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RESUMEN EJECUTIVO
ROSSI, L., GARRIDO G.; y FARIZA S. 2002. EVALUACION DEL
ICTIOPLANCTON EN EL AREA DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA
YACYRETA. CONVENIO EBY —UNaM. 90 p.

La evauacion del ictioplancton es una de las formas mas directas para detectar la
existencia y la intensidad de la actividad reproductiva en un érea, asi como para
comprender el uso de estos habitats durante la reproduccion y ontogenia temprana de las
principales especies. La investigacion realizada en este periodo continda los estudios
iniciados sobre el ictioplancton del Alto Parand y se vincula a proposito: “Establecer
patrones de abundancia y distribucion espacio — tempora del ictioplancton (huevos y
larvas) con la deteccidn de éreas de importancia para €l proceso que desemboca en €
reclutamiento de nuevos efectivos de interés econémico y ecolégico en € area de
influencia de la Central Hidroeléctrica Yacyreta (CHY)”, que pertenece a convenio
entre la Entidad Binacional Yacyreta y la Universidad Nacional de Misiones (UNaM).
El periodo de muestreo se extendi6 entre los meses de septiembre de 2001 y abril de
2002, con frecuencia quincenal, llevandose acabo un total de 13 campafias en todos
los sitios, una campaiia adicional en las estaciones Yabebiry (Centro y Margen) y
Posadas; y dos adicionales en la estacion Itaembé. Ademés y con el objeto de efectuar el
andlisis de la disponibilidad de aimento y de preferencia alimentaria, en cinco de las
estaciones analizadas (Santo Pip0, Y abebiry margen, Posadas, Puerto Garapé e Itati) se
extrajeron muestras de la comunidad zooplancténicay se seleccionaron cuatro especies
de peces para € estudio de su dieta. En este periodo los desoves més importantes se
detectaron en los ambientes I6ticos, uno en la Zona I.(Arroyo Yabebiry con 800
h/100m®) integrado por huevos pertenecientes a la familia Sciaenidag; y € otro en la
Zona |1l (estacion Ita Ibaté con 2500 h/100 men febrero del 2002 ). La méaxima
densidad larval se registré en la Zona Il (estacion Garapé ex Isla Durand cuyo valor
medio super6 las 1200 1/100m%en Octubre del 2001). Considerando la composicién
etaria del ictioplancton en la Zona |, se observé que en las estaciones ubicadas sobre €
rio Parand prevalecieron larvas vitelinas; y en las del  Arroyo Yabebiry, se hallo una
elevada diversidad de estados, siendo las larvas en preflexion las més abundantes. La
Zonall se caracterizo por su similitud con la composicion presentada por €l otro sitio de
cria (Arroyo Y abebiry), presentdndose una amplia variedad de estados de desarrollo. En
la Zona Il predominaron larvas en etapa viteling, confirmando su proximidad a los
sitios de desove. La estructura de tallas de las poblaciones de Plagioscion ternetzi e H.
edentatus en e arroyo Yabebiry, se presentd dominada por eemplares de pequefio
porte. Los peces obtenidos pertenecieron a los érdenes Cypriniformes, Siluriformes,
Perciformes, Clupeiformes y Pleuronectiformes. Durante esta etapa, se completo
desarrollo larval del llamado “tiburén de rio” Pseudocetopsis gobioides. En los
muestreos cualitativos realizados en zona |, se obtuvieron especies tipicamente litorales
en diversos estados de desarrollo. En las estaciones ubicadas sobre |os tramos fluviales
(Posadas e Itati) el zooplancton tuvo baja densidad y estuvo integrado por rotiferos y
microcrustaceos. Sobre e Arroyo Yabebiry se registro mayor densidad
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fundamentalmente de cladéceros. El andlisis de la dieta de larvas de B. stramineus; P.
ternetzi; H. edentatus revel 6 la importante utilizacion de claddceros e insectos durante
Su ontogenia temprana; mientras que para |. labrosus los estadios larvales de
Pelecypoda fueron el componente més importante.

La informacion obtenida en este periodo permitié comprobar una intensa actividad
reproductiva en toda el area estudiada, y su relacion con los datos obtenidos en estudios
previos contribuy6 a la interpretacion de los patrones de comportamiento reproductivo
en el &ea En ta sentido, es importante destacar que € desove de las especies
migradoras aguas debajo de la represa se presenta intimamente asociado a los pulsos de
caudales, y que en este Ultimo periodo un importante desove fue inducido por el
incremento de 10000m® en e caudal erogado durante 48 hs. La importancia de esta
informacion deberia ser contemplada en la realizacion de las acciones de mangjo y
regulacion de caudales durante la época reproductiva.
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INTRODUCCION:

La fluctuacion en el nivel del agua juega un rol muy importante en la regulacién
de la estructura de las comunidades y en los procesos de |os ecosistemas de |os grandes
rios con llanura aluvial. Comunmente, las inundaciones mantienen la vegetacion riparia
en estados sucesionales tempranos y controlan los movimientos anuales de carbono,
nutrientes y peces entre las llanuras aluvides y e cana del rio (Junk et al., 1989;
Lubinsky et a., 1991). La fauna de peces de los grandes rios esta particularmente
adaptada al régimen hidrolégico y alos cambios de sedimentos suspendidos durante los
periodos reproductivos, asi como a otros factores como la temperatura, €l fotoperiodo,
lavelocidad de la corriente, la calidad del agua, etc. Existe por tanto una relacion “ sutil”
entre los ritmos internos y externos, por 1o que el tiempo de reproduccion es un
compromiso gque envuelve muchas consideraciones ambientales (Cambray, 1991).

La candlizacion y regulacion del agua para navegacion o desarrollo
hidroel éctrico tiene un impacto desfavorable sobre los peces adultos, con consecuencias
en e reclutamiento como resultado de la destruccién de habitat o cambios en el régimen
hidrol6gico (Copp, 1991).

