0,728 16,519 micromolinete Swoffer Instruments
\Y 20/02/2003 Izquierda Distal 0,907 27,418 micromolinete Swoffer Instruments
\Y 27/03/2003 Izquierda Distal 0,517 15,649 micromolinete Swoffer Instruments
\Y 24/04/2003 I1zquierda Distal 0,302 9,134 micromolinete Swoffer Instruments
\Y Valores medios Ml ciclo IV 0,465 11,596

\Y 23/07/2003 Izquierda Carro 0,195 5,892 micromolinete Swoffer Instruments
\% 23/07/2003 Izquierda Intermedia 0,207 6,262 micromolinete Swoffer Instruments
\% 23/07/2003 Izquierda Distal 0,203 4,079 micromolinete Swoffer Instruments
\ Valores medios Ml ciclo V 0,202 5,411

Vv 28/06/2005 Derecha carro 0,306 3,639 micromolinete Swoffer Instruments
\% 28/06/2005 Derecha Intermedia 0,759 9,034 micromolinete Swoffer Instruments
\% 28/06/2005 Derecha distal 0,508 11,19 micromolinete Swoffer Instruments
\ Valores medios MD ciclo V 0,524 7,954

\ 25/07/2005 I1zquierda carro 0,386 3,673 micromolinete Swoffer Instruments
\Y| 25/07/2005 Izquierda Intermedia 0,49 4,665 micromolinete Swoffer Instruments
\Y| 25/07/2005 Izquierda distal 0,182 3,205 micromolinete Swoffer Instruments
\Y| 23/01/2006 Izquierda carro 0,366 5,122 micromolinete Swoffer Instruments
\Y| 23/01/2006 Izquierda Intermedia 0,726 10,162 micromolinete Swoffer Instruments
\Y| 23/01/2006 |zquierda distal S/d S/d Sin datos (por fallas con micromolinete)
\ii Valores medios Ml ciclo VI 0,043 5.3E>

VI 23/01/2006 Derecha carro 0,398 5,577 micromolinete Swoffer Instruments
\Y| 23/01/2006 Derecha Intermedia 0,933 13,055 micromolinete Swoffer Instruments
\l 23/01/2006 Derecha distal 0,369 14,213 micromolinete Swoffer Instruments
\ii Valores medios MD ciclo VI 0,567 10,948
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Las variaciones espaciales de la distribucion de velocidades de corriente y caudales

obtenidos en las distintas secciones de los canales de acceso accesorios a cada |IPP
corresponden algunas mediciones registradas desde junio de 2005 a enero de 2006, estos
datos fueron agrupados por ciclo de muestreo en la Tabla 12. En €éla, se presentan las
distribuciones de las velocidades de la corriente y caudales.

Velocidades de corriente de agua obtenidas en los canales de atraccién accesorios:

En estos canales se comenzo a obtener datos de velocidad y caudales a partir de la
colocacion de los ascensores en los canales de atraccidn accesorios.

Los registros son escasos debido a los inconvenientes tenidos en la obtencion de
los datos, como ya fuera mencionado mas arriba.

Los resultados obtenidos muestran que: las velocidades medias de corriente de
agua en los canales accesorios de MD muestran velocidad de corrientes elevadas a la altura
del carro, pero en la porcion distal estas son practicamente insignificantes , principalmente
en el sexto ciclo donde esta es de 0,049 m/seg., esto se debe principalmente a que en dich a
margen la compuerta repartidora se encuentra posicionada a 45° sobre dicho canal, esto
provoca que la mayor parte de la correntada se desplace a canal principal (Tabla 10).
Cabe destacar ademés que las velocidades medias promediadas son incluso dos vece s
inferiores ala observada en el cana principal (Tabla 7y 10).

En MI, los datos son mas escasos, pero muestran ser mayores que en MD, los
mismos se presentan en la Tabla 10. Por su parte la velocidad media promediada para el
V| ciclo muestran ser tambi én mucho inferior a la observada en €l canal principal de dicha
margen Tabla 7y 10.
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Tabla 10. Registros, medios, maximos y minimos de la velocidad de la corriente de agua en los canales
de atraccion accesorios, para cada porcion del canal por ciclo de muestreo.

Ciclos
Ubicacién Datos \Y Vi
Media 0,263 0,367
Carro Minima 0,263 0,367
Maxima 0,263 0,367
Margen Media 0,263 s/d
Derecha | Intermedia Minima 0,239 s/d
Maxima 0,239 s/d
Media 0,113 0,049
Distal Minima 0,113 0,049
Maxima 0,113 0,049
Promedio total de Veloc. Media | 0,205 0,208
Media s/d 0,343
Carro Minima s/d 0,255
Maxima s/d 0,430
Margen Media s/d 0,252
Izquierda | Intermedia Minima s/d 0,252
Maxima s/d 0,252
Media s/d 0,215
Distal Minima s/d 0,046
Maxima s/d 0,384
Promedio total de Veloc. Media | s/d 0,270

Caudales en los canales de atracciéon accesorios. Los resultados son escasos por lo que
solo se presentara la tabla correspondiente con los célculos obtenidos (Tabla 11).

S. Cabral 2139. C.C. 180. 3400 Corrientes. Tel.: 03783-425753, int. 171. Mail: jproux@vet.unne.edu.ar
Rivadavia 588. 3300- Posadas Misiones. Tel 03752-427776. Mail: @daniloaichino@yahoo.com.ar
-55-



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

Tabla 11. Registros, medios, maximosy minimos de la velocidad de la corriente de agua en los canales
de atraccion accesorios, para cada porcion del canal por ciclo de muestreo.

Ciclos
Ubicacién Datos \ VI
Media 3,124 5,133
Carro Minima 3,124 5,133
Maxima 3,124 5,133
Margen Media 2,846 s/d
Derecha | Intermedia Minima 2,846 s/d
Maxima 2,846 s/d
Media 1,342 0,692
Distal Minima 1,342 0,692
Maxima 1,342 0,692
Promedio total del caudal Medio | 2,437 1,219
Media s/d 4,224
Carro Minima s/d 2,428
Maxima s/d 6,020
Margen Media s/d 2,396
Izquierda | Intermedia Minima s/d 2,396
Maxima s/d 2,396
Media s/d 2,149
Distal Minima s/d 0,642
Maxima s/d 3,657
Promedio total del caudal Medio| s/d 1,829

Tabla 12. Velocidadesy caudales medios en tres porciones en los canales de atraccion accesorios de
ambas margenes. Periodo 2005-2006.

Ciclo Fecha Margen Ubicacién | Velocidad Media| Caudal medio | Observaciones |
Y 28/06/2005 Derecha carro 0,263 3,124 micromolinete Swoffer Instruments
\Y 28/06/2005 Derecha medio 0,239 2,846 micromolinete Swoffer Instruments
V 28/06/2005 Derecha distal 0,113 1,342 micromolinete Swoffer Instruments

Promedio General ciclo V | 0,205 | 2,437 |
Y 25/07/2005 I1zquierda carro 0,255 2,428 micromolinete Swoffer Instruments
\Y| 25/07/2005 Izquierda medio 0,252 2,396 micromolinete Swoffer Instruments
\Y| 25/07/2005 Izquierda distal 0,384 3,657 micromolinete Swoffer Instruments
\Y| 23/01/2006 Derecha carro 0,367 5,133 micromolinete Swoffer Instruments
\Y| 23/01/2006 Derecha distal 0,369 0,692 micromolinete Swoffer Instruments
\Y| 23/01/2006 Izquierda carro 0,430 6,020 micromolinete Swoffer Instruments
VI 23/01/2006 Izquierda distal 0,046 0,642 micromolinete Swoffer Instruments

Promedio General ciclo VI | 0,300 | 2,996 |
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4.4. Composicién especifica de las transferencias

4.4.1 Entidades taxondmicastransferidas

En todo € periodo andlizado se identificaron un total de 103 entidades taxondmicas
(Tabla 13). Los6rdenes con d mayor nimero de epecies trandferidas fueron los Siluriformes 'y
Characiformes con 44 y 40 entidades respectivamente. Por su parte, agquelos érdenes
caracterizados por presentar pocas especies, estuvieron representados por la mayor parte de sus
entidades taxondmicas, entre dlos se encuentran los Pleuronectiformes (1 especie),
Clupeiformes (1), Beloniformes (1), Myliobatiformes (6), Gymnotiformes (6) y los
Perciformes (4). Acorde aesto, las | PP transfirieron especies que pertenecen a status zooldgico
de la clase Ogteicht hyes (97 especies) y Chondrichthyes, estando esta Ultima condicionadaa 6
especies del género Potamotrygon spp (raya de rio).

De todas estas especies identificadas, 74 fueron comunes entre ambas mérgenes,
mientras que 18 fueron propias de MD y 11 de M1 (Tabla 14). Cuando anaizamos & nimero
de giemplares de las especies propias observamos que estas, estan representados por muy pocos
individuos.

Entre las especies de interés pesquero y/o econdmico en la region que utilizaron €
gstema de transferencia durante todo este tiempo, se encuentran: € bagre amarillo y blanco
(Pimdodus maculatus y Pimdodus albicans), maduré cucharay tres puntos (Surubimlima y
Hemisorubin platyrhynchos), armados chancho y amarillo (Oxydoras kneri y Pterodoras
granulosus), surubi y pira para (Pseudoplastystoma coruscans y P. fasciatum), manguruyles
(Zungaro zungaro, Paulicea luetkeni y Seindachneridium inscripta), boga (Leporinus
obtusidens), sdbalo (Prochilodus lineatus), dorado Salminus brasiliens's, sdmon derio (Brycon
orbignyanus), pact (Piaractus mesopotamicus) y las corvinas de rio (Plagioscion ternetz)
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Tabla 13. Lista total de especies detalladas por clasesy Ordenes.

Clase: OSTEICHTHYES
Orden: SILURIFORMES

Auchenipterus nuchalis
Hemi sor ubim platyrhynchos
Homodiaetus anisitsi
Hypophthal mus edentatus
Hypostomus al atus
Hypostomus boulengeri
Hypostomus cochliodon
Hypostomus commer soni
Hypostomus luteomacul atus
Hypostomus luteus
Hypostomus regani
Hypostomus sp

Hypostomus ter netzi
Hypostomus uruguayensis

I heringichthys labrosus
Liposarcus anisitsi
Loricaria simillima

Megal ancistrus parananus
Megal onema platanum
Oxydoras kneri

Paulicea luetkeni
Pimeloddla gracilis
Pimelodella laticeps
Pimelodella sp

Pimel odus absconditus
Pimel odus albicans

Pimel odus argenteus

Pimel odus macul atus

Pimel odus mysteriosus
Pimelodus ornatus
Pimelodus sp

Pimelodus sp. 1

Platydoras costatus
Pseudopl atystoma coruscans
Pseudopl atystoma fasciatum
Pterodoras granulosus
Rhinelepis aspera
Rhinodoras d'orbignyi
Sorubimlima
Spatuloricaria nudiventris
Seindachneridiuminscripta
Watawata microstomus
Zungaro zungaro
Paravandeia bertonni

Clase: OSTEICHTHYES
Orden: CHARACIFORMES

Apareiodon affinis
Aphyocharax sp.
Astyanax (P) sp

Astyanax asunsionensis
Astyanax fasciatus
Brycon orbignyanus
Bryconamericus sp
Bryconamericus stramineus
Characidium cf zebra
Charax |eticiae
Curimatella dorsalis
Cynopotamus argenteus
Cynopotamus kincaidi
Cyphocharax platanus
Galeocharax humeralis

I guanodectes sp
Lepordlus pictus
Leporinus acutidens
Leporinus lacustris
Leporinus obtusidens
Leporinus striatus
Moenkhausia intermedia
Myleus tiete

Mylossoma duriventris
Myl ossoma sp

Piaractus mesopotamicus
Potamor hina squamoralevis
Prochilodus lineatus
Psectrogaster curviventris
Pygocentrus nattereri
Raphiodon vulpinus
Roeboides bonariensis
Salminus brasiliensis
Schizodon bordlii
Schizodon nasutus
Schizodon platae
Schizodon sp
Serrasalmus marginatus
Serrasalmus spilopleura
Tetragonopterus argenteus

Clase: OSTEICHTHYES
Orden: PERCIFORMES

Crenicichla lepidota
Crenicichla vittata
Pachyurus bonariensis
Plagioscion ternetz

Clase: OSTEICHTHYES
Orden: GYMNOTIFORMES
Apteronotus albifrons
Apteronotus brasiliensis
Apteronotus sp
Eigenmannia virescens
Rhamphichthys hahni
Rhamphichthys rostratus

Clase: OSTEICHTHYES
Orden: CLUPEIFORMES
Lycengraulis grossidens

Clase: OSTEICHTHYES
Orden: PLEURONECTIFORMES
Catathyridium jenynsi

Clase: OSTEICHTHYES
Orden: BELONIFORMES
Srongylura microps

Clase: CHONDRICHTHYES
Orden: MYLIOBATIFORMES
Potamotrygon brumi
Potamotrygon falkneri
Potamotrygon motoro
Potamotrygon sp
Potamotrygon sp 1
Potamotrygon sp 2
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Tabla 14. Especies comunesy propias en cada M argen.

ESPECIES COMUNES

ESPECIES MD

Apareiodon affinis
Aphyocharax sp.
Apteronotus brasiliensis
Astyanax (P) sp

Astyanax asunsionensis
Astyanax fasciatus

Brycon orbignyanus
Bryconamericus sp
Bryconamericus stramineus
Catathyridium jenynsi
Characidium cf zebra
Curimatella dorsalis
Cynopotamus argenteus
Cynopotamus kincaidi
Cyphocharax platanus
Eigenmannia virescens
Galeocharax humeralis
Hemisorubim platyrhynchos
Homodiaetus anisitsi
Hypostomus alatus
Hypostomus cochliodon
Hypostomus commersoni
Hypostomus luteomaculatus
Hypostomus luteus
Hypostomus regani
Hypostomus sp
Hypostomus ternetzi
Hypostomus uruguayensis
Iheringichthys labrosus
Leporinus acutidens
Leporinus obtusidens
Leporinus striatus
Liposarcus anisitsi
Lycengraulis grossidens
Megalancistrus parananus
Mylossoma duriventris
Oxydoras kneri

Pachyurus bonariensis

Paulicea luetkeni
Piaractus mesopotamicus
Pimelodella gracilis
Pimelodella laticeps
Pimelodella sp

Pimelodus albicans
Pimelodus maculatus
Pimelodus mysteriosus
Pimelodus ornatus
Pimelodus sp

Plagioscion ternetzi
Platydoras costatus
Potamotrygon falkneri
Potamotrygon motoro
Potamotrygon sp
Potamotrygon sp 1
Prochilodus lineatus
Psectrogaster curviventris
Pseudoplatystoma coruscans
Pseudoplatystoma fasciatum
Pterodoras granulosus
Pygocentrus nattereri
Raphiodon vulpinus
Rhinelepis aspera
Rhinodoras d'orbignyi
Salminus brasiliensis
Schizodon borellii
Schizodon nasutus
Schizodon platae
Serrasalmus marginatus
Serrasalmus spilopleura
Sorubim lima
Spatuloricaria nudiventris
Tetragonopterus argenteus
Watawata microstomus
Zungaro zungaro

74 especies

Apteronotus albifrons
Apteronotus sp
Auchenipterus nuchalis
Charax leticiae
Crenicichla vittata
Hypophthalmus edentatus
Hypostomus boulengeri
Iguanodectes sp
Loricaria simillima
Megalonema platanum
Moenkhausia intermedia
Paravandelia bertonni
Pimelodus absconditus
Rhamphichthys hahni
Rhamphichthys rostratus
Roeboides bonariensis
Schizodon sp
Strongylura microps

18 especies

ESPECIES MI

Crenicichla lepidota
Leporellus pictus

Leporinus lacustris

Myleus tiete

Mylossoma sp

Pimelodus argenteus
Pimelodus sp. 1
Potamorhina squamoralevis
Potamotrygon brumi
Potamotrygon sp 2
Steindachneridium inscripta

11 especies
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La constancia de ocurrencia de una especie (Dgoz, 1973) parece reflejar la
habilidad biolégica que éstatiene para explorar 10s recursos ambientales disponibles en un
determinado momento (Lemes & Garutti, 2002).

La riqueza especifica para todo el periodo de estudio considerando ambas |PPs
fue igual a 103 entidades, 91 de éstas fueron observadas en IPPMD y 86 en IPPMI (Tabla
15), aungue cada ciclo en particular presenté valores de riqueza en el rango de 44 a 63 en
IPPMD y de 36 a 61 en IPPMI. En general, las IPPsde MD y M1 transfirieron del 14y 16
% de especies caracterizadas como constantes y se observa un elevado porcentaje de
especies ausentes (Tabla 16). Las especies accidentales representaron algo mas que € 20%
de las taxas, considerando como tal a aquellas que presentan densidades bajas de forma
natural en toda su area de distribucidn, aunque ésta sea amplia y sin asociacion a habitats
especificos (Ezcurra, 1990; Halffter y Ezcurra, 1992).

Cuando analizamos la distribucion de las categorias de ocurrencia de especies

observamos que existen diferencias altamente significativas entre los ciclos de las IPPMD
(0.5, 16= 44.00) (Figura 12).

Comparando cada ciclo entre margenes no se observan diferencias, a excepcion del
ciclo IV (?20_05; 3= 8.28), esto podria estar relacionado a que los escasos muestreos

efectuados no fueron realizados de manera pareada (ver Tabla 1)

Tabla 15. Riqueza especifica

CICLOI CICLOIl CICLOIIl CICLOIV CICLOV CICLOVI TOTAL
IPPMD 44 48 50 53 57 63 91
IPPMI 36 52 49 61 51 50 86
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Figura 12. Relaciones de Constancia de ocurrencia de especies por ciclo de muestreo.
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Tabla 16. Constancia ocurrencia de especies por ciclo para cada especie. (3, Constante; 2, Accesoria; 1,

Accidental; celda vacia, ausente).

