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RESUMEN EJECUTIVO

RONCATI, HA. BECHARA, JA. ROUX, JP. y GONZALEZ, A.O. 2000.
MONITOREO Y EVALUACION DE LA FAUNA ICTICA TRANSFERIDA POR
LASINSTALACIONES PARA PECES DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA DE
YACYRETA-CHY. CONVENIO EBY-UNNE-UNAM. Convenio especifico N° V
(U.Na.M) y N° 8 (UNNE). Posadas (Misiones) ARGENTINA. 102 p.

En € presente informe se presentan los resultados de las campafias de muestreo
redizadas en las Instaaciones para Peces (IPP) de la Centrd Hidrodéctrica Yacyretd, en
Margen lzquierday Margen Derecha, entre septiembre de 1999 y agosto del 2000. También
se integran agunos datos de pesca experimenta de control con redes en Paso Mbaracaya,
proximo a la Represa y se andizan los principales resultados de los informes diarios de los
operadores de |as IPP. Los estudios tienen como finalidad evaluar la estructuray biomasa de
los peces transferidos y sus caracteristicas més sdientes con relacion d uso de las IPP, asi
como establecer algunos parametros poblacionaes de la Ictiofauna presente en las mismeas.
Los monitoreos se redizaron mensuamente, durante 24 horas, en cada una de las IPP,
adecuando € cronograma de trabgjo a esquema de operacion de los ascensores. De cada
gemplar censado 0 muestreado se identificd la especie y se midio € largo estandar y € peso.
En & cand de acceso a Sigema de Transferencia se tomaron los siguientes datos
ambientades. oxigeno disudto, temperatura ambiente y dd agua, pH, conductividad,
trangparencia, profundidad, velocidad de la corriente y caudaes. El ciclo hidrolégico mostro
un moderado aumentd de los caudaes maximos y minimos en @ segundo semestre del
periodo de estudios, no registrandose las crecientes de primaveray verano caracteristicas del
rio Parana, razén por la cua los vertederos, muy proximos a la IPP de Margen |zquierda, se
mantuvieron cerrados en todo momento. Un andisis de regresién mltiple mostré que € pH
se relaciond negativamente con las transferencias diarias de las especies més abundantes, en
tanto que latemperaturade aguay ladturade rio lo hicieron en formapositiva. En cuanto a
latrangparencia, se observo que los més atos vaores de esta variable se correspondieron con
bgos nimeros de abundancia Existio una correlacion postiva sgnificativa entre la
abundancia total de la IPP de Margen Izquierday las capturas con redes del sitio de control.

Por € contrario, los datos de la IPP de Margen Derecha no revelaron ninguna relacion
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significativa con las redes. Se identificaron un total de 54 especies. Las cinco més frecuentes,
en generd, para ambos ascensores fueron: Pimelodus clarias, Pterodoras granulosus,
Oxydoras kneri, Hypostomus luteomaculatus y Schizodon boréllii. Considerando la biomasa,
en la IPP de Margen Derecha, las que mas gportaron fueron: Pimelodus clarias, Oxydoras
kneri, Pterodoras granulosus, Schizodon boréellii y Piaractus mesopotamicus; y en lalPP de
Margen Izquierda fueron: Pimelodus clarias, Pterodoras granulosus, Oxydoras kneri,
Pseudoplatystoma coruscans, Prochilodus lineatus y Piaractus mesopotamicus. En las
transferencias de los ascensores de ambas margenes predominaron gemplares de tallas de
entre 25 y 50 cm., con agunas particularidades en la distribucidn de las mismas para cada
uno de los ascensores, pudiendo asignarse en gran medida la moda de 25 a 30 cm a
Pimelodus clarias y la de 40 a 50 cm a Prochilodus lineatus y Leporinus obtusidens. La
condicion corpora de la fauna Ictica transferida, sobre la base del coeficiente de Fulton, fue
levemente mgior en generd en la IPP Margen lzquierda a lo largo del afio. La longitud
media de Oxydoras kneri rond6 los 50 cm mientras que en Pimelodus clarias € vaor no
superd los 30 cm, definiendo dos grupos extremos dentro de la comunidad de peces
trandferidos. La diversdad teniendo en cuenta d indice de Simpson, fue mayor en genera en
la IPP de Margen Izquierda, registrandose los mas dtos vaores en febrero de 2000 para
ambas margenes. Se estimo un totd transferido para € ciclo de estudio sobre la base de los
datos de monitoreo mensua de 1.959.482 individuos para Margen Derecha y de 1.648.706
individuos para Margen lzquierda, en cuanto a biomasa se transfirieron 354.492,9
kilogramos para Margen Derecha'y 389.222 kilogramos para Margen Izquierda. Analizando
los datos mensuaes de muestreos integrados a los voluimenes estimados por 1os operadores
delas IPP parad ciclo anud los totales fueron 3.372.884 individuos para Margen Derechay
2.155.079 individuos paa Margen lzquierda; en cuanto a la biomasa e eimd una
transferencia de 849.040 kg para Margen Derecha'y 685.467 kg para Margen Izquierda. Los
resultados demuestran que las especies migradoras y no migradoras utilizaron de manera
smilar los sstemas de transferencia. Se congtatd que los Siluriformes (Pimelodus clarias,
Pterodoras granulosus y Oxydoras kneri) poseen en generd habitos nocturnos en € uso de
ambas |PP, no obstante O. kneri reporta agunos registros de 9:00 a 15:00 horas, mientras
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que Prochilodus lineatus y Leporinus obtusidens lo hacen en horarios diurnos en la mayoria
delos casos.

Se comprobd una ata corrlacion positiva (r=69%), entre las CPUE de |as redes de
control y los recuentos de peces transferidos por la IPP de Margen Izquierda, mientras que
hubo una corrdlacion bgjay no significativa ("=4%), entre las CPUE de |as redes de control
y los recuentos de peces transferidos por la IPP de Margen Derecha. La estructura de tallas
de las redes de control se asemegja més a las del ascensor de Margen Izquierda que a la de
Margen Derecha

A modo de conclusién generd se puede establecer que las IPP trandfirieron un
nimero relativamente elevado de peces en comparacion con afios anteriores, a pesar de las
desfavorables condiciones hidrolégicas. La IPP de MI trandfirid una proporcion muy
importante de peces migradores comercial y deportivamente relevantes, en tanto que la de
MD presentd una predominante proporcion de P.clarias. Las condiciones del cand de
accesn, en cuanto a edtructura, iluminacion, distribucion de velocidades de corriente y
turbulencia, no son las mas adecuadas para permitir la entrada de |os peces alos ascensores y
deberia andizarse la posibilidad de meorar su funcionamiento a través de modificaciones
gue no impliquen necesariamente cambios edructurdes, tdes como iluminacion,
distribucion de corrientes, separacidn de los canaes de acceso alos ascensores, entre otras.
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1-INTRODUCCION

El desplazamiento de los peces efectuando migraciones atrgjo la atencion del hombre
tanto por su efecto en la economia pesquera, como por € interrogante biol 6gico que plantea.
En € rio Parana, dgunas especies se comportan como migradoras rio arriba, desplazandose
anudmente entre septiembre y enero, una distancia variable 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 potamodromas, es decir que
redlizan todas sus migraciones dentro del mismo rio, en forma ascendente para reproducirse,
y en forma descendente para alimentarse o encontrar refugio.

Las represas hidrod éctricas producen un bloqueo en € desplazamiento aguas arriba
de los peces, d cud es mitigado por la construccion de instalaciones para € pasgje de los
mismos. Sin embargo, la escasez de investigaciones sobre la fisologia de la natacion y las
rutas de migracion, impiden establecer generalizaciones sobre |os disefios mas adecuados de
ingtalaciones para € pasgje de peces (Quirds, 1988). Por o tanto, cuando se posee escaso
conocimiento sobre la biologia de los peces, la evauacidn continua de los sistemas de pasgje,
resulta fundamenta ya que provee la necesaria retroalimentacion para refinar los disefios de
tales Sstemas. La fata de evauaciones cuantitativas conduce muchas veces a la construccion
de sstemas de pasge inadecuados durante largos periodos de tiempo (Mallen-Cooper,
1999).

En América Latina, origindmente, los Sstemas de transferencia han sdo smilares a
los usados en d Hemisferio Norte para tradadar salménidos aguas arriba. Los disefios del
tipo en escalones tanque con ranura verticd han sdo sefidados como eficientes para
transferir peces de los géneros Prochilodus (sdbal o), Salminus (dorado) y Leporinus (boga) y
para superar obstaculos de no mas de 15 metros de adtura (Quirds, 1988).

Ademés de las escalas para peces se encuentran en operacion esclusas tipo Borland
en la Represa de Sato Grande sobre @ Rio Uruguay (Quirds, 1988).

La propuesta del elevador mecanico de peces en la presa de Y acyreta sobre € Rio
Parana fue antecedida por un egtudio reaivamente intenso sobre acumulaciones y

desplazamientos de peces en la futura zona de construccion. La instalacion de este tipo de
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sstema de transferencia debe asegurar € transporte, aguas arriba, de un gran nimero de
especies que s diferencian en sus capacidades de desplazamiento y en la profundidad a la
cud losredizan (CECOAL, 1979y Oldani et al., 1992).

No obstante, la mayor parte de los peces migradores de interés comercia en la
Cuenca ddl Plata han demostrado una muy buena aptitud para transponer los pasges de
peces instalados (Quirds, 1988).

Las ingtalaciones para peces de Y acyreta (1PP), poseen dos elevadores en operacion
ubicados en ambos extremos de la sala de méguinas, para sdlvar un obstéculo de poco mas
de 20 metros de dtura. Estas instalaciones han sido evauadas en forma detallada durante los
afios 1995, 1996 y 1997 (INTEC-CERIDE, 1996, 1999).

En & presente informe se exponen los resultados de 12 meses de monitoreo,
destinados a dar continuidad a las evauaciones de los sstemas de transferencia de peces de
la Central Hidroeléctrica Y acyreta (CHY)), entre septiembre de 1999 y agosto de 2000.
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2-0OBJETIVOS

Objetivos del convenio:

o Evauar laestructuray biomasade |os peces transferidos.

o Proponer medidas para meorar la capacidad de atraccion del sstema de
tranferencia para peces y sugerir planes de operacién y manejo de los
Sistemas de Transferencias para Peces.

o Egablecer pardmetros poblacionaes de las principaes especies que utilizan
los Sstemas de transferencia
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3- MATERIALESY METODOS

3.1. Fechas de muestreo
Se redlizaron muestreos mensuaes en |as | nstal aciones Para Peces de la Central

Hidroeléctrica Y acyreta en las siguientes fechas:

Tabla 1 Campafias, fechasy ubicacion del ascensor (IPP) muestreado

1 22 al 24 de Septiembre de 1999 MD y Mi
2 19 al 21 de Octubre de 1999 MD y Mi
3 23 al 25 de Noviembre de 1999 MD y Mi
4 14 al 16 de Diciembre de 1999 MD y Mi
5 25 al 27 de Enero de 2000 MD y Mi
6 22 al 24 de Febrero de 2000 MD y Mi
7 21 al 23 de Marzo de 2000 MD y Mi
8 02 al 03 de Mayo de 2000 MD
9 30 de Mayo al 01 de Junio de 2000 MD
10 20 al 22 de Junio de 2000 MD
11 25 al 27 de Julio de 2000 Mi
12 22 al 24 de Agosto de 2000 MD y MI

Como puede observarse en la tabla anterior (Tabla 1), ambas margenes fueron
muestreadas durante 24 horas en la mayoria de las fechas. Durante € mes de gbril de 2000
no e redizd € muestreo en la fecha prevista, por coincidir con € Tdler de Plan de Mangjo
de Medio Ambiente, organizado por la EBY, corriéndose |a fecha para los primeros dias de
mayo de 2000. Entre mayo y julio de 2000, los | PP estuvieron en periodo de mantenimiento
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técnico, obteniéndose muestras de una sola de las mérgenes, la mayoria de los casos durante
48 horas, excepto en la campaiia 8 en la que se obtuvieron muestras durante 24 horas.

Los meses en que se obtuvieron muestras en ambas IPP, fueron empleados en €
presente estudio para comparar la eficiencia de las mismas, en o que respecta d nimero de
peces transferidos, composicion especifica de las trandferencias, coeficiente de condicion,
etc. El funcionamiento general de todos los sstemas durante € periodo de estudio fue
evaduado empleando € total de la informacion recopilada, incluyendo los meses en los que
solo funcionaba unade las | PP.

Paraldamente, en las mismas fechas, se efectuaron pescas experimentales con redes
agdleras de control sobrelaMargen Izquierdaen € sitio denominado Paso Mbaracaya.

3.2. Medicién de variables ambientales fisicas y quimicas

En cada fecha de muestreo se efectud la medicion de variables ambientales fisicas y
quimicas tanto en los candes de acceso de los elevadores de Margen Izquierda 'y Margen
Derecha, como en la estacion de pesca experimental de control (Paso Mbaracayd).

Se tomaron datos de temperatura ambiente y del agua, pH y conductividad,
empleando €eectrodos previamente caibrados marca Hanna (modeos HI9025C y
H1933100). La concentracion de oxigeno en miligramos por litro y porcentgje de saturacion,
se midieron con un oximetro marca YSI (Modelo 55). La trangparencia del agua se estimé
con un disco de Secchi.

En cada cand de acceso a las IPP s obtuvieron en varias ocasones pefiles
verticaes y longitudinales de velocidad de corriente empleando un micromolinete marca
Genera Oceanics. Con estos vaores se cacularon las velocidades medias y los cauddes ala
dtura dd carro (15 m dd ascensor, Zona Carro), aguas abgo de la difusora 4 (Zona
Intermedia) y aguas abgo de la difusora 5 (Zona Digd). La misma informacion fue
empleada para obtener una gpreciacion del campo de velocidades en la seccidn transversdl,
mediante interpolacion detipo “spline’.
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3.3. Metodologia de muestreo de peces

En cada fecha de muestreo se llevaron a cabo mediciones de los peces transferidos
con un intervalo de 2 horas (tota de 12 mediciones) en cada uno de los elevadores de las
I[PP.

En las distintas operaciones de transferencia se midié € volumen tota de los peces
retirando € méaximo posible de agua de los ascensores. La relacion entre volumen de agua
restante y volumen de peces en los ascensores, se estimo mediante una serie de mediciones
redlizadas en tanques graduados, en los que se retiraron los peces y se midié € volumen de
agua restante. De este modo, se obtuvo una relacién volumen de peces'volumen total de
0,51, es decir que € 51% del volumen medido en los ascensores correspondid, en promedio,
a volumen de los peces. Los vaores de volumen y peso fueron convertidos reciprocamente
empleando una densidad de 1,070 (McNelll Alexander, 1993).

Cuando d numero de peces llenaba escasamente la superficie de la bdanza del
sstema de transferencia, se midieron y pesaron todos los gemplares transferidos a través de
un censo. Cuando & volumen transportado por e ascensor superaba 0,5 m*® se obtuvieron
submuestras mediante una técnica de muestreo deatorio simple. De cada submuestra, todos
los individuos fueron identificados y contados, en tanto que una segunda submuestra fue
empleada para medir la longitud estandar y € peso total. Esta técnica se denomina muestreo
por conglomerados en dos etapas. Para estimar € nimero tota de peces transferidos por las
|PP en todo € periodo de estudios 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.