Los efectos de la regulacion de caudales sobre la dinamica de las
metapoblaciones de |os peces de rio son diversos y se han distinguido efectos directos e
indirectos. Entre los directos se encuentran los efectos negativos sobre la dindmica
reproductiva de |os desovadores pelégicos, como |os grandes migradores, en tanto que
los impactos indirectos (que se manifiestan a largo tiempo), ateran larelacion entre los
procesos alogénicos y autogénicos, y por tanto la tasa de sucesion en los ecosistemas
fluviales, produciendo a través de procesos erosivos por gjemplo, una reduccion en la
diversidad de hébitats (Amoros et a, 1987 en Copp,1991).

Un modo de aproximarnos a andlisis del impacto de estos cambios sobre las
comunidades de peces fluviales, es analizar la dindmica reproductiva de sus poblaciones
mediante el estudio del ictioplancton.

Desde hace mucho tiempo se conoce que la magnitud de una clase anua es

principalmente afectada por |os eventos que ocurren en la vida temprana de los peces
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(Balon,1984) y durante ese tiempo la existencia de hébitat adecuados y alimento
disponible puede ser de sumaimportancia ( Gozlan et al., 1998).

La evauacion del ictioplancton es por tanto una de las formas més directas para
detectar la existencia y la intensidad de la actividad reproductiva en un embalse, asi
como para comprender el uso de estos hébitats durante la reproduccion y ontogenia
temprana de las principales especies. La informacion obtenida, puede ser utilizada en
acciones de conservacion 'y favorecer laimplementacion de medidas de proteccion de
las &reas criticas.

La investigacion realizada en este periodo contintia los estudios iniciados sobre
el ictioplancton del Alto Parand y se vincula a propdsito: “Establecer patrones de
abundanciay distribucién espacio — temporal del ictioplancton (huevosy larvas) con la
deteccion de éreas de importancia para el proceso que desemboca en el reclutamiento
de nuevos efectivos de interés econdmico y ecoldgico en e &rea de influencia de la
Central Hidroeléctrica Yacyreta (CHY)”, que pertenece a convenio entre la Entidad
Binacional Yacyretdy la Universidad Nacional de Misiones (UNaM).

L os objetivos propuestos para la realizacion de estos trabajos fueron:

* Efectuar la deteccion de las éreas criticas de desove y crecimiento inicia de
especies de relevancia en | as asociaciones icticas del territorio involucrado,

* Redlizar la caracterizacion limnologica mediante la determinacion de los
factores ambiental es asociados, y

* Determinar el espectro trofico de las principales especies del ictioplancton y

formas més avanzadas del desarrollo y la comparacion con la oferta ambiental.
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MATERIAL Y METODOS:

En este periodo e disefio de muestreo implementado se modificd parcialmente
en relacion a los otros analizados. Se mantuvo la subdivisién del &rea en tres zonas
(zona | — aguas arriba del embalse, zona Il — embase y zona |ll —aguas abajo del
embalse) pero se modificd ligeramente la distribucion de los sitios de captura,
considerando los resultados previos. En Zonal, se agregaron dos sitios: uno sobre € rio
Parand, aguas arriba de Posadas, estacion Santo Pip0 (progresiva km 1669), y otro sobre
el arroyo Y abebiry pero aguas arriba de su desembocadura sobre el rio Parana (sitio que
se explora desde 1999). Esta nueva estacion sobre € arroyo Y abebiry es denominada en
este texto como: “Yabebiry Puente”. En la zona Il y en relacidn a periodo previo, se
elimind e sitio sobre las aguas del arroyo Aguapey (Progresiva km.1550 MD) y se fijé
una nueva estacion sobre el embalse proxima a la estacion Garapé, en un sitio ubicado
sobre la ex Ida Durdnd (Garapé ex Ida Durand). La ubicacion geogréfica de las

estaciones se presentaen laFig.1y un detalle de las mismas se detalla a continuacion:

Zonal: Aguas arriba del Embalse — Tramo Fluvial.
ProgresivaKm 1.669 - Puerto Fordi (MD) - Santo Pipd
ProgresivaKm.1.623 — Isla Toroy (MD) — Arroyo Y abebiry (Ml).
ProgresivaKm 1.623 — Arroyo Y abebiry

ProgresivaKm 1.623 — Arroyo Y abebiry Puente (M1)

Progresiva Km.1586 — Encarnacion (MD) — Posadas (MI)

Zonall: Embalse

Progresiva Km.1.567 — Arroyo Itaembé. (M)
Progresiva Km.1517 — Puerto Garapé (Ml)
ProgresivaKm 1517 - Garapé (ex. IsaDurénd) (MI)

Zonalll: Aguas abajo — Tramo Fluvia
Progresiva Km.1.379 — Panchito Lépez (MD) — Ita lbaté (M1)
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ProgresivaKm. 1280 — It Cor&MD) — Itati (M)

El periodo de muestreo se extendié entre los meses de septiembre de 2001 y
abril de 2002. Su frecuencia fue quincenal, llevandose acabo un total de 13 campafias
en todos los sitios, una camparia adicional en las estaciones Y abebiry (Centro y Margen)
y Posadas; y dos campafias adicionales en la estacion Itaembé. Estas modificaciones en
el cronograma, se efectuaron a fin de monitorear la evolucién de las capturas en los
sitios en los que se detecto actividad reproductiva hacia final del periodo programado,
aplicandose la flexibilidad acordada para la implementacion de los muestreos. En la

tabla 1 se presenta un cronograma general de las actividades realizadas en campo.