IPFMD IPPMI IPFFMD IPPMI

CICLO CICLO CICLO CICLO
Ezpecie tag g ] e of o mf e ] vt} Ezpecie g e sl s of o v} ]
Apareiodan affinis 221 3 13 2 2| 2] Ouydoras kneri T3 312 23 33332
Aphyocharan zp. 1 1 Fachyurus bonariensis 1 22 3 111 2
Apteronatus albifrons 1 Farawandellia bertoni 11
Apteronotus brasiliensis 1 1 Faulicea luetkeni 1 1 111 2 3101
Apteronatus sp 1 Fiaractus mesopotamicus 332 11 113 3/ 2 3 1
Asztyanat asuncionensis 13 3 2 2 3 12 2 2 3|Pimelodellagracilis 101 21 31 21 11
Astyanat Fasciatus 1 11 1 1] Pimeladella laticeps 302 033 13 22 3
Astyanat sp 111 2 111 2 | Fimelodella sp 1 11 1
Auchenipterus nuchalis 1 1 Fimelodus abseonditus 201
Erycon orbignyanus 232 11 1]z2|2 1 1] 1] Fimelodus albicans IR R ARl
Bryconamericus sp 1 1 Fimeladus argenteus 1
Bryconamericus stramineus 2 3 1| 3] Pimelodus maculatus IR IR AR A AR A AR
Catathyridium jenynsi 11 2 2 1 11 1| Fimelodus mysteriosus 11 2 1.2 1
Characidium cf zebra 11 1 2| Pimelodus arnatus 21 171 1111 11
Charay leticiae 1 Fimeladus =p 1 1
Crenicichla lepidota 1| Fimelodus zp 1 1
Crenicichla vittata 1 Flagioscion ternetzi 1 111 1 1)1
Curimatella dorsalis 1 1 1| Flatydoras costatus 112 211 2 1111
Cynopotamus argenteus 1 11 1| Potamorhina squamoralevis 1
Cynopotamus kincaidi 2 21 2 2| 1 1| 1] Potamotrygon brumi 1
Cyphocharax platanus 1 1 Fatamaotrygon Falkneri 1 1
Eigenmannia virescens 11 1 1 Fotamatrpgan motoro 3112 321322
Galeochara: humeralis 112 1|2 2 13 2 1 1|Potamotrygon sp 221 1 11
Hemisorubim platyrbynehos §2303 03 1) 1) 313 3 3 3| 2 2] Potamatrygon sp 1 12 112 3
Homodiaetus anisitsi 121 2 121 2 | Fotamotrygon sp 2 2
Hypophthalmus edentatus 1 Frochilodus lineatus IR EA AR AR A
Hypostomus alatus 1 1 1 Fzectrogaster curviventris 1 1
Hypostomus boulengeri 1 Fseudoplatystomacoruscans |3 2 2 1 1) 23 3 2 311
Hypostomus cochliodon 121 11 111 3 1 1 1 1|Pseudoplatystoma Fasciatum [ 111 1711 2
Hypostomus commersani 11 1 211 3 2/ 31 Frerodoras granulosus 3030313 3333 3 3 3
Hypostomus luteomaculatus |3 03| 3 3| 2 303 33 2 Fygocentrus nattereri 203 211 312
Hypostomus luteus 1 3 1 3| Raphiodon walpinus 1 11 1 11
Hypostomus regani 2 3 2| 3] Bhamphichthys hahni 1
Hypastamus sp 12 1112 3 2 1 1| Bhamphichthys rostratus 1
Hypostomus ternekzi 113 2|2 3 1 3 3 2 3|Rhinelepis aspera 221 1 213 2 1 1)1
Hypostomus uruguayensis 1 2 1 1| Bhinodaoras d'orbigryi 303312 3133 3 3 3
lquanodectes =p 1 Foeboides bonariensis 1 1
Iheringichthys labrosus 30303 23 3|21 2 2|3 3)5alminus brasiliensis 3030332 3333 33
Leporellus pictus 1 1 Schizodon borellii 203 11 2 291 32 3|21
Leporinus acutidens 0101 1 2 3123 3 3 3 1]5chizodon nasutus 1 1 1
Leporinus lacustris 1 Schizodon platas 2l 2111123 2(1 1
Leporinus obtusidens 303 03 2 2 1133 3 3 1 1]5chizodon sp 1
Leporinus striatus 1 1 211 1] Serra=zalmus marginatus 13 211
Liposarcus anisitsi 221 21221 2 1 Serrazsalmus spilopleura 12 1 1 1111
Loricaria simillina 1 2 Sorubim lima FEI-IR AR AR AR
Lycengraulis grossidens 12213 3 1] & 3| 1) Spatuloricaria nudiventris 1 1 1
Megalancistrus parananus F0303 013 333 3 33 3] Steindachneridium inscripta 1
Megalonema platanum 1 Strongylura microps 1 1
MMoenkhausia intermedia 1 Tetragonopterus argenteus 21 3 11 2
[yleus tiete 1 ‘w'atawata microstomus 22 21 3 3|3 03|22
Ilylassoma duriventris 12 11 13 22 ZUngara zungara 1.1 2 11 1 2 2

Mylossoma sp
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4.4.2. Especies mas frecuentes

En este andiss en primer lugar se tomaron en cuenta las especies que utilizaron con
mayor frecuencia € sistema en generd, luego por margenes durante todo € periodo de estudio
y por ultimo se andizo lafrecuencia de estas por ciclo de muestreo.

Durante todos los muestreos redizados, se trandfiri eron entre ambas margenes un total
de 372.345 gemplares, de los cuaes 156.420 individuos pertenecieron aM D y 215.925 a Ml.
La abundancia presenta variaciones entre ciclos tendiendo a decrecer cronolégicamente. En las
IPPMI se destacan € segundo y cuarto ciclo por presentar un ato nimero de gemplares
trandferidos. Pese a est0, debe tenerse en cuentaque en @ cuarto ciclo las IPPMI quedan fuera
de sarvicio a partir de mayo, mientras que las IPPMD lo hicieron desde diciembre a abril,
perjudicando € ascenso de las especies que utilizan dicha mérgenes en esos meses.  Los
menores vaores de abundancia fueron registrados durante los Ultimos dos ciclos. Las IPPMD
mostraron fluctuaciones menos pronunciadas entre ciclos (Figura 13).

De las 5 especies mas frecu entes haladas en las IPPs, cuatro (4) pertenecen a orden
Siluriformes, entre dlas se encuentran: P. maculatus, P. granulosus, O. kneri y H.
luteomaculatus, y en quinto lugar un Characiformes, P. lineatus (Figura 14). La IPPMD
registralos mayores aportes ala abundancia generd de P. maculatus, mientras que las IPPMI o
hacen para las cuatro especies restantes. En particular, en las IPPMD, la mojarra A.
asuncionensis y @ bagre boca de ratéon |. labrosus, se presentan elevada frecuencia, 1o mismo
ocurremn H. luteomaculatus y S brasilienssen lasIPPMI (Figura 15y 16).
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Figura 13. Numero de gjemplarestransferidos por margen por ciclo de muestreo. Periodo 1999-2006.
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Figura 14. Porcentaje de especies mas frecuentes transferidas entre ambas margenes. Periodo de
estudio 1999-2006.
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Figura 15. Porcentaje de las especies més frecuentes en Margen Derecha. Periodo de estudio 1999-
2006.
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Figura 16. Porcentaje de las especies mas frecuentes en Margen |zquierda. Periodo de estudio 1999-
2006.

A continuacion se describiran las especies mas frecuentes por ciclo de muestreo para cada

una de las margenes:

Primer ciclo: Enlas IPPMD el mayor porcentaje de abundancia corresponde aP.

maculatus 81,11%, luego le siguen pero en menor proporcion P. granulosus con € 6,90%,
S bordlii (3,05%), O. kneri (2,26%) y H. luteomaculatus (0,88%) (Figura 17). Entre las
especies de interés pesquero y/o econémico, se encuentran: P. maculatus, P. granulosus,
O. kneri, H. platyrhynchos, P. albicans, L. obtusidens, P. lineatus, S lima, S brasiliensis,
P. coruscans, P. mesopotamicus, B. orbignyanus, P. ternetz, P. fasciatumy P. luetkeni.
En MI la mayor parte de las observaciones fueron bagres (P. maculatus), los mismos
estuvieron presentes en cas un 50 % de las transferencias redlizadas, asi mismo en esta
margen los armados amarillos ( P. granulosus) estuvieron més representados y alcanzaron
porcentgjes de transferencias del  22%, las siguientes especies H. luteomaculatus, O. kneri
y P. lineatus fueron transferidas con menores porcentges (7,91%, 517% y 2,84%
respectivamente) (Figura 18). Entre las especies de interés pesguero y/o econdémico se
encuentran las especies antes citadas por su mayor frecuencia (excepto. H.
luteomaculatus), P. coruscans, H. platyrhynchos, L. obtusidens y S brasliensis, P.
mesopotamicus, P. albicans, P. fasciatum, S lima, B. orbignyanusy P. luetkeni.
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Figura 17. Porcentaj e de las especies més frecuentes en Margen Derecha. Primer ciclo 1999-2000.
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Figura 18. Porcentaj e de las especies més frecuentes en Margen I zquierda. Primer ciclo 1999-2000.
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Segundo ciclo: La frecuencia en IPPMD, a diferencia del ciclo pasado, presenta

dos especies de Siluriformes (P. maculatus y P. granulosus) que predominan ampliamente
sobre las transferencias de las demas especies, alcanzando porcentgjes del 46,13 y 36,32%
respectivamente, en tercer y cuarto lugar se encuentra otros Siluriformes, O. kneri y R.
dorbignyi pero con bagos porcentges en las transferencias, 5,28% y 2,65%
respectivamente, y recién en quinto lugar se un Characiforme, L. obtusidens representando
e 1,57% de las transferencias (Figura 19). Entre las especies de interés pesquero y/o
econdémico se destacan las especies con los porcentaje ya mencionados (excepto R.
dorbignyi) P. lineatus, P. mesopotamicus, H. platyrhynchos, S. brasiliensis, S. lima, P.
albicans, P. coruscans, B. orbignyanusy P. fasciatum.

En MI del mismo modo que en las IPPMD los bagres y armados amarillos ( P. maculatus y
P. granulosus) predominaron en las transferencias, aunque en este caso la diferencia en
porcentgjes entre ambas fue mayor, estando los bagres representados en un 55,50% y en un
28% de armados. Luego le siguieron P. lineatus con e 2,24%, O. kneri (1,63%) y S
boreli con el 1,58%(Figura 20). Entre las especies de interés pesguer o y/o econdémico,
ademés de las primeras 4 especies recién citadas por su frecuencia, también se encuentran,
L. obtusidens, H. platyrhynchos, S brasiliensis, P. coruscans, S lima, P. albicans, P.
mesopotamicus, Z. zungaro, P. luetkeni, P. fasciatum, B. orbignyanus, Seindachneridium

inscriptay P. ternetz.
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Figura 19. Porcentaj e de las especies més frecuentes en Margen Derecha. Segundo ciclo 2000-2001.
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Figura 20. Porcentaje de las especies mas frecuentesen Margen | zquierda. Segundo ciclo 2000-2001.

Tercer ciclo: En las IPPMD, los bagres amarillos se separan bruscamente del resto
de las especies y su porcentgje en las transferencias representan el 78,02%, mientras que €
armado amarillo solo estuvo presente en un 7,35%, luego le siguieron L. acutidens, S
borelii y H. luteomaculatus (2,60%, 1,58% y 1,40%) (Figura 21). Entre las especies de
interés pesguero y/o econdmico se encontraron las primeras dos especies ya citadas y : S.
brasiliensis, P. lineatus, P. albicans, H. platyrhynchos, L. obtusidens, O. kneri, P.
mesopotamicus, P. coruscans, S lima, B. orbignyanus, P luetkeni y P. fasciatum (Figura
21).

En Ml las transferencias se caracterizaron por presentar altos porcentaje en dos especies P.
maculatus y P. granulosus, en este caso los bagres estuvieron representados en un 46,5% y
los armados amarillos en un 29,2%. En tercer lugar se encontré a O. kneri (4,9%) y le
siguieron, H. lutoemaculatus con 4,2% y S. brasiliensis (2,9%) (Figura 22). Entre las
especies de interés pesguero y/o econdmico, estuvieron ademés de las recién citadas
(excepto H. luteomaculatus): H. platyrhynchos, P. lineatus, P. albicans, S lima, P.

coruscans, L. obtusidens, P. mesopotamicus, P. fasciatumy Z. zungaro.
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Figura 21. Porcentaj e de las especies mas frecuentes en Margen Derecha. Tercer ciclo 2001-2002.
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Figura 22. Porcentaj e de las especies més frecuentes en Margen Izquierda. Tercer ciclo 2001-2002.

Cuarto ciclo: en este ciclo se llevaron a cabo pocos muestreos principalmente en
MD en donde se realizaron solo seis muestreos, mientras que en MI se hicieron nueve. Este
bajo nimero de muestreos estuvo relacionado que en dicho periodo las instalaciones para
peces quedaron fuera de servicio para la instalacion de los ascensores de los canales
accesorios. Durante este ciclo, en MD los bagres amarillos mantuvieron sus elevados

porcentgjes de transferencias (67,82%), pero a diferencia del resto de los ciclos analizados
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una mojarra (A. asunsionensis) ocupa e segundo lugar con 12,64%, luego le siguieron |.
labrosus, P. granulosus 'y S brasiliensis con € 6,64%, 4,66% y 1,13% respectivamente
(Figura 23). Las especies de interés pesquero y/o econémico fueron: P. maculatus, P.
granulosus, S. brasiliensis (porcentgjes ya citados) y P. albicans, L. obtusidens, P.
lineatus, H. platyrhynchos, S lima, P. coruscans, O. kneri, P. mesopotamicus, B.
orbignyanus, P. ternetzi y Z. zungaro.

Por su parte en Ml mantuvo la tendencia donde Pimelodus maculatusy Pterodoras
granulosus presentaron las mayores frecuencias (34,9% y 23,5% respectivamente), luego
le siguieron O. kneri (14,2%), P. lineatus (6,2%) y H. luteomaculatus (5,6%) (Figura 24).
Entre las especies de interés pesquero y/o econémico, estuvieron las cuatro primeras
especies recién citadas, y S brasiliensis, P. luetkeni, P. coruscans, H. platyrhynchos, P.
albicans, P. mesopotamicus, S. lima, L. obtusidens, B. orbignyanus, P. ternetzi, P.

fasciatumy Z. zungaro.
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Figura 23. Porcentaj e de las especies més frecuentes en Margen Derecha. Cuarto ciclo 2002-2003.
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Figura 24. Por centaj e de las especies mas frecuentes en Margen | zquierda. Cuarto ciclo 2002-2003.

Quinto ciclo: Como en ciclos anteriores los bagres amarillos mantuvieron
porcentajes elevados en las transferencias, alcanzando en este caso € 72,64%. Le siguen
pero con una amplia diferencia, P. granulosus, S. borélii; I. labrosus y L. grossidens
(4,18%, 3,07%, 2,66% y 2,54% respectivamente) (Figura 25). Por su parte entre las
especies de interés pesguero y/o econdmico se registraron ademas de las primeras dos
especies ya citadas: P. lineatus, P. albicans, O. kneri, S braslienss, S lima, P.
mesopotamicus, H. platyrhynchos, Z. zungaro, B. orbignyanus, L. obtusidens, P. coruscans
y P. ternetz.

El bajo nimero de giemplares transferid os en M|l no modifico la tendencia de los bagres y
los armados amarillos los cuales mantuvieron su ato porcentaje ( 52,64% y 16,77%
respectivamente). En cuanto al tercer lugar lo ocupo la anchoa derio (L. grossidens) con el
6,27%, le siguieron H. regani, y S. bordlii (5,84% y 2,62% respectivamente) (Figura 26).
Entre las especies de interés pesquero y/o econdémico, estuvieron las dos primeras especies
(yacitadas) ademas de O kneri, S lima, S brasiliensis, H. platyrhynchos, P. lineatus, P.

albicans, Z. zungaro, P. coruscans B. orbignyanus, L. obtusidens, P. luetkeni y P. ternetz.
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Figura 25. Porcentaj e de las especies més frecuentes en M argen Derecha. Quinto ciclo 2004-2005.

% de especies transferidas

Figura 26. Porcentaj e de las especies més frecuentes en M argen I zquierda. Quinto ciclo 2004-2005.

Sexto ciclo: en las IPPMD, nuevamente P. maculatus mantiene la tendencia
dominante alcanzando los 54,98%, le siguieron P. granulosus, P. laticeps, A. asunsionensis
y P. lineatus (6,77%, 6,09%, 4,23% y 3,40% respectivamente) (Figura 27). En cuanto a
las especies de interés pesguero y/o econdmico que fueron transferidas, estuvieron las ya
mencionadas (excepto P. laticeps, A. asunsionensis) y S brasiliensis, H. platyrhynchos, L.
obtusidens, P. albicans, B. orbignyanus, O. kneri, S. lima, P. mesopotamicus, P.

coruscans, Z. zungaro, P. luetkeni y P. ternetz.
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El bajo nimero de gemplares transferidos en MI estuvo representado en su mayor parte

tres especies, entre ellas se encuentran los bagres amarillos los cuales mantuvieron sus
elevados porcentges en las transferencias (32,11%) pero le siguieron le siguieron P.
laticeps (17,79%), P. lineatus (16,08%), H. regani (7,75%) y A. asunsionensis (6,72%)
(Figura 28). Entre las especies de interés pesquero y/o econdmico, estuvieron: las ya
mencionadas P. maculatus, P. lineatus, ademés de O. kneri, P. granulosus, L. obtusidens,
S brasiliensis, P. coruscans, H. platyrhynchos, P. luetkeni, P. mesopotamicus, Z. zungaro,

S lima, y B. orbignyanus.
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Figura 28. Porcentaj e de las especies mas frecuentes en Margen | zquierda. Sexto ciclo 2005-2006.
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4.4.3. Especies mas representativas en Biomasa

De mismo modo que en € punto 4.4.2 se andizo en primer lugar, aquellas especies con
mayor biomasa transferida en general, luego por margenes durante todo € periodo de estudio y
por Ultimo se andizo la biomasa transferida por ciclo de muestreo.