De acuerdo a las técnicas de muestreo arriba descriptas, las férmulas de la Tabla 2

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

Descripcion

M étodo de estimacion o formula

n = namer o de peces muestreados.

Total de peces contados y/o medidos por
especie.

p = peso muestreado (kg).

Suma de los pesos medidos por especie.

V= volumen estimado por cada

transferencia.

a) Sumatoria detodos |os peces pesados
(censo)/1,070.

b) Volumen en ascensor * 0,51 (muestra).

P: = Peso total de una transferencia (kg).

V¢ 1,070.

N:= Numero total de peces por

transferencia.

n* (P/p).

Ng= NUumero total de pecestransferidos por
dia.

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

Ps= peso total de pecestransferidos por dia.

Sumatoria de P; de un dia (24 hs).

Ni= NUmero total de peces por intervalo de

Muestr eo.

((Ng fecha 1 + Ng fecha n+1)/2)*nimero de

dias entre muestr eos.

Pi= Peso total de peces por intervalo de

Muestr eo.

(P4 fecha n + P4 fecha n+1)/2)*nimero de

dias entre muestr eos.

peces.

Paralelamente, se registro la distancia recorrida por € carro de recoleccion de peces
en @ cana de entrada del ascensor, que varié entre un minimo de 2 m cuando € nimero de
peces eramuy devado (mas de un m®) y un méximo de 15 metros.

Para cada pez censado o muestreado se identificd la especie a la que pertenecia, se
registré con regla milimetrada la longitud estandar (extremo anterior de la quijada superior a
la articulacion de los radios caudaes medios) y @ peso totd en gramos con una balanza
electronica, sendo pogteriormente devuelto a agua en € menor tiempo posible. Algunos
peces de pequerio tamafio fueron abundantes en ciertos meses, habiendo sido colectados para
su identificacion posterior.
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Se cacul6 d indice de Diversidad de Simpson (D) para cada margen, por medio de

lasguiente formula
o aj(n - )0
D=Q g+——=
a N(N - 1)

Donde nj= esd ndmero de individuos de cada especie por campafiay N = es €
nimero total de individuos por campafia. Generdmente se adopta la forma reciproca del

indice de Simpson, la cud asegura que @ vaor de dicho indice aumente con € incremento
deladiversdad:

1/D
Se determiné e Factor de Condicion de Fulton (K). Para cada una de las especies por

margen, empleando la siguiente formula:

K = gws 2+ 100000
(Ls *10) 5

Donde W= esd peso de cadaindividuo en gramosy LS; = ese largo estandar de

cada individuo en cm. El vaor de 100.000 se gplica para obtener cifras en unidades
fécilmente interpretables.

Durante todos los periodos de muestreo, también se observo y registro la ubicacion
de las diferentes especies ingresantes alos candes de transferencia.

Para € muestreo de peces de Paso Mbaracayd, fue empleada una bateria de 9 redes
de4,5,6,7, 8, 12, 14,16 y 20 mm de nudo a nudo discontinuo. Las mismas se locaizaron a
ambos lados dd terraplén de Margen Derecha del cand de acceso a la esclusa de
navegacion. Los peces fueron colectados durante 45-48 horas, siendo retirados cada 8 horas.
En los gemplares capturados se efectuaron mediciones similares a las descriptas para los
[PP.
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3.4. Andlisis de los datos obtenidos por los operadores de las IPP

Se ingresaron la totalidad de los datos correspondientes a las planillas diarias del
persona que opera las | PP de ambas margenes en una hoja de calculo, desde Septiembre de
1999 hasta Agosto de 2000. En las mismas se detdla @ dia, hora, volumen, cantidad de
peces, recorrida de carro y especies (nombre vulgar), por cada una de las transferencias.
Pate de eda informacion fue empleada para mgorar las estimaciones y evduar la
rendimiento de |os operadores.

Para corregir € posible sesgo de muestreo y lograr una estimacién mas cercana a la
redidad, del nimero y biomasa totaes de peces transferidos durante € periodo de estudios,
se tuvieron en cuenta los volumenes medidos por los operadores para efectuar una
correccion a vaor estimado de Niy P.. A tal fin, se aplicaron las sguientes formulas:

. > (N, +Ng,) Vol .Oper,
N, corregido = (Noy +Noo) '
COTTe ,a;1 ( 2 Vol .medi omueﬁra)

Donde:

N; corregido= estimador del num. de individuos transferidos corregido con los datos
de volimenes diarios reportados por |os operadores,

Ng:= nimero estimado en la primera fecha de muestreo,
Ng= nimero estimado en |la segunda fecha de muestreo,
Vol.Oper.i= sumade los vol imenes medidos por |os operadores en cada diali,

Vol.mediomuestra= promedio de los volimenes totaes entre dos fechas de muestreo
consecutivas,

n=numero total de dias entre muestreos.

. 2 (P, +PRy,) Vol .Oper,
Pcorregido = & (R * Fac) '
COTTe ,a:‘l ( 2 Vol .mediomuestra

Donde:
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P corregido= estimador del peso total transferido corregido con los datos de
volumenes diarios reportados por |os operadores,

Py= peso total estimado en la primera fecha de muestreo,
Pg= peso total estimado en la segunda fecha de muestreo,
Vol.Oper.i= sumade los vol imenes medidos por |os operadores en cada diali,

Vol.mediomuestra= promedio de los volimenes totaes entre dos fechas de muestreo
consecutivas,

n=numero total de dias entre muestreos.

Estas ecuaciones representan e vaor medio del nimero o peso entre dos muestreos
consecutivos, ponderados € cociente de los volimenes diarios medidos por los operadores y
el de los promedios de peces transferidos en 24 hs. entre cada uno de los muestreos. De este
modo, s @ volumen medido por |os operadores resultase smilar d medido en los muestreos,
esta formula introduciria pocas modificaciones. Por € contrario, § € volumen de los
operadores fuese mayor € nimero aumentaria, y viceversa. Cabe aclarar que se usaron los
datos de volimenes propios en las fechas de muestreo, y no se incluyeron en @ andisis los
dias en los que las | PP se encontraban fuera de servicio.
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4- RESULTADOS

4.1. Niveles hidrométricos y caudales del Rio Parana
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Figura 1 Variaciones del caudal total erogado por larepresay por los vertederos del Brazo

AfaCua. Los circulosindican los dias de muestreo.

El rio se mantuvo durante todo el periodo de estudios por debgjo delos 16.000 m* s*

(Figura 1), oscilando con una frecuencia gproximadamente semanal dentro de un rango
comprendido entre 8.700 y 15500 m® s*. No se registraron las crecientes normales de
primaveray verano, por 1o que resultd ser un ciclo totalmente atipico desde @ punto de vista
hidrolégico. Por esta razon, los vertederos del Brazo Principa, que se ubican sobre la
Margen Izquierda a continuacion de la sdla de maguinas, nunca fueron abiertos. En cambio,

los vertederos del Brazo Afia Cud, sempre estuvieron erogando cerca de 1.500 m®

(Figura 1). Se observo que entre septiembre y febrero la oscilacion se mantuvo entre 8.500 a

14.000 m® s y a partir de marzo de 2000 se produjo un aumento en los caudales maximosy
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minimos pasando a d rio fluctuar entre 12.000 y 16,000 m® s manteniéndose asi hasta €
final del periodo informado.

Los muestreos coincidieron cas sempre con niveles hidrométricos elevados o en
ascenso, registrandose estos Ultimos generalmente entre lunes'y viernes.

4.2. Calidad de las aguas

En la Tabla 3, se exponen los principaes resultados de los andisis de cdidad de
aguas. La temperatura del agua tendié a ser mas bga en las IPP con respecto d stio de
ubicacion de redes en los meses mas cdidos. Edta diferencia fue mayor para la Margen
|zquierda de noviembre a febrero. Por € contrario, en los periodos més frios las marcas

térmicas tendieron aigudarse o inclusive fueron superiores en las | PP.

Latrangparencia del disco de Secchi tendi6 a ser mayor en la IPP Margen |zquierda,
comparada con la de la Margen Derecha. En los periodos de lluvias intensas o crecidas, se
observé que € agua de esta Ultima IPP era enturbiada por particulas en suspension. La
trangparencia tuvo un aumento muy pronunciado entre los meses de diciembre y marzo en
todos los Sitios.

En la mayoria de los casos, la saturacion de oxigeno tendié a ser superior en d stio
de colocaciéon de redes con respecto a ambas IPP. Ademés, en la mayor parte de los
muestreos la concentracion de O, fue més elevada en la Margen |zquierda, comparada con la
delaMargen Derecha.

Con respecto a pH, éste tuvo una leve fluctuacion estacional, sendo mas dto en
otofio-invierno, y ligeramente mas dcaino en la|PP Margen | zquierda respecto a las redes y
alalPP Margen Derecha

La conductividad también mostré un patrén estaciond definido, negativamente
correlacionado con la temperatura. No se observaron tendencias netas entre Sitios, siendo en
generd muy similares los vaores en todos los casos.
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Tabla 3. Datos de calidad de agua obtenidos en los candes de acceso alas IPPy en

las pescas de control en cada fecha de muestreo.

CAMPARNA N° [SITIO T°ambiente T°agua Secchi pH Conductiv. Oxigeno Dis. Sat. Oxigeno
(°C) (°C)  (cm) mscm™ (mg 1™ %
1 Ml gd gd gd s/d s/d s/d s/d
MD gd gd gd s/d s/d s/d s/d
Redes 23,7 22,2 1721 7,0 47,5 8,9 102,2
2 Ml 24,1 23,1 gd 6,9 47,3 8,5 99,4
MD 21,6 22,6 gd 7,3 46,8 8,2 94,8
Redes 30,8 24,7 197,1 6,8 46,7 8,8 105,9
3 Ml 29,0 25,6 2900 7,2 46,1 74 90,3
MD 24,1 26,0 2900 7.1 46,9 7,3 89,9
Redes 28,5 27,7 2313 7,5 46,0 7,8 98,0
4 Ml 28,9 25,0 2400 74 44,0 7,7 94,8
MD 26,0 26,1 2150 7,3 43,8 7,5 91,7
Redes 33,5 26,6 2888 74 44,2 7,7 95,5
5 MI 28,7 27,9 2400 74 41,0 7,2 92,0
MD 28,3 28,4 1700 7,0 42,2 7,1 90,6
Redes 27,8 28,4 236,3 7,3 42,0 7,6 97,6
6 Ml 27,8 27,8 300,0 7,5 42,3 7,3 93,3
MD 28,5 28,5 2200 7,5 40,9 7,3 95,0
Redes 28,4 28,4 2696 7,5 41,9 7,3 94,1
7 MI 27,1 26,3 1900 7,6 44,1 74 91,8
MD 234 25,6 1500 7.1 45,0 7,3 89,9
Redes 23,6 25,2 168,3 7,1 44,6 7,1 84,3
8 Ml gd gd gd s/d s/d s/d s/d
MD 21,3 23,9 1240 7,6 45,3 7,8 92,2
Redes 22,9 23,8 1300 7,7 45,1 7,9 94,0
9 Ml gd gd gd s/d s/d s/d s/d
MD 18,9 20 1250 7,7 46,5 8,6 94,8
Redes 12,3 17,7 1750 7,6 48,4 9,1 94,8
10 Ml gd gd gd s/d s/d s/d s/d
MD 16,3 16,9 1350 74 46,1 8,5 88,2
Redes 10,4 16,3 1570 7,2 46,1 8,5 86,2
11 Ml 12,4 15 1800 7.4 47,3 9,4 93,6
MD gd gd gd s/d s/d s/d s/d
Redes 23,2 15,6 1900 7,6 46,7 9,8 99,1
12 MI 23,6 19,7 2300 7,5 48,9 9,0 98,5
MD 26 18,7 2350 74 47,3 10,1 108,2
Redes 23,4 21,2 1850 7.4 49,1 10,5 116,0
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4.3. Relaciones entre los factores ambientales y el niumero de peces
transferidos

Se llevaron a cabo varios andiss de regreson lineal maitiple incluyendo a 10 de las
especies mas importantes (logaritmo decima del nimero transferido en 24 horas) y Sete
factores ambientales, con los siguientes objetivos.

1) Determinar 9 existe relacion lined dgnificativa entre las variables ambientdes y
el logaritmo del nimero de |as especies consderadas.

2) Establecer cuaes son las variables mas importantes y sgnificatives.

3) Elaborar modelos de previsén smples que ayuden a tomar decisones con
relacion ala operacion de los Sstemas de transferencia.

Se tomaron en cuenta los resultados de ambos Sstemas de transferencia por
separado, combindndose todos en un solo andiss. Para retener las variables sgnificativas y
evitar la multicolinearidad, se utiliz6 € méodo de sdeccion paso a paso hacia adelante
(“forward stepwise”), implementado en e programa STATISTICA Version 5.5.

Los resultados se presentan en la Tabla 4 . En dos especies, S maxillosus y P.
lineatus € modelo no fue significativo, por 1o que no se andizaron los resultados. En las
restantes ocho especies los modelos arrojaron coeficientes de determinacion r* (varianzas
explicadas) corregidos por los grados de libertad, que estuvieron comprendidos entre & 51%
y € 83%, los cuaes pueden considerarse buenos gjustes teniendo en cuenta € bgo niimero
de muedtras. Las variables seleccionadas pueden considerarse entonces como predictores
aceptables dd nimero de peces transferidos por los IPP, en las ocho especies en las que
modelo linear mltiple resultd significativo.

La varidble que resultdé mas frecuentemente sgnificativa fue € pH, € cud s
corrdlacion6 siempre negativamente con la transferencia diaria Es dificil explicar la
importancia de esta variable en relacion d comportamiento migratorio de los peces a través
de las IPP, dado que fluctud dentro de un estrecho rango (6,9 a 7,7), y es mas probable que
se trate de una variable concomitante, que reflge la dtura o la temperatura de agua, ya que
se corrdlaciona bien con ambas variables. Las otras variables més frecuentemente retenidas

fueron justamente la temperatura del agua y la dtura hidrométrica, resultando siempre a
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menos una de las dos significativas. En la mayoria de los casos estas dos Ultimas variables
estuvieron correlacionadas positivamente, sendo P. clarias la Unica especie que se asocié
negativamente con la dtura. La transparencia del agua fue significativa en cuatro casosy en
genera su aumento se asocio con una disminucion de la abundancia, salvo en P. coruscans.
La conductividad del agua se correlaciond negativamente en tres especies y positivamente en
una. El oxigeno'y € cauda fueron retenidos por € método paso a paso en muy pocos Casos.
En lo referente a la dundancia totd, los resultados de la regresion se corresponden en gran
medida con los obtenidos para las especies mas abundantes, P. clarias, P. granulosus y O.
kneri.

