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RESUMEN EJECUTIVO

AICHINO Danilo R.; ROUX Juan P.; COMOLLI Javier A.; CERUTTI Juan C.; ORTIZ, Julio
C. y HERNANDEZ, David R. 2009. Monitoreos de la Fauna ictica Transferida por las
Instalaciones para Peces de la Central Hidroeléctrica de YACYRETA: Informe Final. Julio
2008 — junio 2009. CONVENIO EBY-UNNE-UNaM. Posadas-Misiones, Argentina. 99 pp.

El presente informe expone los resultados obtenidos en las campafias de muestreo redlizadas en las
I nstalaciones para Peces (IPP) de la Central Hidrodéctrica Y acyreta (CHY), en las Mérgenes |zquierda (MI) y
Derecha (MD), entre los meses Julio 2008 'y Junio de 2009. También se integran datos de pesca experimental
con redes en Paso Mbaracaya (PM), proximo ala Represay se andizan en forma complementaria. Los estudios
tienen como finalidad evaluar la estructura'y biomasa de los peces tranderidos y sus caracteristicas més salientes
enreacion a uso delas PP, como asi también establecer algunos pardmetros poblacionales de la I ctiofauna que
utiliza las IPP. Los monitoreo s realizaron mensualmente durante 24 horas, en cada una de las margenes,
adecuando d cronograma de trabajo al esquema de operacién de los ascensores. De cada g emplar censado y/o
muestreado se identifico la egpecie y setomd d largo estandar y € peso. El presente ciclo se caracterizo por
presentar pocas fluctuaciones en sus niveles hidrométricos salvo dos crecidas, una a mediados de agosto con
caudales afluentes de hasta 18.000 m3/seg, y desde fin de octubre a mediados de noviembre, donde se acanzo
l0s19.000 m3/sg. El andliss de los promedios de parametros ambientales en los tres Sitios de muestreo a través
de andliss de ANOVA indico que no hubo diferencias significativas en ninguno de los Stios. Las temperaturas
minimas registradas durante € primer semestre fueron superiores alas dd mismo samesire pero dd ciclo (julio-
diciembre de 2007). Como en periodos pasados la conductividad media fue més devada (57,04 uS cm-1) en
MD que en los demés stios (56,29 puS cm1y 54,54 uS cm+1 en M1 y Paso Mbaracayd, respectivamente) y la
trangparencia fue mas baja en MD que en los demés stios. En € presente periodo e identifico la riqueza
especificay diversdad mas bajatodo € periodo de estudio (septiembre 1999 a julio 2009), identificandose solo
46 especies 25 fueron comunes entre ambas méargenes, mientras que 11 fueron propiasen M1y 10 en MD. En
MD, los valores hallados de diversidad y riqueza especifica fueron; D=1,63 y 35 especies, mientras que en M|
fueron D=1,84 y 36 especies. Entre las epecies de interés pesquero y/o econdmico en la region se encontraron;
P. maculatus, P. albicans, H. platyrhynchos, O. kneri, P. granulosus, P. corruscans, S lima, L. obtusidens, P.
lineatus, S bradliends B. orbignyanusy P. mesopotamicus Durante |os muestreos se trandfirieron entre ambas
margenes 23.990 gemplares con una biomasa de 12.874 kg, y peso medio por gemplar de 0,54 kg. MD
trandfirié d mayor nimero y biomasa (14.730 gemplares = 8.848 kg) y € mayor peso medio por gemplar (0,60
kg) que las de MI (0,43 kg) quienes trangfirieron 9.260 gemplares y 4.026 kg. Las egpecies més frecuentes en
ambas margenes fueron: P. maculatus (76,0%) y P. laticeps, P. lineatus S brasliensisy H. regani sumaron €
14,6%. En biomasa también fue P. maculatus (60,7%), pero lesguio P. lineatus S brasliends H. regani y M.
parananus sumando en conjunto d 25,2%. La edtimacion dd nimero total transferido durante este periodo
alcanzo los 746.387 individuos (400. 879 kg), transfiriéndose un mayor nimero y biomasa en MD (464.239
gemplares , 278249 kg) que en MI (282.148 individuos 122.630 kg). Las estimaciones del nimero y
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biomasa total gjustadas con los vol imenes diarios medios (obtenidos por operadores) fueron menores, 682.489
individuos (316.398 kg) y |as mayores estimaciones fueron observadas en M1 (360.676 individuos, 162.768
kg) que en MD (321.813 gjemplares, 153.630 kg). L as diferencias obtenidas entre ambas estimaciones indican
gue los operadores de ambas margen tendieron a subestimar € nimero y la biomasa de g emplares trandferidos
cuando @ volumen fue en general pequefio, aunque los operadores de MD no solo o hicieron con mayor
frecuencia sno también, cuando |os vol imenes fueron grandes. La comparacion de la estructura de tallas de las
especies capturadas con redes, comunes a las especies transferidas en ambas | PP, demostr6 en ambos sitios una
distribucién bimodal pero con distribuciones diferentes. Se aprecia en ambas | PP una moda en baja frecuencia
(10%) representada por interval os de 51-100 mmy la segunda por losintervalos de 251-300 mm de > frecuencia
(48%). En redes control la primera moda se encuentra representada por gemplares de mayor porte (251-300
mm) y la segunda por g emplares de tallas mayores (351-400 mm). Andlis's de cohortes (con datos historicos
1999/2009) por € méodo de Bhattacharya, demostraron en P. maculatusla presencia de cuatro grupos, sendo
d intervalo de 241-260 mm & mas frecuente. Pero en andlisis de tallas de este ciclo presentan al intervalo 261-
280 mm como & mas frecuente. La relacion largo-peso para ambas |PP mostré codficiente de crecimiento
alometrico de 3,21 con un r= 0,888, d coeficiente de crecimiento alometrico (b), fue variando de 2,78 en marzo
(alometria negativa) a 3,79 en junio (alometria positiva). El valor promedio anual dd factor de condicion (K) fue
de 1,92 y vario de 1,66 en mayo a 2,06 en octubre. Las mejores condiciones corporales se apreciaron durante los
meses de septiembre y octubre, mientras que |os peores valores de K se apreciaron durante diciembre, abril y
mayo (valores de K inferiores a 1,7). En S brasliensislos andliss de cohortes, demostraron la presencia de
cuatro grupos donde € mayor porcertaje de gemplares trandferidas habria correspondido a intervalo de 341-
370 mm. Durante este ciclo andliss de tallas demostraron que a modo general d intervalo mas frecuente fue un
intervalo mayor (371-400 mm). M| se destaca por trandferir altos porcentaje de g emplares de mayor porte que
MD. En P. lineatus los andlisis de cohortes, distinguieron la presencia de cinco grupos y una distribucion
bimodal representada por los intervalos de 341-360 mm, y 461-480 mm. Durante este ciclo se aprecid una
digtribucion bimodal pero representados por gemplares de menor talla que los transferidos histéricamente, los
intervalos fueron 301-320 mm y 341-360 mm. En P. granulosus andliss de cohortes distinguen sais grupos 'y
una digtribucion bimodal, los intervalos més frecuentes fueron 261-300 mm y de 361-380 mm. Durante este
ciclola mayor frecuencia fue de gemplares de tallas mayores, 381-400 mm y de 481-500 mm. Los ritmaos
diarios de actividad en ambas mérgenes fueron muy diferentes uno del otro. MD presento mayor actividad entre
[as09:01-12:00 y 12:01-15:00 hs (>20% y 25% respectivamente) y entre las 15:01-18:00 hsa 18:01-21:00 hs (>
a 15%). En MI lamayor actividad se concentro entre las 06:01-09:00 hs (40%) y entrelas 09:01-12:00 y 21:01-
00:00 hs (15%). P. maculatus por ser la especie més frecuente, fue quien marco précticamente d ritmo de
actividad en las IPP. MD concentro su actividad de 09:01-12:00 hsy de 12:01-15:00 hs (>20% y >25%) y de
15:01-21:00 hs (15%). En MI su actividad se concentro entre 06:01-09:00 hs (> 50%) y de 15:01-21:00 hsno
presentaron actividad alguna. En Paso Mbaracaya se capturaron con redes control, 44 especies, donde 15 podrian
ser consderadas como migradoras. de estas 12 habrian utilizado ambas |PP, sendo M. duriventris, S nasutusy
P. reticulatum capturas con redes pero no tranderidas aguas arriba. Cuando analizamos la totalidad de especies
capturadas con redes contral en Paso Mbaracaya sin discriminar especies migradoras, observamoas que de las 44
epecies capturadas, 26 fueron trandferidas por ambas IPP, sendo 22 trandferidas en Ml y 20 en MD. Los
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andlisis de corrdacion entre las CPUE (de las redes de contral), y los recuentos del nimero de pecestrandferidos

en ambas | PP, indican que las CPUE de redes tuvieron una mayor corrdacion con las PP de MD (r=0,892) que
con lasde MI (r=0,812). Durante este cidlo, las | PP de ambas margenes trandirieron un bajo nimero y biomasa
de peces, hecho que viene obsarvandose, desde hace varios afios desde que se modificaron en los canales de
atraccion d sstema de llamado de peces. Los mayores volimenes de peces fueron transferidos en @ periodo
comprendido entre la Gltima semana de septiembre fin de noviembre.Cabe destacar ademés que dicha
comunidad estuvo representada durante este ciclo por @ mas bajo indice de diversdad y riqueza especifica que

jamés se haya visto desde que seiniciaron los trabajos por nuestro grupo de muestreo.
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1- INTRODUCCION

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

El desplazamiento de los peces efectuando migraciones atrajo la atencion del
hombre tanto por su efecto en la economia pesquera, como por € interrogante biol 6gico
que, hasta hoy, plantea. En € rio Parana, algunas especies se comportan como
migradoras rio arriba, desplazandose anualmente entre Septiembre y Enero, en
distancias variables pudiendo inclusive llegar hasta |as cabeceras de |os afluentes de los
grandes rios para reproducirse (Bonetto et al., 1981, 1985). La mayoria de las especies
son también migradoras potaméddromas, es decir que realizan todas sus migraciones
dentro del mismo rio, en forma ascendente para reproducirse, y en forma descendente
para alimentarse o encontrar refugio.

Después de la década de los 60 en Brasl, los represamientos afectaron
virtualmente todos | os afl uentes principal es, especialmente aquellos situados en € tramo
superior del rio Parana Superior. En esta region existen 130 represas que superan los 10
m de altura, 26 de |as cuales tienen un drea mayor a 100 km®. Estas grandes represas se
distribuyen entre e rio Grande (13 represas), rio Tiete (9 represas), rio Paranaiba (7
represas), rio Paranapanema (6 represas), rio Iguazl (4 represas) y € cauce principal
dd rio Parana (4 reservorios) (Agostinho et al., 2002).

Las represas hidroeléctricas producen un bloqueo en e desplazamiento aguas
arriba de los peces, d cual es mitigado por la congtruccion de instalaciones para €
pasaje de los mismos. Sin embargo, la escasez de investigaciones sobre la fisiologia de
la natacion y las rutas de migracion, impiden establecer generalizaciones sobre los
disefios mas adecuados de instalaciones para € pasgje de peces (Quirds, 1988). Por lo
tanto, cuando se posee escaso conocimiento sobre la biologia de los peces, la evaluacion
continua de los sstemas de pasaje, resulta fundamental ya que provee la necesaria y
Unica forma de retroalimentacion para refinar |os disefios de tales sstemas. La falta de
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evaluaciones cuantitativas conduce muchas veces a la construccién de sistemas de
pasaje inadecuados durante largos periodos de tiempo (Mallen-Cooper, 1999).

En América Latina, originalmente, los sistemas de transferencia han sido
smilares a los usados en & hemisferio Norte para tradadar salmoénidos aguas arriba.
L os disefios del tipo en escalones-tanque con ranura vertical han sido sefialados como
eficientes para transferir especies de peces de los géneros Prochilodus (sabalo),
Salminus (dorado) y Leporinus (boga) y para superar obstaculos de no mas de 15 m de
altura (Quirds, 1988).

Las especies méas afectadas por los represamientos son las de gran porte,
migradoras y de mayor longevidad. La separacion de las é&reas de desove y de
alimentacién puede |legar a tener una extension de 1000 km. Los términos del impacto
en éste sentido pueden medirse a través de: -la interrupcion de las rutas migratorias, -
eliminacién de éreas criticas (cria de etadios iniciales para refugio y alimentacion), y -
aidamiento genético. En Brasil existen escalas para peces desde principios del siglo
pasado, en € rio Paran& Superior y en € Mogi-Guassu, para salvar desnivelesde 7 my
3 m, respectivamente. Aungue en dicho pais, fueron implementados mecanismos legal es
de exigencia para la construccion de tales estructuras a partir de 1927 (Ley no. 2250/SP,
de 28/12/1927; Decreto no. 4390, de 14/03/1928), |os mecanismos de pasaje para peces
serian un engranaje més de una estrategia de conservacion regional, serian instrumentos
operacionales para tal mango y no condtituirian un fin en si mismos. La ausencia de
estudios de eficiencia de escalas en € contexto de la conservacion de los recursos
naturales, exige e uso de tecnologias aln no probadas suficientemente en paises
sudamericanos (Agostinho y Gomes, 2002).

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

La propuesta del elevador mecanico de peces en la represa de Y acyreta sobre €
Rio Parana fue antecedida por estudios sobre acumulaciones y desplazamientos de
peces en la futura zona de construccion, por medio de evaluaciones HidroacUsticas
(BioSonics, 1985). La ingtalacion de este tipo de sistema de transferencia deberia
asegurar € transporte, aguas arriba, de especies que se diferencian en sus capacidades
de desplazamiento y en la profundidad a la cual los realizan (CECOAL, 1979; Oldani et
al., 1992). No obstante, la mayor parte de los peces migradores de interés comercial en
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la Cuenca del Plata han demostrado aparentemente una muy buena aptitud para
transponer 10s pasgjes de peces ingtalados (Quirds, 1988).

Las instalaciones para peces de Yacyreta (IPP), poseen cuatro elevadores en
operacion ubicados en ambos extremos de la central, para salvar un obstaculo de poco
més de 20 m de altura. Edtas instalaciones han sido evaluadas durante los afios 1995,
1996 y 1997 por INTEC-CERIDE y poseriormente en forma conjunta por la
Universdad Nacional del Nordeste (UNNE) y la Universdad Nacional de Misiones
(UNaM) conjuntamente desde Septiembre 1999 hagta la actualidad (Roncati et al.,
2000a; Roncati et al., 2000b; Roncati et al., 2001a; Roncati et al., 2001b; Roncati et al.,
2002a; Roncati et al., 2002b; Roncati et al., 2003a; Roncati et al., 2003b; De Lucia et
al., 2005a; De Lucia et al., 2005b, De Lucia et al., 2006; Aichino et al., 2007a; Aichino
et al., 2007b; Aichino et al., 2008 a; Aichino et al., 2008 b) y debido a la necesidad de
contar con una evaluacion continua del funcionamiento de las | PP de ambas margenes -
funcionando a cota 76 m. s.n.m.-, se elaboro un informe de Caracter Historico (Aichino
et al., 2006).

En e presente informe los datos evaluados corresponden a los muestreos
realizados en las | PP de la Central Hidroeléctrica Y acyreta durante julio de 2008 a junio
de 2009, esto represento 12 muestreos con € sstema de transferencia funcionando a

cota 78,5 m s.n.m.
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2- OBJETIVOS

Objetivos del convenio:

? Evaluar laegtructuray biomasa de los pecestransferidos

? Proponer medidas para meorar la capacidad de
atracciéon del sistema de transferencia para peces para
cota superiores a 785 msnm y sugerir planes de
operacion y manejo de los Sistemas de Transferencias

para Peces.

? Establecer parametros poblacionales de las principales

especies que utilizaron los sistemas de transferencia.
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3- MATERIALESY METODO
3.1- Lugar y fechas de muestreo

En e presente trabajo se exponen los resultados obtenidos durante los muestreos
realizados en las Instalaciones para Peces (1PP) de la Central Hidroeléctrica Y acyretd,
en e periodo comprendido entre los meses de julio de 2008 a junio de 2009. Formando
estos meses, & noveno ciclo de estudio.

Los datos obtenidos en los muestreos en ambas IPP, fueron empleados para
observar y determinar la eficiencia de las mismas, en lo que respecta al nimero de peces
transferidos, a la composicién especifica de las transferencias, al coeficiente de
condicién, etc.

Paralelamente, en las mismas fechas, se efectuaron campafias de pesca
experimental con redes agalleras sobre la Margen Izquierda en € sitio denominado Paso
Mbaracayd, dichos datos fueron utilizados para comparar a modo de control las
transferencias en ambas | PP.

3.2 - Comportamiento hidroldgico del rio Paranay caudales erogados por las
distintas estructuras de pasaje de la Represa.

Los niveles hidrométricos de Puertos de Santa Ana e Ituzaingd fueron obtenidos de
la pagina web de por la Prefectura Nava  Argentina  (PNA),
(http://www.prefecturanaval .gov.ar/inditucional/castellano/index.htm), estos datos juntos a

los registros de caudales afluentes y a los erogados por |as digtintas estructuras de pasgje de
la represa Y acyretd, fueron utilizados para analizar  comportamiento del rio Parana en €
periodo de estudio que va desde € 01/07/2008 al 30/06/2009.

3.3 - Parametros ambientalesfisicosy quimico en € sitio de estudio
3.3.1- Variablesambientales
Durante los muestreos se efectuaron mediciones de las variables ambientales
fiscasy quimicas tanto en los canales de acceso de los elevadores de Margen | zquierda

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

pH y conductividad, fueron obtenidas empleando e ectrodos Hanna (modelos HI 9025C
y HI 933100) previamente calibrados, mientras que la concentracion de oxigeno en
miligramos por litro y porcentaje de saturacion, se midieron con un oximetro marca Y Sl
(Modelo 55). Por dltimo, la trangparencia del agua se estimé mediante la utilizacion del

sistema de disco Secchi.

3.3.2- Velocidadesy caudales en los canales de acceso a los I nstalaciones para

Peces

A partir ddl afio 2004 d sstema de [lamada de peces opera con una vavula mariposa
en cada margen llamada “Bomba principal” y tres bombas impulsoras de agua |lamadas
“Bombas Pogteriores de Atraccion de Peces’.

Bomba principal: toma agua dd lago y digtribuye su cauda entre dos valvulas
difusoras conocidas como “difusora 1 y difusora 2”. Ambas difusoras descargan € agua en
las rgillas ubicadas muy proximas a las rgjas de cierre de los tanques de trandferencia.