Durante todos los muestreos redlizados, se trandfirieron entre ambas méargenes un total
de 241.817 kg. de los cuaes 83.219 pertenecieron a MD y 158.598 kg. a MI. La biomasa
presenta variaciones entre ciclos tendiendo a decrecer cronoldgicamente siendo consecuente
con & comportamiento generd de la abundancia. En las| PPMI se destacan € segundo y cuarto
ciclo por presentar una elevada biomasa pero de gemplares de menor tamafio con respecto alos
otros ciclos(Figura 29).

Las 5 especies que aportaron mayor biomasa a las transferencias fueron las misma  que
las descriptas en @ punto anterior (4.4.2 especies més frecuentes) . Asi P. maculatus estuvo en
primer lugar y le sguieron P. granulosus, O. kneri, P. lineatusy H. luteomaculatus (Figura
30). LalPPMD regigtralos mayores aportes a la biomasa generd de P. maculatus, mientras que
las IPPMI lo hacen paralas cuatro especies restantes, donde tambien se destacan P. coruscansy
S braglienss(Figura3ly 32).

De las 20 especies con mayor biomasa en todo € periodo de estudio en Margen
|zquierda se destacan por su interés pesquero y/o econdémico: P. granulosus, P. maculatus, O.
kneri, P. lineatus, P. coruscans, S bradlienss, H. platyrhynchos, L. obtusidens P.
mesopotamicus, P. luetkeni, P. albicansy S lima (Figura 31).

Por su parte en MD fueron: P. maculatus, P. granulosus, O. kneri, P. lineatus, S brasilienss, P.
mesopotamicus, L. obtusidens, H. platyrhynchos, P. coruscans, P. albicansy S lima (Figura
32).
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Figura 29. Biomasa transferida en cada margen por ciclo de muestreo. Periodo 1999-2006.
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Figura 30. Porcentaj e de biomasa transferida entre ambas margenes. Periodo de estudio 1999-2006.
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Figura 31. Porcentaj e de especies con mayor biomasa transferida en Margen I zquierda. Periodo 1999-
2006.
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Figura 32. Porcentaje de especies con mayor biomasa transferida en Margen Derecha. Periodo 1999-
2006.

Primer ciclo: los bagres y armados amarillos (P. maculatus y P. granulosus) son los
més frecuentes en ambas margenes pero S andizamos su biomasa observamos que P.
maculatus ocupa € primer lugar solo en MD donde la diferencia en porcentgjes entre ambas
especies es mayor, mientras que en M1 P. granulosus ocupa € primer lugar porque en esta
margen la diferencia en porcentgjes (en nimero de individuos) es mucho menor.
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En MD se observa una amplia dominancia en peso de P. maculatus, destacandose también las

especies de interés pesquero y/o econdmico las siguientes especies: P. granulosus, O. kneri, P.
coruscans, H. platyrhynchos, P. mesopotamicus, L. obtusidens, P. lineatus, S brasilienss, P.
albicans, S limay P. luetkeni (Figura 33). En M1, P. granulosus ocupa € primer lugar con €
29,59% de biomasa trandferida, seguido de P. maculatus con € 22,42% (Figura 34). Mientras
que P. maculatus, O. kneri, P. coruscans, P. lineatus, P. mesopotamicus, H. platyrhynchos, L.
obtusidens, S brasiliensis, P. albicansy P. fasciatum se destacaron como especies de interés en
Margen lzquierda (Figura 34). Cabe destacar que en esta margen se denota una mayor
uniformidad en peso entre las especies mencionadas con respect o a MD.
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Figura 33. Porcentaje de especies con mayor biomasa transferida en Margen Derecha. Ciclo 1999-
2000.
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Figura 34. Porcentaje de especies con mayor biomasa transferida en Margen |zquierda. Ciclo 1999-
2000.
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Segundo ciclo: En Margen Derecha fueron mayores al 48 % para P. granulosus,

mientras que P. maculatus, O. kneri, P. mesopotamicus y L. obtusidens con & 23,12%,
14,68%, 2,51% y 2,05%, respectivamente, ocuparon los restantes lugares. En Margen Izquierda
las dos primeras especies no presentan casi diferencias en porcentgies de biomasa pero P.
granulosus ocupa d primer lugar (Figura 35y 36).
Entre las 20 entidades taxondmicas con mayor biomasa en Margen Derecha se destacan por su
interés pesgquero y/o econdmico las sguientes especies: P. granulosus, P. maculatus, O. kneri,
P. mesopotamicus, L. obtusidens, P. lineatus, S brasiliensis, P. coruscans, H. platyrhynchos, P.
albicans, S lima, y P. fasciatum (Figura 35). Mientras que P. granulosus, P. maculatus, P.
lineatus, O. kneri, P. coruscans, S brasliendgs, L. obtusidens, H. platyrhynchos, P. luetkeni, P.
mesopotamicus, P. albicansy S lima, se destacaron en Margen |zquierda (Figura 36).
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Figura 35. Porcentaje de especies con mayor biomasa transferida en Margen Derecha. Ciclo 2000-
2001.
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Figura 36. Porcentaje de especies con mayor biomasa transferida en Margen Izquierda. Ciclo 2000-
2001

Tercer ciclo: En cuanto a las especies trandferidas en las IPPMD, apreciamos que los
bagres amarillos (P maculatus) estan en primer lugar con 9475 kg, dicho peso representaria e
61,89% de la biomasa total trandferida, este ato porcentagje de biomasa etaria relacionado con
el dto nimero de gemplares registrado en las transferencias de este ciclo, donde la frecuencia
supero 78%. En segundo lugar con un porcentgie mucho més bgo en nimero y biomasa se
ubico P. granulosus (13,40%), H. luteomaculatus (4,10%), P. lineatus (2,66%) y P.
mesopotamicus (2,33%) (Figura 37).
En MI en cambio, P. granulosus con € 37.7% de la biomasa tota transferida, ocupa e primer

lugar, y le sgue P. maculatus con @ 23.4% (Figura 38).

Entre las 20 entidades taxondmicas con mayor biomasa en Margen Derecha se destacan por su
interés pesquero y/o econdmico las sguientes especies P. maculatus, P. granulosus, P.
lineatus, P. mesopotamicus, S brasliensis, O. kneri, L. obtusidens, H. platyrhynchos, S lima,
P. albicans, P. coruscans y B. orbignyanus. (Figura 37). Mientras que P. granulosus, P.
maculatus, O. kneri, S brasilienss, P. lineatus, H. platyrhynchos, P. coruscans, P. albicans, P.
mesopotamicus, S limay L. obtusidens se destacaron en Margen Izquierda (Figura 38).
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Figura 37. Porcentaje de especies con mayor biomasa transferida en Margen Derecha. Ciclo 2001-

2002.
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Figura 38. Porcentaje de especies con mayor biomasa transferida en Margen Izquierda. Ciclo 2001-
2002
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Cuarto ciclo En cuanto a las especies transferidas apreciamos que los bagres y los

amarillos se destacaron ocupando € primer y segundo lugar tanto en nimero como en biomasa
en ambas m&rgenes. En MD, S braslienss, H. luteomaculatus y P. nattereri gportaron
importantes registros a la biomasa. Mientras que en M| este aporte lo redlizaron O. kneri, P.
lineatusy H. luteomaculatus (Figura 39y 40).

Entre las 20 entidades taxonémicas con mayor biomasa en Ma rgen Derecha se destacan
por su interés pesquero y/o econdmico las siguientes especies: P. maculatus, P. granulosus, S
braslienss, P. coruscans, P. albicans, P. lineatus, P. mesopotamicus, O. kneri, H.
platyrhynchos, L. obtusidens, S limay B. orbignyanus (Figura 39). Mientras que P. maculatus,
P. granulosus, O. kneri, P. lineatus, S brasilienss, P. luetkeni, P. coruscans, H. platyrhynchos,
P. albicans, P. mesopotamicus, S lima y L. obtusidens, se destacaron en Margen |zquierda
(Figura 40).
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Figura 39. Porcentaje de especies con mayor biomasa transferida en M argen Derecha. Ciclo 2002-2003
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Figura 40. Porcentaje de especies con mayor biomasa transferida en Margen Izquierda. Ciclo 2002-
2003

Quinto ciclo: Los bagres amarillos también se destacaron ocupando € primer lugar
tanto en nlmero como en biomasa en ambas mérgenes, asi en M D se trandfirieron 3937 kg €
58,29% de la hiomasa, le siguen pero con menores porcentgies P. granulosus, P, lineatus, M.
parananusy O. kneri con € 9,93%, 5,80%, 3,74% Yy 3,36% respectivamente.

En Ml las primeras especies fueron las mismas  (excepto H. regani que ocupo d tercer lugar por
P. lineatus), pero a diferencia de MD los porcentgies son mas uniformes, asi P. maculatusy P.
granulosus con 1138y 971 kg. (33,66 y 28,72% de labiomasa transferida) ocuparon € primer y
segundo lugar, le Sgue con un alto porcentgie H. regani 15,05% y M. parananusy O. kneri con
e 5,86% y 5,06% de la biomasa transferida (Figura 41y 42).

Entre las 20 entidades taxondmicas con mayor biomasa de Margen Derecha se destacan
por su interés pesguero y/o econdmico las sguientes especies: P. maculatus, P. granulosus, P.
lineatus, O. kneri, S bradlienss, P. mesopotamicus, P. albicans, P. coruscans, H.
platyrhynchos S limay Z. zungaro. (Figura 41). Mientras que P. maculatus, P. granulosus,
O. kneri, S bradlienss, P. lineatus, H. platyrhynchos, S lima, P. coruscans, P. luetkeni y P.
albicans se destacaron en Margen I zquierda (Figura 42).
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Figura 41. Porcentaje de especies con mayor biomasa transferida en Margen derecha. Ciclo 2003-2004
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Figura 42. Porcentaje de especies con mayor biomasa transferida en Margen Izquierda. Ciclo 2003-
2004

Sexto ciclo: Las especies transferidas con mayor biomasa en MD pertenecieron en su
mayor parte alos bagres, de los cudes fueron transferidos 4921 kg (d 37,30% de la biomasa
transferida) en tanto que P. granulosus, H. luteus, P. lineatus y H. regani con € 15,23%,
10,77%, 6,88% Yy 6,67% le siguen de cerca. Por su partelas |PP de M| adiferenciadd resto de
los ciclos se puede apreciar a P. lineatus ocupado € primer lugar en biomasa, debido

principamente a que en dicho ciclo esta especie se encuentra en tercer lugar en nimero de
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gemplares trandferidos y por otro lado P. granulosus que sude ser la especie con mayor
ndimero y biomasa, précticamente no gparece en este ciclo. Asi son transferidos en este ciclo
1774 kg de sdbalos (P. lineatus) lo cud representa un 38,94% de la biomasa trandferida, le
siguen pero con un porcentgje de 18,10% (dos vecesinferior a de los sébalos), P. maculatus, en
tanto que no lgos de ese porcentgje se encuentralavigadd agua H. regani (17,45%) mientras
que otravigade agua (H. luteus) y € surubi ( P. coruscans), presentaron porcentgjes inferiores
5,34%y 4,16% (Figura 43).

Entre las 20 entidades taxondmicas con mayor biomasa de Margen Derecha se destacan
por su interés pesguero y/o econdmico las sguientes especies: P. maculatus, P. granulosus, P.
lineatus, S braslienss, H. platyrhynchos, L. obtusidens, O. kneri, B. orbignyanus, P. albicansy
P. mesopotamicus (Figura 44). Mientras que P. lineatus, P. maculatus, P. coruscans, O. kneri,
P. granulosus, S brasilienss, L. obtusidens, P. luetkeni, H. platyrhynchosy P. mesopotamicus
se destacaron en Margen | zquierda (Figura 42).
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Figura 43. Porcentaj e de especies con mayor biomasa transferida en Margen Izquierda. Ciclo 2003-
2004
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Figura 44. Porcentaje de especies con mayor biomasa transferida en Margen Izquierda. Ciclo 2003-
2004

4.5, Estimacion del total transferido

En base d totd transferido en 24 horas obtenido durante los muestreos mensuales, se
efectuaron estimaciones nimero y la biomasa tota de individuos en los intervaos entre
muestreos (se infiere un funcionamiento regular de los ascensores durante € intervalo entre

muestreos).

Condderando los registros del volumen promedio diario registrado por los operadores,
Se gudtaron los totales estimados entre muestreos detallados anteriormente. Dichos datos de los
operadores representan una informacion complementaria de gran vaor en la estimacion del

“redl” pasgje de pecespor las|PPs.

El cese de actividades ocasionado por eventos particulares (ascensores fuera de servicio,
periodos Sin convenios, etc.) conduce ala estimacion e inclusén de los | lamados “periodos A y
B” con d fin de poder comparar estos datos con las estimaciones de los totales de los
operadores que se encuentran en meses calendario. El periodo A es aquel que se extiende desde
principios de mes a Ultimo dia del muestreo correspondiente. El periodo B comprende las
estimaciones redizadas desde  dia después de findizado  muestreo  hasta fin de mes.
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4.5.1. Estimacion de numero de individuos transferidos por las | PP.

En todo € periodo analizado € nimero estimado de gemplare s transferidos alcanz 6 un
total de 11.170.779 individuos de los cuaes 4 .661.368 fueron transferidos en las |PP de Margen
Derechay 6.509.411en las | PP de Margen | zquierda (Tabla 17 y 18).

Se observo un comportamiento diferencia entre las dos instdacion es caracterizadas por
estimaciones fluctuantes para las 1PP de MI resultando ademas elevadas para € segundo y
cuarto ciclo. Por su parte MD muestra una tendencia decreciente cronoldgicamente (Figura
453).

El promedio de las estimaciones mensuales , calculadas a partir del conjunto de los
ciclos, muestran que ambas margenes presentan registros maximos entre los meses de
septiembre a noviembre, coincidiendo con la época de mayor actividad reproductiva
observadas para laictifauna aguas arriba (Roa et al., 2001). Por su parte en enero se aprecia un
segundo pico de menor intensidad mientras que entre | os meses de mayo a agosto se presentan
bajas frecuencias de giemplares (Figura 45b).

El guste de la estimacion realizada con € volumen (registrados por operado res) alcanzo
los 39.858.279 individuos de los cuaes 28.062.451 individuos pertenecieron alas IPPde MD y
de 11.795.828 gemplares las IPP de MI, indicandonos de este modo que las estimaciones
redlizadas con los datos obtenidos de los muestreos presentan  una subestimacion de los totales
transferidos del orden de 3,58 y 1,44 veces, observandose una correlacion positiva en ambos
casos (r = 26% y 48%) paralas IPPMD y IPPMI respectivamente (Figura 46).
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Figura 46. Relacion entrelostotales transferidos estimados en base a los muestreosy aquellos
ajustados con los volimenes registrados por los operadores entre muestreos.
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Figura 46 Continuacion: Relacion entrelostotalestransferidos estimados en base a los muestreosy

aquellos ajustados con los voliumenes registrados por los operadores entre muestreos.
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Tabla 17. Estimacion del total de individuos transferidos mensualmente por las IPPM D. Periodo 1999-

2006. Referencias: N e Op.: Numero estimado apartir del volumen diario registrado por

Operadores.
Ciclo | Camp. | Periodo estimado IPPRMDO KM= transf. en 24 hs MN* estimado pd periodo N e Op.
1 A 0-Z409M1999 5274 192.57E 303262
1 1 25M03M1399 al 211001333 2274 139.818 TE3.495
1 2 2210194593 al 2511119399 2083 43528 250974
1 3 2EM1111393 al 1612019349 747 20.080 439.044
1 4 1712019349 al 27012000 1165 95.345 139.4339
1 L 20W2000 al 24002/2000 3376 BE.T724 To.vE
1 [ Z5M212000 al 230F2000 E05) 96,449 546,905
1 ¥ 240032000 al 03052000 E.284 228.135 216.970
1 8 04052000 al 0106/ 2000 4. 844 1368585 166.479
1 ] 02¢08/2000- 22MEN2000 4.59E 165.213 92274
1 10 B 23-30/06/2000 11.133 58113 E.79E
potal CICLD | 51.387 1.274 870 2 605 469
n 11 A M-Z41080Z000 1.6 393V 23EN
1] 12 ZEMF2000 al 220902000 1631 18.770 1.901.478
n 1 230302000 al 26102000 5.213 112115 20709390
n 2 27M0Z000 al 231102000 2795 43 EES PRI e
1] 3 24112000 al 141242000 TE3 12.667 370581
n 4 15122000 al 250102001 1025 13066 ThHE.T44
1] 5 ZEADAZ001 al 22002020010 43549 127553 773866
n & 230242001 al 2240342001 4.752 a7.519 4527349
n T 23032001 al 2E/0402001 1.500 35377 1730497
1] 8 270042001 al 240542001 522 26.404 TEAZE
n a 2EI05/2001 al 210062001 1.364 21.360 163.3E2]
1] 10 22062001 al 2EM7A2001 161 4145 31,031
rotal CICLO 1 25 705 754 776 16_380_321
1 27072001 al 23022001 TE 3612 51889
12 2408/2001 al 27032001 18z 5.285 21.0890
1 2092001 al 251002001 1z0 115,963 EE3.288
2 ZEM0IZ001 al 221102001 2163 1428.613 394437
3 231102001 al 20M242001 2452 E4. 854 122 063
4 2111202001 al 3012002 2180 349,169 280988
5 OW02{2002 al 210242002 14.447 173.329 ZEE.170
B 2200202002 al 210032002 2.061 348497 31.8549
7 220032002 al 250402002 432 10833 14 658
8 ZEMHZ002 al 23052002 187 2.022 15.426
a 2405/ 2002 al 27062002 386 8545 9.904
10 B 28-30M06I2000 103 J24 39.979
total CICLO I Z0_794 923 557 1.917_750
1 11 A 0-29M082002 G345 24 534 283.8505
1L 12z SOA0EIZ002 al ZEMODZ002Z S4E 162822 I3
(L 13 2F0A2002 al 2410/2002 10,784 196 456 1.306.675
1 14 2EMZ002Z al 21112002 3248 H3.163 530.594
1L 1 B ZZ-30M1r2002 3830 24515 LK Xaci
(L 16 201202002 al F00W2003
1 LA SW0UZ003 al 27022003
v 18 ZEM212003 al 25/0FH2003
(L) 19 ZEMF2Z003 al 240402003
1L 20 2E04/2003 al 2200502003
A M-2210512003 =] 1.386 21.750
(L) 21 23052003 al 2ZEMEN2003 3] 1938 11.813
1L 22 2PI06M2003 al 24072003 A1 S04 29.651
votal CICLO IV 19737 521812 2_700_909
¥ 23 ZEMTI2Z003 al 2702003 20 1122 28422
L 24 B 27-3108iz2003 45 230
L A 0-Z24M11Z2004 1.550 277443 2 B05.217
L) 1 2EMIZ004 al 15122004 11.560 137101 ZET.720
L 2 B 16-31M2{2004 1437 23.954 51424
¥ 3 2B Z005 al 22/02/2005
L) 4 23022005 al 29032005
L L A 0-2710412005 244 E.588 211669
¥ [ 28042005 al 250502005 244 5.028 20.017
L) ¥ ZEMSI2005 al 2H0EN2005 15 28.391 26.992
W i SO0GH2005 al 27072005 1.507 31.505 27830
rotal CICLO ¥ 26_T94 511_360 3.239_290
¥l ] ZEMTIZ005 al 2402005 743 20.230 3853
wi LL1] 2ERI0E/2008 al 280902005 T2 224138 23.885
wi 11 202005 al 2610/ 2005 I 2E0.432 E17. 133
¥l 12 ZEMOAZ005 al 221102005 18.717 283.268 524407
wi 1 23M2005 al 21122005 1516 40727 22 405
wi 2 22M20 2005 al 250012008 1293 25.021 9805
¥l 3 ZEMNZ006 al 22022008 137 3.2TE 2175
wi 4 2022006 al F0/M0ZZ200E6 a7 5130, 1629
¥l 5 FHAIZ006 al 2ZEM04/2008 183 2.008 1922
¥l & 27042006 al 23052008 405 E.OTH 1150
wi i B 24-31052006 45 SED) G343
rotal CICLDO ¥ 24 421 674 992 1.208.711
totales 178 838 4_661.368 28 062 451
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Tabla 18. Estimacién del total de individuos transferidos mensualmente por las IPPM|. Periodo 1999-