Tabla 1: Cronograma de muestreos

Campafa Fecha

1 25-28/09/01
2 09-12/10/01
3 23-26/10/01
4 06-09/11/01
5 20-23/11/01
6 04-07/12/01
7 18-21/12/01
8 07-10/01/02
9 22-25/01/02
10 05-08/02/02
11 19-21/02/02
12 05-08/03/02
13 19-21/03/02
14 03-04/04/02
15 09/04/02
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La metodol ogia de campo, en relacion alas artes de pesca utilizadas y sus modos
de operacion fue similar a la de otros periodos. Los muestreos fueron siempre
nocturnos y en todos |os casos se obtuvo una réplica.

Ademés se utilizé, un copo con mango confeccionado con idéntica malla que se
acciono en éress litorales, a fin de capturar ejemplares en estados més avanzados de
desarrollo. Para muestreos cualitativos aguas abajo se utilizo redes de arrastre costeras
de distinta abertura de malla (2,0 cm a 0,5 cm de malla estirada) y redes con mango
(copos).

En cada sitio en que la velocidad del agua permitié el uso de las redes en forma
pasiva, estas se fijaron durante cortos periodos de tiempo (diez minutos) a fin de evitar
lesiones en los peces por e estrés de captura. En forma inmediata las muestras se
fijaban en campo con formaldehido al 5% a fin de detener los procesos digestivos.

Paralelamente en cada sitio se tomaron datos ambientales (temperatura del agua
y aire, conductividad, oxigeno disuelto, pH, transparencia, velocidad de corriente y
direccién del viento predominante).

Ademésy con e objeto de efectuar el andlisis de la disponibilidad de alimento y
de preferencia alimentaria, en cinco de las estaciones analizadas (Santo Pip06, Y abebiry
margen, Posadas, Puerto Garapé e Itati) se extrajeron muestras de la comunidad
zooplanctonica por filtrado de 200 litros en red de 55 micras. Las mismas fueron
concentradas a 50 — 100 ml. y fijadas “in situ” con solucion de formol al 4-5%.

En laboratorio se efectud la separacion del material ictico del resto del materia
de deriva, y luego de la conservacion de las larvas en acohol 70% se efectud su
reconocimiento al més bajo nivel taxonémico posible. En laidentificacion se utilizaron
variables morfoldgicas, meristicas y morfométricas, se efectué € uso de colecciones
de referenciay la consulta bibliogréfica (Cavicchioli et.al., 1997; Bialetzki et al., 1998;
Nakatani,K.N. 1994; Oliveros y Rossi, 1992; Rossi, 1995; Sanches et a., 1999).
Ademés con el objeto de contribuir al proceso de determinacion taxondmicay facilitar
el reconocimiento de los estados de desarrollo, (ya que la completa osificacion del
esqueleto apendicular se utilizd6 como limite de demarcacion entre los estados larval y

Rivadavia 2370 — 3300 — Posadas — Misiones — Argentina - Telefax: (3752) 427776
12



PROGRAMA DE ESTUDIOS LIMNOLOGICOS REGIONALES
CIDET- Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y Naturales
Universidad Nacional de Misiones.
“Evaluacion del Ictioplancton en el area de la Central Hidroeléctrica Yacyreta”

L]
W

juvenil); se aplico la técnica de tincidn diferencia de hueso y cartilago de Taylor y Van
Dyke, 1985.

Los estados de desarrollo larval se consideraron utilizando el criterio de Kendall
et a., 1983 que reconocen en la ontogenia temprana los siguientes estados. larva
viteling, preflexion, flexiony postflexion.

A fin de obtener la estructura de tallas de dos especies icticas frecuentes en €l
Arroyo Y abebiry (Plagioscion ternetzi y Hypopthalmus edentatus), se midi6 lalongitud
estandar de todos los gjemplares obtenidos en este sitio, mediante €l uso de una escala
ocular montada en microscopio estereocopico (precision = 0,1mm).

El recuento total de huevosy larvas para cada punto de muestreo se efectud bajo
lupay el estudio de la dieta se realizé mediante la diseccidn de los gjemplares. A fin de
caracterizar el uso de determinados habitats como sitios de cria (Arroyo Yabebiry y
estaciones de embalse: Itaembé y Garapé ex Ida Durand), se seleccionaron cuatro
especies obtenidas en los mismos para el estudio de su dieta (Plagioscion ternetz,
Bryconamericus stramineus, Hypophthal mus edentatus, y heringichthys labrosus).

Para efectuar el andlisis de la comunidad zooplancténica se le agregaron a cada
muestra 5-10 gotas de Eritrosina , dejando actuar por 24 horas, para lograr una buena
tincion y facilitar la posterior identificacion de los organismos. En e andlisis cualitativo
se utilizd una lupa estereoscopica, elementos de diseccién (cladoceros y copépodos) y
microscopio binocular convencional. El andlisis cuantitativo se realizd bajo microscopio
binocular, en camaras de recuento tipo Sedwick-Rafter, de 1 ml de capacidad. Luego de
la perfecta homogeneizacion del material, se extrajo una submuestra con una pipeta tipo
Hensen-Stempel transfiriéndola a la camara de recuento y contada en su totalidad. Los
resultados son referidos a organismos por litro (org.™). En la interpretacion de los
resultados se utilizaron los siguientes pardmetros. riqueza especifica, frecuencias
relativas, porcentaje de clases y abundancia (expresada en org./l). Las muestras se
hallan depositadas en el Laboratorio del Programa Estudios Limnol6gicos Regionales
de la Facultad de Ciencias Exactas, Quimicasy Naturales (UNaM).

La informacion sobre los niveles hidrométricos del Rio Parana en e Puerto
Posadas y en Italbaté, fue suministrada por Prefectura Naval Argentina. Los valores de
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precipitaciones fueron proporcionados por la estacion Meteoroldgica Cerro Azul del

Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA).
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RESULTADOS:

Variables ambientales;

Como se expresara anteriormente, las variables ambiental es tienen un importante
rol como estimulos o sincronizadores de la actividad reproductiva. Entre los factores
abi 6ticos generalmente considerados se encuentran ademés de la fluctuacion del caudal,
el fotoperiodo, la conductividad, pH, Oxigeno disuelto y temperatura del agua.