Margen |zquierda: difusora 1 en canal derecho y difusora 2 en canal izquierdo. Margen

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

Bombas posteriores de atraccion de peces o bombas atractoras estas toman agua a
nivel de rio aguas abajo de la represa, en ubicacion pogterior a la compuerta de alas y
descargan en los canales de atraccidn de peces a través de tres rgillas ubicadas en € piso del

cana delasguiente manera:

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

canal derecho entre la compuerta repartidoray €l carro concentrador. Bomba N° 2: en €
canal izquierdo, aguas abajo de la compuerta repartidora. Bomba N° 3: también en €
canal izquierdo a nivel del ensanchamiento del canal, préximo a la compuerta de alas.

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

izquierdo entre la compuerta repartidora y e carro concentrador. Bomba N° 2: en
canal derecho aguas abajo de la compuerta repartidora. Bomba N° 3: también en el canal

derecho a nivel dd ensanchamiento en cercania de la compuerta de alas.
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Durante este periodo no se obtuvieron perfiles verticales y longitudinales de

velocidad de corriente en los canales de atraccion debido a desperfectos con las bombas
atractoras principalmente de MD.

3.4 - Estructuradela Comunidad ictica
3.4.1- Metodologia de muestreo de peces

En cada margen se realizaron 12 muestreos con un intervalo de 2 horas cada
uno. En Margen lzquierda se llevaron a cabo 12 muestreos en € ascensor del canal
izquierdo y 6 en e ascensor del canal derecho, mientras que en Margen Derecha desde
Noviembre de 2004 a la actualidad (junio de 2009), los muestreos fueron realizados
solo en e ascensor del canal izquierdo, debido a que & ascensor del canal derecho se

encuentra fuera de servicio.

En las digintas operaciones de trandferencia se registré la distancia recorrida por €
carro de recoleccidn de peces en € canal de entrada del ascensor y se midio € volumen total
de los peces retirando d méaximo volumen posible de agua de los ascensores. La relacion
entre volumen de agua restante y volumen de peces en |os ascensores, se etimd mediante
una serie de mediciones realizadas en tanques graduados, en |os que se agregaron |os pecesy
se midio € volumen de agua desplazado. De este modo, se obtuvo una relacion volumen de
peces / volumen total de 0,51, es decir que & 51% dd volumen medido en los ascensores
correspondio, en promedio, al volumen de los peces. Los valores de volumen y peso fueron
convertidos empleando una densidad de 1,070 (McNeill Alexander, 1993).

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

Cuando € numero de peces llenaba escasamente la superficie de la bascula del
sgema de transferencia, se midieron y pesaron todos los g emplares transferidos a través de
un censo. Cuando e volumen transportado por € ascensor superaba 0,5 m® se obtuvieron
submuestras mediante una técnica de muestreo aleatorio smple. De cada submuestra, todos
los individuos fueron identificados, contados y pesados, en tanto que una segunda
submuestra fue empleada para medir la longitud estandar y € peso total. Esta técnica s
denomina muestreo por conglomerados en dos etapas.
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De cada pez censado 0 muestreado

estandar (extremo anterior de la quijada superior a la articulacion de la Ultima vértebra con
los radios caudales medios) y € peso total en gramos con una balanza electrénica, sendo
posteriormente devuelto al agua en € menor tiempo posible de modo que sea transferido al

embalse.

e registré con regla milimetrada la longitud

Tabla 1. Frmulas empleadas para estimar la abundancia en nimeroy biomasa de peces.

Descripcion

Método de estimacion o férmula

n = namero de peces muestreados.

Total de peces contados y/0 medidos por
especie.

p = peso muestreado (kg).

Suma de los pesos medidos por especie.

V= volumen estimado por cada

transferencia.

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

P = Peso total de una transferencia (kg).

Vy* 1,070.

N:= NuUmero total de peces por

transferencia.

n* (P:/ p).

Na= NUmero total de peces transferidos por
dia.

Sumatoria de N de un dia (24 hs).

3.4.2 - Entidadestaxondmicastransferidas

Con d fin de determinar las especies y de obtener su nombre correcto y no una
snonimia de las especies presentes en las transferencias, e utilizd bibliografia general 'y
especifica referida a las digtintas entidades taxondmicas (Ringudlet et al., 1967; Lépez et al.,
1987; Gery, 1977; Gery et al., 1987; Azpdicueta y Braga, 1991; Ldépez y Miqudarena,
1991; Braga, 1993; Azpdicueta, 1998; Malabarba, 1998; Carvaho et al., 2003; Lopez et al.,

2003; Castiotta et al., 2005; Liota, 2005; Lopez et al., 2005; Feraris, 2007).

3.4.3 - Especies mas frecuentes

En este andlisis se describen a través del porcentaje de las especies que utilizaron
con mayor frecuencia d sstema en general y por margen. Ademas se analizé por margen,
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cudles fueron las epecies de interés pesquero y/o econdmico que utilizaron € sstema de
transferencia en mayor porcentaje.
Porcentgje=> F =ni . 100
N
Donde: Fi eslafrecuenciaréativa.

3.4.4 - Especies masrepresentativas en Biomasa

Dd mismo modo que en € punto 3.4.3 se andlizob, las especies con mayor biomasa
transferida a modo general y luego por margenes durante € periodo de estudio. Luego se
analizo por margen, cudles fueron las especies de interés pesquero y/o econdmico que
aportaron mayor porcentaje de biomasa al Sstema de transferencia.

Porcentgje=> Fi =ni.. 100

N
Donde Fi eslafrecuenciareativa.

3.4.5- Estructuradetallas
3.4.5.1 - Tallasméximas, mediasy minimas.

A través de la frecuencia de talla medias, se describe la distribucion de tallas de
todas las especies registradas en € érea de estudio durante este periodo. Mientras que
las longitudes minimas y maximas se utilizan para analizar la amplitud de tallas de cada
una. Se determinaron tres grupos.

Tallas pequeiias: tallas promedio inferiores a 200 mm.

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

Tallas grandes: tallas promedio superiores a 501 mm.

3.4.5.2 - Edructura detallas de especies comunestanto en redes control
como en ambas | PP.

En este andlis's se confeccionaron graficos de estructura de tallas en donde solo se
tuvo en cuenta las especies que fueron comunes entre ambas IPP y en las capturadas con
redes control en Paso Mbaracaya.
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3.4.5.3 - Distribucién por tallas de especies mas frecuentes y de interés
pesquero y/o econémico

Para este andlisis se confeccionaron gréficos con la distribucion general detallas para
las especies més frecuentes y entre estas las de interés pesgquero y/o econémico.

3.45.4- Andlissdecohortes

Se utilizaron las digtribuciones de talas de algunas especies, para determinar
cohortes 0 grupos de edades, suponiendo que la distribucion de tales medidas corporales
fuera normal, aplicandose d méodo descrito por Bhattacharya (1967), procesado como
sstema operativo del programa FISAT, utilizado por FAO en estudios de Biologia Pesquera
para modelos marinos y continentales. El mismo desagrega las didtribuciones normales que
componen € total de frecuencias analizadas, tomando € logaritmo de cada intervalo de tallas
y calculando las diferencias entre logaritmos consecutivos. En lardacion lineal entre latalla
y la diferencia logaritmica se comprueba la normalidad de su digtribucion, determinandose
de esta manera una cohorte o grupo de edad.

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

Con € fin de reducir la subjetividad del método y para su mejor aplicabilidad a
nuestros datos, se realizaron varios procedimientos de linearizacién por cada especie,
definiendo de ésta forma las diferentes distribuciones normal es dentro de la distribucion
total de tallas que poseemos. Teniéndose en cuenta las recomendaciones de los
manuales escritos por Sparre y Venema, 1993 y Sparre y Venema, 1995, en cuanto a
que las medias para las distribuciones tengan sentido bioldgico y que € indice de
separacion de los grupos sea mayor a dos 0 aproximado; ademéas de considerar en €
proceso “ manua” de linearizacion solamente las pendientes claras en la regresion.
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El andliss para este periodo fue realizado para las epecies de interés pesquero y/o

econdmico més frecuentes. Integrandose en esta oportunidad datos de septiembre de 1999
hasta junio de 2009 (presente informe)

3.4.6 - Longitud y peso medio

Lalongitud y & peso son medidas que describen caracterigticas estructurales de los
individuos en una poblacion para determinada especie, a mismo tiempo que sus variaciones
representarian |os cambios en sus condiciones de supervivencia.

Se calcul6 la longitud y peso promedio, para las especie de interés pesquero y/o
econdmico mas frecuente, discriminados por margenes, de modo de tener una secuencia
temporal en ambos ciclos anuales, sobre la evolucién de tales medidas. Para este
analisis solo fueron considerados, aquellos meses donde se obtuvieron registros biométricos
de por lo menos 5 gemplares.

3.4.7 - Relacién largo-pesoy factor de condicién corporal (k).

Se estimd la rdacién Largo—peso de la poblacion por medio de la ecuacion potencial
de Ricker (1975):

P=al’®
En donde P esd peso total del pez en gramos,
a congtante, conocida como factor de condicién de Fulton (K),
b: congtante, conocida como coeficiente de crecimiento de la relacidn longitud- peso.

L: Longitud estandar

El codficiente de Fulton se calculo a través de la Sguiente expresion, segin Pauly,
(1984):
K=P(100)/L*
Donde W = peso

L=longitud en cm
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El coeficiente de condicion (k) de Fulton, es un indicador del estado corporal de
gemplar, reflgando en dltima ingancia la accion conjunta de los factores bidticos y
abidticos, pudiendo servir también para evaluar € estado nutricional de losindividuos de una
especie. Dicho codficiente relaciona la longitud y € peso medio, asi un eevado valor de k
nos indicaria que los peces son pesados para esa longitud mientras que un bajo valor
indicaria que son livianos para esa longitud. Cambios en € valor de k de un pez pueden
indicar maduracion gonadal o cambios en la intensdad de alimentacion (Wootton, 1990).
Egtas medidas describen caracterigticas estructural es de los individuos en una poblacion para
determinada especie, a mismo tiempo que sus variaciones representarian cambios en sus
condiciones de supervivencia.

3.4.8 - indicedediversidad de Simpson
Se calcul6 d indice de Diversidad de Simpson (D) para cada margen, suponiendo

gue en los sistemas de cada margen se estén analizando espacios diferentesdel “ambiente’, y
que en éste sentido trangponen una comunidad de individuos, que se edta intentando
describir. El calculo serealizd de acuerdo ala sguiente férmula:

’)Eni':ni 2172
D773 ?N?l?g

2N
Donde nj, esd nimero de individuos de cada especie por campafiay N = esd
nimero total de individuos por campafia. Generalmente se adopta la forma reciproca de

indice de Simpson, la cual asegura que € valor de dicho indice aumente con € incremento
deladiversdad:

1D

3.5- Estimacion ddl total transferido

Para esimar € numero total de peces transferidos por las PP en todo d ciclo de
estudio se tomaron como muestras las estimaci ones consecutivas de cada mes, obteniéndose
una media aritmética de ambas, la cua fue extrapolada a cada uno de los dias en que no se

efectuaron muestreos.
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En base al total trandferido en 24 horas, obtenido durante |os muestreos mensuales,

se efectuaron estimaciones del nimero y la biomasa total de individuos en los intervalos
entre muestreos (T abla 2) (seinfiere un funcionamiento regular de los ascensores durante €
intervalo entre muedreos). Condgderando los registros dd volumen promedio diario
registrado por los operadores, se ajustaron |os totales estimados entre muestreos detallados
anteriormente. Dichos datos de |os operadores representan una informacion complementaria
de gran valor en la etimacion dd “real” pasgje de peces por las | PP.

Tabla 2. Formulas empleadas para estimar € nimero y biomasa de peces transferidos
entre muestreos.

Descripcion Método de estimacion o formula
Ng= Numero total de peces transferidos por

dia.

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

Sumatoria de N de un dia (24 hs).

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

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

3.6 - Ritmosdiariosde actividad

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

3.7 - Clasificacién de las especies segiin sus habitos migratorios

Las especies capturadas con redes, aguas debajo de la represa Yacyreta en €
sitio de muestreo denominado Paso Mbaracaya, fueron determinadas seglin Carolsfeld

& Harvey, 2004 y modificado por Agostinho, et al., (2007) como migradoras y no
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migradoras. Dicha especies fueron comparadas con las transferidas aguas arriba para
establecer cudles de ellas estan, o no utilizando € sistema de transferencia.

3.8 - Observaciones sobreladistribucion de los peces dentro de los canales de
acceso a las|PP.

Durante todos los muestreos, también se observé y registré la ubicacion de las
diferentes especies ingresantes a los canales de acceso del ssema de transferencia, a fin de
optimizar la evaluacion dd sstema.

3.9- Comparacionesentre las capturas con redesy lastransferencias de peces.

Para € muestreo de peces de Paso Mbaracaya, 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 localizaron
en su mayor parte en d teraplén artificial correspondiente al acceso a la exclusa de
navegacion del embalse del lado opuesto al canal de acceso a la esclusa de navegacion. Los
peces fueron col ectados durante 45-48 horas, sendo retirados cada 8 horas. A los gemplares
capturados e le efectuaron mediciones Smilares a las obtenidas en las IPP, a los fines de
establecer una comparacion mediante € andlisis de las CPUE obtenidas a lo largo de todo €
periodo de estudio entre los g emplares capturados a partir de las redes de control y de los
recuentos de peces tranderidos durante 24 horas en cada una de las IPP. Dichos estudio
fueron comparados mediante un andliss en este caso de correl acion exponencial.
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4 - RESULTADOS
4.1 - Lugar y fechasde muestreo
Enla Tabla 3 se presenta € periodo a ser analizado con € niUmero de campaha,

fechas, ubicacion y observaciones de |os muestreos realizados.

Cabe destacar que en las mismas fechas, se efectuaron muestreos de pesca
experimental con redes agalleras sobre margen izquierda en e sitio denominado Paso
Mbaracaya.

Tabla 3. Campanias, fechasy ubicacion de los ascensor es (I PP) muestreados

Campafas Fechas IPP muestreadas Observaciones
1 21y 22/07/2008 MD y MI MD: canal Der. fuerade servicio
2 18 y 19/08/2008 MD y MI MD: canal Der. fuerade servicio.
3 22'y 23/09/2008 MD y MI MD: canal derecho fuerade servicio; M1: muestreo parcial, 3 muestreos en cada canal

MD: canal derecho fuera de servicio. Canal Izquierdo 1 muestreo menos por fallasen

4 27y 28/10/2008 MDy MI la compuerta del tanque de descarga; M I: 7 muestreos en canal izquierdo, 2 en canal derecho
quedando fuera de servicio por desperfectos en los sensores de finalizacién de corrida de carro
MD: canal derecho fuera de servicio

5 24y 25/11/2008 MDy MI

6 15y 16/12/2008 MD y MI MD: canal derecho fuera de servicio
7 26y 27/01/2009 MD y MI MD: canal derecho fuera de servicio
3 23y 24/02/2009 MD y MI MD: canal derecho fuera de servicio
9 23y 24/03/2009 MD y MI MD: canal derecho fuera de servicio
10 20'y 21/04/2009 MD y MI MD: canal derecho fuera de servicio
1 25y 26/05/2009 MD y MI MD: canal derecho fuera de servicio
12 22'y 23/06/2009 MD y MI MD: canal derecho fuera de servicio

4.2 - Comportamiento Hidrolégico del Rio Paranay Caudales erogados por las
distintas estructuras de pasaje de la Represa.

Los niveles hidrométricos para Puerto Santa Ana reflgan las precipitaciones en la
cuenca durante @ periodo de estudio, las caracterigticas de la cuenca de captacion principal
del Parandy dd Iguazl en Brasil, as como las variaciones aportadas por € funcionamiento
de las represas ubicadas aguas arriba de Yacyretd. Ademés, los registros de caudales
erogados por las diferentes edructuras de pasge de la represa, permiten andlizar d
comportamiento hidroldgico aguas abajo ya que dichos caudales gercen una influencia
directa en los niveles hidrométricos en la estacion de Pto. Ituzaingo.
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El rio Parana durante este ciclo de estudio, presento en general un periodo de
escasos picos crecidas y caudales afluentes medios (12.251 m*/seg) por debajo de
modulo histérico del rio, e cual esde 15.000 m®, aproximadamente.

En Pto. Santa Ana € rio Parana presento una altura media de 3,61 m, con
registros minimos de 2,97 my maximos de 4,75 m. Este tramo ademas, se caracterizo
por presentar pocas fluctuaciones en sus niveles hidrométricos, salvo a mediados de
agosto donde se aprecio un pico de crecida que supero los 4,5 my duro solo un par de
dias, y una crecida que se mantuvo por encima de los 4 m, desde fin de octubre a
mediados de noviembre. La primera crecida tuvo un caudal afluente de hasta 18.000
m°/seg, mientras que la segunda cas alcanzo los 19.000 m*/seg. Cabe destacar que
desde diciembre de 2008 a final de este periodo (junio de 2009), se aprecian niveles
hidrométricos generalmente por debajo de la media, salvo un pequefio incremento €
cual no se ve graficado (debido a la ausencia de datos en los niveles hidrométricos en
este Sitio), pero se |0 puede detectar por un aumento en los caudales afluentes, quienes
alcanzaron un pico que duro solo un dia (05/03/2009) los 15.427 m®/seg (Figura 1).

En Pto. Ituzaingd € registro medio fue de 1,68 m, e minimo de 0,63 m y el
maximo de 2,58 m. La escala hidrométrica en este sitio, exhibié importantes
fluctuaciones en sus niveles, debido principalmente al mango de los caudales
turbinados, ya que los vertederos del Brazo Principal no estuvieron abiertos y los del
Brazo Afia Cud, tienen poca influencia sobre e nivel hidrométrico de ltuzaingd
(Bechara et al., 2000; 2001; 2003 y 2007).

Los vertederos del Brazo Afia Cua se mantuvieron abiertos erogando durante
todo € periodo caudales minimos (1000 m*seg), a excepcién de los periodos de
crecidas donde vertieron caudales cercanos a los 2500 m/seg (mediados de agosto) y
4.300 m*/seg (entre fin de octubre a mediados de noviembre). En dichas fechas se
apreciaron caudal es afluentes cercanos y superiores alos 18.000 m*/seg (Figura 1).
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Figura 1- Niveles hidrométricos diarios de Pto. Santa Ana y Pto. Ituzaing6 y caudales
afluentes erogados por las digtintas estructuras de pasaje de la represa
Yacyreta.