Tabla 4 Resultados de |los andlisis de regresion lineal mdltiple entre las especies mas

importantes y siete variables ambientales seleccionadas (n=19). N.S.= variable no
retenida en la seleccion paso a paso. *=p<0,05, **=p<0,01. a= ordenada a origen

a Caudal Altura Temp. pH Cond. Trans O2 R?
Agua . % ajustado

H. 6,006 N.S. 3,343 04204 -1632 -0,146 N.S. N.S 0,83**
platyrhynchos

L. obtusidens 4,672 N.S. 4,700 0,278 -1911 N.S. -0011 N.S  0,75**
O. kneri 13,381 N. S. N.S. 0504 -3,010 N. S. N.S. N.S 0,65*
P. 28,727 N.S. 0947 0922 -1,870 -0,449 N.S. N.S  051**
mesopotamicus

P. clarias -12,614 0,001 -3906 N.S -2597 0,635 -0014 0,060 0,83**

P. coruscans 39,746 N.S. 2129 N.S -1503 -0697 0,017 N.S. 0, 60**
P. lineatus -59,035 0,000 -0,027 0,578 N.S. 0,765 N.S N.S 0,16
P. granulosus -9669 -0,001 6839 0635 N.S N.S. -0024 N.S  0,66**
S. maxillosus 15,487 N.S. 2107 N.S -2,296 N.S. N.S N.S 0,17

Total general 2841 0,000 N.S NS -1625 0,256 -0008 N.S 0,57**
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4.4. Velocidades y caudales en los canales de acceso a los ascensores

Las variaciones egpacides de la digtribucion de corrientes fueron andizadas
promediando todas las mediciones obtenidas en los canales de acceso a los ascensores en
digtintas ocasiones durante le periodo de estudios. En las Figura 4 y Figura 5, se presenta
la digtribucion promedio de las velocidades del agua en distintas secciones de los candes de
acceso a cada IPP. Tdes diagramas son solo interpolaciones basadas en mediciones
puntuales y no pretenden ser una reproduccion exacta de la redidad, particularmente en los
bordes de la seccién, sno més bien brindan un panorama aproximado de los campos de
velocidades que encuentran los peces en su desplazamiento. El Sstema de Ilamada de agua
para los peces opera a través de tres rgjillas difusoras que ingresan agua desde € embase,
produciendo un incremento de la velocidad aguas abgjo y manteniendo @ cauda por unidad
de superficie a pesar de un aumento progresivo del ancho de los canalesy d abastecimiento
de agua a un cana latera que colecta peces en la zona de turbinas, y a su vez conduce a los
futuros ascensores aln sin obra electromecdnica. Tdes cambios también producen una
elevada turbulencia y heterogeneidad espaciad en los sSstemas, asi como marcadas
modificaciones en la digtribucion de las velocidades.

Los diagramas muestran que la distribucion de velocidades es muy heterogénea
seglin la seccion y € cand de cada margen que se andice. Por gemplo, en la Margen
Derecha, cerca del carro que colecta los peces hacia € ascensor, las maximas velocidades se
gprecian proximas a centro y disminuyen hacia la periferia. Por € contrario, en lazona dista
cercana a la entrada del cand colector, se gprecian velocidades comparativamente menores
hecia € centro y la izquierda, y fuertes incrementos en las zonas proximas a los bordes
superior y derecho. En @ cand laterd que pasa por las turbinas, las mediciones tomadas
inmediatamente cerca del cand principal, dan cuenta de un gradiente horizontal de
corrientes, con maximas velocidades a la derecha. El rdpido cambio de velocidades en éstas
dos Ultimas secciones sugiere mayores fuerzas de corte y por lo tanto condiciones hidréulicas
menos favorables para € pasgje de los peces, dado que éstos tienden a evitar las zonas con
velocidad de corte elevadas (Stazner et al., 1988).
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La digribucion de velocidades en la IPP Margen Derecha fue iguamente
heterogénea, pero no presentd variaciones tan grandes como en la Margen |zquierda, estando
ubicadas la mayoria de las mismas en un rango de 0,10 2 0,35 m s™. La zona intermedia se
encuentra muy cercade la sdida de unade las difusoras, lo cua resulta en un incremento de
la velocidad hacia € fondo. El resto de las secciones no presenta contrastes tan marcados y
los gradientes de vel ocidad son mucho menaos pronunciados en cada unade dlas.

Para interpretar las variaciones tempordes de velocidad, fueron andizados los
promedios por fecha y seccion (Tabla 6). Las velocidades y caudales promedio son mas
elevadas en la IPP Margen lzquierda. Se agprecia una disminucién marcada de velocidades
entre la zona del carro (18-19 m) y la zona intermedia (37-34 m), en ambas mérgenes, como
resultado de la bifurcacion del cand de transferencia principal con € cand latera que se
dirige hacia la zona de turbinas. Las velocidades y caudaes tendieron a aumentar con €
tiempo en la Margen Derecha y se mantuvieron estables o diminuyeron ligeramente en la
Margen Izquierda

Esta variacion tempora puede tener miltiples causas. Las vdvulas mariposa que
regulan € agua de las difusoras se mantuvieron con gperturas constantes, por lo que puede
descartarse la posibilidad de un cambio debido a la operacion de éstos dispositivos. Resta
andizar las variaciones de nivel aguas abgo y aguas ariba, la diferencia en d sdto y
posible bloqueo de las rgillas difusoras por la presencia de fauna y flora adherente,
partticularmente @ mitilido invasor Limnoperna fortunei. Al andizar estos datos no se
encuentra correlacion lined significativa entre sdto, nivel de restitucion y nivel de embase
versus € caudd o la velocidad de la corriente, por [o que la variabilidad en las velocidades
estaria relacionada con otros factores, entre los que figuran la capacidad de las reillas
difusoras u otro elemento de transferencia de agua del embalse, de dgjar pasar @ agua en los
distintos momentos ddl ciclo de estudios.

En agunas ocasiones pudieron redizarse mediciones adiciondes en € gtio de
ingreso de agua en la compuerta de das de la margen izquierda, estando estas ubicadas entre
05ms'y 0,6 ms'a60% dd fondo, y entre 0,03 ms' y 0,06 ms* a50 cm del fondo.
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S s toman en cuenta Unicamente las velocidades medias, la distancia que deben
recorrer 10s peces hasta llegar alos ascensores de Margen Izquierday Margen Derecha desde
la compuerta de das (54 y 82 m, respectivamente), y considerando la temperatura del agua,
puede concluirse que las condiciones de velocidad en € cana no son desfavorables para €
desplazamiento de los peces. En efecto, de acuerdo a los gréficos presentados por Quirds
(1989), y tomando la frecuencia de talas més comin de 30 a 40 cm (longitud estandar) y 20
a 25°C de temperatura del agua, tales peces podrian desplazarse a una velocidad méxima de
46a56ms*durante 5a10 seg, lo cual les permitiriarecorrer entre 28y 46 m. Si bien ésta
distancia es apenas suficiente para recorrer la longitud del cand de la margen izquierda, las
observaciones del campo de velocidades en la seccion indican que los peces, d negociar la
velocidad Optima en cada seccién no necesitarian desplazarse a su velocidad maxima en
ningiin momento, pudiendo entonces prolongar su recorrido con facilidad sin entrar en fase
de agotamiento completo. La transferencia frecuente de peces nadadores pelégicos de
pequenatala(g.: Lycengraulis olidus) refuerza esta conclusion.

En relacion a las condiciones hidrodinamicas, € principd problema que deben
sortear los peces dentro de los candles se relaciona entonces con la eevada turbulencia
producida por la difusoras, que los desorienta, obligandolos en ocasiones a retroceder 0 a
incurrir en un gasto energético eevado.
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4.5. Andlisis de los datos de los operadores

Integrando los promedios de individuos y kilogramos muestreados por campafia

corregidos por los volimenes diarios medidos por € persona que opera las IPP de ambas

mérgenes, desde @ 1/9/1999 a 31/8/2000, se obtuvieron estimaciones de nimero y biomasa

transferida por dia. Debido a elevado volumen de datos y con € fin de graficar e interpretar

el pulso diario de pecesy kilogramos transferidos por cada unade las IPP, se elaboraron las

Figura 2 y 3,y los Cuadros explicativos 1 y 2, respectivamente, con algunos aspectos

sdientes.

Cuadro 1 Margen | zquierda

1/9/1999 a 20/3/2000

-Se pueden observar tres picos de abundancia en nimero de
individuos, a principios de septiembre con un maximo de
47956 ind.(4/9/99), a fines de ése mismo mes 28507
ind.(25/9/99), y a mediados de octubre 25234 ind.
(15/10/99). Correspondiéndole al maximo valor citado, un
equivalente de 3001 Kg de biomasa transferida

-El efectivo transferido disminuyé a partir del 20/11/99,
hacia los primeros diez dias de diciembre, manteniéndose
en dicho periodo con valoresentre 15y 178.

-Seguidamente, los ritmos diarios transferidos acusaron
elevaciones que van desde un méaximo de 5513 ind. a
mediados de diciembre y 5639 ind. e 19 de febrero hasta

un minimo de 371 ind. afines de ése mismo mes.

-La figura nos permite apreciar un pico elevado desde €
primer dia de marzo hasta e dia hasta el 20 del mismo mes,
registrandose € 2 de marzo el mayor valor (36375 ind.).
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-Cabe aclarar que la tendencia genera en nimero de
individuos se correspondié con la biomasa transferida,
savo en e periodo que va desde € 23/11 hasta e 14/11
donde disminuye bruscamente & nimero de individuos
mientras que la biomasa no |o hace en forma proporcional.

21/3/2000 al 31/8/2000

-El presente periodo se inicia con una marca que llega a
los 221413 individuos € 22/3/2000, representando 118242
Kg., disminuyendo temporariamente a un nivel cuyos
valores méximo y minimo fueron 24.486 ind.(10/4) y 981
(1/6), respectivamente.

-Cabe destacar que desde & 25/7 hasta € 19/8 se
registraron los valores mas bajos, que fueron desde 80 a
727 individuos.

-Se aprecia una elevacion de los efectivos transferidos a
fines de agosto llegando hasta 17093 ind. e 30/8.
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Cuadro 2 Margen Derecha.

1/9/1999 a 20/3/2000 -El nimero de individuos transferidos a principios de
septiembre fue bagjo y se elevd a partir del 15/9/ y hasta
el 1/10/1999, con un maximo de 46907 ind. el 24/9, con
una biomasa de 2621 Kg.

-Se pueden observar varios picos marcadamente
superiores a mediados de octubre, llegando a 103655
ind. e 16/10 (5792 Kg.), disminuyendo la abundancia
hacia fines del mismo mes.

-Seguidamente se constatan oscilaciones con una
tendencia general a descenso de los eemplares
transferidos con valores que van desde 19395 ind. a
449 ind. en e mes noviembre, estado que se mantiene
hasta los primeros dias de diciembre.

-Luego se aprecia una sSituacion mas uniforme con
picos que rondan los 20000 ejemplares a mediados de
diciembre y enero.

-Hacia fines de febrero hubo una disminucion en los
peces transferidos, continudndose con una elevacion a
principios de marzo (66120 ind.).

-En general la biomasa transferida se corresponde con
el nimero de individuos, no obstante cabe resaltar que
el 19/10 se transfirieron 55050 ind., un valor que no
sobresale en € andlisis antes efectuado, pero la biomasa
correspondiente a este ciclo diario fue de 27020 Kg.,
siendo el mayor valor parael periodo descripto.
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21/3/2000 al 31/8/2000

-Los niveles de individuos transferidos estan comprendidos
entre alrededor de 2000 y 20000 en un intervalo de tiempo
gue va desde fines de marzo hasta los Ultimos dias de mayo.

-La primera quincena de junio tuvo la mayor parte de los
registros bajos llegando a 482 ind., creciendo hacia e 14/6
con 14.299 individuos, y hacia fines del mismo mes con la
misma tendencia aungue menores valores.

-Desde mediados de junio hacia fines de agosto se
constataron valores que fueron desde alrededor de 10000 ind.
hasta 280 ind., incrementdndose hacia fines de agosto, con
registros de 61145 ind., representando 5220 Kg.

-Debemos aclarar que la biomasa transferida respeto la
tendencia descripta para nUmero de individuos, por ello se
aclas0 en cada valor mé&ximo para € periodo su
correspondiente registro en Kg.

En la Tabla 5 se detdlan los totdes por margenes de los datos anaizados

anteriormente desde € 1/9/1999 d 31/8/2000, viéndose la superioridad numérica de la IPP
de MD en cuanto a volumen, nimero de individuosy kilogramos transferidos.

Tabla 5: Totdes de Volumen, NUmero de individuos y Kilogramos transferidos

discriminados por mérgenes desde 1/9/1999 d 31/8/2000.

Ml

Fecha

Volumen [Nro.Individuos|Kg

Total

3129,725 2155078,8 685467,0

MD
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Figura 2: Pulso diario de Transferencias en IPPMI para nimero de individuos y Biomasa desde 1/9/1999 a 31/8/2000.
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Finiira R- Pilan diarin de Transferencias en IPPMD nara niimern de individiing v Rinmasa desde 1/9/1999 al 21/8/2000
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Figura 4 . Distribucién aproximada del campo de velocidades en cuatro secciones verticales del sistema de transferencia de la margen

izquierda, orientadas en sentido aguas abaj 0. Las superficies de igual color (“isovels’) representan éreas de velocidad similar, obtenidas por interpolacién de los

puntos que se observan en la figura mediante la técnica de splines.
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Figura 5 . Distribucion aproximada del campo de velocidades en tres secciones verticales del sistema de transferencia dela Margen
Derecha, miradas en sentido aguas abajo. Ver Tabla anterior para los detalles de interpretacion.

Vel. Cte. Carro. Promedio general Vel. Cte. Zona Intermedia. Promedio general
Margen Derecha Margen Derecha

profundidad
profundidad
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Tabla 6 . Velocidadesy caudales medios en distintos puntosdelos | PP alo largo

del periodo de estudios.

Margen Distancia Fecha Veloc. Caudal Nivel Nivel Salto
Media restitucion | Embalse
Derecha |Carro 24-11-99 0,16 1,62 59,91 74,92 15,01
23-03-00 0,35 3,89 60,26 74,93 14,67
30-05-00 0,25 2,53 60,07 74,93 14,86
Medio 24-11-99 0,06 0,63 59,91 74,92 15,01
23-03-00 0,30 3,32 60,26 74,93 14,67
30-05-00 0,27 2,74 60,07 74,93 14,86
Distal 24-11-99 0,16 2,84 59,91 74,92 15,01
23-03-00 0,10 1,99 60,26 74,93 14,67
30-05-00 0,38 7,14 60,07 74,93 14,86
Promedio 0,23 2,97
Izquierda|Carro 20-10-99 0,35 4,18 60,48 74,87 14,39
24-11-99 0,51 9,34 59,91 74,92 15,01
27-01-00 0,54 5,79 59,98 75,10 15,12
22-02-00 0,52 5,16 60,22 74,94 14,72
23-03-00 0,40 4,45 60,26 74,93 14,67
27-07-00 0,45 4,94 60,14 74,92 14,78
Medio 24-11-99 0,14 1,34 59,91 74,92 15,01
27-01-00 0,33 3,52 59,98 75,10 15,12
22-02-00 0,19 1,88 60,22 74,94 14,72
23-03-00 0,15 1,64 60,26 74,93 14,67
27-07-00 0,07 0,77 60,14 74,92 14,78
Distal 24-11-99 0,50 9,22 59,91 74,92 15,01
27-01-00 0,40 8,08 59,98 75,10 15,12
22-02-00 0,45 8,37 60,22 74,94 14,72
23-03-00 0,31 6,39 60,26 74,93 14,67
27-07-00 0,36 7,35 60,14 74,92 14,78
Canal 22-02-00 0,30 3,55 60,22 74,94 14,72
Lateral
Promedio 0,35 5,06
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4.6. Composicion especifica de las transferencias

4.6.1 Entidades taxonémicas transferidas

Debido a la abundancia de especies en las transferencias, se utilizo para taes fines
bibliografia generd y especifica referida a las didintas entidades taxondmicas
(RINGUELET et al. 1967, LOPEZ et al..1987, GERY 1977, GERY et al. 1987,
AZPELICUETA y BRAGA 1991, BRAGA 1993, LOPEZ y MIQUELARENA 1991,
AZPELICUETA 1998, MALABARBA 1998).