Las principales fluctuaciones registradas en estas variables durante €l periodo

analizado, fueron las siguientes:

Nivel hidrométrico:

Durante el periodo de muestreo se presentaron dos pulsos de creciente, uno
préximo al inicio del mismo, que se registré a comienzos del mes de Octubre (Campafia
2) y otro de mayor magnitud y amplitud que se present6 a principios del mes de Febrero
(C 9 y10). La fase hidrolégica registrada entre ambos pulsos presentd niveles que
oscilaron préximos alos 3 metros en Puerto Posadas; y entre los 2 y 3 metros en Puerto
Itati (Fig.2 Ay B).

Este patron de comportamiento hidrolégico es muy similar a registrado en
periodos previos (Fig.3). En esta oportunidad, a diferencia de la estacion reproductiva
anterior, los pulsos no superaron los 4,50 mts aguas arriba (Posadas) y los 5,50 mts

aguas abgjo (ltati).

Precipitaciones:

Cuando se observan las medias mensuales de |as precipitaciones entre los meses
de octubre de 2001 y marzo de 2002 en el érea (Fig. 5), se detecta un paulatino
incremento de las mismas con el transcurso del tiempo, con un rango que oscila entre

los 100 mm (octubre) y 300mm en el mes de marzo.
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La influencia de esta variable ambiental, es de interés a andizar €
comportamiento hidrolégico del arroyo Y abebiry, cuyos caudales son de origen pluvial.
En cambio los niveles del rio Parana en e area, se encuentran principalmente
influenciados por las acciones de regulacion y las precipitaciones producidas en el
tramo brasilefio de su cuenca

Algunos autores no han encontrado correlacion entre las lluvias y la densidad de
larvas en grandes rios, y han sugerido que las lluvias y fases lunares no tienen una
influencia importante en el desove o en el transporte de larvas (Oliveira, 2000). Estos
factores podrian actuar més directamente sobre los movimientos migratorios para
concretar la reproduccion (Bayley,1973; Ribeiro,1983; Welcomme,1985 vy
Fernandez,1997).

Temperatura:

En las primeras cuatro campafias se evidencid un incremento sostenido en los
valores medios de temperatura del agua en todas las zonas de muestreo. A partir de la
segunda quincena de noviembre (Campaiia 5), la temperatura se mantuvo con valores
medios que oscilaron entre 25 y 30 grados centigrados (Fig. 6y 7).

Cuando se comparan los valores medios de la temperatura por zona, se
evidencian diferencias significativas entre las mismas (Fig. 8). Como es de esperar, en
el embalse (zona ll) su incremento fue més répido y sus valores més elevados que en las
otras zonas.

En todos las estaciones y considerando diversos antecedentes, |a fluctuacion de
esta variable se present6 dentro de los rangos éptimos para €l desove de numerosas

especies icticas parano-platenses (Sverlij, et a.,1993; Fuentesy Espinach,1998)

pH:

En toda €l &rea los registros de pH indican aguas neutras, detectdndose los
valores mas bajos en lazonalll (con registros proximos a 6,8) y los més elevados en e
embalse (Fig.6).

Rivadavia 2370 — 3300 — Posadas — Misiones — Argentina - Telefax: (3752) 427776
16



PROGRAMA DE ESTUDIOS LIMNOLOGICOS REGIONALES
CIDET- Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y Naturales
Universidad Nacional de Misiones.
“Evaluacion del Ictioplancton en el area de la Central Hidroeléctrica Yacyreta”

L]
W

Conductividad:

Los valoresde conductividad registrados durante este periodo no difieren de los
obtenidos por otros estudios en el &rea. En esta oportunidad, |os val ores més elevados se
presentaron en Zonall, y dentro de esta, fue en el arroyo Y abebiry (estaciones YBY M y
YBY P) donde se detecté mayor conductividad de las aguas (Fig. 6y 7).

Velocidad de corriente:

La velocidad de corriente en aguas superficiales del rio Parana (en las cinco
estaciones consideradas) presentd valores medios que oscilaron entre 0,74 mts/seg y
1,08 mts/seg (Fig.8). El sitio con mayor velocidad fue Ita lbaté, y sus registros
superaron practicamente durante todo el periodo alos de las otras estaciones (Fig.7). En
todos los casos, las velocidades registradas, permitieron un adecuado trabajo de las

redes de ictioplancton.

Oxigeno disuelto:

Los tenores de oxigeno en todas las zonas fueron elevados y préximos a los

niveles de saturacion.

Distribucién y Abundancia del |ctioplancton:

Zonal:

La actividad reproductiva en esta zona se presentd principalmente durante la
primera mitad del periodo analizado (Fig.9).

Los valores de densidad de huevos y larvas fueron bajos durante la mayor parte
del tiempo, y en genera los patrones de deriva larval no se sincronizaron con los
aumentos de caudales. Los sitios en el que se detectd sincronizacion entre la deriva de

huevos y e incremento de caudales, fueron los ubicados sobre el rio Parand, y en ellos
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se capturaron densidades variables de huevos semipel&gicos asociados a primer pulso

de creciente (Campaiia 2).

Santo Pipé:

En esta estacion, las capturas fueron generamente bajas y las densidades
larvales superaron alas de huevos en deriva.
Los huevos obtenidos fueron siempre semipelégicos y su densidad méxima se
presento en la segunda campafia.
La captura de larvas fue mayor afines de noviembre (Campafia 5) alcanzando un
valor medio de 1051/100m® (s=21,5) y principios de diciembre (Campafia 6) (Fig.9 y
12).

YBY Puente:
En esta estacion las capturas de ictioplancton fueron las més bajas de toda la

zonay la obtencién de huevos fue préacticamente nula.

L as densidades larvales no superaron las 20 1/100 m®.