4.3 - Parametros ambientales fisicosy quimicos en € sitio de estudio
4.3.1- Variablesambientales

EnlaTabla 4 se presentan los registros obtenidos para cada |PP (MD y MI) y para

el stio en donde se encontraban las redes control Paso Maracaya (PM). En dla se puede

apreciar que durante este periodo:
- La temperatura ambiental promedio fue mas eevada en Paso Mbaracaya (PM)
gue en ambas |IPP, pero edas diferencias entre las medias de los digtintos stios
analizadas con ANOVA, demodtraron que no fueron significativas F= 0,0189 y p=
0,829. Margen derecha e izquierda presentaron mes a mes temperaturas semejantes

pero en PM agunas marcas presentaron diferencias, las cuaes pueden deberse a
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que la obtencion de la misma en las IPP se lleva a cabo en ambiente cerrado
mientras que en PM es al aire libre. La temperatura minima en PM fue registrada
en d mes de junio y la méxima en noviembre. Pero en ambas |PP las minimas
fueron apreciadas en agosto y las méximas en enero (Tabla 4y Figura 2).

- Latemperatura promedio del agua fue apenas un poco méas devada en PM que en
ambas PP, edas diferencias no fueron sgnificativas cuando aplicamos € test
estadistico ANOVA, F=0,0247 y p= 0,980. Los registros mensuales de los tres
Sitios mogtraron un comportamiento térmico muy semejante, (salvo PM en @ mes
de mayo). Las temperaturas minimas en los tres stios fueron apreciadas en € mes
de junio en tanto que las maximas fueron observadas en enero y febrero en MD,
febrero en Ml y marzoen PM (Tabla 4y Figura 2).

- Los valores medios de pH fueron muy semejantes en |os tres Stios muestreados
sendo estos levemente &cidos Los registros mensuales mostraron un patron
fluctuante y semgante en los tres Stios, pero cabe destacar que las IPP de MD
presentaron en algunos meses diferencias importantes con |os registros obtenidos
en PM y MI, esto ocurrié principalmente en los meses de octubre, noviembre,
enero y febrero. Los valores més &cidos fueron registrados en los tres Stios en
enero, mientras que los valores mas alcalinos fueron en noviembre en MD y PM
(Tabla4y Figura 2).

- Los valores de conductividad media en los tres Sitios mogtraron diferencias pero
sgun andliss de ANOVA, edas diferencias medias no fueron dgnificativas,
F=1,541y p=0,229. Enlas |PP de MD se apreciaron |os registros de conductividad
media més devado 57,04 uS cm?, hecho que puede estar dado por las
caracterigticas que presenta e cauce de rio en esta zona, haciendo que se acumulen
més sedimentos que en la otra margen. Le siguié MI con una media de 56,29 uS
cm'y PM con 54,54 pS cm™. En la Figura 2 se puede apreciar que ambas | PP
presentaron valores fluctuantes y semejantes, exhibiendo MD en cas |la mayor
parte de los meses registros més devados que MI. PM en cambio, presento un
patron fluctuante diferente a ambas | PP (Tabla 4).
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- La concentracion de oxigeno media, presento muy pocas diferencias entre los tres
stios, no sendo significativas seglin andliss de ANOVA, F= 0,619, p=0,544. Los
andliss mensuales demuestran e evados guarismos durante los meses frios y bajos
durante e evadas temperaturas dd agua. Este comportamiento fue semejante en los
tres Stios de muestreos (Tabla 4y Figura 2).

- Latransparencia media dd agua en los tres stios fue, 230 cm, 254 cm 'y 283 cm
en MD, Ml y PM, respectivamente. El andliss ANOVA indic6 que no hubo
diferencias dgnificativas entre estas medias F= 2,465, p=0,101. Los andids
mensuales de este parametro en ambas |PP, mostraron fluctuaciones semejantes,
salvo en los meses de diciembre y febrero en donde MD presento trangparencias
muy inferioresa MIl. En PM en cambio presento un patron fluctuante diferente a
ambas IPP. Los bajos registros de trangparencia en los tres Stios en los meses de
septiembre, noviembre y en marzo (solo paraMD y MI) coinciden con los picos de
crecidas apreciados semanas antes de |os muedtreos realizados (Figura 2 y Tabla
4).
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Tabla 4. Parametros Fisicos-Quimicos obtenidos en los canales de acceso a las IPP y en €
sitio donde se colocaron las redes control. Registros mensuales y medios para

todo € periodo de estudio.

Margen Derecha

Camp. Lugar Dia Mes Afio T.amb T.agua pH Conduct.  Oxig.  Satur. Oxig. Transp.
1 MD 21 7 2008 237 202 6,96 56 9 99,5 220
2 MD 18 8 2008 184 193 703 514 8,87 96,2 210
3 MD 23 9 2008 211 19 6.8 51,7 9,25 100 165
4 MD 27 10 2008 237 246 632 60,5 9,19 97,9 300
5 MD 25 11 2008 27,3 266 (049 579 87 [[ 1088 | 165
6 MD 18 12 2008 257 271 69 58,5 733 92,3 200
7 MD 26 1 2009 554 568 813 045 [NS200
8 MD 23 2 2009 271 685 594 7,19 925 260
9 MD 23 3 2009 253 275 712 LGSR 829 1035 205
10 MD 21 4 2009 206 241 689 60,5 7,83 938 290
11 MD 26 5 2009 228 24 671 582 8,08 93,4 223
12 MD 22 6 2009 201 183 69 50,6 98,6 200

Registro Medio 2389 | 2381 [ 679] 5704 | 843 98,38 229,83
Margen lzquierda

Camp. Lugar Dia Mes Afio T.amb T.agua pH Conduct. Oxig. Satur. Oxig. Transp.
1 Ml 21 7 2008 229 204 684 548 8,91 99,3 205
2 MI 18 8 2008 | 187 195 704 509 8,85 96,7 230
3 MI 23 9 2008 208 195 68 514 1015 165
4 MI 27 10 2008 231 234 689 7.92 94,1 300
5 MI 24 11 2008 282 257 68 56 836 [LAMI026IN 170
6 MI 18 12 2008 261 2717 57,9 7,39 93,9 340
7 MI 26 1 2009 276 597 562 7,35 94,9 305
8 M 23 2 2009 263 654 591 | 699 o6 [sm ]
9 MI 23 3 2009 263 269 696 60,5 753 94,4 210
10 MI 21 4 2009 202 247 675 588 77 93 320
11 MI 26 5 2009 228 226 682 582 8,08 93,7 230
12 MI 22 6 2009 205 184 697 509 8,54 91,6 200

Registro Medio [ 2375 | 2376 [ 679] 5629 [ 807 ] 9552 253,75
Sitio de muestreo con Redes (Paso Mbaracaya)

Camp. Lugar Dia Mes Afio T.amb T.agua pH Conduct.  Oxig.  Satur. Oxig. Transp.
1 REDES 21 7 2008 249 202 69 54,8 89 98,8 223
2 REDES 18 8 2008 173 194 69 50,0 9,6 934 251
3 REDES 22 9 2008 184 191 67 51,2 9,1 98,5 219
4 REDES 28 10 2008 322 243 69 54,0 84 99,7 360
5  REDES 24 11 2008 51 [l 514 82 99,7 212
6 REDES 15 12 2008 295 269 66 56,8 75 93,7 360
7 REDES 26 1 2009 300 27,7 | 63 57,7 7,9 100,9 285
8 REDES 24 2 2009 228 _ 279 65 568 | 7,0 sos  [LNSeon|
9 REDES 24 3 2009 312 7,0 56,2 7,9 101,7 308
10 REDES 21 4 2009 181 246 6,6 7.4 89,0 274
11 REDES 26 5 2009 239 268 69 57,1 7.7 89,2 277
12 REDES 23 6 2009 160 185 69 50,0 266

Registro Medio 2483 | 2408 [ 677 5454 8,29 96,71 283,42
Referencias:

Registro minimo
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Figura 2. Parametros Fisicos-Quimicos por mes para €l periodo analizado.
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Figura 2. Continuacion. Parametros Fisicos-Quimicos por mes para € periodo analizado.

4.3.2 - Velocidadesy caudales en los canales de acceso a las | nstalaciones para
Peces

Durante este ciclo se realiz6 una Unica medicion de velocidad de corriente y
caudales en los canales de atraccion, en € mes de enero de 2009, debido principal mente
a desperfectos con las bombas posteriores de atraccién de MD. Las mismas estuvieron
fuera de servicio durante todo e periodo (bomba 3) o gran parte de este (Bomba 2). En
MI en cambio estas presentaron un funcionamiento regular (Tabla 5).

Las bombas principales y difusoras en cambio mostraron un funcionamiento
regular en ambas margenes (Tabla 6).

La salida de agua del canal izquierdo en MI y la del canal derecho en MD se
encuentran reguladas por una compuerta de alas. Ademéas en cada margen existe una
compuerta repartidora ubicada entre ambos canales y tienen la funcion de disminuir la
velocidad y € caudal de agua en uno, para aumentar la del otro. Si estas trabgjan en
posicion paralela, no gercen ningln efecto sobre la velocidad y caudal en ninguno de

los canales. En € caso de MD, e Unico ascensor que funciona es €l del canal |zquierdo,
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porque & ascensor del canal derecho se encuentra fuera de servicio desde que se
reanudaron los muestreos, Noviembre 2004. Debido a esto la compuerta repartidora se
encuentra a 45° sobre e canal 1zquierdo orientando de esta manera a los peces a que
accedan a esa altura al ascensor ubicado en dicho canal. Esto provoca por un lado, un
aumento en la velocidad y caudal en € cana de atraccién principal produciendo
remolinos pudiendo desorientar a los peces en su trayectoria, y por otro lado disminuye
la velocidad de corriente que € canal accesorio (canal derecho) que en algunas

ocasiones es nulo o se dirige en sentido contrario.

Tabla 5. Registro del funcionamiento de las Bombas atractoras en los canales de atraccién
de peces en ambas | PP.

IPPMD IPPM I
Camparia | BombaN° 1 | BombaN°2 | BombaN°3| BombaN°1 | BombaN°2 | BombaN°3
1 30 Hertz 20 Hertz Fis 25 Hertz 30 Hertz 30 Hertz
2 30 Hertz Fis Fis 25 Hertz 30 Hertz 30 Hertz
3 30 Hertz Fis Fis 25 Hertz 30 Hertz 30 Hertz
4 30 Hertz Fis Fis 25 Hertz 30 Hertz 30 Hertz
5 30 Hertz Fis Fis 25 Hertz 30 Hertz 30 Hertz
6 30 Hertz Fis Fis 25 Hertz 30 Hertz 30 Hertz
7 30 Hertz Fis Fis 25 Hertz 30 Hertz 30 Hertz
8 30 Hertz Fis Fis 25 Hertz 30 Hertz 30 Hertz
9 30 Hertz Fis Fis 25 Hertz 30 Hertz 30 Hertz
10 30 Hertz Fis Fis 25 Hertz 30 Hertz 30 Hertz
11 30 Hertz Fis Fis 25 Hertz 30 Hertz 30 Hertz
12 30 Hertz Fis Fis 25 Hertz 30 Hertz 30 Hertz

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

Tabla 6. Registro del funcionamiento de Bombas Principal y delasdifusorasly 2.

IPPMD IPPMI
Campafia | Principal | Difusoral | Difusora2 Principal | Difusoral | Difusora?2
1 100% 30% 30% 100% 30% 30%
2 100% 30% 30% 100% 30% 30%
3 100% 30% 30% 100% 30% 30%
4 100% 30% 30% 100% 30% 30%
5 100% 30% 30% 100% 30% 30%
6 100% 30% 30% 100% 30% 30%
7 100% 30% 30% 100% 30% 30%
8 100% 30% 30% 100% 30% 30%
9 100% 30% 30% 100% 30% 30%
10 100% 30% 30% 100% 30% 30%
1 100% 30% 30% 100% 30% 30%
12 100% 30% 30% 100% 30% 30%
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En la Tabla 7 se presenta las distribuciones promedio de las velocidades del
agua en distintas secciones en ambas IPP, con sus canales izquierdo y derecho
respectivamente.

En MD en el Canal Izquierdo se obtuvieron registros de la velocidad (0,266 m s
1) y caudal (0,550 m*s™) solo a la altura del carro, debido a que la compuerta partidora
se encontraba a 45° sobre este canal, no permitiendo de este modo € ingreso a la
porcién distal del mismo. En € Canal Derecho (canal principal) se aprecio una elevada
velocidad en la porcién media (0,708 m s?) mientras que en la porcién distal esta
disminuye cas alamitad (0,381 m s"). Los caudales en este canal fueron més elevados
en la porcién distal (2,758 m’s™) que en la porcion media (2,140 m’s™Y). Esto es debido
principalmente al ensanchamiento que presenta en esta porcion dicho canal.

En MI e Canal Derecho, presento velocidades y caudales promedios en la zona
dd carro cas semejantes a la de su canal homélogo de MD. Por su parte en € Canal
Izquierdo (canal principal) presento vel ocidades superiores a su canal homologo en MD
en las porciones del carro (0,273 m s y distal (0,516 m s%), pero en la pocién media
esta fue inferior (0,589 ms™).

Cuando analizamos los promedios de las velocidades y caudales de un canal y o
comparamos con su canal homologo de la otra margen apreciamos que no existen
muchas diferencias entre sus valores, salvo € caudal promedio del Canal 1zquierdo en
M1 en donde se aprecia que es mucho mas elevado que en €l otro canal (Canal Derecho
de Ml).
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Tabla 7. Velocidad y caudales medios en distintas porciones de los canales de atraccion de
MDy MI.

4.4 - Estructuradela Comunidad ictica
4.4.1 - Entidadestaxondmicastransferidas

Durante e periodo en estudio se identificaron 46 entidades taxondmicas (Tabla 8).
Los érdenes con € mayor nimero de especies tranderidas fueron los Siluriformes y
Characiformes con 21 y 16 entidades respectivamente, eso se corresponde con |o observado
por otros autores (Moyle & Cech, Jr., 1996 en: Agogtinho et al., 2007; Agogtinho et al.,
1999) donde aprecian que estos dos Ordenes en rios de América del sur estan representadas
por un gran nimero de especies. Por su parte, aquellos érdenes caracterizados por presentar
pocas entidades taxondmicas en la region, estuvieron representados por la gran mayoria de
sus especies, entre dlos se encuentran, Pleuronectiformes (1), Clupeiformes (1). En & caso
de los Gymnotiformes y Perciformes, ordenes con més 15 entidades taxondmicas cada uno
en laregidn, estuvieron representados en este caso por 3 especies € primero y 1 especie
segundo. Entre los Myliobatiformes se identificaron 3 especies. Acorde a edo, las IPP
trandfirieron especies que pertenecen a Satus zooldgico de la clase Ogeichthyes (43
especies) y Chondrichthyes, estando esta Ultima condicionada a 3 especies del género
Potamotrygon spp (raya derio).
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Tabla 8. Lista de especies detalladas por clasesy Ordenes.

Clase: OSTEICHTHYES
Orden: SILURIFORMES
Hemisorubim platyrhynchos
Homodiaetus anisits
Hypostomus luteus
Hypostomus regani
Hypostomus ternetzi
Hypostomus uruguayensis
Iheringichthys labrosus
Megalancistrus parananus
Oxydoras kneri
Paravandellia oxyptera
Pimelodella laticeps
Pimelodus albicans
Pimelodus maculatus
Pmelodus mysteriosus
Platydoras armatulus
Pseudoplatystoma corruscans
Pterodoras granulosus
Rhinodoras d'orbignyi
Sorubim lima
Watawata microstomus
Zungaro zungaro

Clase: OSTEICHTHYES
Orden: CHARACIFORMES
Apareiodon affinis
Astyanax asuncionensis
Bricomamericus stramineus
Brycon orbignyanus
Qenaobrycon alleni
Hemiodus orthonops
Leporellus pictus
Leporinus acutidens
Leporinus obtusidens
Leporinus striatus
Piaractus mesopotamicus
Prochilodus lineatus
Pygocentrus nattereri
Salminus brasiliensis
Schizodon borelii
Schizodon platae

Clase: OSTEICHTHYES
Orden: PERCIFORMES
Pachyurus bonariensis

Clase: OSTEICHTHYES
Orden: GYMNOTIFORMES
Apteronotus brasiliensis
Bgenmania trilineata
Bgenmannia virescens

Clase: OSTEICHTHYES
Orden: CLUPEIFORMES
Lycengraulis grossidens

Clase: OSTEICHTHYES

Orden: PLEURONECTIFORMES
Catathyridium jenynsii

Clase: CHONDRICHTHYES

Orden: MYLIOBATIFORMES
Potamotrygon caxtexi
Potamotrygon falkneri
Potamotrygon motoro

Entre las especies de interés pesquero y/o econdmico en la region que utilizaron €
sstema de trandferencia se encuentran: bagre amarillo y blanco (Pimelodus maculatusy P.
albicans), manduré tres puntos (Hemisorubim platyrhynchos), armados chancho y amarillo
(Oxydoras kneri y Pterodoras granulosus), surubi (Pseudoplastystoma corruscans), pico de
pato (Sorubim lima), boga (Leporinus obtusidens), sabalo (Prochilodus lineatus), dorado
(S|lminus bradlienss), salmén de rio (Brycon orbignyanus) y pacl (Piaractus
mesopotamicus).

De todas estas especies identificadas, 25 fueron comunes entre ambas méargenes,
mientras que 11 fueron propiasen Ml y 10 en MD (Tabla 9).

Ambas mérgenes presentaron una riqueza especifica semejante trandfiriéndose 35
epeciesen MD y 36 en MI.
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Tabla 9. Especies comunesy propias en cada Margen.

Lycengraulis grossidens
Megalancistrus parananus
Pachyurus bonariensis
Piaractus mesopotamicus
Pimelodella laticeps
Pimelodus maculatus
Pimelodus mysteriosus
Potamotrygon motoro
Prochilodus lineatus
Pseudoplatystoma corruscans
Pterodoras granulosus
Rhinodoras d'orbignyi
Salminus brasiliensis
Schizodon borelii

Sorubim lima

Watawata microstomus

Especies comunes Especies PropiasdeM D
Apareiodon affinis Apteronotus brasiliensis
Astyanax asuncionensis Brycon orbignyanus
Bricomamericus stramineus Egenmania trilineata
Hemiodus orthonops Leporinus acutidens
Hemisorubim platyrhynchos Oxydoras kneri
Homodiaetus anisitsi Paravandellia oxyptera
Hypostomus luteus Fimelodus albicans
Hypostomus regani Potamotrygon caxtexi
Leporinus obtusidens Potamotrygon falkneri

Pygocentrus nattereri

EspeciesPropiasde M|

Gatathyridium jenynsii
Qenobrycon alleni
Egenmannia virescens
Hypostomus ternetzi
Hypostomus uruguayensis
Iheringichthys labrosus
Leporellus pictus
Leporinus striatus
Patydoras armatulus
Shizodon platae
Zungaro zungaro

4.4.2 - Especies mas frecuentes

El nimero transferido durante los muestreos fue de 23.990 g emplares, de los cuales
14.730 individuos fueron transferidosen MD y 9.260 en M.