2006. Referencias: N e Op.: Numero estimado apartir del volumen diario registrado por

Operadores.
Ciclo | Camp. | Periodo estimado IPPRI N= transf. en 24 hs M* estimado pd periodo N e Op_
1 A 01-24009119393 12123 2490.952 404 673
1 1 25091393 al 211101993 12123 326,292 206,637
1 2 22M1M0M339 al 26/119339 16.492 293475 238.764
1 3 ZEMIME3D al 161201333 2re 42,280 24802
1 4 17121999 2l 270102000 4376 140.02E 12291
1 5 22002000 al 240242000 2.2495 37.386 45114
1 ] ZEMZZ000 al 22022000 =] 32870 2496732
1 7 B 24-31022000 19732 15,7232 5212
1 ] 04052000 al 01faE/ 2000
1 9 O0Z/0E/2000 al 2202000
1 10 23-304064 2000
votal CICLO 50034 1245 710 1499 968
1] A M-2TM0712000 45 1.215 55.964
1] 1 280072000 al 2400202000 45 403,443 12,657
1] 12 2EM02Z2000 2l 2200942000 29.201 521751 1.721.522
1] 1 2908/2000 al 261042000 4.042 298771 2.381.254
1] 2 2000 al 232000 17.2939 204120 1015162
1] 3 24112000 5 1412/2000 4.424 EE.Z282 142061
1] 4 161242000 al 260012001 1.893 1568277 F32.064
1] 5 ZEAONZ00T al 220022001 G.E44 193,374 E12.29E
1] [ 2300242001 al 2240302001 8168 130,533 213.195
1] 7 22003420071 al ZEM0442001 1160 48,282 117.5EE
1] ] ZFI04420071 al 2440602001 1.599 44,207 .376
1] ] 2E/05/2001 al 2W0E/2001 1.566 2E6.051 F.A20
1l 10 22042001 al ZEMTIZ00] 295 13.440 10732
total CICLO I F5.381 2275969 T A7 388
1 ZPI0TIZ007 al 230202009 473 2.694 41
12 24002420071 &l 270902001 142 12.492 19
m 1 28/08¢2001 al 261002001 E23 200.434 12.270
m 2 ZEADIZ001 al 221200 12.697 226,286 E212
m 3 232001 al 20M2/2001 2466 51.0548 2.395
m 4 21212001 al 2012002 1131 2EAM 2.046
m 5 ON0Z2002 al 2100202002 2952 0029 2.e22
m & 220022002 al 210342002 1.8207 3E4E7 1473
m 7 2202002 al ZEM04Z002 vag 20.4m 210
m 8 ZEMOHZ002 al 22005/2002 jel=t=] .73z 21
m L] 24005/2002 al 2702002 22T T.045 21
[11] 10 B 28-3006I2002 127 281 14
total CICLO 1N 24 974 F11.910 28 421
v 1 A 01-2910812002 e 20,039 274
v 12 I0M2002 al 2EMI2002 E91 44734 77839
v 12 V02002 al 2410/2002 H.282 BE.23 2E4.102
v 14 2EM0MZ002 al 21102002 2687 122 45E 224M
v 15 22112002 al 191242002 4.345 186182 19.668
(L) 16 Z0MZIZ002 al F0M01Z003 2.8 276.244 17462
v 17 IN0W2003 al 27022003 4.226 17.509 TA24
¥ 18 2802020032 al 26022002 4162 TEI52 2629
v 19 ZEMOHZ00Z al 240420032 1244 40,796 274
v 20 B 25-30/0412003 ] 5.265 40
v 21 22M05/20032 al ZEMOEZ002
¥ 22 2VI0EI2002 3l 2400720032
total CICLO IV 65671 1.911.261 523 418
L) 23 2EM0TIZ0032 3l 27002020032
L) 24 28-31032003
L) A 024172004 2082 49,6832 1284133
L) 1 2EM12004 al 1512/2004 2.068 364032 213258
L) 2 161242004 al 25/01/2005 1.304 36.871 163416
L) 3 ZEAONWZ005 2l 22/02/2005 44E 9.924 171269
L) 4 23022005 al 2900342005 263 9136 215812
¥ 5 2002005 al 27042005 263 E.07E 144903
L) & 280420085 2l 26052008 1E0 2192 14.971
L) 7 ZEMS2005 al 20620085 ES 13,2363 17.082
v 8 SOMEIZ005 al 27M0TVIZ006 92 24,232 I6.7ET
total CICLD ¥ T E17 191834 2359227
¥l 9 28072005 al 240202005 FE0 20,020 114216
¥l 10 2E/08/2005 al 2800942005 E20 288578 15.182
¥l 1 B Z29-30/03/2005 a53 1.908 E29
¥l 12 ZEANZ005 al 222006
¥l 1 A 01-21M242005 721 15.141 E8.094
¥l 2 ZEM2IZ005 al 250012008 721 16415 13967
¥l 3 ZEAONZ00E 3] 22/02/2008 217 2472 244
¥l 4 23022006 al 300342008 k3| 2.568 4.633
¥l 5 SWOHZ00E 2l ZE/04/Z00E 445 2.8249 5226
¥l [ 27042006 al 23005/2006 209 3.389 1.105
¥l ¥ 24005/200E al ZEMOEZ00E 42 52896 EGZ
¥l 8 B 27 -30J0GIZ00E 2128 12,512
total CICLO ¥ 7897 172726 227 405
totales 231575 &.509.411 11.795 828
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4.5.2. Estimacion de la Biomasa transferida por las | PP

Se observo un comportamiento diferencia entre las dos instaaciones caracterizadas por
estimaciones fluctuantes para las IPP de MI resultando ademas elevadas para € segundo y
cuarto ciclo. Por su parte MD muestra una tendencia decreciente cronolégicamente

Las estimaciones de biomasa indican que ambas mérgenes trandfirieron un tota de
7.315.828 kg., de los cuaes 2.497.391 kg fueron transferidos por las IPP de MD y 4.818.437
kg. en MI (Tabla 19y 20).

De mismo modo que para € nimero de individuos se observo un comportamiento
diferencid entre las d os mérgenes, caracterizadas por estimaciones fluctuantes en Ml y
resultando ademés devadas para @ segundo y cuarto ciclo, mientras que los dos dltimos se
destacan por tener las menores esimaciones. Por su parte MD muestra una tendencia
decreciente hasta € cuarto ciclo y luego vuelve a incrementar su biomasa estimada (Figura 47
a).

El promedio de las estimaciones mensuales , caculadas a partir del conjunto de los
ciclos, muestran que ambas margenes presentan registros maximos de biomasa entre los meses
de septiembre a noviembre, coincidiendo con la época de abundante nimero de individuos. Por
Su parte en enero se gprecia un segundo pico de menor intensdad mientras que entre | 0s meses
de mayo a agosto se presentan bgjas frecuencias de gemplaresen Ml m ientras que entre mayo
yjulioloesen MD (Figura 47 b).

El gugte de la estimecion de la biomasa redlizada con € volumen obtenido de los
registros de los operadoresfue de 37.088.945 kg., donde 14.319.096 pertenecieron a las | PP de
MD y de 22.769.849 a las IPP de MI, indicandonos de este modo que las estimaciones
redlizadas con los datos obtenidos de los muestreos presentan una subestimacion de  labiomasa
trandferida del orden de los 3,30 y 1,44 veces, observandose una correlacion positiva en ambos
casos(r = 28%y 48%) paralas IPPMD y |PPMI respectivamente (Figura 48).
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Figura 47: Biomasatotal de g emplarestransferidos a.- Biomasa estimada por ciclo de muestreo. b.-

Biomasa mediatrandferida por mesde afio en todo d periodo de estudio.
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Figura 48: Relacion entre las biomasas totales transferidos estimados en base a los muestreos y

aquellos ajustados con los voliumenes registrados por los operadores entre muestreos.
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Figura 48: Continuacion. Relaciéon entre las biomasas totales transferidos estimados en base a los
muestreos y aquellos ajustados con los volumenes registrados por los operadores entre

muestreos.
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Tabla 19. Estimacion de biomasa (Kg.) transferidos mensualmente por las IPP MD. Periodo 1999-

2006. Referencias: P e Op.: Peso estimado apartir del volumen diario registrado por

Operadores.
Ciclo | Camp. | Periodo estimado IPPMD | Peso transf. en 24 hs | Peso estimado pf periodo P e Op.
1 A 01-24109M1999 4373 104,952 160,206
1 1 2500919349 al 21101934 4373 20175 437.389
1 2 221001333 al 25/11M1339 1565 3913 187.834
1 ] 2611994 al 161213939 BT 26.54E E4.7E2|
1 4 1711241993 al 27012000 1.865] 92528 135275
1 5 220012000 al 240242000 2549 44172 BE.036
1 & 2EM02¢2000 al 23032000 EO7 53.093 300,697
1 ¥ 2400342000 al 03052000 3186 116.700 10,8749
1 8 04/05/2000 al 010642000 2507 EE.491 22,641
1 9 02/06{2000- 22/0E42000 2.217 TT.I43 43.201
1 10 B 23-30/0612000 5.1449] 41,195 E.196
29054 T44_ 328 1.595.10%
1] 1 A 01-2Z410812000 EG9 15,816 F3E12
1] 12 25M08¢2000 al 230342000 EG9 52183 228458
n 1 29108/2000 al 261042000 2322 50150 J.E10.180
n 2 27H082000 al 232000 1.260] 24.787) 1.7EG.500
n ] 24012000 al 1411242000 A1 19.2495) 383.0E0
1] 4 151242000 2l 25012001 1327 122,564 226067
1] 5 ZEMNZ001 al 2240242001 4,936 127423 TT3075
1] & 230202001 al 22032001 4116 72498 376035
1] 7 23032001 al 280402001 1063 230449 12.778
1] 8 270442001 al 2440502001 255 1357 32742
n a9 25/05/2001 al 210642001 EE7 8.726) EE.7TES
1] 10 22062001 al 2ZE/M72001 57| 1.193] 85927
total CICLO N 17.780 539.041] # 876 402
m 1 2TM0TIE001 al 23032001 2 a0 36
m 12 2400202001 al 27002001 2 724 2.889
m 1 2800902001 al 25M0/Z001 349 E1.043 352.298
m 2 2EM0M2001 al 22102001 4.321 TA.5EY 216234
m 3 2312001 al 20411202001 1362 37195 V3600
m 4 21202001 al 02002 1.295 161836 130,235
m 5 010242002 al 210242002 B2 7a.485 122080
m & 2200242002 al 2100342002 1158 20276 1351
m 7 220032002 al 250402002 240 7571 10.245
m 8 2EM0442002 al 230502002 142 5.884 11.315
m a9 24052002 al 27062002 278 49497 hTZh
1 10 B 27-30/0612000 L] 23 2081
total CICLO I 15_309 458 650 S46_108
L) 1 A 01-2910812002 42 1.218 13.926
v 12 I0M0SI2002 al 260942002 42 36.145 94510
¥ 13 27092002 al 24M10/2002 2540 53924 355 EE4
¥ 14 2EM0A2002 al 2111 2z002 1.31 48 065 286 252
L) 15 B 22-30M12002 2122 19.096 41.757
L) 16 20M242002 al 204012003
L) 17 INON2003 al 270242003
L) 18 2800242003 al 250032003
v 19 2EM02003 al 240402003
¥ 20 2EI04/2003 al 2200502003
A 01-Z22M0512003 101 2222 34.855
L) 21 22M05/2003 al 2662003 1 1966 11984
¥ 22 2FI0EA2003 al 240T42003F 15 207 E.173)
total CICLO 1Y 6_274 162. 844 838227
L 23 2RI07A2003 al 27052003 u] 23 haq)
L 24 B Z27-310812003 1 B
L) A 01-24N102004 4.797) 15.12% 1.031.085
L) 1 2EMI2004 al 15M12/2004 4.797) E0.345 12.813
L) 2 B 16-311Z212004 EEE 15.962 34.267
¥ 3 2B 2005 al 22/0242005
¥ 4 230202005 al 290032005
L L] A 01-27M0452005 142 3834 122.756
L & 280442005 al 25/05/2005 142 3.0E3 121958
L) ¥ 2EM0S/2005 al 29062005 7 14,293 13.529
v ] FOM0EA2005 2l 2TIOTI2005 739 10,420 3,205
total CICLO ¥ 11.693 223575 1.392 503
i b | 280072005 al 24052005 B 155 30
¥l 10 25M02(2005 al 2302005 E 1267 1.457]
¥l 1 29109/2005 al 251042005 72 146,475 347.014
¥l 12 2EMIZ005 al 22112005 10,778 161.075 298,204
¥l 1 Z3MNW2005 al 2112/2005 Tav 20646 11.353
i 2 22M242008 al 25012006 EaT| 13920 h 456
i ] ZEI0200E al 2200202006 949 1.984 1318
¥l 4 220242006 al 30032006 43 5.265) 1.259)
¥l 5 FNOZE006 al 2604420086 282 10243 2459
¥ & 27042006 2l 230502006 476 E.935) 1.312)
¥l 7 B 24-31105/2006 37 2939 284
rotal CICLO ¥ 13.223 368.954 E70_750
totales 93333 2_497_391 14._319.096
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Tabla 20. Estimacion de biomasa (K g.) transferidos mensualmente por las|PP M1. Periodo 1999- 2006.

Referencias: P e Op.: Peso estimado apartir del volimen diario registrado por Operadores.