YBY Centro (Rio Parand):

Entre las estaciones de la Zona |, ubicadas sobre €l rio Parang, es en estaen la
que se presentd el pulso més pequefio de huevos en deriva durante la campafia 2,
obteniéndose una densidad media de 40 h/100m®.

Las densidades larvales como en el caso de Santo Pip6 se incrementaron hacia
fines de noviembre (Campafia 5y 6) y sus méximos valores fueron préximos a las 60
11200 m®). En esta estacién y al finalizar la temporada reproductiva, se detectd ademés
un pulso de larvas que superé ligeramente las 63 1/100m? (s=8,15) (Fig.9y 12).
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YBY Margen:

En esta estacion ubicada en aguas del Arroyo Y abebiry proximas ala zona de su
desembocadura sobre € rio Parana, se registro € primer desove al finalizar e mes de
Octubre que se presentd asociado a descenso de caudales. El mismo estuvo integrado
por huevos pequefios y flotantes pertenecientes a la familia Scianidae y alcanzd una
densidad media de 800 h/100m®. Desoves parcelados, constituidos también por huevos
de Scianidae se presentaron durante €l resto de la temporada reproductiva con
magnitudes que no superaron valores medios de 200 h/200m® (Fig.9).

La deriva de larvas se incrementd durante el periodo de aguas bajas alcanzando

valores préximos alas 200 1/100m°,

Posadas:

En esta estacion el desove sincronizado con e primer incremento de los
caudales, alcanzé un valor medio de 300 h/100m°. (Fig. 4 A)

Las densidades del material larval fueron siempre baas, con valores medios
proximos a 50 1/100 m® y se detectaron principalmente a comienzo y finaizacion del
periodo.

Zonall:

Las principales densidades del ictioplancton se detectaron durante la primera
mitad del periodo analizado y se asociaron en parte a rapido incremento de la
temperatura en el area. En tal sentido, un aspecto interesante a destacar es la obtencién
de larvas desde e primer muestreo realizado, lo que evidencia la concrecién de
actividad reproductiva previa a nuestros registros.

En esta zona, como en afios anteriores, la captura de huevos fue précticamente
nula, excepto en la estacion Itaembé en la que a finalizar el periodo se detect6é un
pequefio pulso de huevos flotantes.
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Entre las estaciones relevadas en € embalse, €l nuevo sitio explorado, Garapé
ex Isla Durand, presenté los méximos valores de densidad.
La abundante captura de larvas en esta zona, corrobora su alto valor como

nursery.
Itaembé:

En esta estacion durante los primeros muestreos en los que se producia un
sostenido incremento de la temperatura, los registros de abundancia larva se
mantuvieron proximos a 100 1./100m°. A partir del mes de diciembre la captura de
larvas fue baja y detectandose un pulso en la campafia 13 que super los 200 |./100m®
(Fig.10y 12).

Garapé:

También en esta estacion las principales capturas se produjeron durante los
primeros muestreos, principalmente en octubre (campana 2) y diciembre (campafia 6)
con registros medios que acanzaron en esta Ultima & vaor mé&imo de 500
1/200m3 (Fig. 12). Durante e resto de la estacion reproductiva se detectaron densidades
préximas a 100 1/100m® hasta el mes de febrero (Fig.10).

Garapé ex Isla Durand:

En este sitio se colectaron importantes cantidades de larvas, y € pulso mas
importante se presentd en Octubre, con €l incremento de caudales, cuyo valor medio
super6 las 1200 1/100m°. Las capturas en e resto de la temporada, se mantuvieron

proximas a las 200 1./100 m?® hasta principios de febrero (Campafia 10) (Fig. 12).

Zonalll:
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En esta zona, los hallazgos producidos corroboran su utilizacién para las
actividades reproductivas y la importancia de los pulsos de crecida para el desove de

especies migradoras (Fig. 11).
Ita | baté:

En este sitio se evidencia una importante sincronizacion entre el desove y los
pulsos de creciente. En este periodo, €l desove se asocio a incremento de caudales
producido a principios del mes de febrero con un valor de 2500 h/100 m? y acanzando
una magnitud que supera los antecedentes conocidos aguas abajo de la represa.(Fig. 4
B)

La captura de larvas en deriva en esta estacion fue practicamente nula.

Itati:

El pulso de desove en esta estacion durante la campafia 9, fue de menor
magnitud (200 h/200m°®) que en It4 Ibaté.

La captura de larvas presentd bajos valores 'y los maximos registros se hallaron

en lacampafia 10 donde alcanzaron valores préximos alas 120 1/100m? (Fig. 12).

Fluctuacién de las densidades poblacionales:

El andlisis de la distribucion y abundancia de algunas poblaciones relevantes por
Su representacion en la comunidad, importancia ecol6gica y/o econdmica se presenta a
continuacion:
Plagioscion ternetzi: El flujo de larvas de corvina se present6 principalmente durante
toda lafase de aguas estacionarias principalmente en zona |l y con menor magnitud en
zona Il (Fig.13). El uso del Arroyo Y abebiry por esta especie ha sido comprobado en
otros periodos estudiados, presentando en este caso densidades méaximas de 271
larvas/100m®.
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Hypophthalmus edentatus: Esta especie presentd en este periodo una restringida
distribucién espacia y temporal, detectdndose un pulso de larvas en e Arroyo Y abebiry
durante la campafia 5 que alcanzé un valor de 148 1/100m° (Fig.14).

Apareiodon affinis: La deriva de larvas de esta especie, que se present6 en todos los
sitios relevados y constituyd un componente frecuente y abundante de la comunidad;
fue mayor al comenzar la fase de aguas estacionarias y produjo principamente en los
sitiosdelaZonall (Fig.15).

Bryconamericus stramineus. Esta especie fue también un componente importante de la
comunidad ictioplancténica. La deriva de larvas en distintos estados de desarrollo se
detecto en toda el area explorada. Su abundancia fue mayor en Zonal y Il (Fig.16), y
dentro de estas en €l Arroyo Yabebiry y en la estacion Itaembé, presentando en esta
dltima un valor méximo de 463 1/100m®.