Cuando agrupamos los datos de ambas margenes, apreciamos una amplia
dominancia de P. maculatus (76,0%) sobre las demés P. laticeps (5,1%), P. lineatus (4,5%),
S braglienss(3,0%) y H. regani (2,0%) (Figura 3).

En MD, el bagre amarillo (P. maculatus) fue la especie mas frecuente con € 77,9%,
lesguieron: P. lineatus, S bradlienss, H. regani y P. laticeps quienes representaron solo €
13,83% dd total transferido (Figura 4).

EnlasIPPMI d aporte de P. maculatus fue de 72,9%, mientras que P. laticeps, B.
sramineus S braglienssy L. grossdens solo aportaron € 16,5% dd total trandferido
(Figura).
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Entre las especies tranderidas en MD s destacan por su interés pesquero y/o
economico: P. maculatus, P. lineatus, S braslienss, P. granulosus, P. mesopotamicus, L.
obtusidens, P. corruscans, B. orbignyanus, H. platyrhynchos, S lima, O. kneri y P. albicans
Por su parte en MI fueron: P. maculatus, S braglienss, P. lineatus, P. granulosus, H.
platyrhynchos, L. obtusidens P. mesopotamicusy P. corruscans (Figura 4y 5).
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Figura 4. Porcentaje de especies transferidas en margen derecha.
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Figura 5. Porcentaje de especies transferidas en margen izquierda.

4.4.3 - Especies masrepresentativas en Biomasa

Durante los muestreos realizados, se trandfirieron entre ambas mérgenes 12.874 kg
de los cuales 8.848 kg pertenecieron aMD y 4.026 kg aMl.

Entre ambas mérgenes e mayor aporte de biomasa pertenecié a P. maculatus con €
60,7%, le Sguieron pero con una menor biomasa, P. lineatus (7,9%), S braglienss (6,9%),
H. regani (5,7%) y M. parananus 4,7% (Figura 6).

En MD, P. maculatus presento una biomasas de 57,0%, mientras que P. lineatus, S
braslienss H. regani, y P. mesopotamicus representaron € 27,2% del total trandferido
(Figura7).

En M1, P. maculatus represento & 68,9%, mientrasque S bradliends, P. lineatus H.
regani M. parananus solo representaron € 21,7% del total transferido (Figura 8).

Entre las 15 especies con mayor aporte a la biomasa en MD s destacan por su
interés pesquero y/o econdmico: P. maculatus, P. lineatus, S brasliens's, P. mesopotamicus,
P. granulosus, P. corruscans, L. obtusidens, B. orbignyanus, O. kneri y H. platyrhynchos
Por su parte en MI fueron: P. maculatus, S braglienss, P. lineatus, P. granulosus, H.
platyrhynchos, P. corruscansy L. obtusdens(Figura 7y 8).

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

38




Convenio EBY -UNNE-UNaM

FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS- UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE.
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICASY NATURALES- UNIVERSIDAD NACNIONAL DE MISIONES.

70
60
50
40
30
20
10

% Biomasa

¥ -
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Figura 7. Porcentaje de especies con mayor biomasa transferida en margen derecha
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Figura 8. Porcentaj e de especies con mayor biomasa transferida en margen izquierda.

4.4.4 - Edtructuradetallas
4.4.4.1 - Tallasmaximas, mediasy minimas.

Las IPP son utilizadas por g emplares con un amplio rango de tallas. La talla
media minima fue de 40 mm (P. oxyptera) mientras que la talla media maxima fue de
737,6 mm (P. corruscans) (Figura 9).

S analizamos la frecuencia de tallas promedio, observamos que la mayor
cantidad de peces transferidos pertenecen a especies de tallas medianas (tallas
promedio entre 201 mm y 500 mm) estando las mismas representadas por € 50,0 %, le
sguieron las tallas pequeiias (tallas promedio < 200 mm) con el 43,5 %y con solo €
6,5% las especies de tallas grandes (tallas promedios > 501 mm).

Entre las especies de talla pequeia 9 fueron Siluriformes, 6 Characiformes, 1
Perciformes, 1 Clupeiformes, 1 Pleuronectiformes y 2 Gymnotiformes. En este grupo,
P. laticeps, R. d’orbignyi y Z. zungaro mostraron una amplitud de tallas superiores a
100 mm.

Entre las especies de talla mediana 10 pertenecieron a Siluriformes y
Characiformes, 2 a Myliobatiformesy 1 a Gymnotiformes. En este grupo se destaca la
viga del agua (H. regani) quien mostro un rango de amplitud de tallas de hasta 370
mm, también se destacaron pero con amplitudes mayores a los 300 mm, L. obtusidens,
S braglienss, P. granulosus y P. motoro. Mientras que P. maculatus y H.
platyrhynchos presentaron amplitudes cercanas a los 250 mm.

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

40




Convenio EBY -UNNE-UNaM
FACULTAD DE CIENCIASVETERINARIAS- UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE.
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICASY NATURALES- UNIVERSIDAD NACNIONAL DE MISIONES.

L as especies de talla grande estuvieron representadas solo por tres especies, 2
Siluriformes y 1 Myliobatiformes. En este grupo las rayas (P. falkneri) se destacaron
por presentar amplitudes mayores a los 350 mm. Mientras que P. corruscans presento
una amplitud cercana a los 250 mm.

Longitud (mm)
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Figura 9. Frecuencia de tallas medias y amplitud de tallas (tallas maximas y minimas) de
todas las especies transferidas entre ambas margenes.
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4.4.4.2 - Estructura de tallas de especies comunes tanto en redes control

como en ambas | PP.

En este andliss se tuvieron en cuenta s0lo las especies comunes entre ambas IPP y
las capturadas con redes en Paso Mbaracaya.

En la Tabla 10 s detallan las especies comunes tanto transferidas en ambas 1PP
como capturadas con redes control, con las cuales se redlizaron los andliss de edtructura de
tallas

La digribucion de tallas en especies comunes en ambas IPP  fue semegante,
apreciandose dos modas, la primer moda estuvo representada en ambas margenes por los
intervalos de clases de 51-100 mm y 101-150 mm (solo en MI), donde los porcentajes de
estos rangos s0lo alcanzaron € 10%. La segunda moda se destaco por ser la més frecuente
(50% MD y 45% MI) y estuvo representada por d intervalo de dase de 251-300 mm
(Figura 10).

Tabla 10: lista de especies comunes en ambas | PPy en redes control.

especies
Astyanax asuncionensis Pimelodus maculatus
Hemiodus orthonops Pimelodus mysteriusus
Hemisorubim platyrhynchos Prochilodus lineatus
Hypostomus luteus Pseudoplatystoma corruscans
Hypostomus regani Rhinodoras d”orbignyi
Leporinus obtusidens Salminus brasiliensis
Lycengraulis grossidens Schizodon boreliii
megalancistrus parananus Sorubim lima
Pachyurus bonariensis
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Figura 10. Estructura de tallas de especies comunes en ambas | PP.
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Cuando comparamos la estructura de tallas de las especies capturadas con redes
comunes a las especies trandferidas en ambas |PP, apreciamos en ambos Stios una
digribucion bimodal pero con didribuciones diferentes. En ambas IPP las especies
tranderidas presentan una moda representada por gemplares de talla pequefia (51-100 mm)
y en baja frecuencia (10%). La segunda moda en cambio, representada por los interval os de
251-300 mm presento una frecuencia de 48%.

En redes control 1a primera moda se encuentra representada por g emplares de mayor
porte (251-300 mm) los cuales representan € 22% y la segunda por g emplares con tallas de
351-400 mm (18%) (Figura 11).
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45 /\ % redes
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Intervalos detallas
Figura 11. Estructura de tallas de especies comunes en ambas | PP y en redes control.

En lasFiguras 12 y 13 se presenta las edtructuras de tallas de las especies comunes

en MD y MI con redes contral.
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Figura 12. Estructura de tallas de especies comunesen la |PP de MD y en redes control.

55

o % MI
45 A\ % redes

g A

S 35 [\

S [\

©

£ 5 I \

L 5 [\

s I\ W

gEl o AN N
Ve VAR
PV AS—g A

BRSO - T O

N N N A\ N N \ N \ -7
NN NN MNP APPSO M\ N PN S AN

Intervalosdetallas
Figura 13. Estructura de tallas de especies comunesen la|PP de M1 y en redes control.

4.4.4.3 - Distribucion por tallas de especies mas frecuentesy deinterés
pesquer o y/o econdémico.

Para este andlis's se confeccionaron gréficos con la distribucion general detallas para
las especies de interés pesquero y/o econdmico més frecuentes, entre dlas se encuentran: P.
maculatus, S braglienss, P. lineatusy P. granulosus

El bagre amarillo (P. maculatus) presento a modo general y entre ambas margenes
una digtribucion précticamente semgante sendo esta unimodal y definida principalmente
por los intervalos de 261-280 mm, dichos intervalos estuvieron representaron en ambas
méargenes por mas dd 31% dédl total de gemplarestransferidos (Figura 14).
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Figura 14. Porcentajes en la distribucion de tallas por méargenes para P. maculatus.

En S brasiliensis podemos apreciar a modo general, una distribucion unimodal
representada principalmente por los intervalos de 371-400 mm. Cuando discriminamos
por margen esta parece ser multimodal, aprecidndose en MD una mayor frecuencia de
gemplares hacia los intervalos de menor talla (311-340 mm a 401-430mm) y en Ml,
hacia los interval os de mayor talla (431-460 mm a 491-520 mm) (Figura 15).
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Figura 15. Porcentajesen la distribucion detallas general para S. brasiliensis

A los fines estadisticos, l0s registros de tallas de P. lineatus de ambas margenes
fueron agrupados. En esta especie podemos apreciar una distribucion bimodal
caracterizada por un elevado porcentaje de eemplares pertenecientes a tallas
comprendidos entre los intervalos de 301-320 mm (> 30%) y de 341-360 mm (> 26%).
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La amplitud de tallas en esta distribucion estuvo comprendida entre los 281-300 mm y
401-420 mm (Figura 16).
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Figura 16. Porcentajesen la distribucion de tallas general para P. lineatus

En P. granulosus los registros de tallas de ambas méargenes también fueron
agrupados debido al bajo nimero de g emplares transferidos. Esta especie, presentd una
estructura de talla en general multimodal en donde la moda mejor representada (cercana

a 20%) fue € intervalo de clase de 381-400 mmy € de 481-500 mm (> 5%) (Figura
17).
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Figura 17. Porcentajesen la distribucion de tallas general para P. granulosus.

3.4.4.4 - Andlissdecohortes

Se utilizaron las didribuciones de tallas de algunas especies, para determinar
cohortes 0 grupos de edades, aplicandose d méodo descrito por Bhattacharya (1967),

procesado. Dicho andlisis fue realizado para las especies de interés pesquero y/o econémico
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més frecuentes. | ntegrandose en esta oportunidad datos de septiembre de 1999 hasta junio de
2009 (presente informe) ya que al ser un méodo estadigtico cuanto més grande sea la
muestra méas nos aproximamos al dato poblacional y puntual mente para estimar o desagregar
las Cohortes o grupos de edades por medio ded méodo de Bhattacharya es conveniente
contar con un nimero de datos importante como lo exigen la mayoria de los méodos de la
Edtadigtica Pesquera.

En Pimelodus maculatus se redlizaron andlisis de frecuencia de tallas para
intervalos de 20 mm. En la Tabla 11 utilizando intervalos de tallas de 20 mm se
desagregaron los datos en cuatro grupos con indices de separacién entre 5,46 y 2,08,
con valores medios de 117 mm, 218 mm, 268 mm y 326 mm. Concentrando gran parte
de los datos € tercer grupo. Los analisis de frecuencia de tallas Figura 18 muestran una
distribucién unimodal donde € mayor porcentaje de especies transferidas durante todos
estos anos corresponde al intervalo de 241-260 mm.

Tabla 11: Analisis de Cohortes por el método de Bhattacharya de P. maculatus (amplitud
deintervalo 20 mm) FISAT Output: 2009 BHATTACHARYA'SMETED FOR
SEPARATING FREQUENCY DISTRIBUTIONS Summary result for
SAMPLE No. 1, File TEMP.LFQ

Group Computed Mean g.d Popudation 5.1.
1 117,00 13.00 24800 rna
2 218,00 24,00 175800 546
3 26800 24,00 32901 )00 2081
4 32600 14,00 126600 305
5
101

z

g 05

g

) 00— —{ ] el L
" @000 12000 16000 20000 24000 28000 32000 35000

Length (cm)

Figura 18: Distribucién detallas de P. maculatus segdn BHATTACHARYA'SMETED
FOR SEPARATING FREQUENCY DISTRIBUTIONS
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En Salminus brasilienss se realizaron andlisis de frecuencia de tallas para

intervalos de 30 mm. En La Tabla 12 se puede apreciar € resultado de la desagregacion
de datos, en ella se distinguen cuatro grupos con indices de separacion entre 4,25y 2,16,
y valores medios de 229 mm, 384 mm, 505 mm y 599 mm. Concentrando gran parte de
los datos en € segundo grupo. En la Figura 19 se preciar una distribucién la cual
tenderia a ser bimodal en donde la primer moda estaria representada por € intervalo de
341-370 mm mientras que la segunda no estaria bien definida.

Tabla 12: Andlisis de Cohortes por € método de Bhattacharya de S. brasiliensis (amplitud
deintervalo 30 mm) FISAT Output: 2009 BHATTACHARYA'SMETED FOR
SEPARATING FREQUENCY DISTRIBUTIONS Summary result for
SAMPLE No. 1, File TEMP.LFQ

Group Computed Mean z.d. Population SHE
1 229,00 23.00 a.00 m.a.
2 384,00 50.00 513,00 425
3 505,00 46,00 276,00 252
4 533,00 41.00 25,00 216
]

05

Frequency (10°2)

20 1E|:Tnn 15'0,00 22000 280,00 340,00__430',_00 46000 520,00 580,00 640,00
Lencth (cm)
Figura 19: Digtribucién detallasde S. brasiliensissegdin BHATTACHARYA'SMETED
FOR SEPARATING FREQUENCY DISTRIBUTIONS

En Prochilodus lineatus se realizaron andliss de frecuencia de tallas para
intervalos de 20 mm. En La Tabla 13 se puede apreciar € resultado de la desagregacion
de datos, en ella se distinguen cinco grupos con indices de separacion entre 5,14y 2,42,
y valores medios de 259 mm, 353 mm, 410 mm, 491 mm y 622 mm. Los datos se
concentrando principalmente en e tercer grupo. En la Figura 20 se preciar una
distribucion bimodal en donde las dos se encuentran bien definidas. La primer moda
estaria representada por € intervalo de 341-360 mm, mientras que la segunda lo fue
para e intervalo de 461-480 mm.

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

48




Convenio EBY -UNNE-UNaM
FACULTAD DE CIENCIASVETERINARIAS- UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE.
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICASY NATURALES- UNIVERSIDAD NACNIONAL DE MISIONES.

Tabla 13: Analisis de Cohortes por el método de Bhattacharya de P. lineatus (amplitud de
intervalo 20 mm) FISAT Output: 2009 BHATTACHARYA'S METED FOR
SEPARATING FREQUENCY DISTRIBUTIONS Summary result for
SAMPLE No. 1, File TEMP.LFQ

Group Computed Mean z.d. Fopulation 51

1 253,00 15,00 3600 m.a.

2 353.00 159,00 291,00 495
3 410,00 2E.00 E28.00 253
4 491 00 41,00 1486,00 247
] 622,00 10,00 12,00 514
E

3ot ]

20F L

Frequency (10°2)
=

0,0

L] EDEI.I]EI SUI‘ZI.GIZI 400,00 SUII:I.III 00,00
Length {cm)
Figura 20: Distribucién detallas de P. lineatus segdn BHATTACHARYA'SMETED FOR
SEPARATING FREQUENCY DISTRIBUTIONS

!

1

En Pterodoras granulosus los andlisis de frecuencia de tallas fueron hechas para
intervalos de 20 mm. En la Tabla 14 se puede apreciar € resultado de la desagregacion
de datos, en dla se digtinguen seis grupos con indices de separacion entre 3,74 y 2,52.
Los valores medios fueron 285 mm, 375 mm, 457 mm, 510 mm, 592 mm y 660 mm.
L os datos se concentraron principal mente en segundo grupo. En la Figura 21 se preciar
una distribucion bimodal. La primer moda estaria representada por los intervalos de
261-280 mm y 281-300 mm, mientras que la segunda estuvo representada por €
intervalo de 361-380 mm.

Tabla 14: Analisis de Cohortes por € método de Bhattacharya de P. granulosus (amplitud
deintervalo 20 mm) FISAT Output: 2009 BHATTACHARYA'SMETED FOR
SEPARATING FREQUENCY DISTRIBUTIONS Summary result for
SAMPLE No. 1, File TEMP.LFQ

Group Computed Mean | z.d. | Fopulation S

1 285,00 30,00 1175.00 f.a.

2 375,00 36.00 1301.00 273
3 457.00 21,00 106100 2184
4 510.00 21.00 133,00 252
] 592.00 23.00 38,00 3.73
E 660,00 15,00 24,00 3.24
F
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Figura 21: Distribucién detallas de P. granulosus segin BHATTACHARYA'SMETED
FOR SEPARATING FREQUENCY DISTRIBUTIONS

4.45- Longitud y peso medio

En este andlisis se considero € tratamiento de P. maculatus por ser la especie
més frecuente y por ser ademéas una especie de interés pesquero y/o econdmico. La
segunda especie de interés andlizada fue S brasiliens's, pero esta a diferencia de la anterior,
fue mucho menos frecuente. En ambos casos, fueron consderados en los andliss solo

aquellos meses donde se obtuvieron registros biométricos de por 1o menos 5 g emplares.

Enlas PP MD durante los meses de septiembre y octubre de 2008 y entre enero,
febrero y mayo de 2009 se aprecian las mejores tallas (superiores a los 275 mm) y pesos
medios (superiores o cercanos a los 395 grs). Mientras que en M1 dichas tallas medias
fueron alcanzadas en octubre de 2008 y durante enero, febrero y junio de 2009,
presentando este Ultimo mes gjemplares con tallas medias superiores a los 285 mm. La
talla media para todo € periodo de estudio fue practicamente la misma 273,1 mm y
272,9 mm (MD y MI respectivamente). Por su parte e peso medio solo fue elevado en
octubre de 2008 y junio de 2009 con pesos medios cercanos a los 445 grs. Cabe destacar
ademas que en M1 durante diciembre de 2008 se apreciaron la talla media mas pequefia
250 mm la cual se corresponde con la presencia de gjemplares de bajo peso medios (295
grs). El peso medio general para esta especie fue mas elevado en MD (397,1 grs) que en
M1 (383,4 grs) (Figura 22).
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Figura 22. Longitud y peso medio en P. maculatus, discriminado por mes y promedio
anual.