Durante los doce meses de estudio se identificaron un total de 54 especies diferentes

(Tabla 7), 27 de las cuales pertenecen d orden Siluriformes, 20 d orden Cypriniformes, 3 d

orden Myliobatiformes, 2 d orden Perciformes y una especie de los ordenes
Pleuronectiformesy Clupeiformes, paralas | PP de ambas méargenes (Figura 8).
Por otra parte, se identificaron 33 especies comunes alos dos elevadoresy 13 propias

de Margen Derecha, mientras que 8 fueron exclusivas de Margen Izquierda (Figura 9).
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Figura 6 Numero de especies discriminadas por Clase.
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Tabla 7 Listatotal de especies, detalladas por clases, nombre cientifico y nombre

wnilaar

Especie [ Nombre vulgar

Clase: CHONDRICHTHYES

Potamotrygon falkneri
Potamotrygon motoro
Potamotrygon sp

raya
raya
raya

Clase: OSTEICHTHYES

Lycengraulis olidus
Achirus jenynsi
Apareiodon affinis
Aphyocharax sp
Astyanax (P) bimaculatus
Brycon orbignyanus
Leporinus acutidens
Leporinus lacustris
Leporinus obtusidens
Leporinus striatus

Myleus tiete

Mylossoma duriventris
Piaractus mesopotamicus
Prochilodus lineatus
Psectrogaster curviventris
Salminus maxillosus
Schizodon borellii
Schizodon nasutus
Schizodon platae
Serrasalmus marginatus
Serrasalmus nattereri
Serrasalmus spilopleura
Pachyurus bonariensis
Plagioscion ternetzi
Catathyridium jenynsii
Cochliodon cochliodon
Hemisorubim platyrhynchus
Homodiaetus maculatus
Hypostomus alatus
Hypostomus boulengeri
Hypostomus commersoni
Hypostomus luteomaculatus
Hypostomus sp
Hypostomus sp A
Iheringichthys labrosus
Megalancistrus aculeatus
Oxydoras kneri

Paulicea lutkeni
Pimelodella gracilis

anchoita de rio
lenguado de rio
virolito

mojarra
mojarra
salmon de rio
boguita

boguita

boga grande
boga

palometa
palometa

pacu

sabalo

sabalo

dorado

boga lisa, piava
boga lisa, piava
boga lisa, piava
pirafia

pirafia

pirafia

corvina de rio
corvina de rio
lenguado de rio
vieja del agua
tres puntos
camarén

vieja del agua
vieja del agua
vieja del agua
vieja del agua
vieja del agua
vieja del agua
bagre picudo
vieja del agua

armado de chancho

manguruy
bagre cantor
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(Continuacion Tabla 7)

Especie

[ Nombre vulgar

Clase: OSTEICHTHYES

Pimelodus (l) labrosus
Pimelodus albicans
Pimelodus clarias
Pimelodus ornatus
Platydoras costatus
Pseudoplatystoma coruscans
Pseudoplatystoma fasciatum
Pterodoras granulosus
Pterygoplichthys anisitsi
Rhinelepis aspera
Rhinodoras d'orbignyi
Sorubim lima

Spatuloricaria nudiventris

boquita de raton
bagre blanco
bagre amarillo
bagre fajado
armadito
surubi

pira pita
armado comun
vieja del agua
vieja del agua
armadito

pico de pato
vieja del agua
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Tabla 8 Listatotal de especies, detalladas por ordenes, nombre cientifico y nombre

wnilaar

Especie [ Nombre vulgar

(Continuacion

Orden: CYPRINIFORMES

Apareiodon affinis
Aphyocharax sp
Astyanax (P) bimaculatus
Brycon orbignyanus
Leporinus acutidens
Leporinus lacustris
Leporinus obtusidens
Leporinus striatus

Myleus tiete

Mylossoma duriventris
Piaractus mesopotamicus
Prochilodus lineatus
Psectrogaster curviventris
Salminus maxillosus
Schizodon borellii
Schizodon nasutus
Schizodon platae
Serrasalmus marginatus
Serrasalmus nattereri
Serrasalmus spilopleura

virolito

mojarra
mojarra
salmén de rio
boguita

boguita

boga grande
boga

palometa
palometa

pacu

sabalo

sabalo

dorado

boga lisa, piava
boga lisa, piava
boga lisa, piava
pirafia

pirafia

pirafia

Orden: CLUPEIFORMES

Lycengraulis olidus

[anchoita de rio

Orden: MYLIOBATIFORMES

Potamotrygon falkneri
Potamotrygon motoro
Potamotrygon sp

raya
raya
raya

Orden: PERCIFORMES

Pachyurus bonariensis
Plagioscion ternetzi

corvina de rio
corvina de rio

Orden: PLEURONECTIFORMES

Catathyridium jenynsii

[lenguado de rio

Orden: SILURIFORMES

Cochliodon cochliodon
Hemisorubim platyrhynchus
Homodiaetus maculatus
Hypostomus alatus
Hypostomus boulengeri
Hypostomus commersoni
Hypostomus luteomaculatus
Hypostomus sp
Hypostomus sp A
Iheringichthys labrosus
Megalancistrus aculeatus

vieja del agua
tres puntos
camarén
vieja del agua
vieja del agua
vieja del agua
vieja del agua
vieja del agua
vieja del agua
bagre picudo
vieja del agua

Tabla 8)
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Especie

[ Nombre vulgar

Orden: SILURIFORMES

Oxydoras kneri

Paulicea lutkeni

Pimelodella gracilis
Pimelodus (I) labrosus
Pimelodus albicans
Pimelodus clarias
Pimelodus ornatus
Platydoras costatus
Pseudoplatystoma coruscans
Pseudoplatystoma fasciatum
Pterodoras granulosus
Pterygoplichthys anisitsi
Rhinelepis aspera
Rhinodoras d'orbignyi
Sorubim lima

Spatuloricaria nudiventris

armado de chancho
manguruy
bagre cantor
boquita de raton
bagre blanco
bagre amarillo
bagre fajado
armadito

surubi

pira pita
armado comun
vieja del agua
vieja del agua
armadito

pico de pato

vieja del agua
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Tabla 9 Especies comunesy propias de cada uno de los | PP por margen (MD: Margen

Derecha, MI: Margen Izquierda).

ESPECIES COMUNES

ESPECIES MD

ESPECIES M

Apareiodon affinis
Aphyocharax sp

Brycon orbignyanus
Cochliodon cochliodon
Hemisorubim platyrhynchus
Hypostomus alatus
Hypostomus luteomaculatus
Hypostomus sp

Leporinus acutidens
Leporinus obtusidens
Leporinus striatus
Megalancistrus aculeatus
Mylossoma duriventris
Oxydoras kneri

Paulicea lutkeni

Piaractus mesopotamicus
Pimelodella gracilis
Pimelodus (1) labrosus
Pimelodus albicans
Pimelodus clarias
Pimelodus ornatus
Potamotrygon motoro
Potamotrygon sp
Prochilodus lineatus
Pseudoplatystoma coruscans
Pseudoplatystoma fasciatum
Pterodoras granulosus
Rhinelepis aspera
Rhinodoras d'orbignyi
Salminus maxillosus
Schizodon borellii
Schizodon platae

Sorubim lima

Astyanax (P) bimaculatus
Catathyridium jenynsii
Iheringichthys labrosus
Lycengraulis olidus
Pachyurus bonariensis
Plagioscion ternetzi
Platydoras costatus
Potamotrygon falkneri
Psectrogaster curviventris
Schizodon nasutus
Serrasalmus marginatus
Serrasalmus nattereri
Serrasalmus spilopleura

Homodiaetus maculatus
Hypostomus boulengeri
Hypostomus commersoni
Hypostomus sp A
Leporinus lacustris
Myleus tiete
Pterygoplichthys anisitsi
Spatuloricaria nudiventris
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4.6.2. Especies mas frecuentes
Se sdeccionaron agunas especies por su frecuencia e importancia pesquera 'y se
andizd su abundanciay biomasa en cada margen. En un primer andlisis (Figura 8 y Figura

9) s observa que Pimelodus clarias (bagre amarillo), Pterodoras granulosus (armado
comun), Hypostomus luteomaculatus (viga del agua) y Oxydoras kneri (armado chancho),
mantienen con mayor frecuencia los primeros lugares en ambos ascensores. S bien en las
IPP de ambas margenes Pimelodus clarias fue la especie més frecuente, su relacion con €
resto de las especies fue distinta en cada uno de dlas. Por g emplo, podemos constatar que en
Margen Derecha Pimelodus clarias tuvo un nimero estimado total en las 11 campafias de
56.196 individuos, siendo aproximadamente trece veces superior en relacion a la segunda
especie mas frecuente Pterodoras granulosus (3.837 ind.), mientras que en Margen
Izquierda e nimero estimado total para 9 campafias de Pimelodus clarias fue de 46.545 de
individuos aproximadamente, cuatro veces més que Pterodoras granulosus (8.532 ind.).

Cabe destacar que un gran migrador como Prochilodus lineatus (séba o) se encontrd
entre las mas frecuentes en Margen |zquierda, mientras que su presencia en Margen Derecha
correspondié a las Ultimas especies en importancia. Notamos también que especies de mucha
importancia pesquera como Leporinus obtusidens, Pseudoplatystoma coruscans, Salminus
maxillosus y Piaractus mesopotamicus se presentaron en mayor nimero en las IPP de
Margen lzquierda En Margen Derecha d tercer lugar en orden de abundancia fue para
Schizodon borélii, miembro de la misma familia que Leporinus obtusidens (Anostomidag),
y que por otra parte no registré ésa posicion relativa S se toma en cuenta Unicamente €
primer semestre de estudios.
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Figura 8 Especies mas frecuentes en Margen Izquierda. Suma de todos los g emplares

transferidos en las nueve camparias.
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4.6.3. Biomasa de las especies mas r epr esentativas

En cuanto a la biomasa de las especies durante los doce meses de estudio, se
presentaron Pimelodus clarias, Pterodoras granulosus, Oxydoras kneri, Pseudoplatystoma
coruscans y Prochilodus lineatus como las cinco més importantes en la IPP de Margen
lzquierda; mientras que en la IPP de Margen Derecha lo fueron Pimelodus clarias,
Oxydoras kneri, Pterodoras granulosus, Schizodon bordlii y Piaractus mesopotamicus.

(Figura 10y Figura 11)

Cabe destacar que las especies de importancia pesquera, y alavez reconocidas como
grandes migradoras, fueron muy importantes en términos de peso, totaizando entre la mas
importante, P. granulosus y la menos importante, S. maxillosus (Figura 10), més de 4.649

kg en las 9 campafias de la Margen Izquierda, 1o cua esta cerca de duplicar d peso
transferido de P. clarias. Este vaor fue proporcionamente mucho menos importante en la

Margen Derecha
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Figura 10 Biomasa mas representativa en Margen lzquierda
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4.7. Estimacion del total transferido

4.7.1. Estimacién de numer o de individuos transferidos por las | PP.

Se efectuaron estimaciones del total transferido en los ciclos diarios de 24 horasy en
el intervalo entre muestreos para d tota de las especies, discriminadas por margenes derecha
e izquierda, en € periodo de estudio. Cabe aclarar que, se incluyeron ademés en € presente
cdculo, € periodo “A” desde d 1/9/99 d 21/9/99 y “B” desde & 25/8/2000 a 31/8/2000,
para comparar con las estimaciones de los totales de los operadores que se encuentran en

meses calendario.

Se pudo congtatar que la IPP de Margen Derecha transfirio 1.959.482 individuos
(Tabla 10) mientras que en Margen lzquierda hubo 1.648.706 individuos transferidos
(Tabla 11), totalizando 3.608.188 individuos estimados en € ciclo anua. Con respecto alas
estimaciones mensuaes, se gprecian en MD los mayores vaores en los periodos 10 (junio-
julio-agosto), 1 (septiembre-octubre), y 7 (marzo-abril-mayo) (Tabla 10), en tanto que en
MI los nimeros mas elevados correspondieron a los periodos 11 (julio-agosto), 1

(septiembre-octubre) y 2 (octubre-noviembre) (Tabla 11) por otro lado los menores vaores

coinciden para ambas margenes con € periodo 3 (noviembre-diciembre). Cabe aclarar que
los nimeros estimados para e periodo “A” fueron e evados para ambas margenes.

Se observa en generd que los individuos en Margen Derecha tuvieron varios picos
de abundancia en las transferencias distribuidos dternadamente a lo largo dd afio, mientras
que en la IPP de Margen Izquierda los vaores elevados para los periodos andizados se
encuentran concentrados aprincipiosy finaes dd ciclo anudl.
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Tabla 10 Estimacion del total de individuos transferidos en 24 horas y mensualmente

paralalPP de Margen Derecha.

NrolndividuosMD

Periodos estimados Total transferido mensual Total 24hs

A (01/09-24/09/99) 537966,5 25617,5
1 (25/09 - 21/10/99) 330133,2 25617,5
2 (22/10 0 25/11/99) 422575 1893,7
3 (26/11 - 16/12/99) 18700,2 747,4
4 (17/12/99 - 27/01/2000) 91883,7 1330,4
5 (28/01 - 24/02/2000) 49832,8 3381,6
6 (25/02 - 23/03/2000) 86751,9 605,0
7 (24/03 - 03/05/2000) 168346,5 6335,2
8 (04/05 - 01/06/2000) 57450,0 2298,0
9 (02/06 - 22/06/2000) 88929.4 2298,0
10 (23/06 - 24/08/2000) 454982,9 7583,0
11 7583,0
B (25/08 - 31/08/2000) 32248,2 1630,7
Total 1959482,8 86920,9

Tabla 11 Estimacion del total de individuos transferidos por 24 horas y mensua mente

paralalPP de margen izquierda.