Ciclo ] Camp. | Periodo estimado IPPMDO | Peso transk. en 24 hs | Peso estimado pd periodo P e Op.
1 A 0-241091999 10,607 254 568 353.983
1 1 250091999 al 2110413949 10,607 281360 186193
1 2 221041333 al 25M1113399 10,235 126.099 151.405
1 k] 2EM1111993 al 16121393 400 26,838 El4398
1 4 17124193949 al 270142000 7871 254.070 214722
1 5 2012000 al 240242000 4.228 ES.417 78939
1 & 2EI02A2000 al 230032000 445 26461 281410
1 ¥ B 24-3110312000 1445 11.562 19.6528
1 ] 04/05/2000 al 01f0E2000
1 L ] 02062000 al 22¢06/2000
1 10 23-300EA2000
rotal CICLO | 45 837 1.166_373 1.347 678
1] A 027072000 13 426 22982
n 1 28072000 al 24/08¢2000 13 177.531 49.247
1] 12 250242000 al 28/09/2000 12.662 266.395 TE8.323
1] 1 2032000 al 261002000 2560 170,364 1.357.830
1] 2 271042000 al 23HU2000 2.609 198,426 EE2.330
n E] 242000 a1 141242000 4. 5E5 71437 1654020
n 4 15M2/2000 &l 250142001 2.239 154,107 712731
1] 5 2E001/2001 al 220242001 5.100] 17271 B52.227
1] & 230202001 al 2240242001 7237 126.650 212577
1] ¥ 230032001 al 26/0442001 1810 G7.445 139876
n ] 270442001 al 24/05/2001 1473 53.498 37.883
1] L ] 250052001 al 21064200 2348 34647 9.550
1] 10 2200602001 al 260742001 127 2387 11.470
total CICLO 1 49_765 1.486_ 054 4_711.124
m 1n 27072001 al 230242001 Ed 178 2426
m 12 2400502001 al 270302001 5 9.496 13,375
m 1 28009/2001 al 251042001 538 155.635 883.767
F 2EM0 2001 al 221102001 10.574 171780 415,267
m k] 23N2001 al 201242001 1691 456,144 436.036
4 211242001 al 012002 1633 114170 366471
5 0W0242002 al 21¢02¢42002 3.903 54,793 427545
& 2200242002 al 210302002 1.315) 36,386 205.788
7 220032002 al 25042002 1284 34.247) 92,798
] ZEI0H2002 3l 23052002 ET3 14,9480 13.404
a 240502002 al 27/06/2002 398 V.32 20186
10 B Z8-30M6I2002 44 132 3.756
tatal CICLO 1IN 21.971 644 685 2_820_815
¥ 1 A M-Z9M08I2002 169 4.9 214321
¥ 12 IM0E2002 al 26MH2002 3] 120,805 TEE.24H
¥ 13 2032002 al 241002002 12.745 250,304 4.352.419
1L 14 25M0/2002 al 2111142002 5134 123.462 1.858.390
¥ 15 2212002 al 191242002 3685 128,348 1.57E.17E
¥ 16 20M242002 al 304012003 5482 262.694 1.539.714
¥ 17 JW0W2003 al 270242003 5551 152,436 1.090.996
1L 18 280242003 al 25/032003 E.4a1 114.944 TE4.787
¥ 19 ZEI0H2003 al 240442003 2361 5201 121611
¥ 20 B 25-30M0412003 1108 E.E3T 37.947
¥ 21 230502003 al 26/0E6/2003
¥ 22 2FI06/2003 al 24/07¢2003
votal CICLO 1Y 43 883 1.296_540] 12423 202
L 23 ZE0T2003 al 27082003
L 24 28-308 2003
L) A 0124102004 1163 27912 Traa32
L 1 252004 &l 151242004 1163 17.812 1049.809
L 2 1BM202004 5l 25012005 532 20871 99.265
L k] ZEI0Z005 al 2240202005 485 2.897 154.080
L) 4 202420085 al 29032005 151 4167 99,804
L 5 0020085 al 27042005 a7 2426 57.860
L & 28042005 al 25/05/2005 a0 2418 11.342
L 7 2EI05I2005 al 29/06/2005 a3 15.433 14365
¥ ] FOM0EA2005 3l 27072005 789 11.149 16.451
total CICLO W 4544 111085 1.331.508
L a 20720085 al 24/02/2005 7 234 1338
¥ 10 250242005 al 28/09/2005 9 5.841 3103
¥ n B 29-300M0%2005 324 E49 214
¥ 12 2EM0/2005 al 22112005
wi 1 A M-21M282005 456 2578 43.074
¥ 2 221242005 al 25/012006 456 11.436 9.730
¥ k] 2EI012006 al 22/0202006 197 3124 3.098
¥ 4 2022006 al 3002006 2 10,493 B.678
wi 5 IN0ZZ006 al 2E042006 657 1.762 7163
¥ & 2FI0H2006 al 2305/2006 313 4.520 1672
¥ 7 240512006 al 26/06/2006 44 45.290 548
Wi ] B 27-3006IZ006 2620 10,480
tatal CICLO ¥1 5011 13702 5. 522
totales 171.011 4 818 437 22_769_849
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45.3. Erroresen la estimacion del total transferido

Las principales fuentes de error en la estimacion de pardmetros numéricos en las
transferencias estan relacionadas con la medicion del volumen de peces ascendido y en caso de
grandes volUmenes la necesaria aplicacion de la técnica de submuestreo en las mismes.

Con los dispostivos mecanicos actuamente disponibles en las IPP, la estimacion de
volumen en & ascensor es la Unica manera de obtener una aproximacion dd tota de peces
transferidos con € menor error posible, cuando se efectlian submuestreos de la transferencia.
Td dtuacion se tiene en cuenta cuando se consideran los datos de los operadores de los
ascensores, que representan una informacion complementaria de gran valor enlaest imacion del
redl pasgje de peces por ambas | PP. Sin embargo, para conocer dicha variable es necesario sacar
e méximo posble de agua de los ascensores. En € presente trabgo, s etimd
experimentaimente que en tales operaciones, @ volumen de agua es apr oximadamente igud a
de los peces. Sin embargo, confrontando mediciones propias directas en un rango de volumen
de 0,1 21,0 m, se pudo observar que los operadores tienden a estimar vollimenes més atos a
los resles cuando tales datos se encuentran por debajo de 0,25 m* y a subestimarlos cuando se
encuentran por encima de este valor. El verdadero valor de volumen de los ascensores queda
entonces a una distancia varigble, que suponemos esta muy relacionada con las caracterigticas
del operador y la manera en que éte evacua € agua de los ascensores, pues a haber muchos
peces, dependiendo en gran medida de las especies presentes, no se puede sacar demasiada agua
Sin que se produzcan lesiones entre elos mientras estan sendo transferidos.

En segundo lugar, cuando una gran cantidad de animales estén siendo transferidos y se desea
muestrearlos, resulta imposible seleccionarlos del ascensor sin producirles lesiones, por 1o que
esimprescindible dgjar pasar la mayor parte de los gemplaresy retener sdlo unafrac cion delos
mismos para efectuar los muestreos. En tal operacion, se confiaen que la seleccion se efectliaa
azar, pero es imposhble demostrarlo, quedando entonces una potencia fuente de sesgo en €
muestreo. Por € contrario, las submuestras para medir peso y longitud son obtenidas
adecuadamente, con un minimo error de muestreo. Cuando € volumen de las muestras no es
superior a1 0 2 m°, es sin embargo posble obtener buenas submuestras para recuento,
seleccionando a azar los animalesretenidosen lab ascula
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4.5.4. Cursos de capacitacion paralos operadores de las | PP

Entre Noviembre 2002 a Octubre 2003, a solicitud del sector de Medio Ambiente
y Técnica de la EBY y atendiendo a uno de los objetivos del trabajo convenido, se
programa, un curso de cgpacitacion para €l personal involucrado en la operacion de las | PP
de la Central Hidroeléctrica de Y acyreta.

Los cursos estuvieron dirigidos a personal de EBY (Sector Medio Ambiente y
Técnica) y a operadores de las Instalaciones para Peces (1PP) de la Central Hidroeléctrica
de Yacyreta

El objetivo general del entrenamiento fue lograr la capacitacion de la totaidad
de los operadores, para optimizar la confiabilidad de los datos y que de ésa forma
representen un aporte al monitoreo en dichas instalaciones . Esta capacitacion pretende
mejorar la operacion de las | PP para poder certificar las normas de calidad 1SO 9000 y
posteriormente | SO 14000.

Losobjetivos particulares del curso fueron:
- Capacitar alos operadores en €l mangjo eficiente de los elevad ores.

- Reconocer las especies de peces que utilizan € sistema, utilizando los
nombres vulgares y cientificos.

- Capacitar alos operadores en el mangjo del elevador y célculo de la biomasa
de peces transferidos.

M odalidad del curso: Tedrico y Préactico. Modalidad Grupal e individual.

Actividades: Se redizaron encuentros grupales de dos horas de duracion cada
uno de ellos y capacitacion mensual en forma individual por turnos de lo operadores, cada
vez que se efectuaron los muestreos del Monitoreo y Evaluacién de las IPP. El tiempo de
capacitacion individual estuvo comprendido dentro de los horarios normales que cumple
cada operador en las | PP.

En los encuentros grupales se recorrieron los procesos generales de operacion de
las IPP, el mangjo de las publi caciones especificas de identificacion de peces, €l correcto
uso de los nombres vulgares y cientificos, unificando dicha terminologia, y extendiéndose
€l uso denominaciones de las especies en idioma Guarani y Castellano.

Asimismo se trabajaron temas sobre captura, conservacion de pecesy elaboracion

de piezas conservadas para un muestrario de los mismos.
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En los encuentros de capacitacion individual el persona de turno se incorporé a
las tareas de monitoreo y evaluacion intercambiando opiniones con € perso nal técnico de
ambas Universidades que se encuentren trabajando en las | PP.

Se trabgj6 individualmente el mecanismo mas eficiente para medir € volumen de

peces por cada transferencia, como también el registro de especies.

La capacitacion individual fue c ontinua y los temas a tratar en la misma a
solicitud de los operarios y en concordancia con el Personal Técnico de las Universidades.

El dia 25 de noviembre y posteriormente el 18 de diciembre de 2002 se redlizaron
los encuentros grupales con la participacion de la totalidad de los operadores y
funcionarios de la EBY, vinculados con la actividad.

Se trabajaron los siguientes temas. Funcionamiento del sistema de transferencia,

identificacion de especies, nombres vulgaresy cientificos de las mismas.

Asimismo se entregd a cada uno de los presentes una ficha de seguimiento diario
para ser completada personalmente entre los meses de diciembre de 2002 y enero de 2003
y que fue devuelta al Personal de la UNNE y UNaM el dia 28 de enero de 2003. Dél
andlisis de la s encuestas se obtuvieron los temas para la tarea de capacitacion individual.

Al inicio de las actividades del periodo 2004 -2005 todo € personal de ambas
Universidades, juntamente con los operadores y Personal Técnico de Medio Ambiente
participamos de un curso organizado por e Departamento Técnico de EBY, sobre
“Sistema de Gestion de Caidad Norma ISO 9001:2000". Del mismo surge, como
conclusién, la necesidad de que los profesionales de ambas Universidades intervinientes en
el programa de Monitoreo contintien con los cursos de capacitacion para los operadores del
sistema de |PP, bajo las modalidades: 1-Cursos de capacitacion individual y permanente.
2- Curso Integrador con la participacion de todos los operadores y persona de ambas
universidades.

En cuanto a los cursos de capacitacion individual y permanente se vienen
llevando a cabo durante las 48 horas de muestreos en ambos | PP, con la participacion del
Personal Profesional de laUNNE y UNaM como instructores y los operadores que estaban
realizando su turno de trabgjo, en calidad de personal a capacitarse.
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Se tuvieron en cuenta durante esta capacitacion los intereses particulares de cada
operario. Previamente se realizd una entrevista para conocer su grado de capacitacion y las
dificultades que presentaba. A partir de ali se trabajé6 con cada uno de ellos e
mejoramiento de las tareas de atraccion de peces, observacion y reconocimientos de
especies en € cana de atraccion. Observacion de velocidades de corriente de agua y la

atraccion de peces.

Resultados: En general los operadores, reconocen la mayor parte de las especies
gue acanzan grandes portes por sus nombres vulgares como: Dorado (Salminus
brasiliensis), surubi (Pseudoplatystoma coruscans y P. fasciatum), armado (Pterodoras
granulosus y Oxydoras kneri), pact (Piaractus mesopotamicus), manguruyl (Zungaro
zungaro y Paulicea lutkeni), sabalo (Prochilodus lineatus), manduré (Sorubim lima y
Hemisorubim platyrhynchos), salmén de rio (Brycon orbignyanus), boga (Leporinus
obtusidens, L. acutidens) y raya (Potamotrygon motoro, Potamotrygon spl).

Asi mismo reconocen algunas de mediano y pequefio porte, como los bagres
(Pimeludus maculatus, P. albicans y P. ornatus), las viga del agua ( Hypostomus luteus y
H. regani), dientudo (Rhaphiodon wvulpinus), las paometa (Pygocentrus nattereri, S
spilopleura y S marginatus) y las mojarras (Astyanax asuncionensis). Pero €
inconveniente que trae aparejado en algunos casos la utilizacién de nombres vulgares para
la identificacion de especies, son los constantes errores en la falta de reconocimiento de
algunas especies, debido a que estos nombres vernaculos suelen ser utilizados para
nombrar a més de una especie. Por gemplo de los. surubies, armados, manguruyules que
utilizan el sistema, representan solo 3 especies, y po r sus nombres cientificos estos
representan 6 especies. En este sentido creemos interesante que los operadores deberian
comenzar a incorporar € reconocimiento de estas especies de gran porte, por sus nombres

cientificosy no por sus nombres vernaculos.

Por otro lado, otras especies de mediano y pequefio porte no son registradas en
planillas y no tienen la certeza en algunos casos de reconocerlas, por ello en los meses
donde hubo escaso volumen transferido de peces y baja diversidad se pudo redlizar una
capacitacion profunda en el reconocimiento de especies tales como: Virolito ( Apareiodon
affinis); piki (Bryconamericus stramineus y B. exodon); dientudos (Cynopotamus kincaidi);
mojarra (Astyanax asuncionensis); relojito (Tetragonopterus argenteus); bagre trompudo
(Theringichthys labrosus); bagre cantorcito o quita suefio (Pimeloddla gracilis, P.
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laticeps); Bagre chaleco o fajado (Pimelodus ornatus); anchoita de rio (Lycengraulis
grossidens); morenita (Apteronotus brasiliensis, Eigenmannia virescens); corvina
(Pachyurus bonariensis); lenguado (Catathyridium jenynsii); y pird cambu (Paravandelia
bertoni y Homodiaetus anisitsi).

Asimismo cuando hubo bgjos volumenes se realizaron gjustes menores en €
manejo de transferencias con volimenes menores a 0,5 metros ¢ Ubicos y la forma correcta
para estimar e volumen y la biomasa en nimero.

Se destaca ademés la activa participacion de los operadores y la predisposicion en
algunos de ellos por mejorar sus conocimientos sobre sistemética y aprender a reconocer

nuevas especies.

En cuanto al Curso Integrador con la participacion de todos los operadores y
personal de ambas universidades. El mismo fue realizado el 25y 26 de julio de 2005, con
una duracion de 2 horas. En las instalaciones para peces de la Central Hidroeléctr ica de
Y acyreta. Margen Derecha e | zquierda.

Modalidad del curso: Curso Tedrico. Modalidad Grupal
Losaobjetivos del curso fueron:
- Andizar cuales son las tareas que se redlizan correctamente y que no
ofrecen dificultades.
- Analizar cuales son las tareas nu evas que se deben planificar para su
correcta realizacion.
- Analizar cuales son las tareas que se deben degjar de realizar, porque
las misma ya no son efectivas con & funcionamiento actual del sistema.
Para poder lograr eficientemente estos objetivos es nec esario que todo el personal
gue interviene en ambas margenes donde se encuentran las IPP (Margen derecha e
izquierda) se capaciten convenientemente para poder aportar datos confiables para poder
emitir conclusiones de dichas instalaciones. Asimismo laade cuada capacitacion mejorara
la operacion de dichas instalaciones para poder certificar las normas 1SO 9000 y
posteriormente | SO 14000.

Durante dicho curso se realizo una exposicion detallada del funcionamiento

completo del sistema de transferencia de pe ces, dividiendo a sistema para una mejor
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comprension en cuatro tramos consecutivos: 1- Cana de atraccion de peces. 2- Sistema de
elevacion de peces. 3- Evaluacion de la estructura y biomasa de peces transferidos.
Cdlculos de volumen y peso de peces. y 4- Canal de transferencia a lago.

A lo largo de toda la exposicién se generd un didlogo fluido entre operadores y
profesionales donde dejan plasmados sus fortalezas y dificultades con respecto a la
optimizacion del sistema.

Como Ultima tarea antes de fina izar €l curso se les propuso a los operadores
completar una planilla respondiendo a las consignas de: -cudles son las actividades que
realiza correctamente, -cuales debe realizar como nuevas y cuales debe dejar de redizar,
las mismas estaban planteadas pa ra los cuatro sectores en que fue dividido €l sistema de
transferencia.

Analizando las respuestas de los siguientes operadores. BLANC, Rall;
ROMERO, Orlindo; RIVERO, Gabriel; DUARTE, Jorge; RIVAS, Francisco; ULLON,
Jorge; OJEDA, Juan Carlos;, MEDINA, Richard y ROJAS, Julio.

Se obtiene la siguiente conclusion:

Canal de Atraccion:

a) Actividades redlizadas correctamente:  Control del  buen
funcionamiento de los equipos. Visualizacion del ingreso de peces.

b) Actividades que debo dejar de redizar: La mayoria responde
ninguna. Solamente tres operarios responde: no utilizar lubricantes que no sean
biodegradables, tarea paralaque no fueron instruidos previamente,.

c) Actividades nuevas: Meorar e control de velocidades de corrientes,
funcionamiento de las bombas, observ acion de comportamiento de las especies de peces en
el cana y dejarlo registrado en las planillas, observar cual de los canales es mas atractivo
paralos peces.

Ascensor de Peces:

a) Actividades correctas. Desagote del tanque de transferencia. La
totalidad del funcionamiento del ascenso y descenso del tanque, en tiempo y forma
evitando muerte de pecesy lesiones.

b) Actividades que debo dejar de redlizar. La mayoria responde
ninguna. Evitar conversar con otras personas y la retencion prolongada de peces en el

tanque.
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c) Actividades nuevas. Megjorar la operacion de apertura de compuerta
del tanque. Evitar la fuga de peces cuando se desagote € tanque en el momento de los
monitoreos.

Biomasa (peso y volumen)

a) Actividades correctas. Baar adecuadamente el volumen de agua
seguin la cantidad de peces y tipo de peces. Las mediciones de peso, nimero de gjemplares
y volumenes es segun criterio personal de cada operador.

b) Actividades que debo dejar de redlizar: Dejar de utilizar la escala de
relacion de pecesy volumen realizado por el Departamento Técnico.

c) Actividades nuevas. Adquirir mayor capacitacion para metodologia
de volumen, peso y conocimiento de las especies. Reducir los errores de volumen y peso
de peces.

Canal de suelta de peces al Lago:

a) Actividades correctas. Llenado del tanque provisorio.

b) Actividades que debo dejar de realizar: Ninguna.

c) Actividades nuevas: Tareas de verificacion del funcionamiento en
forma conjunta con los Técnicos de ambas Universidades.

Ademés es necesario destacar las inquietudes planteadas por lo operarios con
respecto a que debe existir una mayor coordinacion entre el Departamento Técnico v e
Sector de Medio Ambiente.

4.6. Estructura de tallas

4.6.1. Distribucion por tallas

Latallade los peces, en éste caso cuantificada como longitud est andar, es de hecho una
medida descriptiva, con variaciones interespecificas e interpoblacionaes, dando tal propiedad
una posibilidad més para caracterizar los individuos. El tamafio en los peces esta relacionado
con la edad, por lo tanto podriamos en su digtribucion de frecuencias de tdlas, tener una

gproximacion en generd, delos grupos etarios que, en nuestro caso, Utilizaron € sstema.
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Se confeccionaron gréficos con la distribucion genera de tdlas por margen para cada
ciclo de muestreo y para las tres especies con mayor frecuencia: P. maculatus, P. granulosus y
O. kneri.

Se observa que cada ciclo (excepto € Ultimo) presenta una moda bien marcada,
definida por d intervao de clases de 251 -300 mm de longitud, que estaria representado en su
mayor parte por gemplares de P. maculatus (Figura49 a - f).