En la Figura 23 se puede apreciar que los anadlisis en S. brasiliensis muestran
una gran diferencia entre ambas margenes, tanto en tallas como en peso. Las |PP de M|
registra los gjemplares con tallas y pesos medios mas elevados que en MD. Esto se
corresponde |o apreciado més arriba en digtribucion detallas (ver Figura 15)
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Figura 23. Longitud y peso medio en S. brasiliensis, discriminado por mes 'y promedio
anual.

4.4.6 - Réacion Largo - Peso y Factor de condicién corporal (K)

Se estimo la relacion largo—peso y € Factor de condicion corporal (K) para la
especie de interés pesguero y econdmico mas frecuentes en este caso P. maculatus.

En esta especie la variacién temporal de estos parametros seintegraen la Figura
24, donde se analizé ambas méargenes y luego se desagrego e andliss para cada una de
las mérgenes.

En ambas IPP, la relacion largo-peso mostré a lo largo de todo € afio un
coeficiente de crecimiento alométrico (b), € cual fue variando de 2,78 en marzo
(representando una alométria negativa) a 3,79 en junio (alometria postiva). El valor
anual de b para esta especie fue de 3,21 con un r= 0,888 (Figura 24 a). La variacion
minima y méxima del factor de condicion promedio (K) alo largo del afio fue de 1,66
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en mayo Yy de 2,06 en octubre, respectivamente, y e valor promedio anual fue de 1,92.
Cabe destacar que las mejores condiciones corporales se apreciaron durante los meses
de septiembre y octubre, mientras que los peores valores de K se apreciaron durante
diciembre, abril y mayo en donde los valores estuvieron por debajo de 1,7 (Figura 24

a).

En MD, la relacion largo-peso mostro a lo largo de todo € afio fluctuaciones del
coeficiente de crecimiento (b), variando de 2,67 (alométria negativa) en diciembre a
4,17 en junio, indicando una alometria positiva. El valor anual de b para la especie fue
de 3,23 con un r= 0,875. Analizando este coeficiente mes a mes, apreciamos que
durante la primavera (septiembre a noviembre), febrero y junio se transfirieron bagres
con alometria positiva, en cambio, en los meses de diciembre, marzo y abril se aprecio
un crecimiento negativo, y solo en los meses de enero y mayo eemplares con
crecimiento isométrico (Figura 24 b). El factor de condicion corporal (K) presento un
valor promedio anual de 1,95, mientras que € promedio por mes, vario desde 1,67
(diciembre y abril) a 2,11 (octubre). Los bagres con mejor condicién corporal fueron
transferidos solo durante los meses de septiembre y octubre (K= 1,97 y 2,11
respectivamente). En tanto que los meses de diciembre, abril, mayo y junio fueron los
de menor condicion corporal (1,67; 1,67; 1,74 y 1,73, respectivamente) (Figura 24 b).

En MI, & coeficiente de crecimiento (b), vario de 2,67 en marzo (alométria
negativa) a 3,48 en junio (alometria positiva). El valor anual de b para la especie fue de
3,18 con un r= 0,901. Analizando este coeficiente mes a mes, apreciamos un
crecimiento isométrico en noviembre, mientras que durante octubre, diciembre, enero,
febrero y junio se transfirieron bagres con un crecimiento alométrico positivo y negativo
en marzo y abril (Figura 24 c). El factor de condicion corporal (K) presento un valor
promedio anual de 1,89, mientras que e promedio mensual, vario desde 1,63 (mayo) a
2,01 (en octubre). Siendo este Ultimo e mejor valor de condicion corporal, en tanto que
los meses de febrero, abril y mayo fueron los de menor condicién corporal (1,68; 1,68 y
1,63, respectivamente) (Figura 24 c).
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Figura 24. Coeficiente de crecimiento (b) y factor de condicion corporal (K). a) ambas I PP,
b)- IPPMD'y ¢)- IPP MI.
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4.4.7 - indice de Diversidad de Simpson

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

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

Para e presente ciclo en estudio €l indice de Simpson general fue muy bajo
(163 y 1,84 en MD y MI respectivamente). Cuando analizamos dicho indice,
apreciamos que € primer semestre presenta mayores fluctuaciones que e segundo.
Destacandose ademas |os meses de septiembre en M1 y los de noviembrey diciembre en
MD por presentar elevados indice de diversidad (4,29 3,18 y 3,44, respectivamente)
(Figura 25).
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Figura 25. indice de diversidad (1/D) por mes de muestreoy valor general.
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En MD d indice de diversidad durante e mes de julio fue baja debida a la alta
dominancia (> al 90%) de P. laticeps y al bajo nimero de especies transferidas (6
especies), a mes siguiente la diversidad aumenta, debido a un pequefio aumento de la
riqueza especifica (10 especies) y a que la dominancia se ve repartida entre dos
especies, P. laticeps < 40% y B. stramineus > 50% (este ultimo, frecuencia no
graficada). En septiembre y octubre € indice vuelve a descender debido a la baja
riqueza (en septiembre principalmente) y a la alta dominancia de P. maculatus (90% y
80% respectivamente). En noviembre y diciembre se aprecia los mayores indices de
diversidad de todo ciclo debido a que en estos meses se transfirid la mayor riqueza
especifica de todo € ciclo (15 especies para ambos meses) y a que la especie dominante,
en este caso los bagres, se presentan en menor frecuencia (< 45% y 35%
respectivamente). Durante el segundo semestre (enero a junio) se observan en general
bajos indices de diversidad, debido principaimente por la baja riqueza especifica
transferida y la elevada dominancia de bagres (P. maculatus), los cuales alcanzaron o
superaron en varias oportunidades valores del 80%. A excepcion del mes de mayo,
donde se aprecia un incremento del indice de diversidad debido a la disminucién de la
dominancia (62%) de los bagres (Figura 26).
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Figura 26. indice de diversidad (1/D), riqueza y abundancia por mes de muestreo de las
especies mas representadas y valor total, en Margen Derecha.
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En M1 desde julio a septiembre se aprecia un aumento de la diversidad debido
principalmente a que la dominancia se ve repartida entre varias especies. En el mes de
septiembre se registran solo 7 especies, pero a pesar de ello € indice de diversidad fue
el méas elevado de todo €l periodo. La dominancia en este mes se encuentra repartida
entre 4 especies representando juntas més del 87% de las especies transferidas (P.
maculatus 17%, P. laticeps 41%, B. stramineus 17% y H. regani 12%, esta Ultima no
graficada). En octubre s bien la riqueza aumenta (12 especies), la diversidad desciende
bruscamente (1,21), debido a la elevada dominancia de P. maculatus (> a 90%). A
partir de noviembre y diciembre la diversdad aumenta debido al incremento de la
riqueza (18 y 11 especies respectivamente) y a que la dominancia se reparte entre mas
especies. Entre enero y junio se aprecian bajos indices de diversidad (entre 1,20 a 2,08),
debido a la baja riqueza y a la alta dominancia de una sola especie (P. maculatus)
(Figura 27).
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Figura 27. indice de diversidad (1/D), riqueza y abundancia por mes de muestreo de las
especies mas representadasy valor total, en Margen | zquierda.
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45 - Estimacion del total transferido

45.1- Egtimacion del ndmero total deindividuostransferidos por las | PP.

4.5.1.1 - Estimacion del namero total deindividuostransferidos por €l

grupo de muestreo.

Durante este periodo la estimacion dd numero total transferido fue de 746.387
individuos de |os cuales 464.239 fueron transferidos en las IPPMD y 282.148 en las |PP Ml
(Tabla 15y 16).

Nuestras estimaciones del ndamero total transferido demostraron que las
instalaciones para peces fueron utilizadas principalmente en el periodo comprendido
entre e 24/09/08-28/10/08 (ultima semana de septiembre a fin de octubre) a 29/10/08-
25/11/08 (fin de octubre a fin de noviembre), en cuya oportunidad los porcentajes
calculados fueron del 45% y d 38% respectivamente (Figura 28, Tabla 15y 16).
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Figura 28. Porcentaje del numero total estimado de g emplares transferidos por periodo
de muestreo (tiempo transcurrido entre muestreos).
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Tabla 15. Estimacion del total deindividuostransferidos por las|PP MD.

Margen Derecha
N® estimado
Periodos estimado N© Total estimado
operadores
25/06/2008 al 22/07/2008 5.070 116
23/07/2008 al 19/08/2008 5.138 41
20/08/2008 al 23/09/2008 8.042 305
24/09/2008 al 28/10/2008 232.074 66.985
29/10/2008 al 25/11/2008 185.470 233.064
26/11/2008 al 16/12/2008 5.355 3.370
17/12/2008 al 27/01/2009 10.521 4,097
28/01/2009 al 24/02/2009 5.184 3.339
25/02/2009 al 24/03/2009 2.898 4714
25/03/2009 al 21/04/2009 1.848 1.533
22/04/2009 al 26/05/2009 1.575 2.268
27/05/2009 al 23/06/2009 1.064 1.980
Total (25/06/2008 al 23/06/2009) 464.239 321.813

Tabla 16. Estimacion del total de individuostransferidos por las|PP M.

Margen lzquierda
N® estimado
Periodos estimado N© Total estimado
operadores
25/06/2008 al 22/07/2008 19.485 162
23/07/2008 al 19/08/2008 19.628 102
20/08/2008 al 23/09/2008 5.005 3.668
24/09/2008 al 28/10/2008 103.563 86.233
29/10/2008 al 25/11/2008 95.475 243.308
26/11/2008 al 16/12/2008 12.471 4.698
17/12/2008 al 27/01/2009 8.295 5.278
28/01/2009 al 24/02/2009 5.913 4,024
25/02/2009 al 24/03/2009 5.362 6.534
25/03/2009 al 21/04/2009 2.268 2.003
22/04/2009 al 26/05/2009 2.555 3,511
27/05/2009 al 23/06/2009 2.128 1.154
Total (25/06/2008 al 23/06/2009) 282.148 360.676

4.5.1.2 - Estimacion del numero total deindividuostransferidos por los
operadores.

El gjuge de la estimacion dd numero total realizada con los datos obtenidos por los
operadores, son menores que las realizadas por nuestro grupo de muedreo, las mismas
alcanzan los 682.489 individuos. En este caso la estimacion del numero total transferido en
M1 habria sdo mayor que en MD (360.676 y 321.813 individuos, respectivamente) (Tabla
15y 16). Este gjuste también demuestran que € periodo en donde se aprecian los mayor
porcentaje de g emplares transferidos, es entre d 24/09/08-28/10/08 al 29/10/08-25/11/08,
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pero en esta oportunidad los porcentajes fueron menores durante @ primer periodo y muy
elevados en d segundo (22% 'y 67%, respectivamente) (Figura 29).
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Figura 29. Porcentaje del nimero total estimado de g emplares transferidos por periodo
de muestreo (tiempo transcurrido entre muestreos) con los datos obtenidos por
operadores.

Durante este periodo, los operadores de ambas margen tendieron a subestimar €
nimero de gemplares transferidos cuando € volumen fue en general pequefio, aunque es de
destacar que los operadores de MD lo hicieron con mayor frecuencia y también cuando los

volUmenes fueron grandes (Figura 30y 31).

La corrdacion entre € nimero estimado por operadores y por nuestro grupo de
trabgjo fue postiva en ambas mérgenes y significativos para un p=0,05. M| presento una
mayor corrdacion (r=0,844) y un mejor ajuste a modelo de regresion lineal R?=0,712 (d
71,2% de la variacion esta explicada por é modelo); MD en cambio presento una menor
corrdacion (r= 0,779) y ajuste d modelo de regresion lined R?=0,607 (& 60,7% de la
variacion eta explicada por € modeo) (Figura 32).
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Figura 30. Relacion entre lostotales transferidos estimados en base a nuestros muestreosy
aquellos aj ustados con los volimenes registrados por los operadores para cada
periodo de estudio en IPPMD.
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Figura 31. Relacion entre los totales transferidos estimados en base a nuestros muestreosy
aquellos ajustados con los volimenes registrados por los operadores para cada
periodo de estudio en IPPMI.
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Figura 32. Correlacion lineal entre nimero estimada por nuestro grupo de muestreo y €
namero estimado con datos de operadoresen MD y MI. Las lineas representan
las funciones deregresion lineal ajustadas con los datos disponibles.

4.5.2 - Estimacion de la biomasa total transferida por las | PP.

4.5.2.1 - Estimacion delabiomasatotal transferida por € grupo de

muestreo.

La biomasa total estimada entre muestreos por nuestro grupo de trabajo fue de
400. 879 kg de los cuales 278.249 kg fueron tranderidos en las IPP MD y 122.630 kg en las
IPPMI (Tabla 17y 18).

Las estimaciones de la biomasa total demuestran que los mayores porcentajes
de biomasa fueron transferidos en ambas mérgenes entre & 24/09/08-28/10/08 (ultima
semana de septiembre a fin de octubre) a 29/10/08-25/11/08 (fin de octubre a fin de
noviembre), los porcentajes en peso fueron de 50% y 41% respectivamente (Figura 33,
Tabla 17y 18).
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Figura 33. Porcentaje de la biomasa total estimada transferida por periodo (tiempo

transcurrido entre muestreos).

Tabla 17. Estimacién de biomasa (Kg.) transferidos por las| PP MD.

Margen Derecha
_ _ Kg. Total estimado Kg estimados
Periodos estimado X
transferido operadores
25/06/2008 al 22/07/2008 100 7
23/07/2008 al 19/08/2008 303 14
20/08/2008 al 23/09/2008 2.655 191
24/09/2008 al 28/10/2008 145.548 41.971
29/10/2008 al 25/11/2008 116.210 101.418
26/11/2008 al 16/12/2008 2.330 1.501
17/12/2008 al 27/01/2009 4.685 471
28/01/2009 al 24/02/2009 2.520 3.254
25/02/2009 al 24/03/2009 1.504 1.903
25/03/2009 al 21/04/2009 746 955
22/04/2009 al 26/05/2009 981 1.420
27/05/2009 al 23/06/2009 666 525
Total (25/06/2008 al 23/06/2009) 278.249 153.630

Tabla 18. Estimacién de biomasa (K g.) transferidos por las | PP M.

Margen lzquierda
_ _ Kg. Total estimado Kg estimados
Periodos estimado .
transferido operadores
25/06/2008 al 22/07/2008 267 7
23/07/2008 al 19/08/2008 827 20
20/08/2008 al 23/09/2008 1.003 1.930
24/09/2008 al 28/10/2008 54.510 45.013
29/10/2008 al 25/11/2008 49.838 104.715
26/11/2008 al 16/12/2008 5.367 1.473
17/12/2008 al 27/01/2009 2.601 2.629
28/01/2009 al 24/02/2009 2.945 1.896
25/02/2009 al 24/03/2009 2.527 2.211
25/03/2009 al 21/04/2009 768 805
22/04/2009 al 26/05/2009 1.027 1.569
27/05/2009 al 23/06/2009 951 498
Total (25/06/2008 al 23/06/2009) 122.630 162.768
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4.5.2.2 - Estimacion dela biomasa total transferida por los operadores

El guste de la estimacion de la biomasa total realizada con los registros
obtenidos por los operadores fueron de: 316.398 kg, en este caso la estimacién del
namero total transferido en M1 fue mayor que en MD (162.768 kg y 153.630 kg,
respectivamente) (Tabla 17 y 18). Por su parte en ambas margenes entre |os periodos de
24/09/08-28/10/08 (ultima semana de septiembre a fin de octubre) y 29/10/08-25/11/08
(fin de octubre a fin de noviembre), se aprecian |os mayores porcentajes en peso pero en
este caso e primer periodo presenta menores porcentajes de biomasa que € segundo

27% y 65% respectivamente (Figura 34).
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Figura 34. Porcentaje de la biomasa total estimado de jemplarestransferidos por periodo
de muestreo (tiempo transcurrido entre muestreos) con los datos obtenidos por
operadores).

Durante este periodo, los operadores de ambas margen tendieron a subestimar la
biomasa de g emplares transferidos cuando € volumen fue en general pequefio (Figura 35y
36). La corrdacion entre la biomasa estimada por operadores'y por nuestro grupo de trabajo
fue podtiva en ambas méargenes y sgnificativos para un p=0,05. En ambas margenes se
apreciaron valores de correlacion semeantes, aunque en MD esta fue algo menor r= 0,849
(R?=0,721, 0 sea que 72,1% de |a variacion esta explicada por  modelo); los valores en Ml
fueron r=0,889, (R?=0,792, 0 sea que 79,2% de la variacion esta explicada por € modelo)
(Figura 37).
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Figura 35. Relacién entre la biomasa total transferida estimada en base a nuestros

1.000.000

muestreos y aquellos ajustados con los volumenes registrados por los
operadores para cada periodo de estudio en IPPMD.
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Figura 36. Relacién entre la biomasa total transferida estimada en base a nuestros

muestreos y aquellos ajustados con los volumenes registrados por los
operadores para cada periodo de estudio en IPPM .
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Figura 37. Correlacion lineal entre la biomasa estimada por nuestro grupo de muestreo y
la biomasa estimada con datos de operadores en MD y MI. Las lineas
representan las funciones de regresién lineal ajustadas con los datos
disponibles.

4.5.3 - Cursosde capacitacion para los operadoresdelas | PP

Durante este ciclo se trabajo realizando capacitaciones individuales y
permanente, asi € personal de turno se incorporé a las tareas de monitoreo y evaluacion
intercambiando opiniones con € personal técnico de ambas Universidades que se
encuentren trabajando en las | PP.

La capacitacion individual fue continua y se trabajaron los siguientes temas:
funcionamiento del sistema de transferencia, caudales y velocidad de corriente y la
atraccion de peces, reconocimientos de especies en e canal de atraccién, medicion del
volumen de peces por cada transferencia, identificacion de especies, nombres vulgaresy

cientificos de las mismas.

Las capacitacion individual y permanente se llevan a cabo durante 48 horas
de muestreos en ambas | PP, con la participacién del Personal Profesional dela UNNE y
UNaM como instructores y los operadores que estan realizando su turno de trabgjo, en
calidad de personal a capacitarse.

Resultados: En general los operadores, reconocen la mayor parte de las
especies que alcanzan grandes portes por sus nombres vulgares como: Dorado
(Salminus brasiliensis), surubi (Pseudoplatystoma corruscans), armado (Pterodoras
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granulosus y Oxydoras kneri), pact (Piaractus mesopotamicus), manguruyl (Zungaro

zungaro), sabalo (Prochilodus lineatus), manduré (Sorubim lima y Hemisorubim
platyrhynchos), salmén de rio (Brycon orbignyanus), boga (Leporinus obtusidens) y
raya (Potamotrygon motoro, Potamotrygon castexi). En términos generales los
operadores mas antiguos reconocen entre 20 y 25 especies. El grupo de operadores en
etapa de capacitacion reconocen menos especies y les cuesta asociar entre e nombre
vulgar y € nombre cientifico.