NrolndividuosMI

Periodos estimados Total transferido mensual Total 24hs

A (01/09-24/09/99) 257186,4 12247,0
1 (25/09 - 21/10/99) 344371,1 12247,0
2 (22/10 0 25/11/99) 267657,9 16450,6
3 (26/11 - 16/12/99) 5004,0 278,0
4 (17/12/99 - 27/01/2000) 50169,7 278,0
5 (28/01 - 24/02/2000) 33372,5 2294.8
6 (25/02 - 23/03/2000) 31357,9 375,0
7 (24/03 - 03/05/2000) 83211,6 2133,6
8 (04/05 - 01/06/2000) 53340,8 2133,6
9 (02/06 - 22/06/2000) 38405,4 2133,6
10 (23/06 - 27/07/2000) 34498,1 2133,6
11 (28/07 - 24/08/2000) 351664,6 22,5
B 2R T OB 2000) e T na7an araan o 120 et e A £ 05 7
Total 1648706,0 80838,1
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4.7.2. Estimacion dela Biomasa transferida por las | PP

Al comparar la biomasa tota durante 24 horas en @ periodo de estudio pudo
observarse que la Margen |zquierda transfirié en promedio, 1094,2 kg 24 h*, una cantidad
inferior a los 1146,7 kg 24 h'de la Margen Derecha. Por lo tanto, puede concluirse que

existio una asociacion positiva entre € nimero de individuos y la biomasa transferida, S bien
en dicha relacion se gprecia que en la Margen Izquierda (Tabla 13) los individuos han sdo

menos y con un peso relativo ato, en comparacion con laMargen Derecha. (Tabla 12). Esto

puede deberse ad hecho que la Margen Derecha trangfirié mayoritariamente g emplares de P.
clarias, de mucho menor peso que las especies més frecuentes transferidas en la Margen

|zquierda.
Con respecto a las estimaciones redizadas para € total de los periodos entre

muestreos, se transfirieron en ambas margenes 743715 kilogramos. (Tabla 12 y Tabla 13).

Tabla 12 Estimacion de biomasa en kilogramos transferidos por 24 horas y

mensual mente parala | PP de Margen Derecha

BiomasaMD
Periodos estimados Total transferido mensual(kg) Total 24hs(kg)
A (01/09-24/09/99) 15850,21093 754,7719491
1 (25/09 - 21/10/99) 18450,09715 754,7719491
2 (22/10 0 25/11/99) 20741,71434 782,7361463
3 (26/11 - 16/12/99) 12084,723 513,621
4 (17/12/99 - 27/01/2000) 44441,44436 829,126
5 (28/01 - 24/02/2000) 25701,00026 1449,922429
6 (25/02 - 23/03/2000) 26124,68241 606,1575926
7 (24/03 - 03/05/2000) 77031,86202 1483,817
8 (04/05 - 01/06/2000) 60128,69673 2466,534899
9 (02/06 - 22/06/2000) 35253,51747 2343,76084
L0(23/06-- 24/08/2000) 4719889972 1573296657
j_.lbz\ﬂluldll 5436—C-C—480—3400-Comrgntes—Te 03783425362 mt—59—rarHmicT e@vetuneeduar
B (25/08 7334082000, crioe 111 3, 46818
Total 389222,7481 13761,19114
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Tabla 13 Estimacion de biomasa en kilogramos transferidos por 24 horas y

mensua mente para la | PP de margen izquierda

BiomasaMI

Periodos estimados Total transferido mensual(kg) Total 24hs(kg)

A (01/09-24/09/99) 14534,07065 692,0986022
1 (25/09 - 21/10/99) 21553,36323 692,0986022
2 (22/10 0 25/11/99) 24036,176 1104,015
3 (26/11 - 16/12/99) 18460,18356 398,246
4 (17/12/99 - 27/01/2000) 58660,00525 1652,885506
5 (28/01 - 24/02/2000) 22463,47364 1355,319891
6 (25/02 - 23/03/2000) 19658,5875 441,758
7 (24/03 - 03/05/2000) 44106,231 1130,929
8 (04/05 - 01/06/2000) 28273,2 1130,929
9 (02/06 - 22/06/2000) 20356,722 1130,929
10 (23/06 - 27/07/2000) 18370,544 1130,929
11 (28/07 - 24/08/2000) 27927,50135 17,23
B (25/08 - 31/08/2000) 7819,700377 2216,970108
Total 354492,9835 14225,26671

4.7.3. Erroresen la estimacion del total transferido

Las principdes fuentes de error en la edimacion de las transferencias estan
relacionadas con la medicidn dd volumen en € ascensor y la técnica de submuestreo en cada
transferencia

Con los dispositivos mecanicos actuamente disponibles en las IPP, la estimacion de
volumen en € ascensor es la Unica manera de conocer € total de peces transferidos cuando
no se efectlian muestreos completos. Taes datos son consignados por |os operadores de los
ascensores y representan una informacion de gran valor para tener una idea gproximada del

pasgje de los peces por las IPP. Sin embargo, para conocer dicha variable es necesario sacar
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e méximo posble de agua de los ascensores. En @ presente trabgo, se estimd
experimentalmente que en tales operaciones, d volumen de agua es gproximadamente igua
a de los peces. Sin embargo, confrontando mediciones propias directas en un rango de
volumen de 0,1 a 1,0 m®, se pudo observar que los operadores tienden a sobrestimar los
volimenes redles cuando se encuentran por debgjo de 0,25 m® y a subestimarlos cuando se
encuentran por encima de este valor. El verdadero vaor de volumen de |os ascensores queda
entonces a una digancia variable, que suponemos estd muy relacionada con las
caracteriticas del operador y la manera en que éste quita € agua de los ascensores, pues d
haber muchos peces, no se puede sacar demasiada agua sin que se produzcan lesiones entre
los animales que estan siendo transferidos.

En segundo lugar, cuando una gran cantidad de animaes estdn siendo transferidos y
se desea muestrearlos, resulta imposible seleccionarlos del ascensor sin producirles graves
lesiones, por o que es imprescindible dgar pasar la mayor parte de los gemplares y retener
s0lo una fraccion de los mismos para efectuar |os muestreos. En ta operacion, se confia en
que la seleccion se efectlia d azar, pero es imposible 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 posible obtener buenas
submuestras para recuento, seleccionando a azar |os animales retenidos en la bascula

4.8. Estructura de tallas

Como resultado del andisis de estructura de tallas, se observa que predominaron en
los ascensores individuos de tala comprendida entre 250 y 500 mm, con guarismos del
92,59% y 89,41%, Margenes Derecha e lzquierda, respectivamente. Asmismo, podemos
observar que en laMargen Derecha, un 38,88 % de |os peces correspondieron a intervalo de
tallas de 300 mm a 350 mm, siendo los otros tamafios marcadamente inferiores en sus
porcentgjes. En la Margen Izquierda, la distribucion de las talas fue més uniforme, s bien
cabe destacar que € intervalo de talas de 300 a 350 mm estuvo representado por € 24,06 %,
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seguido de proporciones tales como 16,58 % (350 mm a 400 mm), 13,64 % (400 mm a 450
mm), 13,66 % (450 mm a 500 mm) y 11,76 % (500 mm a 550 mm). (Figura 12)

Figura 12 Distribucion de frecuencias de tallas de | os peces transferidos.
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4.9. Longitud y Peso Medio

El Peso y la Longitud describen caracteristicas estructurales de los individuos en una
poblacién de determinada especie. La estructura del largo y @ peso aporta vaores
cuditativos acerca del desarrollo de la especie, d mismo tiempo que la variacion en los datos
representa a veces |os cambios dentro de las condiciones de supervivencia (Nikolskii, 1980).

Se caculd la longitud y peso promedio para 6 especies a lo largo de las doce

campafias, discriminados por margenes.

Con respecto a la longitud media en ambas mérgenes (Figura 13 y Figura 15) s
presenta como un valor sostenido en e tiempo, sobre todo en Oxydoras kneri y Pimelodus
clarias, s bien la primera posee longitudes medias que rondan los 500 mm. y en la segunda
no llegan a 300 mm. En Hemisorubim platyrhynchos y Pterodoras granulosus. se observa
un leve descenso de lalongitud media desde Septiembre de 1999 a Marzo de 2000, mientras
que Leporinus obtusidens y Prochilodus lineatus describen un patron semejante con subas'y
bajas entre drededor de 350 y 400 mm.

Con respecto a peso medio (Figura 14 y Figura 16), éste presenta un rango de
variacion més amplio en especies como Hemisorubim platyrhynchos, Leporinus obtusidens,
Prochilodus lineatus y Pterodoras granulosus. Cabe resdtar que Oxydoras kneri (2000 a
2500 kg.) y Pimelodus clarias (450 a 500 Kkg.), presentan vaores de peso medio
diferenciados de las otras especies analizadas, representando € limite superior e inferior de la
distribucién de pesos calculados, para ambas margenes, en las sais especies andizadas.
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Figura 13 Longitud media (mm) de 6 especies representativas durante el ciclo de

estudios para M1
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Figura 14 Peso medio (kg) de 6 especies durante €l ciclo de estudios para Ml
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Fiaura 15 Lonaitud media (mm) en 6 esnecies durante € ciclo de estudios nara MD
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Fiaura 16 Peso medio (ka) en 6 esbecies durante € ciclo de estudios para MD.
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4.10. Ritmos diarios de actividad

Para establecer la dinamica diaria de las transferencias, se agruparon los datos de
nimero de individuos y biomasa (kg.) en intervalos de tres horas, puesto que los
horarios de transferencia no fueron los mismos en los sucesivos muestreos, y se
seleccionaron algunas especies en razdn de su frecuencia e importancia econémica, a
saber: Pimelodus clarias, Pterodoras granulosus, Oxydoras kneri, Prochilodus lineatus

y Leporinus obtusidens.

En Margen Derecha, Pimelodus clarias (Figura 27 y Figura 28) muestra un

pico de transferencias diurno de 9hs. a 12hs. y una elevacion importante de individuos y
kilogramos transferidos de 18hs. a 21hs., mientras que en Margen lzquierda (Figura 17

y Figura 18) € intervalo donde se registran los valores més elevados para nimero y

biomasa es nocturno de 18hs. a 3hs.

Por otra parte, Pterodoras granulosus (Figura 19, Figura 20, Figura 29 y

Figura 30) exhibe para ambas margenes un patron de movimiento bien definido de
18hs. a 3hs.

En Oxydoras kneri (Figura 21, Figura 22, Figura 31 y Figura 32) paraMD y
MI observamos elevados nimeros para los datos anaizados en € intervalo de 18hs. a
6hs., a la vez que se destacan en el ciclo diario antes citado los mas altos valores en
nimero y biomasa para dicha especie en Margen |zquierda de 9hs. a 15hs., un espacio
de tiempo enteramente diurno, y que no responde directamente a lo esperado para éste
grupo de peces.

Para Prochilodus lineatus vemos en ambas margenes un definido patron de

transferencias diurno, tanto para nimero como para kilogramos, notdndose que en
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Margen Derecha € intervalo destacado es de 6hs. a 12hs. mientras que en Margen

|zquierda esta reducido de 6hs. a9hs. (Figura 23, Figura 24, Figura 33 y Figura 34)

En Leporinus obtusidens, en las IPP de Margen Izquierda, los intervalos donde
se registraron las transferencias con més individuos fueron de 3hs. a 9hs. y de 18hs. a
21hs., comprobandose a la vez que la mayor cantidad de kilogramos se transfirieron

entre las 6hs. y las 9hs. ddl ciclo diario.( Figura 25 y Figura 26). Los datos para las
|IPP de Margen Derecha se concentran entre las 6hs. y las 15hs., coincidiendo en éste

sentido € nimero de individuos transferidos con la biomasa para dicha especie (Figura
35y Figura 36).

De td andlisis se desprende que las especies mas abundantes en general en
ambas IPP, son los Siluriformes. Pimelodus clarias, Pterodoras granulosus, Oxydoras
kneri presentando un patron de movimiento en mayor medida nocturno, con excepcion
de Oxydoras kneri con registros elevados en Margen |zquierda en horarios diurnos. Los
gemplares de Prochilodus lineatus y Leporinus obtusidens utilizan ambas IPP en
general en horarios diurnos.
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Figura 17 Ritmos diarios de actividad en nimero de individuos en la IPP de Margen

|zquierda para Pimelodus clarias
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Figura 18 Ritmos diarios de actividad en biomasa en la IPP de Margen Izquierda para

Pimelodus clarias
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Figura 19 Ritmos diarios de actividad en nimero de individuos en la IPP de Margen

|zquierda para Pterodoras granulosus
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Figura 20 Ritmos diarios de actividad en biomasa en la IPP de Margen Izquierda para

Pterodoras granulosus
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Figura 21 Ritmos diarios de actividad en nimero de individuos en la IPP de Margen

|zquierda para Oxydor as kneri
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Figura 22 Ritmos diarios de actividad en biomasa en la IPP de la Margen lzquierda

para Oxydoras kneri

Biomasa (MI) Oxydoras kneri

®
350 - ® 10
™

273

300 -

257

250 +

188

200 -

128

150 -

100 -

Total transferido 24 hora

00:00 - 03:01 - 06:01 - 09:01 am - 12:01 - 15:01 - 18:01 - 21:01 pm -
03:00 a.am. 06:00 am. 09:00a.m. 12:00 p.m. 15:00 pm 18:00 pm 21:00 pm  00:00 a.m.

Hara
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Figura 23 Ritmos diarios de actividad en nimero de individuos en la IPP de Margen

|zquierda para Prochilodus lineatus

Total transferido 24 horas

700 -

600 -

500 -

400 +

300 -

200 -

100 +

N°Individuos (MI) Prochilodus lineatus

—
L
©
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o
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L

g
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03:01 -
06:00 a.m.

06:01 -
09:00 a.m.

09:01 am - 12:01 -
12:00 p.m.  15:00 pm

Hora

15:01 -
18:00 pm

18:01 -
21:00 pm

21:01 pm -
00:00 a.m.

Figura 24 Ritmos diarios de actividad en biomasa en la|PP de Margen Izquierda para

Prochilodus lineatus

Total transferido 24 horas

300 -

250 -
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100 +

50
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238

13

00:00 -
03:00 a.m.
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06:01 -
09:00 a.m.

09:01 am - 12:01 -
12:00 p.m.  15:00 pm

Hora

15:01 -
18:00 pm

18:01 -
21:00 pm

21:01 pm -
00:00 a.m.
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Figura 25 Ritmos diarios de actividad en nimero de individuos en la IPP de Margen

|zquierda para Leporinus obtusidens

N°Individuos (MI) Leporinus obtusidens

o
™
—

127

140 -

120 +

103

100 4
80 - —
60 -
40 &

20 A

Total transferido 24 horas
5

0 ‘ ‘ ®

00:00 - 03:01 - 06:01 - 09:01 am - 12:01 - 15:01 - 18:01 - 21:01 pm -
03:00 a.m. 06:00 a.am. 09:00 a.m.  12:00 p.m.  15:00 pm 18:00 pm 21:00 pm  00:00 a.m.

Hora

Figura 26 Ritmos diarios de actividad en biomasa en la IPP de Margen Izquierda para

Leporinus obtusidens
Biomasa (MI) Leporinus obtusidens

140 - N
-

120 |
100 |
80 |
60 -

40 -

Total transferido 24 horas

20 4 <

00:00 - 03:01 - 06:01 - 09:01 am - 12:01 - 15:01 - 18:01 - 21:01 pm -
03:00 a.m. 06:00 a.am. 09:00 a.m.  12:00 p.m.  15:00 pm 18:00 pm 21:00 pm  00:00 a.m.