Anostomidae: Dada la dificultad para la identificacion del material larval perteneciente
a esta familia en estados muy tempranos de desarrollo, se optdé por presentar la
informacién obtenida para el grupo. La abundancia de los Anostomidae se detecto
principalmente en e embalse acanzando densidades préximas a las 43 1/100m®
(Fig.17). Esta informacion se corresponde con la obtenida en otros periodos
reproductivos y con la frecuente deteccidon de giemplares del género Schizodon en el
embalse (Roaet al, 2001).

Estructura etaria:

Zonal:

Considerando la composicién etaria del ictioplancton de todas las estaciones de
esta zona (Fig.18), se observa que prevalecen las larvas en estados iniciales de
desarrollo (vitelinas). Asimismo, es interesante remarcar que se registraron larvas en
flexion desde |os primeros muestreos en todas la zona. .

En Santo Pipd, la composicion se encontrdé dominada por larvas vitelinas de

pequerio tamafio durante todo el muestreo.
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En Y abebiry Centro (Rio Parand), y en Posadas, la dominanciainicial de larvas
vitelinas fue reemplazada luego por larvas en estado de preflexion.

En e Arroyo Yabebiry (estacion Yabebiry Margen) se hallé una elevada
diversidad de estados durante todo €l periodo de muestreo, siendo las larvas en

preflexion las mas abundantes.

Zonall:

Cuando se observa la composicion por etapas de desarrollo larval en el embalse,
se evidencia su similitud con la composicién presentada por €l otro sitio de cria (Arroyo
Y abebiry), presenténdose una amplia variedad de estados (Fig.19). Sin embargo, larvas
en preflexion fueron dominante en el ictioplancton de esta zona, registrdndose escasa

abundanciade larvas vitelinas.

Zonalll:
Como fuera hallado en estudios previos, aguas abajo de la represa se presentd
una estructura etaria en la que predominan larvas en etapa viteling, lo que se

corresponde con su proximidad a los sitios de desove (Fig.20).

Estructuradetallas en el Arroyo Y abebiry:

La estructura de talas de la poblacion de Plagioscion ternetzi en el arroyo
Y abebiry, se analiz6 considerando las distintas etapas de desarrollo. Como resultado se
observa que para el estado de preflexion el rango més frecuente corresponde a larvas
entre 4.4 - 4.8 mm (Fig 21 A), d igual que en la flexion en la que también fue
dominante esta clase de longitud (Fig 21 B). Entre los ejemplares en posflexion
predominaron los pertenecientes alafraccion 5.4 - 5.8 mm (Fig 21 C).

La estructura de tallas de la poblacion de H. edentatus, representada por un
escaso nimero de egjemplares capturados en e arroyo, se caracterizd por presentar
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individuos en flexion con tallas principalmente comprendidas en el rango 5.6 - 5.8
mm.(Fig 22).

Composicion taxonémica de la comunidad:

En la tabla 2 se presenta la distribucion de las especies icticas por estado de
desarrollo en las tres zonas analizadas.

La composicidn taxonémica de lacomunidad determinada durante este periodo
presentd una elevada similitud con la hallada en estaciones reproductivas anteriores.
Ademés durante esta etapa, se completo el desarrollo larval del [lamado “tiburdn de rio”
Pseudocetopsis gobioides, especie que presentd escasa abundancia pero cuyo registro
fue frecuente en zonall.

Cuando se analiza la composicion por érdenes del ictioplancton (Fig.23 A, By
C) se observa una elevada representacion de Cypriniformes y Siluriformes en toda e
area

En zona I, se presentd una composicion mas diversa integrada principalmente
por Cypriniformes, Siluriformes y también Perciformes cuya representacion en la
comunidad se explica por la abundancia de P.ternetz. Estos registros concuerdan con el
hallazgo de importantes stocks de peces adultos de la familia Scianidae en € &rea, que
han sido reportado para este y otros periodos de muestreo (Roa et al., 2002).

En zona I, los Cypriniformes fueron dominantes y con menor abundancia se
presentaron larvas de Siluriformes y Clupeiformes. En zona Il los Siluriformes de
pequefio tamafio fueron dominantes en la composicion de la comunidad.

La deteccion de larvas de especies migradoras como Prochilodus lineatus y
Salminus maxillosus en el embalse, constituye un hallazgo que corrobora la utilizacion
del &rea por estas especies durante su temprana historia de vida. La permanencia de
efectivos adultos de sabalo en estaciones préximas, ha sido detectada durante los
ultimos afos (Roa et al., 2002 y otros).

En los muestreos cualitativos realizados en zona |, se capturaron especies que se
encuentran frecuentemente asociadas a la macrofitia (Cheirodon spp.; Moenkhausia
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dichroura, Otocinclus spp) en tanto que aguas abajo del embalse se registro un
importante nimero de taxas (con formas juveniles y adultas) que se presenta en latabla
3.

Andlisis cuali-cuantitativo de la comunidad Zooplanctonica:

Estacién Santo Pipé:

Se registré un total de 29 entidades taxondmicas, de las cuales 16 pertenecieron
alos rotiferos, 8 alos cladcerosy 5 alos copépodos.

Los rotiferos estuvieron representados en gran numero por la familia
Brachionidae. En cambio se registraron pocas especies de claddceros, en su mayoria
pertenecientes a los géneros Bosminopsis, Bosmina, Moina y Diaphanosoma. Los
copépodos estuvieron en general representados por individuos en estadios larvales de
nauplius y copepodito, hallandose muy poco adultos. Los géneros hallados fueron
Mesocyclops y Notodiaptomus.

Entre los rotiferos las especies Keratella cohlearis y Polyarthra vulgaris
mostraron presencia continua alo largo de todo el periodo analizado.