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

cientificos y no por sus nombres vernacul os.

Por otro lado, otras especies de mediano y pequefio porte no son registradas en
planillas y no tienen la certeza en algunos casos de reconocerlas, por elo en los meses
donde hubo escaso volumen transferido de peces y baja diversidad se pudo realizar una
capacitacion profunda en € reconocimiento de especies tales como: Virolito
(Apareiodon affinis); piki (Bryconamericus stramineus); mojarra  (Astyanax
asuncionensis); bagre trompudo (lheringichthys labrosus); bagre cantorcito o quita
suefio (P. laticeps); anchoita de rio (Lycengraulis grossidens); morenita (Eigenmannia
virescens); corvina (Pachyurus bonariensis) y pira cambu (Paravandellia oxyptera y
Homodiaetus anisitsi).

Asimismo cuando hubo bajos volumenes se realizaron ajustes menores en €
mangio de transferencias con volumenes menores a 0,5 metros cubicos y la forma

correcta para estimar € volumen nimero y la biomasa.
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Se destaca ademés la activa participacion de |os operadores y |a predisposicion
en algunos de ellos por megorar sus conocimientos sobre sistematica y aprender a
reconocer NUevas especies.

Curso de capacitacion grupal:

El dia 22 de Septiembre de 2008, se realizd e curso grupal en forma conjunta
con e grupo de 23 operadores, personal de operaciones de la CHY, personal de Medio
ambiente y Profesionales de la UNaN y UNNE. Participaron los 10 operadores de
mayor antigliedad en €l Sistema de las IPP y 13 operadores en etapa de capacitacion,
que operan en e sistema bajo la supervisén de un operador formado. Se realizo la
presentacion de imagenes y texto en Power Point sobre el funcionamiento de las
instalaciones para Peces de la CHY, sus principales objetivos y operaciones.
Seguidamente se le ofrecié un atlas virtual con imagenes de peces que utilizan el
sistemay la verificacion personal, para conocer cuantas especies reconocen cada uno de
los operadores. Seguidamente se realizo una evaluacion escrita compuesta de 4 areas.
Canal de atraccién, Ascensor de peces, Biomosa y canal de suelta de peces al lago.

Por pedido del personal de operaciones, se realizd una valoracion conceptual de
dichas evaluaciones ya que forman parte de las normas 1SO 9000. L os resultados fueron
los siguientes:

Operadores ya formados. responden entre un 100 y 85% correctamente,

solamente uno obtiene una valoracion de 55%.
Operadores en etapa de capacitacion: obtienen una valoracion entre 25 y 95%,

destacandose 4 de €llos con val oraciones superiores a 60%.
I nqui etudes mencionadas:

? Dificultad a determinar € volumen correcto cuando hay mas de 1
metro cubico de pecesy gran diversidad.

? Que se debe priorizar al momento de registrar datos para las
planillas de trabajo, € nimero de gemplares y las especies o €
volumen de peces transferidos.

? Se hace necesario poder contar con mas flexibilidad en € mangjo
de los movimientos de las bombas atractoras y bombas mariposas.

? La compuerta partidora del MD genera turbulencias.

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

68




Convenio EBY -UNNE-UNaM
FACULTAD DE CIENCIASVETERINARIAS- UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE.
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICASY NATURALES- UNIVERSIDAD NACNIONAL DE MISIONES.

? El tanque provisorio es e sector que ofrece mayores
inconvenientes a lo largo de las diferentes operaciones de
transferencias.

? Seria conveniente poner en funcionamiento € ascensor derecho
de margen derecha que esta fuera de servicios desde hace més de

dos arios.

4.6 - Ritmosdiariosde actividad

Con € fin de establecer la presencia horaria de los peces en las transferencias
analizadas, se establecié la proporcion de especies y de individuos por especie, por
margenes, en interval os de tres horas. Para este analisis se analizaron en primer lugar las
especies en su conjunto, luego se consideraron las especies con mayor frecuencia y
entre ellas las de mayor interés pesquero/econémico.

Las IPP de MD presentaron su mayor actividad entre las clases horarias de
09:01-12:00 y 12:01-15:00 hs (>20% y 25% respectivamente) mientras que, entre las
15:01-18:00 hsa 18:01-21:00 hsla actividad fue > al 15%. En las demés clases horarias
los valores fueron inferiores al 10%, no teniendo incluso cas actividad entre las 06:01-
09:00 hs.

En MI en cambio, la mayor actividad se concentro entre las 06:01-09:00 hs con
cas € 40% aproximadamente y entre las 09:01-12:00 y 21:01-00:00 hs en donde la
actividad estuvo representada en un 15% aproximadamente, las demas clases estuvieron
representadas con una actividad cercana a 10 % salvo clases de 15:01-18:00 hsy 18:01-
21:00 hs que lo hicieron con menos del 5% de actividad (Figura 38).
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Figura 38. Ritmos diarios de actividad general en ambas margenes

P. maculatus: en las |PP de MD presento actividad durante todo € dia, salvo en
la clase horaria de las de 06:01-09:00 hs en donde no fue transferida. La mayor
actividad estuvo concentrada de 09:01-12:00 hs y 12:01-15:00 hs (actividad >20% y
>25% respectivamente). Las clases horarias de 15:01-18:00 hs y 18:01-21:00 hs

tuvieron una actividad cercana a 15%.

En las IPP de MI esta especie mostro una actividad que se concentro
principalmente en € intervalo de 06:01-09:00 hs (> 50%). Mientras que los interval os
de clases horarias de 15:01-18:00 hsy 18:01-21:00 hs no presentaron actividad alguna.
En d resto de los intervalos la actividad fue menor al 15% (Figura 39).
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Figura 39. Ritmos diarios de actividad para P. maculatus en ambas margenes.
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S brasiliensis, en las IPP de MD presento actividad durante todo € dia, aunque

los mayores porcentajes de actividad se presentaron durante € dia 'y primeros horas de
la noche. La actividad diurna se concentro entre las 09:01-12:00 hs, 12:01-15:00 hs y
15:01-18:00 hs (15%, 35% y 12%, respectivamente) mientras que entre los nocturnos la
actividad se concentro principal mente entre las 18:01- 21:00 hs (20%).

En MI se aprecio un comportamiento mayormente diurno con altos porcentajes
en las transferencias realizadas entre las 06:01-09:00 hs, 09:01-12:00 hsy 12:01-15:00
hs (20%, 40% y 23%, respectivamente), aunque durante la noche (21:01-00-00 hs) se
registro una pequeia actividad la cual no alcanzo € 15%. (Figura 40).
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Figura 40. Ritmos diarios de actividad para S. brasiliensis en ambas margenes.

P. lineatus en M| presento actividad cas exclusvamente diurna, la misma fue
apreciada en las transferencias de 06:01-15:00 hs, en dicho rango horario se destaco €l
intervalo horario de 06:01-09:00 (> al 60%). En MD en cambio se apreciaron dos picos
de actividad uno por la mafana de 09:01-12:00 hs (> 44%) y € otro por la tarde de
15:01-18:00 hs (> 36%) (Figura 41).
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Figura 41. Ritmosdiarios de actividad para P. lineatus en ambas margenes.

4.7 - Clasficacion de las especies seguin sus habitos migratorios

La definicion de peces “migradores’ resulta muy ampliay variada. Segin Agostinho
& Ferreira (1999) son epecies que s desplazan grandes distancias aguas arriba en € curso
de agua para desovar, poseen fecundacidn externa y no realizan cuidados parentales. Una
definicion muy aceptada considera aguellas especies que s9lo desovan después de migrar
entre dos areas geogréficas digintas. La mayoria de estas especies, as como otras especies
en riosy embalses llevan a cabo otras migraciones entre habitat para alimentacion y refugio,
pero las mismas son variadas y aparentemente oportunidas (Carolsfeld & Harvey, 2004).
Agogtinho et al., 2007, cladfica a los peces Neotropicales en dos categorias principales,
especies sedentarias y grandes migradores, habiendo ademas un gran niimero de especies
gue = posciona a lo largo de un gradiente entre estas dos categorias. Las especies
sedentarias son aquellas aptas a desarrollar todas las actividades vitales (alimentacion,
reproduccidn y crecimiento) en un area redricta de la cuenca. En cuanto a las especies
migradoras, estas requieren grandes trechos libres de la cuenca donde se desplazan por
grandes digancias. S bien los desplazamientos reproductivos serian |os més importantes,
ocurren también migraciones de caracter térmico o edtacional, tréfico o nutricional y
ontogentico o0 de crecimiento, cas todas asociadas a régimen hidroldgico. Pudiendo estar
combinadas 0 superpuestas en grados variables, 0 que una dependa de la otra. Las especies
migradoras han sdo evaluadas en diferentes cuencas hidrograficas sudamericanas por
Agogtinho et al., 2004; De Resende, 2004; Zaniboni Filho & Schulz, 2004; Sato & Godinho,

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

72




Convenio EBY -UNNE-UNaM
FACULTAD DE CIENCIASVETERINARIAS- UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE.
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICASY NATURALES- UNIVERSIDAD NACNIONAL DE MISIONES.

2004; Araujo-Lima & Rufino, 2004; y Diaz-Sarmiento & Alvarez- Ledn, 2004; En
Carolsfeld & Harvey, 2004 y luego por Agogtinho et al., 2007.

Durante €l periodo en estudio, en € sitio de muestreo llamado Paso Mbaracaya
se capturaron con redes control, 44 especies, de las cuales, 15 podrian ser consideradas
como migradoras segiin Agostinho et al., (2007). Entre estas 15 especies, 12 habrian
utilizado ambas | PP, siendo estas mismas 12 especies transferidas en las IPP de MD y
10 deé€laslas|PP de MI (Tabla 19 y 20). En ambas Tablas también se puede apreciar
gue hubo especies migradoras que fueron capturadas aguas abajo con redes control,
pero que no utilizaron el sstema de transferencia, entre ellas M. duriventris, S. nasutus
y P. reticulatum. Como también especies migradoras que s utilizaron las IPP pero no
fueron capturadas con redes, entre estas. B. orbignyanus, P. mesopotamicus, P.
granulosus, y Z. zungaro.

Las egpecies migradoras como, P. maculatus, P. lineatus y S bradlienss se
presentaron en eevados porcentajes en MD, pero en Ml en cambio P. lineatus y S
brasiliensis o hicieron con menores porcentajes. También cabe destacar que las IPP de MD
no solo trandirieron d mayor nimero de especies migradoras sno también € mayor
porcentaje de especies de interés pesguero y/o econdmico, asi |0s porcentajes transferidos en
MD de edtas especies alcanzan los 92%, mientras que en las |PP de Ml los mismos fueron
del 78% (Tabla 21).

Cuando analizamos la totalidad de especies capturadas con redes control en Paso
Mbaracaya sin discriminar entre especies migradoras, observamos que de las 44 especies
capturadas, € 59% de dlas (26 especies) fueron trandferidas por las | PP, trangfiriéndose en
MD d 45% (20 especies) y un 50% (22 especies) en lasde MI (Tabla 22y 23).
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Yacyreta. Referencia, M= Migradoras

Tabla 19. Lista de especies capturadas en Paso Mbaracaya aguas debajo de la represa

Especie Cat. Cat.
Hemiodus orthonops M  |Hoplias malabaricus
Hemi sorubim platyrhynchos M  |Hypostomus luteus
Leporinus acutidens M  |Hypostomus microstomus
Leporinus obtusidens M  |Hypostomus regani
Lycengraulis grossidens M  |Hypostomus ternetz
Mylossoma duriventris M |Hypostomus uruguayensis
Oxydoras kneri M |lheringichthys labrosus
Pimel odus maculatus M |Leporinus lacustris
Prochilodus lineatus M |Liposarcus anisits
Pseudopl atystoma coruscans M | Megalancistrus parananus
Pseudopl atystoma reticulatum M | Pachyurus bonariensis
Salminus brasiliensis M | Pimel odus albicans
Schizodon boréllii M | Pimelodus mysteriosus
Schizodon nasutus M | Platydoras armatulus
Sorubimlima M |Psectrogaster curviventris

Astyanax asuncionensis
Astyanax rutilus
Catathyridium jenynsii
Crenicichla lepidota
Crenicichla vittata
Cynopotamus kincaidi
Cyphocharax platanus

Pterygoplichthys ambrosettii
Pygocentrus nattereri
Rhinodoras d'orbignyi
Schizodon platae
Serrasalmus marginatus
Tetragonopterus argenteus
Trachelyopterus galeatus

Tabla 20. Especies migradoras, capturadas tanto en Paso M baracaya como transferidas

por las |PP. Referencias.: especie en negrita= especies migradoras comunes en

lostres sitios.

Especies migradoras
capturadas con redes

Especies migradoras
transferidas por MD

Especies migradoras
transferidas por Ml

Hemiodus orthonops
Hemisorubim platyrhynchos
Leporinus acutidens
Leporinus obtusidens
Lycengraulis grossidens
Mylossoma duriventris
Oxydoras kneri

Pimelodus maculatus
Prochilodus lineatus
Pseudoplatystoma corruscans
Pseudoplatystoma reticulatum
Salminusbrasilienss
Schizodon borellii

Schizodon nasutus

Sorubim lima

Brycon orbignyanus
Hemiodus orthonops
Hemisorubim platyrhynchos
Leporinus acutidens
Leporinus obtusidens
Lycengraulis grossidens
Oxydoras kneri

Piaractus mesopotamicus
Pimelodus maculatus
Prochilodus lineatus
Pseudoplatystoma corruscans
Pterodoras granulosus
Salminusbrasilienss
Schizodon borellii

Sorubim lima

Zungaro zungaro

Hemiodus orthonops
Hemisorubim platyrhynchos
Leporinus obtusidens
Lycengraulisgrossidens
Piaractus mesopotamicus
Pimelodus maculatus
Prochiloduslineatus
Pseudoplatystoma corruscans
Pterodoras granulosus
Salminusbrasilienss
Schizodon borellii

Sorubim lima

Zungaro zungaro
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Tabla 21. Frecuencia de especiestranderidaspor las| PP. ReferenciasM: Migradoras

EspeciesMD | No | % |cCateg. EspeciesM| | Ne | % |cCateg.
Pimelodus maculatus 11474 779 M |Pimelodus maculatus 6747 7287 M
Prochilodus lineatus 919 624 M [|Pimelodella laticeps 976 10,54
Salminus brasiliensis 53 364 M |Bricomamericus stramineus 190 2,05
Hypostomus regani 331 224 Salminus brasiliensis 183 197 M
Pimelodella laticeps 252 171 Lycengraulis grossidens 181 1% M
Pterodoras granulosus 251 1,70 M [Pachyurus bonariensis 166 1,79
Megalancistrus parananus 182 1,24 Prochilodus lineatus 64 177 M
Lycengraulis grossidens 180 1,22 M [|Hypostomus regani 141 152
Piaractus mesopotamicus 137 093 M [Megalancistrus parananus 9% 104
Leporinus obtusidens 136 092 M [Hypostomus luteus 62 067
Bricomamericus stramineus 107 0,73 Rhinodoras d'orbignyi 52 056
Hypostomus luteus 68 046 Apareiodon affinis 50 054
Pseudoplatystoma corruscans 36 025 M |Pterodoras granulosus 45 049 M
Brycon orbignyanus 34 023 M |Schizodon borelli 40 04 M
Potamotrygon motoro 17 011 Hemisorubim platyrhynchos 29 032 M
Hemisorubim platyrhynchos 11 008 M [lheringichthys labrosus 19 020
Rhinodoras d'orbignyi 11 007 Homodiaetus anisitsi 17 018
Pachyurus bonariensis 9 006 Leporinus obtusidens 6 018 M
Watawata microstomus 5 003 \Watawata microstomus 15 016
Astyanax asuncionensis 4 003 Astyanax asuncionensis 15 016
Leporinus acutidens 4 003 M |Zungarozungaro 10 o011 M
Apareiodon affinis 3002 Piaractus mesopotamicus 7 007 M
Potamotrygon caxtexi 3 002 Ctenobrycon alleni 6 006
Potamotrygon falkneri 3 002 Pseudoplatystoma corruscans 6 006 M
Sorubim lima 3 002 M |Platydoras armatulus 4 004
Oxydoras kneri 3 002 M |Potamotrygon motoro 4 004
Homodiaetus anisitsi 2 001 Schizodon platae 4 004
Apteronotus brasiliensis 1 001 Hypostomus ternetzi 4 004
Eigenmania trilineata 1 001 Pimelodus mysteriosus 3 003
Hemiodus orthonops 1 001 M [Catathyridium jenynsii 1 001
Paravandellia oxyptera 1 0,01 Eigenmannia virescens 1 001
Pimelodus albicans 1 001 Hemiodus orthonops 1 001 M
Pimelodus mysteriosus 1 001 Hypostomus uruguayensis 1 001
Pygocentrus nattereri 1 001 Leporellus pictus 1 001
Schizodon borellii 1 001 M |Leporinus striatus 1 001

Sorubim lima 1 001 M

Total general | 14730] 100 15 | Total general | o260] 100 | 13
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Tabla 22: liga de epecies trandferidas por las | PP no capturadas con redesy lista de especies

capturadas con redesno trandferidas por lasingalaciones para peces.
Especiestransferidas por las Especies capturadas con redes

I PP pero no capturadas con redes no transferidas por las | PP

Apareiodon affinis
Apteronotus brasiliensis
Bricomamericus stramineus
Brycon orbignyanus
Ctenobrycon alleni
Eigenmania trilineata
Eigenmannia virescens
Homodiaetus anisits
Hypostomus luteus
Leporellus pictus
Leporinus striatus
Paravandellia oxyptera
Piaractus mesopotamicus
Pimelodella laticeps
Potamotrygon caxtexi
Potamotrygon falkneri
Potamotrygon motoro
Pterodoras granul osus
Watawata microstomus
Zungaro zungaro

Astyanax rutilus
Crenicichla lepidota
Crenicichla vittata
Cynopotamus kincaidi
Cyphocharax platanus
Hoplias malabaricus
Hypostomus luteus
Hypostomus microstomus
Leporinuslacustris
Liposarcus anisitsi
Mylossoma duriventris
Psectrogaster curviventris
Pseudoplatystoma reticulatum
Pterygoplichthys ambrosettii
Schizodon nasutus
Serrasalmus marginatus
Tetragonopterus argenteus
Trachelyopterus galeatus

Total= 20 especies

Total= 18 especies
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Tabla 23: lista de especiestransferidas, especies capturadas con redesy especies capturas con
redesquefueron tranderidas por lasingalaciones para peces.