Hora
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Figura 27 Ritmos diarios de actividad en nimero de individuos en la IPP de Margen

Derecha para Pimelodus clarias

N°Individuos (MD) Pimelodus clarias

-
o
[<°]
N
N

25000 -

20000 -

15000 -

10000 -

4341

5000 -

Total transferido 24 horas

00:00 - 03:01 - 06:01 - 09:01 am - 12:01 - 15:01 - 18:01 - 21:01 pm -
03:00 a.m. 06:00 a.m. 09:00 a.m. 12:00 p.m. 15:00 pm 18:00 pm  21:00 pm  00:00 a.m.

Hora

Figura 28 Ritmos diarios de actividad en biomasa en |la |PP de Margen Derecha para

Pimelodus clarias

Biomasa (MD) Pimelodus clarias

[e)]
2500 - N
N
%)
3
o 2000 -
=
<
~N
o 1500 - ™
o S
= |
Q2
g 1000 -
3
§ 500 +
o
|_
00:00 - 03:00 03:01 - 06:00 06:01 - 09:00 09:01 am- 12:01 - 15:00 15:01 - 18:00 18:01 - 21:00 21:01 pm -
am. am. am. 12:00 p.m. pm pm pm 00:00 a.m.
Hora
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Figura 29 Ritmos diarios de actividad en nimero de individuos en la IPP de Margen

Derecha para Pterodoras granulosus

N°Individuos (MD) Pterodoras granulosus

1482

1600 -

1268

1400 -
1200 -

1000 -

747

800 -

600 -
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400 +

7

200 + © ©

Total transferido 24 horas

0 : ¢ g —e ‘
00:00 - 03:01 - 06:01 - 09:01 am - 12:01 - 15:01 - 18:01 - 21:01 pm -
03:00 a.m. 06:00 a.m. 09:00 a.m. 12:00 p.m. 15:00 pm 18:00 pm 21:00 pm  00:00 a.m.

Hora

Figura 30 Ritmos diarios de actividad en biomasa en la |PP de Margen Derecha para

Pterodoras granulosus

Biomasa (MD) Pterodoras granulosus

S
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g 400 A
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am. am. am. 12:00 p.m. pm pm pm 00:00 a.m.
Hora
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Total transferido 24 horas

Figura 31 Ritmos diarios de actividad en nimero de individuos en la |PP de Margen

Derecha para Oxydoras kneri
N°Individuos (MD) Oxydoras kneri

250 -

D
[&]
—

200 -

170

150 ~

100 +

50 A

Total transferido 24 horas

00:00 - 03:01 - 06:01 - 09:01 am - 12:01 - 15:01 - 18:01 - 21:01 pm -
03:00 a.m. 06:00 a.am. 09:00 a.m.  12:00 p.m.  15:00 pm 18:00 pm 21:00 pm  00:00 a.m.

Hora

Figura 32 RiItmos diarios de actividad en biomasa en la | PP de Margen Derecha para

Oxydoras kneri
Biomasa (MD) Oxydoras kneri
N~
300 - © §
250 +
4 [¢¢]
200 2 S
— To)
150 - S 4 ©
> S
100 -
50 -
O T T T T T T T
00:00 - 03:00 03:01 - 06:00 06:01 - 09:00 09:01 am- 12:01-15:00 15:01 - 18:00 18:01 - 21:00 21:01 pm -
am. am. am. 12:00 p.m. pm pm pm 00:00 a.m.
Hora
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Figura 33 Ritmos diarios de actividad en nimero de individuos en la | PP de Margen

Derecha para Prochilodus lineatus

N°Individuos (MD) Prochilodus lineatus

~
©

70 - 8
60
50
40
30
20

10 +

Total transferido 24 horas

00:00 - 03:01 - 06:01 - 09:01 am - 12:01 - 15:01 - 18:01 - 21:01 pm -
03:00 a.m. 06:00 a.m. 09:00 a.m. 12:00 p.m.  15:00 pm 18:00 pm 21:00 pm 00:00 a.m.

Hora
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Prochilodus lineatus

Biomasa (MD) Prochilodus lineatus
60 - 3
50
40
30 A
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10 +

Total transferido 24 horas

0 \ \ \ \ \ \ \

00:00 - 03:00 03:01 - 06:00 06:01 - 09:00 09:01am- 12:01-15:00 15:01 - 18:00 18:01 - 21:00 21:01 pm -
am. am. am. 12:00 p.m. pm pm pm 00:00 a.m.

Hora
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Total transferido 24 horas

Figura 35 Ritmos diarios de actividad en nimero de individuos en la PP de Margen

Der echa para Leporinus obtusidens

N°Individuos (MD) Leporinus obtusidens

70 4 - ©
60 4 o
50 4
40 -
30 | o S
20 4

10 -

Total transferido 24 horas

00:00 - 03:01 - 06:01 - 09:01 am - 12:01 - 15:01 - 18:01 - 21:01 pm -
03:00 a.m. 06:00 a.m. 09:00 a.m.  12:00 p.m.  15:00 pm 18:00 pm 21:00 pm 00:00 a.m.

Hora

Figura 36 Ritmos diarios de actividad en biomasa en la |PP de M ar gen Der echa para

Leporinus obtusidens

Biomasa (MD) Leporinus obtusidens
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00:00 - 03:00 03:01 - 06:00 06:01 - 09:00 09:01am- 12:01-15:00 15:01 - 18:00 18:01 - 21:00 21:01 pm -
am. am. am. 12:00 p.m. pm pm pm 00:00 a.m.

Hora
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4.11. Clasificacion de las especies segun sus habitos migratorios

Se cladficaron las especies en migradoras y no migradoras de acuerdo con
Agogtinho (1999). Dicho autor considera especies migradoras a aquellas que se desplazan
grandes distancias para desovar, tienen fecundacion externa y no redizan cuidados
parentales. Las epecies haladas que pertenecieron a esta categoria son las siguientes:

B. orbignyanus, P. mesopotamicus, P. lineatus, P. granulosus, S maxillosus, L.
obtusidens, P. coruscans, P. fasciatum, R aspera, P. lutkeni, L. olidus, S lima, H.
platyrhynchos.

Los més atos porcentgjes de Migradores en las transferencias considerando los 12
meses de estudio, se registraron en la|PP de Margen Izquierda, en los meses de Marzo 2000
(74,7%) y Diciembre 1999 (67,91%); existiendo proporciones mas bgjas en Diciembre 1999
en Margen Derecha (46,09%) y Febrero 2000 en Margen Izquierda (41,07) (Figura 37).

La proporcion de migradores en Julio 2000 para Margen Izquierda, correspondio
mayormente a Rhinelepis aspera, mencionando que fue un muestreo particular, con un tota
de 45 gemplares medidos y pesados en 48 horas, debido probablemente a la presencia muy

importante de una especie de hébitos parasitarios como Homodiaetus maculatus (Figura
37).

Entre las especies consderadas como no migradoras, cabe aclarar que algunas se
desplazan en redidad distancias mas cortas en blsgueda de sitios de desove o dimentacion.
Td esd caso de P. clarias, O. kneri, P. ornatus, P. albicans, L. acutidens, Schizodon spp.,
entre otras. De todas formas en un futuro, conociendo mejor € movimiento de la ictiofauna,
rio arriba y rio abgo de la represa, podriamos tomar decisiones que modifiquen la anterior
clasficacion.
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Figura 37 Porcentgje relativo de especies migradoras y no migradoras presentes en e

sistema de transferencia discriminados por campafiay por méargenes
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4.12. indice de diversidad de Simpson

Margen | zquierda

El indice de diversidad de Smpson (D), tiene en cuenta la proporcion de cada
especie en d totd de individuos de la comunidad, de modo que en su interpretacion es
necesario condderar que a medida @ indice aumenta, menos dominancia tenemos de una
especiey por o tanto mayor diversidad.

En laFigura 38, se observa que en Margen |zquierda € mayor indice (6,07) fue en
la campaiia 6 (febrero 2000), no obstante se determinaron tres vaores sgnificativos
superiores a 5 en las campafias 3, 4 y11 correspondiendo a los meses de noviembre de 1999,
diciembre de 1999 y julio de 2000 respectivamente. Mientras que € més bgjo (1,04) fue en
lacampaiia 12 en agosto de 2000.

Margen Derecha
En la Figura 39, se puede apreciar que é D més elevado para la Margen Derecha

fue en la campafia 6 en febrero de 2000, acanzando 5,80, teniendo en cuenta que en los
restantes muestreos los indices no superaron valores de 3. El indice mas bgo (1,04), fue
caculado paralacampaiia 10 en junio de 2000.
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Figura 38 indice de diversidad parad ciclo de estudio en Ml
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4.13. Coeficiente de Condicién de Fulton

El codficiente de condicion (K) de Fulton, es un indicador del estado corpora del
gemplar, reflgando en dltima indancia la accién conjunta de los factores hidticos y
abiGticos, pudiendo servir también para evauar € estado nutriciond de la especie.

En la Figura 40 se presentan vaores de K para Pimelodus clarias para las doce

campafias discriminados por méargenes, notandose factores de condicién muy parecidos entre
méargenes que van de 0,14 a 0,26 sdvo en la campaiia 7 redizada a principios de mayo
donde dicha especie exhibe en la IPP de margen derecha d mayor vaor de K (0,26) a
mismo tiempo que en la margen izquierda se caculd un K menor (0,18).

EnlaFigura 41 se presentan valores de K para Oxydoras kneri que van desde 0,17

a 0,22 en generd, sobresdliendo en la campaia 5 en margen izquierda redizada en enero de
2000 un K = 0,98, aunque este Ultimo puede deberse a un error de muestreo, pues resulta
muy diferente ddl resto.

EnlaFigura 42 se presentan valores de K para Pterodoras granulosus, Stuadndose

en un rango comprendido entre 0,15 y 0,24 salvo en la campafia 6 margen derecha redlizada
en febrero de 2000 donde @ K = 1,66, representando en genera una distribucion semejante a
la de Oxydoras kneri, pudiendo atribuirse este Ultimo vaor también aun error de muestreo.

EnlaFigura 43 se gprecian que los valores de K para Prochilodus lineatus, que no

poseen diferencias notables entre margenes s bien la margen izquierda en generd exhibe
coeficientes mayores, sendo @ K = 0,32 correspondiente a la campaia, 2 redizada en
octubre de 1999 en margen izquierda €l més elevado parala especie.

En la Figura 44 los vaores del coeficiente de Fulton para Leporinus

obtusidens flucttian entre un K = 0,09 para la campafia 10 realizada en junio de 2000 en
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MD y un maximo de K = 0,33 para la campafia 1 en septiembre de 1999 en MI,
constatandose que los valores de K para margen izquierda en general son ligeramente
mayores para la citada especie en € periodo de estudios.

En la Figura 45 se observan los K para Piaractus mesopotamicus, que tuvo

presencia en las primeras 8 campaiias, presentando valores de K comprendidos entre
0,32, MD campariia 2 realizada en octubre de 1999 y 0,42, M| campariia 3 realizada en
noviembre de 1999, registrandose coeficientes mayores en Ml.

En la Figura 46 se grafican los valores de K para Pseudoplatystoma

coruscans, con datos para las primeras 8 campafias, apreciandose un patrén ligeramente
uniforme en la distribucién temporaria de los coeficientes en general y entre margenes.

S. Cabral 2139. C.C. 180. 3400 Corrientes. Tel.: 03783-425362, int. 152. Mail: inicne@vet.unne.edu.ar

Rivadavia 588. 3300- Posadas Misiones. Tel 03752-427776. Mail: hroncati @fceqyn.unam.edu.ar

-74-



Convenio EBY-UNNE-UNaM
FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS-UNIVERS DAD NACIONAL DEL NORDESTE.

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS QUIMICASY NATURALES UNIVERS DAD NACIONAL DE MISONES

Figura 40 Vdor de coeficiente de condicion (K) para Pimelodus clarias, por margen

y por campaiia
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Figura 41 Valor de coeficiente de condicion (K) para Oxydoras kneri , por margen y
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Figura 42 Vaor de coeficiente de condicion (K) para Pterodoras granulosus, por

margen y por campaiia
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Figura 43 Valor de coeficiente de condicion (K) para Prochilodus lineatus, por

margen y por campafia
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Figura 44 Valor de coeficiente de condicion (K) para Leporinus obtusidens, por

margen y por campafia
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Figura 45 Valor de coeficiente de condicion (K) para Piaractus mesopotamicus, por

margen y por campafia
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Figura 46 Valor de coeficiente de condicion (K) para Pseudoplatystoma coruscans,

por margen y por camparia.
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4.14. Observaciones sobre la distribucion de los peces dentro de los

canales de acceso alos IPP

Un conjunto de especies se observo nadando hacia e ascensor con mayor frecuencia
cerca de la superficie, generdmente en proximidades del centro del canal, conformado por L.
obtusidens, P. lineatus, y S. maxillosus. También P. coruscans fue observado nadando en
posicion horizonta cerca de la superficie. Otro grupo se observd migrando por las paredes de
los canadles con su abdomen apoyado sobre las mismas, incluyendo a P. clarias, H.
platyrhynchos, H. luteomaculatus, P. anisits y P. granulosus. Findmente, algunos peces
tendieron a nadar cerca del fondo de los candes, aunque su observacion estuvo limitada por
latrangparenciadel agua. Td esd caso de O. kneri y P. mesopotamicus.

Pudo apreciarse que un nimero no definido pero aparentemente numeroso de
gemplares de S maxillosus y S lima utilizan los canales como stios de dimentacion y de
reposo. S. maxillosus fue observado dimentandose activamente a partir de la ocupacion de
gtios fijos, en un comportamiento de tipo territorid, ya que los mismos individuos
retornaban a los lugares de acecho luego de sus incursiones de persecusion a las presas. Por
el contrario, gemplares de S lima fueron observados aimentéandose en grupos NUMerosos,
colocados generadmente en los candes secundarios que recorren la zona de turbinas. Un
grupo numeroso de individuos reposaba en |os sectores de agua calma, correspondientes a
los candes de acceso a los ascensores no habilitados. También se observaron gemplares del
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género Serrasalmus , que por su tamafio podrian pertenecer a la especie Snattereri 0
Sspilopleura, enlos mismos Stios,

A ladtura de la compuerta de das, en los |PP de ambas mérgenes, ciertas especies,
particularmente S maxillosus, fueron observadas agrupandose en cardimenes importantes
sin llegar proseguir su migracion en direccion d ascensor. Los gemplares luego de avanzar
uNos Pocos metros regresaban hacia la entrada del canal d encontrarse en una zona mas
obscura con respecto a la luz exterior y que era coincidente con una fuerte turbulencia
proveniente de la Ultima difusora. Es dificil determinar con seguridad S éste comportamiento
Se debe d cambio de luz o de corriente, 0 a ambos factores, pero |los dorados adaptados a la
luz de cand dd rio y que depredan en € mismo, no parecen estar afectados por tales
corrientes. En muchas ocasiones se observaron enormes carddmenes de dorados frente a los
ascensores, Sn que esto e reflge en una abundancia importante en las trandferencias,
demostrando que la mayoria de estos peces llegan hasta los candes pero no deciden

continuar su camino haciad ascensor.