Los dos primeros ciclos presentan una distribucion normal, con una moda bien marca
entre los 251-300 mm. como fuera mencionado mas arriba, destacandose en d primer ciclo MD
con més de 45% de gemplar es con este intervao de clases, y en € segundo ciclo ambas
margenes con masdel 35 (MD) y 30% (M1). Se denota ademés amplios rangos de clases en M,
mientras que en las | PP de MD los rangos de clases fueron més acotados. Ambos ciclos ademés
Se caracterizan por laescasa presencia de talasinferioresalos 100 mm.  (Figura49ay b).

A partir de tercer ciclo la digtribucién de talas deja de ser unimodal, y aparece una
segunda moda con tallas de pequefio porte, lacua va siendo mas marcada a medida que pasan
los ciclos, y esincluso la mésimportante en @ Ultimo ciclo. Estos peces de pequefiestdlas (51
a 100 mm.), corresponden principamente a gemplares de A. asuncionesis, P. laticeps y H.
anigts las cuales fueron incluidas en las lista de campo, d ebido alos gustes redlizados durante
los muestreos realizados en estos Ultimos ciclos (Figura 49 a - f).

En & cuarto ciclo ambas margenes presentan un comportamiento multimodal  y
diferente debido a que en MD los mayores porcentgjes transferencias ocurren en e intervalo
comprendido entrelos 51 a300 mm. (11 y 21%), mientras que en M1 fueron paralos intervalos
de 201 a500 mm. (Figura 49 d).

Los ultimos dos ciclos, se establecen dos modas bien definidas en ambas mérgenes, para
los intervalos de 51 — 100 mm. y 251 — 300 mm. destacandose en € quinto ciclo la segunda
moda con mas del 36 y 44% (paraM| y MD respectivamente) y en € sexto ciclo la primeracon
mas del 47 y 52% de lafrecuenciaparaMD y M| respectivamente (Figura49 ey f).
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Figura 49. Porcentajes en la distribucion de tallas en ambas margenes. a)- primer ciclo, b)- segundo

ciclo, ¢)- tercer ciclo, d)- cuarto ciclo, €)- quinto ciclo, f)- sexto ciclo.

En d caso de los bagres (P. maculatus) se puede apreciar en general una distribucion
normal unimodal definida entre los intervalos de clases de 241-300 mm., estando € intervalo de
261-280 mm representado en todos los casos en mas del 20% y en agunos ciclos (como €
quinto) representado hasta cas en un 40%. En & segundo ciclo se puede apreciar una
distribucion bimoda caracterizada por una moda bien marcada y definida como ya fuera

descripta y otra con tallas de pequefio portelas cuaes fueron mésraras. En cuanto alaamplitud
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de tallas se puede observar que € segundo, cuarto, quinto y sexto ciclo tuvieron un mayor
rango. El segundo presento la mayor amplitud (260 mm.) conintervalos de clases desde los 101
alos 360 mm. Por su parte € primer y tercer ciclo fueron los que menor amplitud tuvieron,
destacandose € tercero con 201 a 360 mm (Figura 50 a-f).
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Figura 50. Porcentajes en la distribucion de tallas en ambas margenes para P. maculatus. a)- primer

ciclo, b)- segundo ciclo, c)- tercer ciclo, d)- cuarto ciclo, €)- quinto ciclo, f)- sexto ciclo.

Pterodoras granul osus present6 en generd, una distribucion unimodal caracterizada por
la elevada frecuencia de gemplares pertenecientes a intervdo 301 -400 mm.; y una

S. Cabral 2139. C.C. 180. 3400 Corrientes. Tdl.: 03783-425753, int. 171. Mail: jproux@vet.unne.edu.ar
Rivadavia 588. 3300- Posadas Misiones. Tel 03752 -427776. Mail: @daniloaichino@yahoo.com.ar
- 107 -



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

decreciente amplitud de tallas en sentido cronoldgi co: 101- 750 mm. (Ciclo |) a 251-550

mm. (Ciclo VI). Cabe destacar que €l Ciclo | presento la mayor amplitud de talas y una

distribucion multimoda (Figura 51 a-f).
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Figura 51. Porcentajes en la distribucion de tallas en ambas méargenes para P. granulosus. a)- primer

ciclo, b)- segundo ciclo, c)- tercer ciclo, d)- cuarto ciclo, €)- quinto ciclo, f)- sexto ciclo.

Oxydoras kneri present6 en general, una distribucién unimodal caracterizada por la

elevada frecuencia de eemplares pertenecientes a intervalo 451 -550 mm.; y una
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decreciente amplitud de tallas en sentido cronolégico: 201 - 750 mm. (Ciclo |) a 351-650
mm. (Ciclo VI) (Figura 52 a-f).
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Figura 52. Porcentajes en la distribucion de tallas en ambas margenes para O. kneri. a)- primer ciclo,

b)- segundo ciclo, c)- tercer ciclo, d)- cuarto ciclo, €)- quinto ciclo, f)- sexto ciclo.
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4.6.2. Andlissde Cohortes

El abordaje de tal andlisis se efectué mediante las frecuencias por intervalos de tallas
antes analizados, agrupando los datos de largo estandar obtenidos en € total del periodo de
estudio (1999-2006), para las especies con mayor frecuencia (P. maculatus, P. granulosus
y O. kneri) ya que a ser un método estadistico cuanto mas grande sea la muestra méas nos
aproximamos a dato poblaciona y puntualmente para estimar o desagregar las Cohortes o
grupos de edades por medio del método de Bhattacharya es conveniente contar con un
nimero de datos importante como o exigen la mayoria de los métodos de la Estadistica

Pesquera.

Con € fin de reducir la subjetividad del método y para su mejor aplicabilidad a
nuestros datos, se redlizaron varios procedimientos de linearizacién por cada especie,
definiendo de ésta forma las d iferentes distribuciones normales dentro de la distribucion
total de tallas que poseemos. Teniéndose en cuenta las recomendaciones de los manuales
escritos por Sparre y Venema, (1993) y Sparre y Venema, (1995), en cuanto a que las
medias para las distribuc iones tengan sentido bioldgico y que € indice de separacion de los
grupos sea mayor a dos o aproximado; ademéas de considerar en e proceso “ manua” de
linearizacion solamente las pendientes claras en la regresion.

En P. maculatus € andlisis de frecuenci a de talas paraintervalos de 20 mm evidencio

la presencia de cuatro grupos:

Group Computed Mean s.d. Population S.I.

I 132 10 184 n.a.
I 236 24 1492 6,12
1 288 23 26160 2,21
v 342 13 1167 3

FISAT Output: 2006 BHATTACHARYA'S METED FOR SEPARATING FREQUENCY
DISTRIBUTIONS Summary result for SAMPLE No. 1, File: TEMP.LFQ

Estableciendo comparaciones con la clave talla-edad para dicha especie
confeccionada por Bechara et al., (2001), se pudieron obtener las siguientes relaciones :
grupo | —edad 2, grupo | I-edad 3, grupo I 11— edad 4 y grupo 1V —edad 5.
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En Pterodoras granul osus se pudieron identificar dos grupos vélidos de distribuciones

normales (intervalos de 50 mm), con indice de separacion de 2, 27, constatédndose, valores
medios de 384 mm y 562 mm, respectivamente. La mayor parte de los datos estan
concentrados en el primer grupo:

Group Computed Mean s.d. Population S.I.
I 384 60 10174 n.a.
I 562 97 148 2,27

FISAT Output: 2006 BHATTACHARYA'S METED FOR SEPARATING FREQUENCY
DISTRIBUTIONS Summary result for SAMPLE No. 1, File: TEMP.LFQ

En Oxydoras kneri se determiné un grupo con media igual a 516 mm, siendo ésta
razonable desde € punto de vista biolégico dada la estructura de talas mostrada
anteriormente.

Group Computed Mean s.d. Population S.I.
| 516 77 3438 n.a.

FISAT Output: 2006 BHATTACHARYA'S METED FOR SEPARATING FREQUENCY
DISTRIBUTIONS Summary result for SAMPLE No. 1, File: TEMP.LFQ

4.7. Longitud y Peso Medio

La longitud y & peso describen caracterigticas estructurales de los individuos en  una
poblacion para determinada especie, d mismo tiempo que sus variaciones representarian
cambios en sus condiciones de supervivencia.

Se cdcul6 la longitud y peso medio, para un tota de 7 especies discriminados por
margenesy ciclo de muestreo de modo de tener una secuencia temporal, sobre la evolucion de
tales medidas. A la hora de sdleccionar las especies, se tuvo en cuenta a las primeras tres de
mayor frecuencia (P. maculatus, P. granulosus y O. kneri) y luego fueron seleccionadas las
cuatro especies de interés econébmico que presentaron mayor frecuencia (S braslienss, P.
coruscans, L. obtusidensy P. lineatus).

Respecto alas més frecuentes se destaca que:

P. maculatus, en general muestra una longitud y peso medio que se mantienen alo largo

de los ciclos (Figura 53 — 58), sdvo en algunos ciclos donde en los meses noviembre y
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diciembre se regigran las mayores longitudes y pesos medios, Ej: ciclo | y IV en ambas

margenes (Figura53 a-b y 56 a-b).

P. granulosus, mostré poca variacion a la largo de cada ciclo; no obstante en los
primeros cuatro ciclo entre los meses de octubre a diciembre se observan un incremento de
talas y pesos medios. Por su parte los valores medios decrecen a principios de la primaveray
findes del invierno (Figura 53 - 58).

O. kneri se caracteriz6 por presentar un incremento de tallas y peso medio haciafines de
la primaveray una disminucion de las mismasa principios del invierno. Cabe destacar ademés
gue en la mayor parte de los ciclos y en cada margen, se gprecia un depreciacion marcada en
ambas parametros en los meses de diciembre y enero (Figura 53 - 58).

Por su parte entre las especies de interes se observa que:

S brasiliensis, se caracteriza por presentar fluctuaciones en la mayor parte de los
ciclos y en cada margen, aunque a finales del verano, principio del otofio se registran las
mayores talas y pesos medios, esta situacion se ve mejor reflejada en los Ultimos ciclos
(Figura 53 - 58).

P. coruscans, no presento una continuidad mensual en los registros, y ambas
valores medios denotan fluctuaciones a lo largo de todo €l periodo. Las mayores talas y
pesos medios fueron registrados entre los meses de octubre a febrero a exepcion del
segundo ciclo en las IPPMI donde se aprecian los valores medios més elevados los cuaes
corresponden a mes de marzo (Figura 53 - 58).

L. obtusidens, presento una continuidad mensual du rante el primer y segundo ciclo,
pudiendose preciar pocas fluctuaciones y un notable incremento gradual entre ambas
margenes desde febrero a mayo. Esta Ultima situacion se ve mejor reflgjada en € segundo
ciclo (Figura 53 - 58).

P. lineatus, se caracterizo por presentarse en forma discontinua en todos los ciclos a
exepcion del primero. Cabe destacar, que sus valores medios (tallasy pesos) fluctuaron a
lo largo de todo €l periodo, observandose ademés un incremento gradual hacia fines del
verano mediados de otofio (Figura 53 - 58).
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Figura 53. Longitud y peso medio para € primer ciclo (1999-2000). a)- Margen Derecha b)- Margen
| zquierda.
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Figura 54. Longitud y peso medio ciclo 11 (2000-2001). a)- MD (en & mes de octubre P. corusncans
presenta una longitud y peso medio de 1150 mm y 24,60 K g. respectivamente pero debido a

gue dicho dato amplia demasiado € gréfico no fue considerado en este) b)- M1.
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Figura 55. Longitud y peso medio en el tercer ciclo (2001-2002). a)- Margen Derecha, b)- Margen

Izquierda (en e mes de octubre P. corusncans presenta una longitud y peso medio de 820 mm
y 8,39 Kg. respectivamente, pero debido a que dicho dato amplia demasiado € gréfico no fue

considerado).
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Figura 56. Longitud y peso medio para e cuarto ciclo (2003-2004). a)- Margen Derecha, b)- Margen

I zquierda.
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Figura 57. Longitud y peso medio para € quinto ciclo (2004-2005). a)- Margen Derecha, b)- Margen
I zquierda.
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Figura 58. Longitud y peso medio para e sexto ciclo (2005-2006). a)- Margen Derecha, b)- Margen

I zquierda.
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4.8. Ritmos diarios de actividad

Con € fin de establecer la presencia horaria de los peces en las transferencias
analizadas, se establecieron las proporciones de individuos por especie y por margenes, en
intervalos de tres horas, para homogeneizar los datos ya gque los horarios de transferencia
no fueron coincidentes exactamente con los muestreos realizado durante todo el periodo
analizado. Para dicho andlisis se seleccionaron especies en razon de su frecuencia e
importancia econémica, a saber: Pimelodus maculatus, Pterodoras granulosus, Oxydoras
kneri, entre las mas frecuentes y Salminus brasiliensis, Leporinus obtusidens,
Pseudoplastystoma coruscans y Prochilodus lineatus entre las de importancia economica
més frecuentes. En primer lugar se andlizo la presencia de estas por su frecuencia horaria

en todo el periodo de estudio y luego por ciclo de muestreo.
En dicho andlisis podemos apreciar que entre las especies més frecuentes :

Pimelodus maculatus durante todo € periodo de estudio en las IPP de MD
representd mas del 32% de los individuos transferidos en los intervalos horarios nocturnos
de 18:01-21:00 y 00:00-03:00, y diurnos entre las 12:01-15:00 (17% de las transferencias)
constituyendo ambos horarios importantes picos de presencia de la especie. Los valores
porcentuales més bajo se registraron en e horario nocturno de las 03:01-06:00 y en €l
diurno de las 15:01-18:00 hs (Figura 59).Cuando analizamos el ritmo diario por ciclo de
muestreo observamos que para los primeros ciclos los elevados porcetanjes en las
transferencias se mantuvieron en los horarios antes mencionados, pero a partir del tercer
ciclo los ritmos fueron variando de ciclo tras ciclo, degjando de ser interezantes las
transferencias nocturnas de 00:00- 03:00 y comenzando a tomar importancia las diurnas,
como por gjemplo lasde dltimo ciclo de 12:01-15:00 hs (Figura 60 - 65).

En las IPP de MI las proporciones de gemplares transferidos fueron elevadas
desde las 18:01-03:00 abarcando aproximadamente el 66%. No obstante entre las 06:01-
09:00 hs. se observaron los porcentgjes mas bajos (Figura 59). Los ritmos diarios por
ciclos de muestreo, muestran gue las transferencias nocturnas de las 00:00-03:00 fueron las
de mayor importancia y se mantienen alo largo de todo €l periodo (Figura 60 - 65).

En Pterodoras granulosus durante todo el periodo de estudio se pudo observar un
comportamiento semegjante, donde la mayoria de los eemplares usan ambas IPP en
horarios preferentemente nocturnos de las 18:01 y las 03:00 hs. Si bien e patrén de datos
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exhibe esta dindmica cas exclusvamente nocturna, MD mostré pequefios porcentagjes (6
%) de transferencias diurnas en € intervalo horario de las09:01 -12:00 hs. (Figura 59). Los
ritmos diarios por ciclos de muestreo, muestran que las transferencias nocturnas se
mantuvieron con altos porcentanjes en todos los ciclos, excepto en € dltimo donde en las
IPP de MD las transferencias son exclusivas entre las 21:01 -23:59 mientras que en MI los
mayores porcentagjes se encuentran entre las 00:00-03:00 hs. (Figura 60 - 65).

Oxydoras kneri durante todo € periodo de estudio este “armado” mostré un
comportamiento claramente nocturno (18:01-06:00 hs) (Figura 59). Por su parte en los
ritmos diarios por ciclos de muestreo, se observa que las transferencias mantuvieron altos
porcentgjes en los horarios antes mencio nados, aunque durante el primer ciclo en las IPP
de M1 entre 09:01-15:00 hs se pueden apreciar transferencias con méas del 10% para dicho
rango y en el sexto ciclo para las IPP de MD entre las 15:01 a 18:00 hs las frecuencia
alcazaron € 15% (Figura 60 - 65).

Salminus brasiliensis durante todo e periodo de estudio las mayores proporciones
de gemplares en las IPP de MD, fueron transferidas principalmente en horarios diurnos
con dos picos de frecuencia, uno observado por la mafiana entre las 06:01-09:00 y el otro
por la tarde entre las 15:01-18:00 hs. No obstante durante los intervalos de horarios
nocturnos de las 00:00-06:00 se registraron las menores frecuencias. En las IPP de M1 en
cambio, entre las 18:00-21:00 hs se registraron atos porcentges en las transferencias
(Figura 59). Por su parte los ritmos diarios por ciclos de muestr eo, presentan un patrén
fluctuante los cuales fueron variando ciclo tras ciclo y en ambas margenes (Figura 60 -
65).

Leporinus obtusidens durante todo € periodo de estudio exhibe entre ambas
méargenes un patron claramente diurno, con atos porcentgjes en las transferencias por las
mafianas entre los horarios de las 06:01-12:00, y por la tarde pero en menor proporcion
para el intervalo de 12:01-15:00 hs. (Figura 59). Los ritmos diarios por ciclos de muestro,
presentan un patrén fluctuante donde los horarios diurnos se destacan por presentar los
porcentajes més elevados, salvo durante el primer ciclo en las IPP de MI donde los
mayores porcentajes son transferidos durante la noche entre las 18:01 -21:00 y 03:01-06:00
(Figura 60 - 65).
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Prochilodus lineatus durante todo €l periodo de estudio registré en ambas margenes

dos picos de dta frecuencia, uno durante la mafiana (06:01-09:00hs) y el otro por latarde
(12:01-15:00 hs) (Figura 59). Los ritmos diarios por ciclos de muestro, presentan un
patrén fluctuante donde los horarios diurnos se destacan por presentar los porcentgjes méas
elevados. No obstante en e primer ciclo en las IPP de M1 y en el quinto en las IPP de MD
se puede apreciar sabalos utilizando el sistema en horarios nocturnos (03:01 -06:00 hs.) con
porcentgjes del 30% y 10% respectivamente (Figura 60 - 65).