Especiestransferidas
por las|PP

Especies capturadas
con redes

Especies capturadas con redes
y transferidas por las | PP

Apareiodon affinis
Apteronotus brasiliensis
Astyanax asuncionensis
Bricomamericus stramineus
Brycon orbignyanus
Catathyridium jenynsii
Ctenobrycon alleni
Eigenmania trilineata
Eigenmannia virescens
Hemiodus orthonops

Hemi sorubim platyrhynchos
Homodiaetus anisitsi
Hypostomus luteus
Hypostomus regani
Hypostomus ternetzi
Hypostomus uruguayensis
Iheringichthys labrosus
Leporellus pictus
Leporinus acutidens
Leporinus obtusidens
Leporinus striatus
Lycengraulis grossidens
Megalancistrus parananus
Oxydoras kneri

Pachyurus bonariensis
Paravandellia oxyptera
Piaractus mesopotamicus
Pimelodella laticeps
Pimel odus albicans

Pimel odus maculatus
Pimel odus mysteriosus
Platydoras armatulus
Potamotrygon caxtexi
Potamotrygon falkneri
Potamotrygon motoro
Prochilodus lineatus
Pseudoplatystoma corruscans
Pterodoras granulosus
Pygocentrus nattereri
Rhinodoras d'orbignyi
Salminus brasiliensis
Schizodon borellii
Schizodon platae

Sorubim lima

Watawata microstomus
Zungaro zungaro

Astyanax asuncionensis
Astyanax rutilus
Catathyridium jenynsii
Crenicichla lepidota
Crenicichla vittata
Cynopotamus kincaidi
Cyphocharax platanus
Hemiodus orthonops
Hemi sorubim platyrhynchos
Hoplias malabaricus
Hypostomus luteus
Hypostomus microstomus
Hypostomus regani
Hypostomus ternetzi
Hypostomus uruguayensis
Iheringichthys labrosus
Leporinus acutidens
Leporinus lacustris
Leporinus obtusidens
Liposarcus anisitsi

Lycengraulis grossidens
Megal ancistrus parananus
Mylossoma duriventris
Oxydoras kneri

Pachyurus bonariensis
Pimel odus al bicans

Pimel odus macul atus

Pimel odus mysteriosus
Platydoras armatulus
Prochilodus lineatus
Psectrogaster curviventris
Pseudoplatystoma corruscans
Pseudopl atystoma reticulatum
Pterygoplichthys ambrosettii
Pygocentrus nattereri
Rhinodoras d'orbignyi
Salminus brasiliensis
Schizodon borellii
Schizodon nasutus
Schizodon platae
Serrasalmus marginatus
Sorubimlima
Tetragonopterus argenteus
Trachelyopterus galeatus

Astyanax asuncionensis
Catathyridium jenynsii
Hemi odus orthonops

Hemi sorubim platyrhynchos
Hypostomus regani
Hypostomus ternetzi
Hypostomus uruguayensis
Iheringichthys labrosus
Leporinus acutidens
Leporinus obtusidens
Lycengraulis grossidens
Megalancistrus parananus
Oxydoras kneri

Pachyurus bonariensis
Pimel odus al bicans

Pimel odus maculatus
Pimel odus mysteriosus
Platydoras armatulus
Prochilodus lineatus
Pseudoplatystoma corruscans
Pygocentrus nattereri
Rhinodoras d'orbignyi
Salminus brasiliensis
Schizodon borellii
Schizodon platae

Sorubim lima

Total= 46 especies

Total= 44 especies

Total= 26 especies
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4.8 - Observaciones sobre la distribucion de los peces dentro de los canales de
acceso alas|PP

El dguiente andliss se condituye como una vison descriptiva sobre d
comportamiento de los peces frente a las primeras estructuras que encuentran al ingresar a
las ingtalaciones para peces.

Las especies observadas en cada canal de acceso a los ascensores fueron
registradas segin la ubicacién en la que se encontraban dentro del canal. Las
encontradas solo en la primera porcion del canal en inmediaciones de las compuertas de
alas fueron registradas como presentes cercanas a la “compuertas de alas’; s se las
encontraban a lo largo del canal de atraccién principal, como presentes en e “canal de
atracciéon”; s estaban solo a la altura de las compuertas partidora entre ambos canales
derecho e izquierdo se las registraba como cercanas a la “compuerta partidora’; y s
estaban mas delante de la compuerta partidora a lo largo del canal accesorio como
presentes en el “canal accesorio”. En laTabla 24 se detallan |as especies observadas.

A modo general podemos ver que los dorados (S brasiliensis) estuvieron
presentes a los largo de todo € sistema durante todo € ciclo de estudio.

Los sabalos (P. lineatus) fueron apreciados en M1 en varios meses, en agosto en
la compuerta de alas y repartidora, en octubre a lo largo de todo € canal principal y
desde febrero a mayo solo en la compuerta de alas. En MD en cambio solo fueron
apreciados a lo largo de ambos canales de atraccién en € mes de octubre.

El bagre amarillo (P. maculatus) s bien estuvieron presentes en cas todos los
meses en |las cajas el evadoras, solo fueron avistados en MD a lo largo de los dos canales
de atraccién durante octubre y mayo, mientras que durante abril, solo fueron vistos a
nivel de la compuerta de alasy partidora. En M1 en cambio solo fueron registrados en el
canal accesorio en e mes de octubre.

Los pikies o mojarritas (A. affinisy B. stramineus) estuvieron presentesen MD a
lo largo de ambos canales de atraccion en los meses de febrero y marzo. En dichas
oportunidades se pudo apreciar como dichos gjemplares eran atacados por dorados a o
largo de ambos canal es.

Las demas especies avistadas (B. orbignyanus, Hypostomus spp y P. nattereri)

solo fueron vistas ocasionalmente y en algunos puntos de |os canal es de atraccion.
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En cuanto a las especies parasitas piracambu chico (P. oxyptera) y piracambu

grande (H. anisitsi), no fueron apreciadas en todo € ciclo salvo P. oxyptera, quien fue
registrada en grandes cardimenes en canales accesorios y a la altura de la compuerta
partidora de ambas mérgenes en € mes de junio. Es de destacar que esta especie es de
pequefio porte por lo que es dificil apreciarla, salvo cuando se presenta en grandes
cardimenes, los cuales se pueden apreciar porque en zonas de poca turbulencia se
aprecian como enturbiamientos del agua. En € caso de H. anisits es précticamente
imposible apreciarla debido también a su pequefio tamafio y a que su desplazamiento o
realiza sobre el fondo del canal.

La presencia de ambas especies parasitas en grandes cardimenes esta asociada
generalmente a la disminucién de la temperatura, y debido a su pequefio tamafio estas
suelen ser mejor detectada en las cajas elevadoras. En la Tabla 25 se detalla la
presencia de estas especies y de alguna manera su frecuencia en las cajas elevadoras.
Como puede apreciarse P. oxyptera se encuentran durante gran parte del afio mientras
gue H. anisitsi, solo fue apreciada en poca cantidad durante los meses de junio a
septiembre. El piracambu chico generalmente causa problemas cuando se presentan en
cardimenes que enturbian € agua. En estas condiciones los peces que ingresan a las
cajas elevadores terminan desangrados debido al ataque de estas especies hematdfagas.

En la Figura 42 se puede apreciar laimagen de un bagre amarillo el cual luego
de ser retirado del tanque elevador y colocado inmediatamente sobre |la mesa de
mediciones, le fueron contabilizados 56 g emplares de P. oxytera saliendo la mayoria de
ellos Ilenos de sangre de la cavidad branquial de este pez.
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Figura 42: Imagen de un bagre amarillo en € cual se desprenden de su camara branquial
parasitos hematéfagos de la especie P. oxytera. Imagen tomada por Gomez
operador de M1 durante e muestreo del 22/06/09 a la 1:30 hs.

Tabla 24. Registro de especies en las distintas porciones de los canales de atraccion
IPP margen Derecha IPP margen Izquierda
Fecha Comp. Canal de Comp. Canal Comp. Canal de Comp. Canal
de alas atraccion | partidora | accesorio de alas atraccion | partidora | accesorio
Jul-08 1 1 1 1
Ago-08 1 1 1,3 1,3,6
Sep-08 1 1
Cct-08 1,345 1,345 1,345 1,345 1,3,2 1,3 1,3 14
Nov-08 12,7 1 1 1 1 1 1 1
Dic-08 1 1 1 1 1 1 1
Ene-09 1 1 1,6 1 1 1 1
Feb-09 1,6 1,6 1,6 1,6 1,3,7 1 1
Mar-09 1,2,6 1,2,6 1,2,6 1,2,6 1,3
Abr-09 1,4 1 1,4 1 1,3 1 1
May-09 1,4 1,4 1,4 14 1,3 3 3
Jun-09 1,7 1,8 8 1 1,8 8
Referencias:

1- Dorado (S brasiliensis)

2- Salmoén (B. orbignyanus)

3- SAbalo (P. lineatus)

4- Bagre amarillo (P. maculatus)

5- Viejas del agua (Hypostomus spp)

6- Piki o virolito (A. affinis, B. stramineus)

7- Palometas o pirafias (Pygocentrus nattereri)
8- Piracambu chico (Paravandelia oxyptera)
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Tabla 25. Registro de especiesen lasdistintas porciones de los canales de atraccion

Fecha IPPMD | frecuencia IPPMI | frecuencia
* % *%
ul-08 P. oxyptera P. oxymera
H. anisitsi xx H. anisitsi *x
y P. oxyptera * P. oxyptera *
Ago-08 H. anisitsi * H. anisitsi *
* % *%
Sep-08 P. oxyptera P. oxymera
H. anisitsi H. anisitsi *
* % *%
Oct-08 P. oxyptera P. oxyptera
*
Nov-08 P. oxyptera
* *
Dic-08 P. oxyptera P. oxyptera
Ene-09
*
Feb-09 P. oxyptera
* *
Mar-09 P. oxyptera P. oxyptera
Abr-09
* k% *kkk
May-09 P. oxyptera P. oxyptera
P. oxyptera il P. oxyptera il
An-09 H. anisitsi *x H. anisitsi xx
Referencias:

****x  cardumenes que enturvian el agua (las 24 hs)

*okk muchos (las 24 hs)

*x pocos (las 24 hs)

* ocasionalmente (en horarios nocturnos principalmente)

4.9 - Comparacionesentre las capturas con redesy lastransferencias de peces.

Los andlisis de las CPUE obtenidas a partir de las redes de control, caladas sobre
el margen izquierdo del rio Parana (Paso Mbaracayd) y de los recuentos del niUmero de
peces transferidos durante 24 horas en cada una de las | PP fueron comparados mediante
un andlisis de correlacion exponencial para ambas | PPy luego discriminado por margen
(MI'y MD). El presente andlisis se realizo considerando solo |as especies capturadas con
redes que fueran comunes en ambas | PP.

A modo general podemos apreciar que existe una correlacién positiva en los tres
andliss, siendo ademés dichos cédlculos significativos. Los andliss de correlacion
demuestran que hubo una elevada correlacion entre la CPUE de PM y € nimero de
gemplares transferido en ambas |PP r=0,870. Cuando discriminamos dichos anélisis
para cada una de las margenes, apreciamos que la CPUE de PM presentaron una mayor
correlacion con las IPP de MD (r=0,892) que con las de M1 (r=0,812) (Figura 43).
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Figura 43. Correlacion exponencial entre la CPUE (en nimero de peces) de las redes de
control y el nimero de peces transferidos en cada una de las margenes. Las
lineas representan las funciones de regresién ajustadas con los datos
disponibles.
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5—DISCUSION

Las fluctuaciones del rio Parana en sus niveles hidrométricos y caudales
afluentes apreciados durante el presente periodo tuvieron escasa importancia. En Pto
Santa Ana la altura media fue de 3,61 my d caudal afluente medio recibido en este
periodo fue de 12.251 m%/seg, registro muy inferior al modulo del rio e cual es de ™
15.000 m®. Durante el primer semestre se registraron dos picos de crecida que superaron
el modulo del rio, e primer pico tuvo muy poca amplitud en € tiempo y fue registrado a
mediados de agosto, mientras que el segundo fue mas prolongado registrandose desde
fin de octubre a mediados de noviembre, ambos picos alcanzaron un caudal afluente que
se mantuvo por encima de los 18.000 m*/seg. Cabe destacar que desde diciembre de
2008 a final de este periodo (junio de 2009), se apreciaron niveles hidrométricos
generalmente por debajo de la media, salvo un pequefio incremento durante la primera
semana de marzo, donde | os caudal es afluentes superan los 15.427 m®/seg.

Aguas debajo de la represa (Pto. Ituzaingd) se registro una media de 1,68 my
exhibi6 importantes fluctuaciones en sus niveles hidrométricos, causadas
principal mente por € manejo de los caudales turbinados, ya que los vertederos del brazo
principal no estuvieron abiertosy los del brazo Afia Cua, tienen poca influencia sobre el
nivel hidrométrico de Ituzaingd (Bechara et al., 2000; 2001; 2003 y 2007). Como se ha
observado en periodos pasados, en épocas de crecidas los caudales turbinados son
generalmente constantes, manteniendo de este modo € evados nivel es hidrométricos con
pocas fluctuaciones. No obstante, en periodos de estigje, las oscilaciones en € nivel
hidrométrico son mas acentuadas y producen variaciones diarias de mas de 1 m,
observandose ademas cambios bruscos de niveles durante las primeras horas del dia.
Este comportamiento en la altura del rio en Pto. Ituzaingd puede ser explicada por €
régimen de operacion de la represa, particularmente las turbinas, que erogan en épocas
de egtigje, caudales marcadamente menores durante determinadas horas del dia y los
fines de semana.

Las marcadas fluctuaciones en la escala hidrométrica ubicada en Ituzaingo y los
bajos niveles hidrométricos (los méas bajos) comparados con valores de afios anteriores,
demuestran que € periodo analizado fue un ciclo seco, teniendo implicancia a nivel de
la Central Hidroeléctricay con ello en la comunidad de peces que utilizan €l sistema de

transferenciadela CHY.
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El andlisi's de los promedios de pardmetros ambientales en los tres sitios de
muestreo a través de andlisis de ANOVA indico que no hubo diferencias significativas
en ninguno de los sitios. La temperatura del agua presento un comportamiento térmico
semgante en |os tres sitios apreciandose las minimas en € mes de junio, en tanto que
las méximas fueron observadas en enero y febrero en MD, febrero en Ml y marzo en
PM. Cabe destacar que las temperaturas minimas registradas durante € primer semestre
fueron superiores a las apreciadas durante e mismo semestre pero del ciclo (julio-
diciembre de 2007) en donde se registraron bajas temperaturas durante largos periodos
de tiempo. El pH mostro un patrén fluctuante y semejante en |os tres sitios, pero cabe
destacar que las IPP de MD presentaron en algunos meses diferencias importantes con
los registros obtenidos en PM y MI, esto ocurrié principalmente en los meses de
octubre, noviembre, enero y febrero. Los valores mas écidos fueron registrados en los
tres sitios en enero, mientras que |os valores mas al calinos fueron en noviembre en MD
y PM. Como viene ocurriendo en periodos pasados la conductividad media fue mas
elevada (57,04 uS cm™) en MD que en los demés sitios (56,29 uScm™ y 54,54 uS cm™
en Ml y Paso Mbaracaya, respectivamente) este hecho puede deberse a las
caracteristicas que presenta € cauce de rio en esta zona, haciendo que se acumulen mas
sedimentos que en los demés sitios. La concentracién de oxigeno, fue elevada durante
los meses frios y fue disminuyendo a medida que aument6 la temperatura del agua. La
transparencia del agua mostr6 en ambas margenes fluctuaciones semejantes,
destacandose MD por presentar una menor transparencia media que MI, esto coincide
con lo observado durante las transferencias, donde este ascensor presenta en la mayoria
de los casos poca transparencia y abundantes sedimentos, debido a que en esta margen
se depositan més sedimentos que en la otra margen.

El funcionamiento de bombas principales y difusoras fue muy regular, al igual que
las bombas atractoras, de M1. En MD en cambio, las bombas atractoras estuvieron fuera de
servicio durante todo € periodo (bomba 3) o gran parte de este (Bomba 2). Edo afecta la
velocidad y caudal de agua en d cana derecho de MD debido a que ambas bombas
descargan sus caudales en este canal. La bomba N° 2, |os hace aguas abajo de la compuerta
partidora 'y la bomba N° 3 a nivel dd ensanchamiento en cercania de la compuerta de aas.
Debido a esto solo se realizo una sola medicion de vel ocidades de corriente en los canales de
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atraccion, dicha informacion no puede integrarse en un andiss de velocidades y caudales
como fuera hecho en periodos pasados debida irregularidades en € funcionamiento de las
bombas atractoras.

La identificacion de especies nos permite aproximarnos a conocimiento de la
riqueza especifica y la diversdad que estan sendo trandferidas. En € presente periodo se
identifico € nimero méas bajo de especies trandferidas de todo € periodo de estudio
(septiembre 1999 ajulio 2009) (Aichino., et al 2007), identificAndose s0lo 46 especiesde las
cuales 25 fueron comunes a ambas margenes, 11 fueron propias a Ml y 10 a MD. Edta
disminucion de la riqueza especifica se viene apreciando durante los Ultimos dos ciclos y
afectatambién a indice de diversidad. Asi en MD, los valores hallados en € periodo pasado
(2007/2008) fueron: D=2,36 y 49 especies, mientras que para € presente (2008/2009)
fueron: D=1,63 y 35 egpecies, los valores calculados en Ml fueron: D=1,91 y 51 especies
(2007/2008) y D=1,84 y 36 epecies (2008/2009), respectivamente.

Cuando analizamos dicho indice por mes de muestreo, apreciamos que para €
presente ciclo en estudio, € primer semestre presenta mayores fluctuaciones que €
segundo. Destacandose |os meses de septiembre en M1 y los de noviembre y diciembre
en MD (4,29 3,18 y 3,44, respectivamente). Los bajos indices en la mayor parte de los
meses son debidos principalmente al bajo nimero de especies transferidas y la alta
dominancia de una sola especie, esto fue observado principalmente en MD en |os meses
dejulio, octubre, enero — abril y junio, mientras que en MI en julio, septiembre, octubre,

enero —marzoy junio.

Durante los muestreos redlizados se trandfirieron entre ambas mérgenes 23.990
gemplares con una biomasa de 12.874 kg, esto nos da un peso medio por gemplar de 0,54
kg. Las IPPMD ademés de transferir  mayor nimero y biomasa (14.730 gemplares =
8.848 kg) trandfirieron también individuos con & mayor peso medio (0,60 kg) que las de Ml
(0,43 kg) quienestrandfirieron 9.260 g emplares con una biomasa de 4.026 kg.