En julio de 2000 se observé una eevada concentracion de los peces parésitos
Homodiaetus maculatus, y Paravandelia bertonii, moviéndose por los sstemas de
transferencia principa mente sobre las paredes de los candes. La presencia de estos peces se
asocio con un muy bgjo nimero de especimenes de otras especies en las tranferencias,
estando muy lesionados los pocos que lograban llegar d ascensor. Puede inferirse entonces
que la presencia del pez hematéfago es un severo obstéculo a la migracion a través de los
IPP y reduce a un nimero irrdlevante la eficiencia de taes sistemas. Al igud que otros
miembros de la familia Trichomicteridae, Homodiaetus maculatus pareceria tener dptimos
térmicos més bagjos que e resto de los peces, pues su presencia se asocia frecuentemente a
las temperaturas minimas de 15-18 °C. No es éste € caso de P. bertonii, que puede hallarse
en un rango més amplio de temperaturas, y que de hecho tiene una presencia casi constante
en los muestreos, salvo en € periodo citado anteriormente, en donde fueron més numerosos.
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4.15. Comparaciones entre las capturas con redes y las transferencias de
peces

4.15.1. Abundancia total

Las CPUE obtenidas a partir de las redes de control colocadas sobre la margen
izquierda (Paso Mbaracayd) y los recuentos de peces transferidos en 24 horas fueron
comparados mediante un andiss de corrdacion lined. A ta fin se tuvieron en cuenta
Unicamente los peces de las redes que se detectaban en las IPP en cada fecha de muestreo.
Con la mencionada prueba estadistica se comprobd una correlacion postiva entre las CPUE
de las redes y los peces transferidos en la margen izquierda, con un ato vaor de coeficiente
de determinacion (r°=69%). Por otra parte, s se dimina la muestra dél mes de julio, este

vaor asciende acas 90%. (Figura 47)

Por € contrario, se gprecié una muy baja correlacion entre la CPUE de las redes de
control y |as transferencias de la margen derecha (r°=4%). La correlacion de ambos sistemas

de transferencia con las redes de control se gproximaa promedio (°=51%). (Figura 47)

Figura 47. Reacion entre la CPUE de las redes de control y € nimero de peces

transferidos en los distintos muestreos. Las lineas representan las funciones de regresion
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gustadas con los datos disponibles

4.15.2. Estructura detallas

Las talas de captura de la redes de control mostraron dos modas (Figura 48). La

mayor (22%) se ubico entre 200-250 mm y la otra (15%) entre 450-500 mm. La digtribucidn
en los | PP fue diferente pues en la Margen Izquierda solo se observé una moda entre 300-
350 mm (30%). En la Margen Derecha la Situacion fue similar pero la dbundancia rdaiva de
dicha moda fue mucho més acentuada (42%). Esta moda acentuada coincide con € valor
minimo de tallas ubicado entre los dos maximos detectados en las redes.

Otras diferencias destacables fueron la mayor proporcion de gemplares de menor
talla en la redes de control, particularmente entre 200 y 250 mm, y la presencia de peces de
grandes dimensiones en las trandferencias de la Margen Izquierda, que fueron menos
comunes en la | PP margen derecha
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Figura 48 Estructura de tallas de las redes de control y las | PP de ambas mérgenes.
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5-CONSIDERACIONES FINALES

Los resultados dd presente estudio anual nos permiten elaborar las sguientes
observaciones:

Muchos peces fueron vigtos utilizando las zonas sin corriente de agua que conducen
alos ascensores no habilitados, como areas de reposo, particularmente los ictiéfagos S lima,
S maxillosus y también Serrasalmus spp.. Seria conveniente impedir € acceso a estas areas
para evitar que los peces depredadores que cazan d acecho en la corriente, se refugien y
repongan energias. De este modo, dada la intensidad de la corriente y turbulencia dentro de
los canales de acceso, |0s peces depredadores se verian obligados a retirarse de los mismos
de no ser transportados aguas arriba en |os ascensores.

En un estudio detalado sobre e pasgje de peces no sdmonidos en una escala sobre €
Rio Murray en Augrdia, Mallen-Cooper (1999) recomienda no congtruir tlneles sin luz
naturd pues muchos peces de hébitos diurnos evitan pasar por los mismos. De este modo,
evitar los tuneles para muchas especies de peces no sdmoénidos parece ser una decision
importante. En ta sentido pudo observarse que muchos gemplares de S maxillosus
(nv.:dorado), a ingresar por la compuerta de aas, invertian su rumbo hacia @ ascensor a
encontrarse en una zona mas obscura con respecto alaluz exterior, coincidente con un fuerte
remolino proveniente de la Ultima difusora. Es dificil determinar con seguridad S éste
comportamiento se debe a cambio de luz o de corriente, 0 a ambos factores, pero los
dorados adaptados a laluz del cana de acceso alos ascensores y que depredan en & mismo,
no parecen estar afectados por |as variaciones en la corriente, 1o que sugiere que td vez laluz
sea més importante en la decisién del animd de ingresar a las IPP. Para un pez de aguas
rgpidas, que migra para reproducirse en la corriente principa del rio, puede resultar
ingtintivamente inadecuado introducirse en un tunel. Por esta razon, se recomienda redlizar
experiencias variando la intensdad luminica, y evduando d mismo tiempo los peces que
acceden y findmente son captados por los ascensores. De este modo, podria verificarse la
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hipétesis del efecto negativo dd tlne sobre los peces de hébitos diurnos y mejorar las
condiciones de iluminacion para aumentar la eficienciade las IPP.

En especies tales como € surubi (P. coruscans) se observo en repetidas ocasiones en
horas dd dia en la IPP margen izquierda, la gproximacion de cardiimenes importantes a la
compuerta de adas, su entrada posterior y transferencia exitosa por los ascensores. Este
comportamiento sugiere que para esta especie los sstemas actuamente en funcionamiento
resultan adecuados y que la disminucion de la luz parece no afectarlos, aun cuando migren
en horas diurnas. Cabe destacar que en muchos casos se trataba de g emplares de gran porte,
superando los 30 kilogramos. De hecho, fue una de las especies mas importantes por su
biomasa en la IPP de la margen izquierda. No obstante, la velocidad de migracion sufrié
retrasos antes del ingreso a cana de acceso, e inmediatamente después de la compuerta de
das, antes de la emergencia del borbolldn de la Ultima difusora. Una vez atravesado este
obstéculo, los peces se dirigian sin mayores dificultades directamente hacia € ascensor. Fue
muy digtinto € resultado para la otra especie del género, P.fasciatum, que resultd ser muy
ecasa en las transferencias. Sin embargo, cabe destacar que esta especie, d igud que B.
orbignyanus, es poco comUn en las capturas con redes.

La evauacion es un componente esencid para el adecuado desarrollo de pasgjes para
peces cuando se conoce muy poco sobre € comportamiento natatorio y migratorio de las
especies en taes sstemas. La evauacion provee entonces una retroaimentacion esencia
para refinar los disefios (Mdlen-Cooper, 1999). En paises como Audrdia, la fdta de
evauaciones cuantitativas condujo a la congtruccion de sistemas para pasgjes de peces
completamente inadecuados durante més de 70 afios (Mallen-Cooper, 1999). Por lo tanto,
dar continuidad a la evduacion de los sstemas de transferencia para incluir diferentes
condiciones de caudd, climay operacion de la represa, se considera esencia para conocer su

funcionamiento.
Un componente también esencid de la evaluacion de un sstema de transferencia de
peces es la edimacion de la abundancia aguas abgo, para determinar la eficiencia de td

sstema. Dada la extenson dd rio, € gran nUmero de especies y la dificultad de obtener
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muestras representativas aguas abgo, es por é momento imposible obtener una estimacion
exacta del porcentge de eficiencia de los ascensores. Sin embargo, € nimero estimado de
gemplares trandferidos para @ ciclo anua estudiado, Sn consderar las especies, ascendio a
3.608.189 individuos utilizando los promedios de muestreos solamente y 5.527.963
individuos integrando los mencionados promedios a los voliumenes registrados por los
operadores.

Una especie comin en las capturas de redes que nunca fue observada en los
ascensores fue R vulpinus. Resultados de evauaciones anteriores (INTEC-CERIDE, 1996)
confirman esta observacion. Esta especie es considerada un gran migrador, de hébitos
diurnos, por lo que seria de esperar que esté presente en los ascensores. En razon de las
condiciones de luz y turbulencia mencionadas como negetivas para otras especies, es posible
gue los gemplares eviten completamente acceder a las IPP. No hubo otras especies
tipicamente migradoras comunes en las redes (L. obtusidens, S maxillosus, P. lineatus, P.
granulosus, R. aspera) y que d mismo tiempo fueran raras o ausentes en las | PP.

El régimen hidrométrico dd rio Parana en Ituzaingd aument6 ligeramente sus
cauddes méximos y minimos desde marzo hagta findes dd periodo de ettudios. Sin
embargo, durante todo € mismo no se registraron las crecientes normaes de primavera 'y
verano. Las campafias de muestreo coincidieron en genera con niveles hidricos atos, dentro
del ciclo de oscilacion semana caracteristico de la operacion de la represa. Teniendo en
cuenta que generdmente las crecientes actlan como estimulo para d movimiento de los
peces, la ausencia de las mismas puede haber incidido negativamente en la cantidad de peces
transferidosy en ladiversidad de los mismos.

Relacionando algunas de las variables ambientales, con 10 especies abundantes en
las IPP, se pudo comprobar que en muchos casos d pH resultd negativamente
correlacionado con las transferencias diarias, S bien no resulta fécil establecer una relacion
entre dicha variable y los movimientos de laictiofauna en € rio. Por otro lado, latemperatura
del aguay la dtura dd rio para éstas especies se correacioné en la mayoria de los casos

positivamente con la abundancia en las PP, sdvo P. clarias que se asocid en forma negativa
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con la dtura. También se comprobd que a mayores vaores de transparencia disminuyd la
abundancia con excepcion de P. coruscans.

Las capturas de pesca experimental de dtio de control presentaron una dta
correlacion positiva con las transferencias de la IPP de Margen Izquierda'y muy bgay no
sgnificativa con respecto alas IPP de Margen Derecha. Este dato sugiere que posiblemente
los peces que ingresan a los ascensores de margen izquierda, d menos durante los periodos
en que no estan abiertos los vertederos dd Brazo Principd, estarian aproximandose por la
margen izquierda dd rio. Por  contrario, los de la |PP de margen derecha tendrian una ruta
migratoria completamente distinta.

Se identificaron un tota de 54 especies, didtribuidas en 6 Ordenes y concentradas
principadmente en Sluriformes y Cypriniformes. En la composicion de especies propias de
la IPP de Margen Derecha encontramos una preponderancia de Cypriniformes, a mismo
tiempo que otros Ordenes no comunes, mientras que en la IPP de Margen 1zquierda vemos
que la mayoria son Siluriformes. Cabe aclarar que € muestreo de Julio de 2000 (Campaiia
11), fue dominado por una especie de pequeiio porte, de habitos parasitarios como
Homodiaetus maculatus, que influencidé negativamente en la abundancia de las
transferencias, no obstante se advirtio la presencia en € lugar de entrada a las IPP
(compuerta de das) de cardimenes de algunas especies (Salminus maxillosus, Prochilodus
lineatus, Pseudopl atystoma coruscans).

La apariencia de las distribuciones por tamafio sugiere que la estructura de talas de la
Margen Izquierda se asemega mas a la de las redes de control. La moda de 400-500 mm se
atribuye principamente a sabaos y a bogas, los cudes son menos comunes en las
transferencias con respecto a las redes. Esta diferencia es mas acentuada con respecto a la
margen derecha. La gran moda de 250-300 mm en las transferencias es principa mente
debidaaP. clarias.

En d andiss de lalongitud y € peso medio Oxydoras kneri y Pimelodus clarias se

presentan como grupos de gran porte y pequeiio porte respectivamente, con datos
generalmente despegados del resto de las especies andizadas, manteniendo en promedio las
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dos medidas durante @ ciclo anua. Hemisorubim platyrhynchos d igua que Pterodoras
granulosus experimentan en ambas |PP una disminucion en longitud y peso de septiembre
de 1999 a mayo de 2000. Leporinus obtusidens y Prochilodus lineatus mantienen los vaores
en ambeas | PP.

En base a € codficiente de Fulton se comprob6é que la condicion corpora es
levemente superior en la IPP de margen izquierda, no delimitandose a una época del afio en
particular.

Predominaron en genera para ambas |PP |las mismas especies en biomasa y nimero
de gemplares transferidos. Pimelodus clarias, Pterodoras granulosus, Oxydoras kneri e
Hypostomus luteomaculatus. s bien existié una superioridad numérica relaiva de P.clarias
en Margen Derecha, mientras que en la IPP Margen Izquierda se comprobaron relativamente
més egemplaes de las dguientes especies Prochilodus lineatus, Hemisorubim
platyrhynchos, Salminus maxillosus, Pseudoplatystoma coruscans, Leporinus obtusidens, y
Piaractus mesopotamicus .

La diversidad especifica segiin € indice de Simpson, fue en generd més eevada en
la IPP de margen izquierda, reflgjando quizés la digtribucion més uniforme en términos de
abundancia antes descriptos. Se registrd € indice més dto para ambas IPP en la campafia 6
reglizada en febrero de 2000.

El total transferido estimado entre e 1/9/1999 y & 31/8/2000, se cacul6 con base en
los datos de los muestreos 'y por otro lado integrando los volimenes diarios determinados por
los operadores de las |PP. Se comprobd en principio que la | PP de Margen Derecha trangfirié
mayor cantidad de gemplares y de biomasa en € ciclo anuad que la IPP de Margen
|zquierda, en todas las estimaciones. Por otra parte en ambas méargenes € total estimado para
nimero y biomasa corregido por los volimenes de los operadores fueron mayores que los
cdculos basados s6l0 en los datos de campafies. Las diferencias observadas entre los vaores
de los operadores y los estimados en base a los promedios estéan estrechamente ligadas a la
representatividad de |os muestreos. En efecto, los volUimenes estimados a partir de muestras

delaMI fueron muy smilares, en promedio, alos estimados por |os operadores, en tanto que
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para la MD, se incurrié generadmente en una subestimacion en los muestreos, por lo que
cabe concluir que los cdculos corregidos con |os volumenes registrados por |os operadores
SON Mas precisos. S se acepta esto, € nimero transferido por 1os ascensores resulté ser muy
elevado, en comparacion afios anteriores, S bien en su gran mayoria se tratd de la especie P.

clarias.

Al examinar las trandferencias en base a sus ciclos diarios, para algunas especies, 2
observd que en general Siluriformes como Pimelodus clarias, Pterodoras granulosus y
Oxydoras kneri usan € sistema en horarios nocturnos con agunas variantes en ambas PP,
mientras que especies como Prochilodus lineatus y Leporinus obtusidens exhiben los

mayores nimeros en horarios diurnos.