Pseudoplatystoma coruscans durante todo el periodo de estudio mostré en ambés
mérgenes un comportamiento claramente nocturno entre las 18:01-03:00 hs. Cabe destacar
ademés que € intervalo de las 18:01-23:59 se presento como e més importante entre
ambas mérgenes. Por su parte los menores porcentajes en las transferencias fueron
observados entre las 03:01-15:00 hs. ambas IPP (Figura 59). Cuando analizamos €l ritmo
diario por ciclo de muestreo, observamos que dicha especie no se presento en todos los
intervalos de horarios, salvo en e primer ciclo en lasIPP de MD y en €l tercer y sexto ciclo
en las |PP de MI. En genera cada ciclo presento fluctuaciones en torno a los porcentanjes
nocturnos antes citados, aungue en algunas ocaciones dicha especie se presento cas
exclusivamente en horarios diurnos, entre las 15:01-18:00 hs. durante e tercer y quinto
ciclo en las IPP de MD y en sexto ciclo en las PP de M1 entre las 12:01-18:00 hs. (Figura
60 - 65).
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Figura 59. Ritmos diarios de actividad en las IPPMD en a) y MI en b), para P. maculatus P.
granulosus, O. kneri, P. lineatus, L. obtusidens, S. brasiliensisy P. coruscans. Periodo 1999-
2006.
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Figura 60. Ritmos diarios de actividad en las IPPMD en a) y MI en b), para P. maculatus P.
granulosus, O. kneri, P. lineatus, L. obtusidens, S. brasiliensis y P. coruscans. Primer ciclo
(1999-2001).
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Figura 61. Ritmos diarios de actividad en las IPPMD en a) y MI en b), para P. maculatus P.
granulosus, O. kneri, P. lineatus, L. obtusidens, S. brasiliensis y P. coruscans. Segundo ciclo

(2001-2002).
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Figura 62. Ritmos diarios de actividad en las IPPMD en a) y MI en b), para P. maculatus P.
granulosus, O. kneri, P. lineatus, L. obtusidens, S. brasilienss y P. coruscans. Tercer ciclo

(2002-2003).
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Figura 63. Ritmos diarios de actividad en las IPPMD en a) y MI en b), para P. maculatus P.
granulosus, O. kneri, P. lineatus, L. obtusidens, S. brasiliensis y P. coruscans. Cuarto ciclo

(2003-2004).
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Figura 64. Ritmos diarios de actividad en las IPPMD en a) y MI en b), para P. maculatus P.
granulosus, O. kneri, P. lineatus, L. obtusidens, S. brasiliensis y P. coruscans. Quinto ciclo
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(2004-2005).
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Figura 65. Ritmos diarios de actividad en las IPPMD en a) y MI en b), para P. maculatus P.
granulosus, O. kneri, P. lineatus, L. obtusidens, S. brasiliensisy P. coruscans. Sexto ciclo (2005-
2006).
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4.9. Clasificacion de las especies segun sus habitos migratorios

La definicion de peces “ migradores’ resulta muy amplia y variada (Lucas & Baras,
2001). Segin Agostinho & Ferreira (1999) son especies que se desplazan grandes distancias
aguas arriba en @ curso de agua para desovar, poseen fecundacion externa y no redizan
cuidados parentales.

Una definicion muy aceptada considera a quellas especies que solo desovan después de
migrar entre dos areas geogréficas digtintas. La mayoria de e stas especies, as como otras
especies en rios y embases llevan a cabo otras migraciones entre h bitat para dimentacion y
refugio, pero las mismas son variadas y gparentemente oportunistas (Carolsfield & Harvey,
2004).

Delas 103 epeciestrandferidas, 29 se clasifican como migradoras en diferentes cuencas
sudamericanas (Agostinho et al., 2004; de Resende, 2004; Zaniboni Filho & Schulz, 2004; Sato
& Godinho, 2004; Araljo-Lima & Rufino, 2004; y Diaz-Sarmiento & Alvarez- Ledn, 2004)
(Tabla 21).

Las mismas se caracterizan por presentar un elevado porcentge de ocurrencia. En
particular: Pimdlodus maculatus, Pterodoras granulosus, Prochilodus lineatus, Schizodon
bordlii, Hemisorubim platyrhynchos, Leporinus obtusidens, Salminus brasiliensis, Leporinus
acutidens, Pseudoplatystoma coruscans y Sorubim lima, se ubican entre las 20 espe cies mas
frecuentes del sstema, hecho que indicaria una eficaz utilizacion de dicho sistema. Las restantes
especies migradoras pueden estar Sendo transferidas en bagja frecuencia  por causas diversss,
tales como: bga densidad en € &ea, utilizacién de otra ruta migratoria, desplazamientos
laterales (migraciones hacia cauces secundarios), la propia sdlectividad del sstema, etc.

En generd, € estudio de especies migradoras esta su peditado a aquellas entidades que
resultan de interés econdmico, subestimando a otras por su pequefia tala y/o menor valor
econémico directo que tamhién presentan este comportamiento, tales como aquellas especies
forrgjes Astyanax spp., etc. (Carolsfidld & Harvey, 2004).

Las Ingtalaciones para Peces nos ofrecen la oportunidad de identificar y cuantificar
periodicamente la ictiofauna que las utiliza. Los resultados de monitoreos continuos, podrian
gportar dgunos detdles que permitan discutir los modelos p lanteados en dicho tdpico,
comenzando por redefinir que otras especies presentan movimientos migratorios en esta area.
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En este sentido, entre las especies consideradas como “no migradoras’, que se destacan
por su dta frecuencia y elevados porcentges de ocurrencia, edarian: O. kneri, H.
luteomaculatus, A. asuncionensis, P. laticeps, I. labrosus, M. parananus, P. albicans, S platae,
R. dorbignyi, quienes se encuentran entre las 20 especies més frecuentes pero aquellas ademés
de €ellas se encuentran espec ies como L. grossidens, H. luteus y H. anisits las cudes también

serian candidatas a estu dios mas especificos con € objeto de aclarar su comportamiento.
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Tabla 21. Clasficacion de las especies en base a su comportamiento migratorio.
Referencias: Const: constantes; Acce: accesorias; f: frecuencia; Cat: categoria; A Cuenca Paraguay-Parang;
B: Cuenca Rio Parana Superior; C: Rio Uruguay; D: Rio San Francisco; E: Amazonas Brasilero; F:

Amazonas Colombiano; G: anterior clasificacion utilizada para determinar alos M igradores en las

IPP.

|Especie | Const (%) | Const+Acce (%) | f. relativa(%) |A]lB|C|D|E]F|G] cat.]
Pimelodus maculatus 100,00 100,00 61,2004 X X X M
Pterodoras granulosus 91,67 91,67 17,0379 X X X X M
Oxydoras kneri 66,67 91,67 2,7992

Hypostomus luteomaculatus 66,67 83,33 2,1296

Prochilodus lineatus 83,33 100,00 2,0303 X X X X X M
Astyanax asuncionensis 33,33 75,00 1,6817

Schizodon borellii 25,00 66,67 1,2473 X M
Salminus brasiliensis 91,67 100,00 0,9921 X X X X X M
Pimelodella laticeps 41,67 66,67 0,8727

Megalancistrus parananus 91,67 91,67 0,8440

Iheringichthys labrosus 58,33 91,67 0,7956

Hemisorubim platyrhynchos 66,67 83,33 0,7924 X X M
Leporinus obtusidens 58,33 75,00 0,7050 X X X X X M
Leporinus acutidens 50,00 66,67 0,6036 X X M
Pimelodus albicans 58,33 75,00 0,5465

Schizodon platae 8,33 50,00 0,5430

Pseudoplatystoma coruscans 33,33 66,67 0,4780 X X X X X X M
Hypostomus regani 16,67 33,33 0,4390

Rhinodoras d'orbignyi 75,00 83,33 0,4090

Sorubim lima 33,33 66,67 0,3726 X X M
Lycengraulis grossidens 25,00 50,00 0,2899

Piaractus mesopotamicus 41,67 58,33 0,2583 X X X X M
Rhinelepis aspera 8,33 41,67 0,2534 X X M
Mylossoma duriventris 8,33 33,33 0,2503 X X M
Hypostomus luteus 16,67 16,67 0,2321

Homodiaetus anisitsi 0,00 33,33 0,2265

Pygocentrus nattereri 16,67 41,67 0,1589 X M
Bryconamericus stramineus 16,67 25,00 0,1429

Liposarcus anisitsi 0,00 50,00 0,1338

Apareiodon affinis 16,67 58,33 0,1199

Pimelodus mysteriosus 0,00 16,67 0,1116

Watawata microstomus 33,33 75,00 0,0895

Platydoras costatus 0,00 25,00 0,0882

Tetragonopterus argenteus 8,33 25,00 0,0865

Serrasalmus spilopleura 0,00 8,33 0,0863 X M
Hypostomus boulengeri 0,00 0,00 0,0748

Brycon orbignyanus 8,33 41,67 0,0647 X X X X M
Hypostomus alatus 0,00 0,00 0,0530

Pimelodus ornatus 0,00 8,33 0,0518

Hypostomus ternetzi 41,67 66,67 0,0512

Paulicea luetkeni 8,33 16,67 0,0506 X X X X M
Hypostomus commersoni 16,67 33,33 0,0497

Pachyurus bonariensis 8,33 33,33 0,0479

Hypostomus cochliodon 8,33 16,67 0,0455

Hypostomus sp 8,33 33,33 0,0435

Raphiodon vulpinus 0,00 0,00 0,0354 X X M
Zungaro zungaro 0,00 25,00 0,0285

Potamotrygon motoro 33,33 66,67 0,0282

Pseudoplatystoma fasciatum 0,00 8,33 0,0271 X X X X M
Cynopotamus kincaidi 0,00 33,33 0,0259

Galeocharax humeralis 8,33 41,67 0,0248

Astyanax sp 0,00 16,67 0,0242
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Tabla 21. Continuacion.

|Especie | Const (%) ]| Const+Acce (%) ] f. relativa(%) | Al B C|D]E]F|G] Cat.|
Pimelodella gracilis 8,33 25,00 0,0234

Catathyridium jenynsi 0,00 16,67 0,0198

Characidium cf zebra 0,00 8,33 0,0197

Cyphocharax platanus 0,00 0,00 0,0167

Astyanax fasciatus 0,00 0,00 0,0130

Bryconamericus sp 0,00 0,00 0,0113

Mylossoma sp 0,00 0,00 0,0100 X X M
Potamotrygon sp 0,00 16,67 0,0091

Serrasalmus marginatus 8,33 16,67 0,0084 X M
Leporinus striatus 0,00 8,33 0,0082

Spatuloricaria nudiventris 0,00 0,00 0,0074

Paravandellia bertoni 0,00 0,00 0,0070

Potamotrygon sp 1 8,33 25,00 0,0068

Schizodon nasutus 0,00 0,00 0,0060 X M
Plagioscion ternetzi 0,00 0,00 0,0060

Loricaria simillina 0,00 8,33 0,0055

Curimatella dorsalis 0,00 0,00 0,0046 X M
Cynopotamus argenteus 0,00 0,00 0,0032

Eigenmannia virescens 0,00 0,00 0,0029

Auchenipterus nuchalis 0,00 0,00 0,0028

Pimelodus absconditus 0,00 8,33 0,0027

Moenkhausia intermedia 0,00 0,00 0,0024

Pimelodus sp 0,00 0,00 0,0023

Hypostomus uruguayensis 0,00 8,33 0,0021

Pimelodella sp 0,00 0,00 0,0021

Psectrogaster curviventris 0,00 0,00 0,0020 X M
Potamotrygon sp 2 0,00 8,33 0,0016

Schizodon sp 0,00 0,00 0,0016

Potamotrygon brumi 0,00 0,00 0,0012

Potamorhina squamoralevis 0,00 0,00 0,0012 X M
Potamotrygon falkneri 0,00 0,00 0,0011

Aphyocharax sp. 0,00 0,00 0,0011

Apteronotus brasiliensis 0,00 0,00 0,0011

Leporellus pictus 0,00 0,00 0,0011

Rhamphichthys hahni 0,00 0,00 0,0008

Strongylura microps 0,00 0,00 0,0008

Steindachneridium inscripta 0,00 0,00 0,0007 X X M
Roeboides bonariensis 0,00 0,00 0,0006

Apteronotus albifrons 0,00 0,00 0,0005

Apteronotus sp 0,00 0,00 0,0005

Charax leticiae 0,00 0,00 0,0005

Crenicichla lepidota 0,00 0,00 0,0005

Crenicichla vittata 0,00 0,00 0,0005

Hypophthalmus edentatus 0,00 0,00 0,0005 X X M
Iguanodectes sp 0,00 0,00 0,0005

Megalonema platanum 0,00 0,00 0,0005

Pimelodus argenteus 0,00 0,00 0,0005

Pimelodus sp 1 0,00 0,00 0,0005

Rhamphichthys rostratus 0,00 0,00 0,0005

Leporinus lacustris 0,00 0,00 0,0003 X M
Myleus tiete 0,00 0,00 0,0003 X X M

S. Cabral 2139. C.C. 180. 3400 Corrientes. Tdl.: 03783-425753, int. 171. Mail: jproux@vet.unne.edu.ar
Rivadavia 588. 3300- Posadas Misiones. Tel 03752 -427776. Mail: @daniloaichino@yahoo.com.ar
-132 -



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

4.10. indice de diversidad de Simpson

El Indice de diversidad de Simpson (D), tiene en cuenta la proporcion de cada
especie en e tota de individuos de la comuni dad estudiada, de modo que en su
interpretacion es necesario considerar que a medida que € indice aumenta, tenemos menos
dominancia de una especie y por lo tanto mayor diversidad. EIl mismo contempla la
preponderancia en la abundancia relativa de algunas e species, que de hecho sabemos
existe, y nos brinda un dato de Diversidad de cierta confiabilidad, teniendo en cuenta que
los sistemas de transposicion en general, son selectivos en su mayoria.  Se calculé tal
medida discriminada por mérgenes, suponiendo que los sistemas de cada margen se
comportan como lugares diferentes en cuanto a parametros ambientales, y que en éste
sentido transportan una comunidad de individuos, que se estd intentando describir por
medio del monitoreo.

La diversidad tiende a aumentar a partir del quinto ciclo en ambas margenes. En
general, las IPPMD presentan mayor dominancia en la composicion ictica de sus
transferencias, excepto en e ciclo Il (Figura 67). Las variaciones en la dominancia
especifica de cada ciclo en las |PPs se deben, cas exclusivamente, alas variaciones de las
frecuencias de P. maculatusy P. granulosus. Cabe destacar que dichas especies alcanzan
porcentajes superiores al 70% del total transferido en un elevado nimero de campafias de
las IPPMD (Figura 66).La elevada diversidad hallada en el sexto ciclo es consecuente con
la baja frecuencia de las especies antes mencionadas y la elevada riqueza especifica
observada.
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Figura 66. indice de diversidad (1/D) por periodo, en a)- IPPMD y b)- IPPMI
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Figura 67. indice de diversidad (1/D) por ciclo

4.11. Comparaciones entre las capturas con redesy las transferencias de peces.

Los andlisis de las CPUE obtenidas alo largo de todo €l periodo de estudio a partir
de las redes de control, caladas sobre el margen izquierdo del rio Parana (Paso Mbaracayd)
y de los recuentos de peces transferidos durante 24 horas en cada una de las | PP fueron
comparados mediante un andlisis de Correlacion exponencial. Para €l presente andlisis se
tuvieron en cuenta las especies capturados en las redes control y que a su vez estuvieran
presentes en ambas | PP en cada una de las fechas de muestreo.

En e abordaje de redlizar un andlisis general que abarque en forma completa todo
el periodo de estudios desde setiembre de 1999 a j unio de 2006, debemos tener en cuenta
gue hubo meses donde no se muestrearon peces en ambas IPP y otros en los que
solamente se pudo muestrear en una sola margen. Asmismo durante los meses de
setiembre de 2003 a octubre de 2004 no se realizaron muestreos por no disponer de
convenio.

Se rediz6 un abordaje general que comprende todo el periodo que se andliza en €l
presente informe donde podemos observan que existe una correlacién positiva (r 2 =
42.2%) entre las IPP Tota y las redes control. Al analizar |as IPP por separado la
correlacion positiva es de r’= 15.9% para las |PP MI y r’= 30.8% en las de MD. Esto nos
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muestra que los peces que utilizan e margen izquierdo del rio Parand para su migracion

ascendente hacia el lago se correlacionan en mayor grado con las IPP de MD (Figura 68).

Al redlizar el andlisis por ciclo de muestreo podemos apreciar que:

Ciclo |: Se observa una baja correlacion positiva al analizar ambas | PPy redes, esto
se debe a que durante 3 meses las IPP de MI estuvieron fuera de servicio. Durante este
periodo esta margen con un r’= 44.5% estuvo més correlacionada que las |PP de MD (r’=
1.9%) (Figura 69).

Ciclo II: Es el periodo mas homogéneo y se observa correlacion positiva con
porcentgjes muy similares a analizar amb as | PP ya se juntas o0 por separado: as ambas | PP
(r’= 49%); mientras que las IPP de M1 (r’= 46%) y las de MD (r’= 34%). Durante este
periodo solamente un mes estuvo fuera de servicio e IPP MD (Figura 70).

Ciclo I1l: Es el periodo demayor porcentaje de correlacion ya sea Total, como para
ambas |PP. IPP TOTAL (P= 66%); IPP MI (r’= 50%) e |PPMD (r’= 68%) (Figura 71).

Ciclo IV: Se observa una correlacion positiva muy baja entre |PP Tota y redes, en
cambio la correlacion entre las |PP por separados y las redes es dta. IPP TOTAL (=
0.5%); IPP MI (r’= 41%) e IPPMD (r’= 50%). Durante este ciclo las | PP de MD estuvieron
fuera de servicios durante 5 campafia y las de mérgen MI durante 3 campafias. Se puede
considerar a este ciclo como el de mayor inconveniente para €l andlisis p or falta de datos
(Figura72).

Ciclo V: Es € periodo donde transcurrié un periodo de 14 meses sin muestreos por
discontinuidad de convenio. Por tal motivo este periodo comprende dos meses del afio
2003, dos meses del 2004 y 6 meses del 2005. La correlacion sigue siendo positiva pero
con porcentajes bajos. Ademés debemos agregar a andlisis que las IPP Ml estuvieron dos
campafias fuera de servicio y las de MD tres campafias. IPP TOTAL (r*= 3.20%); IPP
MI(r’= 17.5%) e |PPMD(r’= 16.8%) (Figura 73).