La estimacién del nimero total transferido durante este periodo acanzo los 746.387
individuos y representaron una biomasa total estimada de 400. 879 kg. En MD se trandfirié
el mayor nimero total estimado de g emplares 464.239 (278.249 kg) que las PP de MI que
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fue de 282.148 individuos (122.630 kg). Los andliss realizados demuestran que durante este
periodo las mayores estimaciones realizadas tanto para nimero total de g emplares como
biomasa total ocurrieron en ambas margenes en los periodos comprendidos entre la Gltima
semana de septiembre y finales de noviembre.

Las estimaciones del nimero y biomasa total ajustadas con los volimenes diarios
medios (obtenidos por operadores) fueron menores a las realizadas por nuestro grupo de
muestreo, las mismas alcanzan 10s 682.489 individuos (316.398 kg), pero en este caso, las
mayores estimaciones fueron observadas en M1 360.676 individuos (162.768 kg) que en
MD (321.813 gemplares, 153.630 kg). Este gjuste también demuestran que € periodo en
donde se aprecian los mayor porcentgje de gemplares transferidos, es entre la Ultima
semana de septiembre fin de noviembre.

Durante este periodo, los operadores de ambas margen tendieron a subestimar €
nimero y la biomasa de g emplares transferidos cuando e volumen fue en general pequefio,
aunqgue cabe destacar que los operadores de MD no solo |o hicieron con mayor frecuencia
sino también en algunos casos, cuando los volumenes fueron grandes Esto se ve reflgado
también en los andlisis de correlacion dd nimero y biomasa estimado por operadoresy por
nuestro grupo de trabajo, donde las IPP de MI presentaron una mayor correlacion (en
ndmero r=0,844 y biomasa r=0,889), que en las IPP de MD (nimero r= 0,779 y biomasa r=
0,849).

Cuando analizamos los porcentajes de especies tranderidas apreciamos como en
ciclos pasados, que & bagre amarillo, P. maculatus presento una amplia dominancia (76,0%)
sobre las demas especies, quienes, entre las més frecuentes estuvieron: P. laticeps (5,1%), P.
lineatus (4,5%) y S braslienss (3,0%). En biomasa los mayores aportes también fueron de
P. maculatus (60,7%), pero entre las cuatro especies que le sguieron dos fueron de interés
econdmico y/o deportivo. Las mismas fueron: P. lineatus (7,9%), S braslienss (6,9%), H.
regani (5,7%) y M. parananus4,7%.

Los andliss de tallas méaximas, medias y minimas, mostraron que las
instalaciones para peces fueron utilizadas con mayor frecuencia por especies de tallas
medianas (tallas promedio entre 201 mm y 500 mm) (50,0%), en segundo lugar por su

frecuencias ubicaron las especies de talla pequefia (tallas promedio < 200 mm) con €
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43,5% y tan solo con & 6,5% las especies de tallas grandes (tallas promedios > 501

mm). De lo analizado arriba se puede observar que entre las especies de interés
pesquero y/o econdmico como € bagre (P. maculatus), la boga (L. obtusidens), €
dorado (S. brasliensis) y € armado amarillo (P. granulosus), presentaron un amplio
rango de distribucion de tallas, destacandose entre ellos la boga por registrar un rango
de amplitud de hasta 337 mm.

Las distribuciones de tallas de especies comunes tanto en ambas | PP como en
redes control se caracterizaron por presentar en ambas margenes distribuciones de tallas
semejantes, apreciandose dos modas, la primera representada en ambas méargenes por
los intervalos de clases de 51-100 mm y 101-150 mm (solo en MI) y la segunda se
destaco por ser la més frecuente (50% MD y 45% MI) y estuvo representada por €
interval os de clase de 251-300 mm. Pero cuando comparamos la estructuras de tallas de
las especies comunes transferidas en ambas IPP con las mismas especies pero
capturadas con redes control, observamos que |as especies capturadas con redes control
presentaron una distribuciones bimodal diferente, ya que los intervalos mas frecuentes
son de mayor tamafno en este caso la primer moda se encuentra representada por el
intervalo de 251-300 mm y la segunda por € intervalo de 351-400 mm.

En P. maculatus, andlisis de cohortes (con datos histéricos 1999/2009) por €
método de Bhattacharya, demostraron la presencia de cuatro grupos, donde € mayor
porcentaje de especies transferidas durante todos estos afios, habria correspondido al
intervalo de 241-260 mm. Andlisis de frecuencia de tallas de este ciclo (2008/2009)
indican que se transfirieron en mayor frecuencia bagres de mayor porte que en afnos
anteriores, ya que en este caso un intervalo de talla superior (261-280 mm) fue € de
mayor porcentgje. Los andlisis de tallas medias también demuestran lo mismo, siendo

las mismas de 273 mm en ambas margenes.

Si bien los bagres se presentaron durante todo € ciclo hubo meses en que lo
hicieron en escasa frecuencia. Pese a ello fue la Unica especie en la que se pudieron
hacer andlisis de coeficiente de crecimiento (b) a través de la relacion largo-peso y
factor de condicion promedio (K) para cada mes.

En los bagres, la relacién largo-peso para ambas |IPP mostré coeficiente de
crecimiento alometrico de 3,21 con un r= 0,888, € coeficiente de crecimiento
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alometrico (b), fue variando de 2,78 en marzo (alometria negativa) a 3,79 en junio
(alometria positiva). En MD, cuando se transfirieron los mayores volUmenes de peces
(desde septiembre a noviembre) se transfirieron bagres con alometria positiva ademas
de los meses de febrero y junio. En cambio, en los meses de diciembre, marzo y abril se
aprecio un crecimiento negativo, y solo en los meses de enero y mayo ejemplares con
crecimiento isométrico. En M|, se apreciamos un crecimiento isométrico en noviembre,
mientras que durante octubre, diciembre, enero, febrero y junio se transfirieron bagres
con un crecimiento alométrico positivo y negativo en marzo y abril.

El valor promedio anual ddl factor de condicion promedio (K) fue de 1,92 y vario
de 1,66 en mayo y de 2,06 en octubre. Las mejores condiciones corporal es se apreciaron
durante los meses de septiembre y octubre, (periodos en donde se aprecian los mayores
volumenes de peces transferidos) mientras que los peores valores de K se apreciaron
durante diciembre, abril y mayo (valores de K inferiores a 1,7). En MD los bagres con
mejor condicién corporal fueron transferidos solo durante los meses de septiembre y
octubre (K= 1,97 y 2,11 respectivamente) y en MI solo en octubre (periodos en donde
se aprecian los mayores volumenes de peces transferidos) En tanto, los de menor
condicién corporal fueron en los meses de diciembre, abril, mayo y junio (1,67; 1,67;
1,74 y 1,73, respectivamente) en MD vy febrero, abril y mayo (1,68; 1,68 y 1,63,
respectivamente) en MI.

En S brasiliensis los andlisis de cohortes (con datos hist6ricos 1999/2009) por €
método de Bhattacharya, demostraron la presencia de cuatro grupos donde € mayor
porcentaje de especies transferidas durante todos estos afios, habria correspondido al
intervalo de 341-370 mm. Pese a dlo, durante los andlisis de tallas de este ciclo
demostraron que a modo general e intervalo mas frecuente fue un intervalo mayor, €
de 371-400 mm. Lo llamativo de esta especie es que cuando se desagregan las tallas por
margen, apreciamos que las IPP de MI transfirieron altos porcentaje de g emplares con
talla mayores mientras que MD se destacaron los g emplares de menor talla. Estas
diferencias entre margenes también se ven reflgjadas en los andlisis de tallas medias, en

donde M, registra los g emplares con tallas y pesos medios méas elevados que en MD.
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En Prochilodus lineatus los andlisis de cohortes (con datos histéricos 1999/2009)
por € método de Bhattacharya, distinguieron la presencia de cinco grupos y una
distribucién bimodal representada por los intervalos de 341-360 mm, y 461-480 mm.
Analisis de frecuencia de tallas de este ciclo (2008/2009) indicaron una distribucién
bimodal pero dichas modas representaron g emplares de menor talla que los transferidos
histricamente, los intervalos comprendidos fueron 301-320 mm (> 30%) y de 341-360
mm (> 26%).

En Pterodoras granulosus analisis de cohortes (con datos histéricos 1999/2009)
por e método de Bhattacharya distinguen seis grupos y una distribucién bimodal. La
primer moda representada por 1os intervalos de 261-280 mm y 281-300 mm, mientras
que la segunda por € intervalo de 361-380 mm. Analisis de frecuencia de tallas de este
ciclo (2008/2009) indicaron una mayor frecuencia de ggemplares de tallas mayores, los
intervalos implicados fueron los de 381-400 mmy € de 481-500 mm.

Con € fin de establecer la presencia horaria de los peces en las transferencias
analizadas, se establecié la proporcion de especies y de individuos por especie, por
margenes, en intervalos de tres horas. Los andlisis de las especies en su conjunto
indican un uso de ambas instalaciones en horarios muy diferentes uno del otro. Asi las
IPP de MD presentaron su mayor actividad entre las clases horarias de 09:01-12:00 y
12:01-15:00 hs (>20% y 25% respectivamente) mientras que, entre las 15:01-18:00 hs a
18:01-21:00 hs la actividad fue > al 15%. En las demés clases horarias los valores
fueron inferiores al 10%. En MI en cambio, la mayor actividad se concentro en €
horario donde MD no tuvo précticamente actividad, entre las 06:01-09:00 hs (40%
aproximadamente) y entre las 09:01-12:00 y 21:01-00:00 hs en donde la actividad
estuvo representada en un 15% aproximadamente, las demés clases estuvieron
representadas con una actividad cercana al 10 % salvo los intervalos de 15:01-18:00 hs
y 18:01-21:00 hs que |o hicieron con menos del 5% de actividad.

P. maculatus al ser la especie més frecuente, fue quien marco practicamente €
ritmo de actividad en las IPP. Ambas mérgenes presentaron ritmos de actividad muy
diferentes, tal esasi que esta especie en MD concentro su actividad de 09:01-12:00 hsy
de 12:01-15:00 hs (actividad >20% y >25% respectivamente) mientras que de 15:01-

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

89




Convenio EBY -UNNE-UNaM
FACULTAD DE CIENCIASVETERINARIAS- UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE.
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICASY NATURALES- UNIVERSIDAD NACNIONAL DE MISIONES.

18:00 hs a 18:01-21:00 hs tuvieron una actividad cercana a 15%. En M| esta especie
mostro una actividad que se concentro principalmente en €l intervalo de 06:01-09:00 hs
(> 50%). Mientras que los interval os de clases horarias de 15:01-18:00 hsy 18:01-21:00
hs no presentaron actividad alguna. En € resto de los intervalos la actividad fue menor
al 15%.

Durante € periodo en estudio, en € sitio de muestreo Ilamado Paso Mbaracaya
se capturaron con redes control, 44 especies, de las cuales, 15 podrian ser consideradas
como migradoras segun Agostinho et al., (2007). Entre estas 15 especies, 12 habrian
utilizado ambas |PP, siendo estas mismas 12 especies transferidas en las IPP de MD y
10 de dlas las IPP de MI. De todas las especies capturas con redes control solo tres
especies consderadas como migradoras no fueron transferidas aguas arriba, estas
fueron M. duriventris, S. nasutus y P. reticulatum. Las razones por las cuales estas
especies migradoras no estarian siendo transferidas es posible explicarlas por diversas
causas, tales como: baja densdad en € érea, utilizacion de otra ruta migratoria,
desplazamientos laterales (migraciones hacia cauces secundarios), como asi también a
la propia selectividad que pueda tener € sistema de transferencia, entre otras.

Cabe destacar también que hubo especies las cuales son consideradas como
migradoras que utilizaron las IPP pero no fueron capturadas con redes, entre estas: B.
orbignyanus, P. mesopotamicus, P. granulosus, y Z. zungaro. Por su parte entre las
especies consideradas como grandes migradores se destacan: P. maculatus, P. lineatus
y S braslienss por presentan en ambas margenes elevados porcentajes en las
transferencias.

Las IPP de MD transfirieron un mayor nimero de especies consideradas
migradoras que las |PP de MI. Entre las especies consideradas como migradoras que no
fueron transferidas en MI se encuentran: B. orbignyanus, L. acutidens y O. kneri,
mientras que Z. zungaro fue transferido en M| pero no en MD.

Las Instalaciones para Peces nos ofrecen la oportunidad de identificar y
cuantificar periddicamente la ictiofauna que las utiliza. Los resultados de los monitoreo
continuos, aportan algunos detalles que permitan discutir los modelos planteados en
dicho tépico, comenzando por redefinir que otras especies presentan movimientos
migratorios en esta &ea. En este sentido, durante este ciclo entre las especies
consideradas como “no migradoras’, se destacan principamente por su alta frecuencia
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en ambas mérgenes. P. laticeps, B. stramineus, P. bonariensis, H. regani y M.

parananus.

Cuando analizamos la totalidad de especies capturadas con redes control en Paso
Mbaracaya sin discriminar especies migradoras, observamos que de las 44 especies
capturadas, 26 fueron transferidas por ambas | PP, donde 22 especies fueron transferidas
enlas PP de Ml y 20 en las IPP de MD. Pese a élo, los andlisis de las CPUE (de las
redes de control), y de los recuentos del nUmero de peces transferidos en ambas |PP,
indican que las CPUE de redes tuvieron una mayor correlacion con las IPP de MD
(r=0,892) que con lasde M1 (r=0,812).

A modo general podemos decir que durante este ciclo, las IPP de ambas mérgenes
trandfirieron un bajo nimero y biomasa de peces, hecho que viene observandose, desde hace
varios anos desde que se modificaron en los canales de atraccion € sstema de llamado de
peces. Los mayores vol imenes de peces fueron transferidos en € periodo comprendido entre
la dltima semana de septiembre fin de noviembre.Cabe destacar ademas que dicha
comunidad estuvo representada durante este ciclo por @ mas bajo indice de diversdad y
riqueza especifica que jamés se haya visto desde que se iniciaron los trabajos por nuestro
grupo de muestreo.

Por otro lado podemos decir que ambas IPP presentaron una ata dominancia de P.
maculatus tanto en nimero como en hiomasa, resaltando ademas que dicha especie es
consderada un gran migrador. ASmismo se observé que de las 44 especies capturadas con
redes, 26 fueron transferidas por las IPPy de edtas 15 habrian sido consideradas migradores
trandfiriendo las | PP de MD mayor proporcion de peces no solo migradores sno también de
interés pesquero y/o econdmico en laregion.

Las diferencias obtenidas entre nuedras esimaciones y las obtenidas con los
registros de los operadores en d nimero y biomasa indican que los operadores de ambas
margen tendieron a subestimar € nimero y la biomasa de g emplares transferidos cuando €
volumen fue en general pequefio, aungue cabe destacar que los operadores de MD no solo o
hicieron con mayor frecuencia Sno también en algunos casos, cuando |os volimenes fueron
grandes.
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Una de las posibles causas por |as cuales durante este ciclo se aprecia una diferencia
entre los resultados obtenidos entre ambos grupo de trabajo, podria deberse a la reciente

incorporacion de personal nuevo que opera € ssema. De todos modos nuestras
condgderaciones significan un aporte a la discuson sobre la implementacion de medidas
tendientes a mgorar la eficiencia dd Sisema de Transferencia (IPP), siguiendo por un lado
con las capacitaciones individuales de todos los operadores afectados al dstema de
transferencia, teniendo en cuenta todos los factores en cuanto a la operacion, evaluacion y

modificacion delas | PP.
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6 —RECOMENDACIONES

1-

En épocas de movimientos de peces, con elevados volumenes de bagres
transferidos y condiciones semegantes a las observadas durante este ciclo, no
deberian programarse tareas de mantenimientos en MD entre las 09:01 hs a 21:00
hs, y entre las 06:01 a 12:00 en MI, ya que en dichos horarios se apreciaron los
mayores porcentajes de peces transferidos y se entorpeceria € normal arribo de
estas especies aguas arriba.

a- En cuanto a funcionamiento de bombas principales, difusoras y bombas
atractoras se recomienda un mango mas dindmico y flexible y no tan estatico
como se lo viene observando. Esto surge de las observaciones realizadas durante
los muestreos en los canales de atraccion, en donde se aprecian cardimenes de
peces, tanto dentro de los canales como en inmediaciones de las compuertas de
alas, no sendo Ilamados por los canales de atraccion o incluso cuando ingresan,
no son incentivados a dirigirse a la zona ddl carro. Como fuera informado en €
protocolo del mes de febrero en M1, la modificacion de la apertura de la difusora
izquierda de 30% a 40%, genero una mayor velocidad de corriente y mejor
atraccion de peces de importancia econdmica y/o deportiva.

b- As un mangjo masdindmico y flexible proporcionaria diferentes velocidades en |los
canales de atraccion, donde las digtintas poblaciones de peces que arriban ala zona de
atraccion, responderian de acuerdo a sus necesidades migratorias Aumentando asi, no
s0lo & nimero y biomasa sino también la riqueza especifica y la diversidad, indices
cuyos valores fueron muy bajos durante este ciclo.

c- Se deberia disponer de un protocolo de funcionamiento de | PP durante los mesesen
donde son detectadas ambas especies parasitas como, piracambu chico (P. oxyptera) y
piracambl grande (H. anistd), pudiéndose modificar la apertura de valvulas
principales y bombas atractoras para aumentar las velocidades de corriente en los
canales de atraccion, reduciendo asi la presencia de etas especies, d ataque y la
mortalidad de peces que se da sobre todo en Siluriformes. Dicho protocolo, incluso se
deberian contemplar cuando alguno de | os canal es entra en mantenimiento.
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Es necesario ademas poner en funcionamiento € ascensor derecho de margen derecha
gue s encuentra fuera de servicio desde fines de 2004, sobre todo porque e IPP MD
en estos Ultimos dos afios es & que més peces trandfiere en biomasa y nimero de

individuos.

Continuar con la capacitacion de los nuevos operadores, sobre todo en la
metodol ogia de determinar |os valores (dd nimero y la biomasa) de la manera mas
precisa posible, evitando este error que es comun por parte de elos que es subestimar
0 sobrestimar. S bien durante este ciclo € personal operario recibié un curso de
capacitacion y capacitaciones personalizadas durante la realizacion de los muestreos,
edos errores se Sguen cometiendo, sendo la principal causa @ condante ingreso de
nuevo personal operario a edta area. Por o que creemos necesario seguir con los
cursos de capacitacion tanto grupales como personales, dirigidos principalmente a los
nuevos integrantes a area de operacion dd sistema de transferencia debido a que los

errores se sguen cometiendo
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