Entre los crustaceos Bosmina hagmanni fue la especie de presencia més
continua; Ceriodaphnia cornuta y Ceriodaphnia sp. fueron frecuentes en este punto,
mientras que Moina y Diaphanosoma aparecieron mas esporadicamente.

Lariqueza especifica por muestra oscil6 entre 5y 13 entidades, con una media
de 8 taxa.

La densidad numérica del zooplancton varié entre 1.9 y 10.8 org.I*, con una
media de 8 org.I™ (Fig.24)

La comunidad se caracterizO por la dominancia de los rotiferos, la

subdominancia de copépodos y en tercer lugar los cladoceros (Fig 25).

Arroyo Y abebiry:
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La comunidad zooplanctonica del arroyo Yabebiry estuvo compuesta por 37
taxa, correspondiendo 24 a grupo de los rotiferos, 8 a los cladéceros y 5 a los
copépodos.

Los rotiferos identificados pertenecen a 6 familias, siendo Brachionidae la mas
representativa (12 taxa).

L as especies constantes fueron Keratella cochlearisy Brachionus dolabratus .

Los taxones de cladéceros mas frecuentes fueron Bosmina hagmanni,
Bosminopsis deitersi, Ceriodaphnia cornuta y Diaphanosoma sp.

Con relacion a los copépodos fueron registrados los géneros de Cyclopoideos
Mesocyclops y Metacyclops; y entre los Calanoideos e género Notodiaptomus

Lariqueza especifica por muestra oscil6 entre 5y 14 entidades con una media de
9.4 taxa.

La densidad del zooplancton fluctué entre 3.8 y 17,41 org.I™, con una media de
9.4 org.I™ (Fig.24).

El grupo dominante fue el de los cladéceros, subdominante el de los copépodos

y en menor proporcion los rotiferos.

Posadas:
Durante el periodo analizado se registré 30 entidades taxondémicas. Los rotiferos

constituyeron el grupo més diversificado con 19 taxa; mientras que los crustaceos
fueron menos diverso, los cladéceros estuvieron representados por 6 especies y los
copépodos por 5 entidades.

Entre los rotiferos las especies Keratella cochlearis, K. americana y Polyarthra
vulgaris fueron constantes, mientras que las demas se presentaron con menor
frecuencia

Entre los cladéceros Bosmina hagmanni fue de presencia constante, mientras
que otros géneros como Bosminopsis, Ceriodaphnia y Daphnia tuvieron frecuencia
accidental.

En e grupo de los copépodos e género més constante fue Notodiaptomus,

mientras que los cyclopoideos Mesocyclops y Metacyclops se presentaron con
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frecuencia ocasional, en general el grupo estuvo representado por individuos en estadios
larvales de nauplius y copepodito.
Lariqueza especifica oscil6 entre 1.8 y 8.5 org.I™ , y una mediade 3.6 org.I ™.
La comunidad zooplanctonica se caracterizo por la dominancia de los rotiferos y

la subdominancia de los copépodos (Fig.25).

Garapé:

La comunidad zooplanctonica estuvo representada por 24 taxa, de los cuales 13
correspondieron alos rotiferos, 6 alos cladocerosy 5 alos copépodos.

Las especies de rotiferos constantes a lo largo de todo el periodo fueron
Keratella cochlearis, y Synchaeta sp. Otras especies de rotiferos como las
pertenecientes a los géneros Polyarthra, Euchlanis, Lecane aparecieron solo
esporadicamente.

Se registraron pocas especies de cladéceros y entre ellas las frecuentes fueron
Bosmina hagmanni y Bominopsis deitersi; las demas tuvieron frecuencia ocasional o
esporédica.

Los copépodos estuvieron representados principamente por individuos en
estados larvales nauplius y copepodito. Los adultos pertenecieron a los géneros
Argyrodiaptomus, Notodiaptomus y Mesocyclops.

Lariqueza especifica por muestra oscil6 entre 5y 12 entidades taxondmicas, con
unamediade 7.6 taxa.

L a densidad numérica fluctud entre 1.5y 14 org.I™, con unamediade 6.1 org.|™.

El grupo dominante correspondié alos copépodos, y subdominante los rotiferos.

Itati:

Se registraron 18 taxa, de los cuales 11 fueron rotiferos, 5 cladéceros y 2
copépodos.
Los rotiferos fueron los mejores representados y las especies constantes

pertenecieron alos géneros Keratella y Brachionus.
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Entre los claddceros, |a especie Bosminopsis deitersi fue la especie de presencia
constante, mientras que los demas géneros como Ceriodaphnia y Diaphanosoma
estuvieron presentes solo ocasi ona mente.

Los copépodos estuvieron representados Unicamente por individuos en estadios
larvales de nauplius y copepodito.

La riqueza especifica oscilo entre 1 y 7 entidades con una media de 4.3
entidades.

L a densidad numérica del zooplancton varié entre 1.2 y 7 org.l™, con unamedia
de 3.12 org.I™* (Fig.24).

El grupo dominante correspondié a los copépodos y la subdominancia a los

rotiferos, y en menor proporcion los claddceros (Fig.25).

Aspectos tréficos del ictioplancton:

El espectro tréfico y la composicion de la dieta de las cuatro especies icticas
analizadas se presentaen latabla6 y en las Fig. 27-31.

En e Arroyo Yabebiry donde la comunidad zooplanctonica se encuentra
dominada por Cladéceros, las dos especies andizadas (P.ternetzi e H. edentatus)
presentaron una dieta en la que este grupo tuvo los mayores valores de importancia
relativa (considerando numerosidad y ocurrencia) y los géneros méas consumidos fueron
Bosmina, Bosminopsis y Diaphanosoma.