Ciclo VI: Este ciclo presenta una correlacion positiva con valores muy semejantes
entre IPP Total e IPPMD en cambio IPPMI la correlacion es muy baja. Durante este ciclo
IPPMI estuvo fuera de servicios 2 campafias y 1 campafia IPPMD. IPP TOTAL (P=
26.7%); |PP MI (= 3.7%) e IPPMD(r’= 26.7%) (Figura 74).

Podemos apreciar que en los primeros tres ciclos analizados €l IPPMI era el de mas

dta correlacion, en cambio en los dltimos tres ciclos € IPPMD es e que muestra
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correlaciones mas elevadas en porcentaje son estos valor es los que muestran esa tendencia

cuando se analiza € total del periodo estudiado.

El porcentaje de correlacion mas alto durante todo el periodo fue en €l ciclo |11 para
IPPMD y e porcentaje mas bajo fue para | PP Total en €l ciclo 1V, asmismo €l ciclo V | fue
muy bajo también para |IPMI.
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Figura 68. Relacion entre la CPUE de las redes de control y €l nimero de peces transferidos en los 6
ciclos de muestreo (periodo 1999-2006). Las lineas representan las funciones de regresion

ajustadas con los datos disponibles.
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Figura 69. Relacion entrela CPUE delasredes de control y el nimero de pecestransferidosen el
Primer ciclo (1999-2000) durante distintos muestreos de | PP. L as lineas representan las funciones de
regresion ajustadas con los datos disponibles

30000 -

25000 -

R? = 0,464

20000 -
R? = 0,4906

15000 - *

10000 -
R? = 0,3403

N° de peces transferidos en 24 hs.

¢ CPUE REDES TOTAL IPP m CPUEMD

Exponencial (CPUE REDES TOTAL IPP)
Exponencial (CPUE M)

A CPUEMI
= = = . Exponencial (CPUE MD)

Figura 70. Relacion entrela CPUE delasredes de control y el nimero de pecestransferidosen el
Segundo ciclo (2000-2001) durante distintos muestreos de | PP. Laslineas representan las funciones de
regresion ajustadas con los datos disponibles
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Figura 71. Relacion entrela CPUE delasredes de control y el nimero de pecestransferidosen el
tercer ciclo (2001-2002) durante distintos muestreos de | PP. Laslineas representan lasfunciones de
regresion ajustadas con los datos disponibles
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Figura 72. Relacion entrela CPUE delasredes de control y el nimero de pecestransferidosen el
cuarto ciclo (2002-2003) durante distintos muestreos de | PP. Laslineas representan las funciones de
regresion ajustadas con los datos disponibles
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Figura 73. Relacion entrela CPUE delasredes de control y el nimero de pecestransferidosen el
quinto ciclo (2004-2005) durante distintos muestreos de | PP. Laslineas representan las funciones de
regresion ajustadas con los datos disponibles
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Figura 74. Relacion entrela CPUE delasredesde control y el nimero de pecestransferidos en € sexto
ciclo (2005-2006) durante distintos muestreos de | PP. Laslineas representan las funciones deregresion

ajustadas con los datos disponibles.
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5- CONSIDERACIONESFINALES

Los grandes caudales de agua permiten generalmente que un mayor nimero de peces se
incorpore a cauce principad a partir de brazos y lagunas idefias, este hecho, se reflga
preferentemente hacia mediados de la primavera, Sendo coincidente, con los m ovimientos
migratorios de tipo reproductivo. En este andisis en cambio, se pudo observar que los mayores
volumenes de peces son transferidos semanas antes de |os pulsos de crecidas observados aguas
ariba o de los mayores caudaes erogados por las digtintas edtructuras de la centrd
hidroeléctrica.

En los primeros ciclos | alV e nimero de gemplares fue muy superior d observado
durante dltimos dos ciclos, donde € bgo nimero de gemplares transferidos podria estar
relacionado con las modificaciones impuestas en € sstema de llamado en los candes de
atraccion, a causa de las diferentes velocidades y caudaes observados en las digtintas porciones
de los candes de atraccion principa y a las cas inexigentes velocidades apreciadas en los
canales accesorios, ocasonadas principalmente por la congtante fata de funcionamiento de las
bombas atractoras y a la modificacion en la podcién de la compuerta repartidora
(principamente en las IPPMD) . Este hecho se complementa con la observacion de importante
catidad de gemplares tratando de ingresar a los mismos y la disminucion brusca de la
correlacion histéricamente mantenida (hasta @ cuarto ciclo) entre € 41% y 50% entre redes y
las IPPMI. Estos ciclos pese a presentar una bgja ab undancia, se caracterizan por presentar un
importante incremento de la diversdad a costa de la reduccion de la dominancia (de P.
maculatus y P. granulosus), por su parte la riqueza especifica también fue incrementando,
debido a que durante los primeros 4 ciclos las | PP presentaban unamediade 49y 50 especies
(MD y MI respectivamente), mientras que en etos dos Ultimos ciclos lariqueza media acanzo
las 60 y 51 especies (paraMD y MI respectivamente).

En generd, las fluctuaciones en la dominancia especifica en las | PPs se relacionan, cas
exclusvamente, con las variaciones de las frecuencias de P. maculatus y P. granulosus
(generalmente superiores d 70%). Lairregularidad en € funcionamiento de llamado de peces
(fallas en  funcionamiento de las bombas, etc.) del Sstema de atraccion estaria aumentando la

frecuencia de ingreso d sstema especies accesorias y accidentales . De este modo, en los dos
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Ultimos ciclos, se edaria favoredendo € mantenimiento del flujo génico del resto de las

especies que componen € area; permitiendo asi cumplir conuno delos principales objetivos del
sgemade trandferencia. Pese a eto, dada la extension del rio, € gran nimero de especiesy la
dificultad de obtener muestras representativas aguas abgjo y arriba, no se dispone actuamente
de una estimacion exacta para cacular € porcentgje de eficiencia de los ascensores.

Se identificaron un total de 103 especies, distribuidas en 8 Ordenes,
principalmente concentradas en Siluriformes y Characiformes, confirmando en primera
medida la dominancia de especies de estos 6rdenes en cuencas de rios neotropicales. Si
bien las IPP estén ubicadas en ambientes diferentes , transfieren may oritariamente especies
en comun. Pero la cercania a un ambiente costero favoreceria la presencia de mayor
cantidad de especies propias de la IPPMD, asi como diferencias en la composicion
especifica de las especies més frecuentes. El 14 y 16 % de especies transferidas por las
IPPs de MD y MI, respectivamente, muestran poseer habilidad para explorar este recurso
ambiental disponible, hecho que se manifiestapor su constancia de ocurrencia.

Dd totd de especies transferidas, 29 se cladfican como migradoras en diferentes
cuencas sudamericanas y de elas un elevado nimero son consideradas como congtantes por
presentar un elevado porcentgje de ocurrencia. En particular: P. maculatus, P. granulosus, P.
lineatus, S bordlii, H. platyrhynchos, L. obtusidens, S brasiliensis, L. acutidens, P. coruscans
y S lima, quienes se ubican entre las 20 especies més frecuentes del sstem a Las restantes
especies migradoras pueden estar sendo trandferidas en bga frecuencia por diversas causas,
tales como: bga densidad en € &ea, utilizacién de otra ruta migratoria, desplazamientos
lateradles (migraciones hacia cauces secundarios), la pr opia sdectividad del sstema, etc. En
generd, d estudio de especies migradoras esta supeditado a aquellas entidades que resultan de
interés econémico, subestimando a otras por su pequefia talla y/o menor valor econdmico
directo que también presentan este comportamiento, tales como aquellas especies forrges
Astyanax spp., €tc. (Carolsfield & Harvey, 2004) . Pero las Ingtalaciones para Peces nos ofrecen
la oportunidad de identificar y cuantificar peribédicamente la ictiofauna que las utiliza. Los
resultados de monitoreos continuos, podrian gportar agunos detales que permitan discutir los
modelos planteados en dicho tépico, comenzando por redefinir que otras especies presentan
movimientos migratorios en eta&ea En este sentido, entre las epecies consderadas como “no
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migradoras’, que se destacan por su dta frecuencia y elevados porcentgjes de ocurrencia,
edtarian: O. kneri, H. luteomaculatus, A. asuncionensis, P. laticeps, . labrosus, M. parananus,
P. albicans, S platae, R d orbignyi, quienes se encuentran entre las 20 especies més frecuentes
pero aguellas ademas de €ellas se encuentran especies como L. grossidens, H. luteusy H. anisits
las cudes también serian candidatas a estudios mas especificos con @ objeto de aclarar su
comportamiento.

El promedio de las estimaciones mensuales , caculadas a partir del conjunto de los
ciclos, muestran que ambas mérgenes presentan registros maximos tanto en nimero como en
biomasa entre los meses de septiembre a noviembre gprecidndose en enero un segundo pico de
menor intensdad, mientras que durante los meses de mayo a agosto se presentan los registros
més bgjos. Esto coincide con la presencia de especies de pequefio porte y de habitos parasitarios
como Paravanddia bertonii y Homodiaetus anisits, quienes a medida que disminuye la
temperatura (julio-agosto) aumenta su frecuencia influenciando negativamente la abundancia en
las transferencias de otras especies. En varias ocasiones, en observaciones directas cuando
algunos peces son elevados para ser transferidos a  l1ago, se puede apreciar como estas especies
parésitas atacan a las demés llegando incluso a matarlas en pocos minutos (tiempo que dura la
elevacion del ascensor). Dicho comportamiento es evitado por las demés peces que se
encuentran merodeando la zona (observaciones redlizadas durante la obtencion de parametros
ambientales) no ingresando a los candles de acceso, que se encuentran ocupados por estas
especies parésitas. Debido a esto, seriaindicado comprobar s las demés especies no Utilizan €
gstema porque;

- sevenimpedidas por la atadensidad de especies parésitas 6
- no ingresan porque cuando descienden las temperaturas de agua no redizan
movimientos migratorios

Una manera de comprobar dichas apreciaciones seria provocando un aumento de la velocidad
de corriente de los candes de atraccién impidiendo de esta manera la permanencia de dichos
parésitos alo largo de los canales de atraccion.

Por e momento, se recomienda que las tareas de mantenimiento sean  programadas durante los
meses de mayo a agosto (cuando € sstema se encuentra ocupado con estas especies parasitas)
para no afectar € uso de las | PP por aquellas especies que se encuentran migrando .
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P. maculatus, P. granulosus y O. kneri predominaron en general para ambas |IPP
tanto en nimero (representando e 61,20%, 17,04% y 2,80% respectivamente) como en
biomasa (36,88%, 27,05% y 8,42% respectivamente), este alto porcentgje de gemplares
tornaron las distribuciones de tallas mas frecuentes hacia los intervalos de clase de 251 a
400 mm. donde en P. maculatus y P. granulosus este intervalo lo conforman los grupos 111
y 1V (correspondiente a las edades 4 y 5) para e bagre y por el grupo | en e armado. En
tanto que O. kneri presento un solo grupo etario donde dicho longitud media (516 mm)
estuvo fuera del intervalo de tallas méas frecuente. Estas especies ademés presentaron un
comportamiento preferentemente nocturno entre las 18:01 y las 03:00 hs y entre las 18:01-
06:00 hs para P. granulosus y O. kneri respectivamente. En tanto que P. maculatus en las
|PP de MD representé més del 32% de los individuos entre las 18:01-21:00 y 00:00-03:00,
y pequefio pico diurno entre las 12:01-15:00 (17% de las transferencias) . En las IPP de M|
las proporciones de egemplares transferidos fueron elevadas desde las 18:01-03:00
abarcando aproximadamente el 66%.

En genera los ritmos diarios observados para las demas especies andlizadas
Salminus brasiliensis, Prochilodus lineatus, Leporinus obtusidens y Pseudoplatystoma
coruscans mostraron que: S. brasiliensis en MD, tuvo dos picos de frecuencia, uno por la
mafana (06:01-09:00 hs) y el otro por la tarde (15:01-18:00 hs). En MI en cambio, entre
las 18:00-21:00 hs se registraron altos porcentagjes en las transferencias. L. obtusidensy P.
lineatus presentaron entre ambas margenes un patron claramente diurno, con altos
porcentajes en las transferencias por las mafianas 06:01 -12:00 hs y 06:01-09:00hs y por la
tarde de12:01-15:00 hs y 12:01-15:00 hs. respectivamente. P. coruscans mostré en ambas
mérgenes un comportamiento claramente nocturno entre las 18:01-03:00 hs. Todas estas
observaciones nos permitirian suponer que las condiciones de iluminacién de los canales
de acceso son coherentes, ya que los Characiformes y Siluriformes analizados utilizan el
sistema en los momentos esperados dada su caracteristica bioldgica. Pese a esto, se
recomienda realizar experiencias variando la intensidad luminica, y evauando a mismo
tiempo los peces que acceden y finalmente son captados por los ascensores para aumentar
la eficienciade las I PP.

El nimero estimado de gemplares trandferidos dcanz 6 un tota de 11.170.779
individuos de los cuales 4.661.36 8 fueron transferidos en las IPPMD y 6.509.411 en M. El
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guste de la estimacion redizada con e volumen (registrados por operadores) acanzo los
39.858.279 individuos de los cuaes 28.062.451 individuos pertenecieron alas IPP de MD y de
11.795.828 gemplares las IPP de MI, indicandonos de este modo que las estimaciones
redizadas con los datos obtenidos de los muestreos presentan una subestimacion de  los totales
transferidos del orden de 3,58 y 1,44 veces, observandose una correlacion positiva en ambos
casos (r = 26% y 48%) paralas IPPMD y IPPMI respectivamente.

Las estimaciones de biomasa indican que ambas margenes trandfirieron un tota de
7.315.828 kg., de los cuaes 2.497.391 Kg. fueron transferidos por las |PP de MD y 4.818.437
kg. en MI. Mientras que el guste de la estimacion de la biomasa redlizada con € volumen
obtenido de los registros del volumen de los operadores fue de 37.088.945 kg., donde
14.319.096 pertenecieron a las IPP de MD y de 22.769.849 a las IPP de M, indicandonos de
este modo que las estimaciones redlizadas con los datos obtenidos de los muestreos presentan
una subestimacion de la biomasa trandferida del orden delos 3,30y 1,44 veces, observandose
una correlacion postiva en ambos casos (r = 28% y 48%) para las IPPMD y IPPMI
respectivamente.

Las estimaciones del nimero y biomasa gjustadas con los vollimenes diarios medios
(obtenidos por operadores) representan los vaores més redes en cuanto a estimaciones, esto
hace necesario que los operadores obtengan dichos vaores de la manera mas precisa posble
evitando los errores més comunes por parte de dlos que es subestimar cuando los volimenes
son elevados y  sobrestimar cuando los volUimenes son pequefios. Estos errores s bien en la
actudidad se siguen cometiendo, fueron atenuados a medida que fue pasando € periodo de
estudio, ya que en varias oportunidades € persona operario recibié cursos de capacitacion y
capacitaciones persondizadas durante la redizacion de los muestreos. Pese a eto creemos
necesario seguir con los cursos de capacitacion personaes debido a que los errores se Sguen
cometiendo y a que en algunas ocasiones ingresa nuevo persond operario.

Existe una correlacion positiva (r? = 42.2%) entre las IPP Total v las redes control. Al
andizar las PP por separado la correlacion positiva es de r’= 15.9% para las IPP M1 y P=
30.8% en las de MD. Es0 nos muestra que en generd los peces que utilizan € margen
izquierdo del rio Parana para su migracion ascendente hacia e lago se correlacionan en mayor

grado con las IPP de MD. Cabe destacar que hasta d cuarto ciclo la correlacion existente entre
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lasredesy las IPP de M| estaba entre € 41% y 50% pero luego de las modificaciones impuestas
en d sstemade llamado de peces estas descendieron bruscamente 17,5 %y 3,7% para€ quinto

y sexto ciclo. Por su parte las IPP de MD presentaron una muy bgja correlacion durante €
primer ciclo (1,9%) pero a medida que fuer on pasaron los ciclos, los vaores de correlacion
aumentaron (entre 34% y 68%) hasta @ cuarto ciclo. Después de las modificaciones en los
canales de acceso edtas correlaciones no superaron € 27%.

Los datos analizados en € presente periodo representan los valores obtenidos a cota 76
del embase en @ ge Posadas - Encarnacion, los cuaes son de mucha utilidad porque sirven de
referencia para futuras comparaciones cuando € embase llegue asu cota definitiva, por lo tanto
Se requiere continuar con los monitoreos, en especia en epocas de migracion reproductiva. Es
también importante la capacitacion continua de los operadores dd sstemaya que desde d  inicio
hesta € presente se fueron introduciendo mejoras en los muestreos y andisis de datos, 1o que
produjo una mejora en la interpretacion de los resultados , mejorando d registro de volumen de
peces trandferidos y € nimero de gemplares sobretodo en transferencias con volUmenes
menores a 0,5 m>. Se deberfa adecuar una metodologia mas apropiadas para volimenes
superiores a1 m® teniendo en cuenta de garantizar la sobrevivencia del mayor porcentagje de
peces trandferidos.  Por Ultimo seria adecuado ademas aplicar una metodologia mas apropiadas
que garantizar la sobrevivencia del mayor porcentgje de peces trandferidos para obtener €
volumen que sea lo mas preciso posible cuando estos superand 1 m®

El monitoreo y la evaluacion son componentes esenciales para e adecuado desarrollo de
pasajes para peces cuando se conoce muy poco sobre € comportamiento netatorio y migratorio
de las especies en tales Sstemas. La evaluacion provee entonces una retroadimentacion esencia
pararefinar los disefios (Mallen -Cooper, 1999). Por lo tanto, dar continuidad a la evaluacion de
los sistemas de transferenciaincluyendo  diferentes condiciones de caudal, climay operacion de
la represa (aumento de cota), ademés del estudio de la respuesta de la fauna ictica a estos
eventos se consdera esencia paraconocer y megiorar su funcionamiento.
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