A modo de conclusion generd se puede establecer que las IPP trandfirieron un
nimero relativamente elevado de peces en comparacion con afios anteriores, a pesar de las
desfavorables condiciones hidrolégicas. La IPP de MI trandfirid una proporcion muy
importante de peces migradores comercial y deportivamente relevantes, en tanto que la de
MD presentd una predominante proporcion de P.clarias. Las condiciones del cana de
accesn, en cuanto a estructura, iluminacion, distribucion de velocidades de corriente y
turbulencia, no son las mas adecuadas para permitir la entrada de |os peces alos ascensores y
deberia andizarse la posibilidad de mejorar su funcionamiento a través de modificaciones
que no impliquen necesariamente cambios edructurdes, tdes como iluminacion,
distribucién de corrientes, separacion de los canaes de acceso alos ascensores, entre otras.
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Base de datos paralas | PP dela Central Hidroeléctrica Yacyreta.

La base de datos para las IPP de la Centrd Hidrogléctrica Yacyreta se eta
desarrollando en € lengugje de programacion Microsoft Visua FoxPro version 6.0. Presenta
una estructura de base de datos apta para € dmacenamiento de los registros mensuaes de
cada campaiia para su posterior procesamiento.

Lainformacion en € sstema puede obtenerse en base a varios criterios de seleccion:
...por campafia, ...por campaia y lugar, ...por campafia 'y hora, ...generd, ...por especie y
...por periodo, teniendo en cuenta que son |os mas requeridos para consultas.

Las didas pueden ser enviadas a archivos Excd como a periféricos de sdida
(pantalla e impresora).

Actuamente se encuentra en etapa de programacion, adecuacion de nuevas férmulas,
maodulos y datos tal como se ve reflgjado en € presente informe, e implementacion para su

completo funcionamiento.
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ANEXO
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Tabla 14 Numero de individuos en las doce campafias para Margen Derecha

Mes
Especie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 Total MD
Apareiodon affinis
Aphyocharax sp
Astyanax (P) bimaculatus 1 1 2
Brachyplatystoma sp.
Brycon orbignyanus 5 2 5 12
Catathyridium jenynsii 1 1 2 4
Cochliodon cochliodon 1 1
Hemisorubim platyrhynchus 2 12 15 45 32 74 7 2 189
Homodiaetus maculatus
Hypostomus alatus 5 4 9
Hypostomus boulengeri
Hypostomus commersoni 4 3 7
Hypostomus luteomaculatus 9 28 14 22 5 7 13 53 43 12 11 217
Hypostomus sp 2 2 20 24
Hypostomus sp A
Iheringichthys labrosus 6 3 9
Leporinus acutidens 2 2 3 2 1 4 1 15
Leporinus lacustris
Leporinus obtusidens 40 45 9 46 11 17 11 7 9 5 200
Leporinus striatus 1 1
Lycengraulis olidus 2 1 3
Megalancistrus aculeatus 2 11 13 22 16 5 1 1 71
Myleus tiete
Mylossoma duriventris 1 344 345
Oxydoras kneri 21 114 | 135 | 225 33 54 38 620
Pachyurus bonariensis 1 1
Paulicea lutkeni 1 1
Piaractus mesopotamicus 17 25 24 16 3 2 87
Pimelodella gracilis 2 1 1 4
Pimelodus (1) labrosus 3 3 6 12
Pimelodus albicans 4 1 1 2 10 59 12 16 4 2 111
Pimelodus clarias 1211 707 | 312 | 60 | 1357 | 175 | 2016 | 3543 | 4424 | 5325 | 473 19603
Pimelodus ornatus 2 1 2 2 7
Plagioscion ternetzi 2 2
Platydoras costatus 1 1
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Continuacion Tabla 14

Potamotrygon falkneri 1 1
Potamotrygon motoro 1 6 1 4 1 1 14
Potamotrygon sp 1 1
Potamotrygon sp. 2 1 3 6
Prochilodus lineatus 6 10 4 1 29 14 25 13 3 105
Psectrogaster curviventris 1 1
Pseudoplatystoma coruscans 5 10 31 26 1 1 74
Pseudoplatystoma fasciatum 1 1 2
Pterodoras granulosus 131 53 12 175 43 145 147 276 89 16 1087
Pterygoplichthys anisitsi

Rhinelepis aspera 1 1 3 1 4 10
Rhinodoras d'orbignyi 5 1 2 2 5 1 16
Salminus maxillosus 5 59 3 1 7 11 1 2 2 1 92
Schizodon borellii 1 41 544 82 668
Schizodon nasutus 1 1
Schizodon platae 12 2 17 4 35
Serrasalmus marginatus 1 1
Serrasalmus nattereri 7 7 7 4 25
Serrasalmus spilopleura 1 1 2
Sorubim lima 1 8 4 2 37 37 2 1 92

Spatuloricaria nudiventris

Total general 1431 971 | 523 ]| 562 | 1860 | 605 | 3261 | 4093 | 4596 | 5373 | 516 23791
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Tabla 15 Numero de individuos en las doce campafias para Margen | zquierda

Mes
Especie 1 2 3 4 5 6 7 11 12 Total Ml
Apareiodon affinis 5 5
Aphyocharax sp 1 1
Astyanax (P) bimaculatus
Brachyplatystoma sp. 1 1
Brycon orbignyanus 2 4 1 1 8
Catathyridium jenynsii
Cochliodon cochliodon 1 1 2
Hemisorubim platyrhynchus 3 12 23 81 32 65 58 274
Homodiaetus maculatus 5 5
Hypostomus alatus 11 24 35
Hypostomus boulengeri 3 3
Hypostomus commersoni 6 6
Hypostomus luteomaculatus 81 39 6 17 5 10 27 7 78 270
Hypostomus sp 2 1 1 1 5
Hypostomus sp A 1 1
Iheringichthys labrosus
Leporinus acutidens 3 4 1 1 2 11
Leporinus lacustris 1 1
Leporinus obtusidens 51 57 93 6 6 14 1 228
Leporinus striatus 1 1
Lycengraulis olidus
Megalancistrus aculeatus 1 9 25 19 15 22 10 1 1 103
Myleus tiete 1 1
Mylossoma duriventris 199 199
Oxydoras kneri 3 23 81 89 | 470 | 53 13 732
Pachyurus bonariensis
Paulicea lutkeni 1 1
Piaractus mesopotamicus 2 17 3 107 2 16 147
Pimelodella gracilis 2 2
Pimelodus (1) labrosus 2 1 1 4
Pimelodus albicans 4 10 4 3 2 6 3 3 35
Pimelodus clarias 321 | 988 61 51 49 60 255 6 | 3884 5675
Pimelodus ornatus 1 1 2 4
Plagioscion ternetzi
Platydoras costatus
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Continuacion Tabla 15

Potamotrygon falkneri

Potamotrygon motoro 3 5

Potamotrygon sp 2

Potamotrygon sp.

Prochilodus lineatus 32 48 6 67 3 11 26 148 341
Psectrogaster curviventris

Pseudoplatystoma coruscans 2 17 4 65 41 11 8 148
Pseudoplatystoma fasciatum 2 1 3
Pterodoras granulosus 194 66 53 | 204 | 94 108 | 1014 1733
Pterygoplichthys anisitsi 1 1 1 3
Rhinelepis aspera 5 4 16 11 36
Rhinodoras d'orbignyi 1 2 1 4
Salminus maxillosus 17 25 2 25 1 1 1 5 7
Schizodon borellii 45 45

Schizodon nasutus

Schizodon platae 1 1

Serrasalmus marginatus

Serrasalmus nattereri

Serrasalmus spilopleura

Sorubim lima 1 8 9
Spatuloricaria nudiventris 1 1
Total general 741 1352 278 | 829 | 727 | 375 1692 | 45| 4132 10171
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Tabla 16 Biomasa en las doce camparias para Margen Derecha

MD
Especie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12|Total MD
Apareiodon affinis
Aphyocharax sp
Astyanax (P) bimaculatus 12 10 22
Brachyplatystoma sp.
Brycon orbignyanus 5676 2330 6860 14866
Catathyridium jenynsii 350 570 890 1810
Cochliodon cochliodon 220 220
Hemisorubim platyrhynchus 4130] 23420 22140] 54980 34540] 75020 6370 1840 222440
Homodiaetus maculatus
Hypostomus alatus 5766 6440 12206
Hypostomus boulengeri
Hypostomus commersoni 3170 2630 5800
Hypostomus luteomaculatud 11640| 33580] 12230| 24230 7220 7380 16290] 67350 48080 3827] 11940| 243767
Hypostomus sp 1110 1040 7338 9488
Hypostomus sp A
Iheringichthys labrosus 400 498 898
Leporinus acutidens 702 2330 3430 1240 110 2410 320 10542
Leporinus lacustris
Leporinus obtusidens 43903| 70180] 13530| 60603 11480 23073 11270 8920] 12400 1652 257011
Leporinus striatus 20 20
Lycengraulis olidus 10 10
Megalancistrus aculeatus 4250] 18610] 20010 32440] 27230 7550 1860 111950
Myleus tiete
Mylossoma duriventris 232 76390 76622
Oxydoras kneri 44290| 244826] 260713| 462300] 74510] 126084 91150 1303873
Pachyurus bonariensis 10 10
Paulicea lutkeni 18170 18170
Piaractus mesopotamicus 63570 73190 67370] 43070 11560 6390 265150
Pimelodella gracilis 50 15 120 185
Pimelodus (1) labrosus 394 80 460 934
Pimelodus albicans 2870 820 880 1770 10280| 51650 11050| 12170 3990 762 96242
Pimelodus clarias 487812| 311349] 152495| 21320] 606704] 62380 777608| 392564| 618689| 370081 105066| 3906068
Pimelodus ornatus 1830 310 1080 1170 4390
Plagioscion ternetzi 2180 2180
Platydoras costatus 185 185
Potamotrygon falkneri 1140 1140
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Continuacion Tabla 16

Potamotrygon motoro 910 5720 440 2770 470 1310 11620
Potamotrygon sp 330 330
Potamotrygon sp. 1670 4600 2093 8363
Prochilodus lineatus 8250] 17060 5400 1090 26850] 21590 26100] 18580 3570 128490
Psectrogaster curviventris 200 200
Pseudoplatystoma coruscans 21250 50100 94910] 62650 2120 1460 232490
Pseudoplatystoma fasciatum 1450 10000 11450
Pterodoras granulosus 171138 72143| 14970| 232980 39590| 109530] 103530| 193510 70950 4194 1012535
Pterygoplichthys anisitsi

Rhinelepis aspera 1220 850 1300 312 2520 6202
Rhinodoras d'orbignyi 556 40 40 240 740 80 1696
Salminus maxillosus 9452] 109340 6120 3350 15290| 12030 2030 1570 3940 430 163552
Schizodon borellii 520 20740 260310] 29870 311440
Schizodon nasutus 770 770
Schizodon platae 6230 1040 7170 1910 16350
Serrasalmus marginatus 1010 1010
Serrasalmus nattereri 8870 9570 7650 4570 30660
Serrasalmus spilopleura 730 480 1210
Sorubim lima 700 6130 2140 1370 22530] 21490 830 470 55660
Spatuloricaria nudiventris

Total general 752543] 782302| 513621] 829126| 1449104| 604626] 1483817| 857424| 772609] 383271] 131784| 8560227
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Tabla 17 Biomasaen las doce camparias para Margen lzquierda

M I
Especie 1 2 3 4 5 6 7 11 12|Total M| |Total general
A pareiodon affinis
A phyocharax sp
A styanax (P ) bimaculatus 22
Brachyplatystoma sp. 1503 1503 1503
Brycon orbignyanus 2032 4600 200 790 7622 22488
C atathyridium jenynsii 1460
Cochliodon cochliodon 310 450 760 980
Hemisorubim platyrhynchus 5180 26730 35180 123140 36410 68790 59040 354470 576910
Homodiaetus maculatus
Hypostomus alatus 10706 30260 40966 53172
Hypostomus boulengeri 4700 4700 4700
Hypostomus commersoni 5508 5508 11308
Hypostomus luteomaculatus 94120 47020 5970 18020 5590 8400 29606 1730 96210 306666 550433
Hypostomus sp 1046 190 580 250 2066 11554
Hypostomus sp A 600 600 600
lheringichthys labrosus 898
Leporinus acutidens 1850 2330 350 690 1210 6430 16972
Leporinus lacustris 466 466 466
Leporinus obtusidens 69256 84480 133260 11230 9350 21680 1070 330326 587337
Leporinus striatus 10 10 30
Lycengraulis olidus 10
M egalancistrus aculeatus 1300 10760 37540 29420 21970 32090 15570 1260 1600 151510 263460
M yleus tiete 220 220 220
M ylossoma duriventris 43650 43650 120272
O xydoras kneri 7530 48060| 163833 186550 984770 114830 30990 1536563 2840436
P achyurus bonariensis 10
P aulicea lutkeni 2230 2230 20400
Piaractus mesopotamicus 10148 62830 14460 324190 7430 46230 465288 730438
P imelodella gracilis 185
Pimelodus (I) labrosus 130 110 140 380 1314
Pimelodus albicans 6728 9750 5570 3090 1670 4370 2470 3470 37118 133360
Pimelodus clarias 143094 460194 31830 21690 19450 23020 94349 1460| 325501 1120588 5026656
Pimelodus ornatus 460 970 960 2390 6780
P lagioscion ternetzi 2180
P latydoras costatus 185
P otamotrygon falkneri 1140
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Continuacion Tabla 17

Potamotrygon motoro 3450 3680 7130 18750
Potamotrygon sp 3780 3780 4110
Potamotrygon sp. 8363
Prochilodus lineatus 67268 97801 8250] 105320 3700] 16900 33495 62680] 395414 523904
Psectrogaster curviventris 200
Pseudoplatystoma coruscans 4840 89970] 10910f 369200f 125090 29020 17670 646700 879190
Pseudoplatystoma fasciatum 13780 2980 16760 28210
Pterodoras granulosus 228900 89420] 68870 278835| 128260 81038] 747549 1622872 2635407
Pterygoplichthys anisitsi 1220 710 590 2520 2520
Rhinelepis aspera 3170 1950 12450 8300 25870 32072
Rhinodoras d'orbignyi 310 200 80 590 2286
Salminus maxillosus 29278 35210 7330 33250 1590 1810 1500 6340] 116308 279860
Schizodon borellii 20060 20060 331500
Schizodon nasutus 770
Schizodon platae 390 390 16740
Serrasalmus marginatus 1010
Serrasalmus nattereri 30660
Serrasalmus spilopleura 1210
Sorubim lima 480 5610 6090 61750
Spatuloricaria nudiventris 600 600 600
Total general 691370] 1104015| 398246| 1644705| 1352900] 441758] 1130929| 17230| 505961] 7287114 15847341
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FE DE ERRATAS:

-Pagina 39. Tabla 7. No debe decir Achirus jenynsi, por ser sinonimia de Catathyridium
jenynsii, incluido en dicha Tabla.

-Pagina 40. Continacion Tabla 7 y Pagina 42. Continuacion Tabla 8, en la columna
nombre vulgar, donde dice pira pita debe decir pira para.
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