En cuanto a los cambios ontogenéticos de la dieta, su andlisis fue posible en
gemplares de P. ternetzi que se hallaban en estado de preflexién y flexion. Aunque la
ingesta de Cladéceros fue dominante en ambos estados de vida, se detectd6 mayor
diversidad de presas en la etapa de flexidn, en la que la dieta se enriquecio por la
incorporacién de diversos Copépodos e I nsectos. Esta secuencia de cambio, en la que se
manifiesta un aumento en el tamafio de la presa con latalla del depredador, es frecuente

durante la ontogenia de especies carnivoras.
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En las estaciones exploradas de la zona |, se estudio laingesta de B. stramineus
en [taembéy de |. Labrosus en Garapé ex Isla Durand.

En I. labrosus se observd una dieta dominada por estados larvales de
Pelecypoda. La obtencion de estas presas en € embalse estaria favorecida por su
importante abundancia en el plancton y bentos del lago.

En B. stramineus se hald un espectro trofico integrado por Cladoceros,
Copépodos, Insectosy Moluscos. Laimportancia relativa de los Copépodos fue superior
ala de los otros grupos, y entre los Cladoceros fueron frecuentes las formas litorales
como Chydorus, Alona y Diaphanosoma. La oferta alimentaria analizada en relacion a
la composicion zooplanctonica se caracterizo por la dominancia de Copépodos. En la
ontogenia de esta especie, analizada en eiemplares en estado de preflexion y flexion, se
present6 un incremento de la captura de Copépodos e Insectos con el crecimiento del
depredador.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES:

L os mecanismos responsables para la distribucion de los peces son complejos, e
incorporan factores bidticos y abidticos asi como respuestas fenotipicas a las
caracteristicas del habitat (Gozlan et al, 1998). Distintos factores abidticos pueden
gercer influencias sobre la abundancia de larvas en los diferentes habitats. Asi, aspectos
hidrodindmicos como las fuertes corrientes favorecen la deteccion de mayores
densidades (Pavlov, 1994), y bajas concentraciones de oxigeno disuelto pueden producir
efectos letales para larvas de Characiformes (Araujo-Lima,1984). Entre los factores
bidticos, las actividades reproductivas y € comportamiento a nivel individual pueden
influir sobre la distribucién (Araujo Lima, 1994b).

Por tanto, en la interpretacion de los patrones de distribucion del ictioplancton,
deben contemplarse estos aspectos, asi como aquellos asociados al muestreo, como la
eficiencia de captura (alterada por latransparencia del aguay la velocidad de filtracion)
o los ciclos diarios (Zinder, 1983).

Los patrones de distribucion temporal y espacial hallados en este periodo
concuerdan con lo registrado en estaciones reproductivas anteriores, principalmente en
lo que respecta a la ausencia de sincronizacion entre el desove de las especies no
migradoras como las pertenecientes ala familia Scianidae y |os pulsos de inundacion; y
una fuerte correlacion entre e aumento de caudales y el desove de especies migradoras,
especialmente importante en este periodo aguas abajo del embalse. La densidad de
huevos registrada en la deriva, superd los valores detectados previamente y confirmo
unavez més, €l ato valor como sitio reproductivo del &rea.

Con €l inicio de los muestreos la actividad reproductiva ya habia comenzado en
el &reay con lafinalizacion del periodo estudiado en los dos sitios asociados a cria, se
detectaron pequefios desoves de Scianidae (Arroyo Y abebiry e Itaembé) y se sostenian
poblaciones de peces en estado larval.

En zona | (aguas arriba del embalse) las densidades de huevos flotantes en el
Arroyo Y abebiry fueron este afio muy inferiores a los pulsos detectados durante el afio

anterior.
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Los resultados hallados aguas abajo del embase se corresponden con o
registrado por Bechara et a. 2002, en relacion a inicio de la temporada reproductiva, y
en cuanto a la deteccion de especies con maduracion y/o desove en forma temprana
(como P. lineatus) y de otras que maduraron uno o dos meses més tarde, entre octubre y
diciembre (P. maculatus, P. bonariensis y O. kneri). Estos autores sefidan que
observaron en forma general un retraso de uno o dos meses en la maduracion en
relacion a afios anteriores, mencionando que hacia enero de 2002 el periodo
reproductivo no estaba concluido, ya que se hallaban en maduracion una proporcion de
individuos. El desove detectado en febrero por nosotros, indicaria la concrecion del

proceso reproductivo para estas poblaciones.

En el andlisis comparativo entre el Gltimo periodo estudiado y el correspondiente

aeste informe, se destaca que:

a) El comportamiento hidrol6gico fue similar, con dos pulsos de distinta
intensidad y duracién y un periodo intermedio de aguas estacionarias.

b) Mientras que en el periodo 2000-2001 el desove de las especies
migradoras aguas abajo se asocié a primer pulso, con una densidad
media de aproximadamente 1000 huevos/100 m3 colectados en Itati.
En este periodo se asoci6 al segundo pulso, que fue de mayor amplitud
e intensidad que el primero, con una mayor densidad (2500 h/100m3)
y en lalocalidad de Ita Ibaté. Este desove corresponde al méximo valor
registrado en este sitio desde que se iniciaran nuestros estudios. Es
interesante observar que en ambos casos, |0s desoves se produjeron
cuando € incremento de caudal se expresd en un cambio de
aproximadamente 2 metros en el nivel hidrométrico durante un corto
tiempo. En este ultimo periodo el desove de los migradores aguas
debajo delarepresa, fueinducido por e incremento de 10000m? en e

caudal erogado durante 48 hs. La importancia de esta informacion
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tendria que ser contemplada en la realizacion de las acciones de manejo
y regulacion de caudales durante la época reproductiva.

b) Considerando €l otro sitio de desove explorado, €l arroyo Y abebiry, en
ambas estaciones reproductivas, los desoves de Scianidae siempre
fueron parcelados, se iniciaron con el descenso de las aguas luego del
primer pulso, presentaron densidades méaximas de 500 y 800 h/100m®
para cada periodo respectivamente, y se continuaron durante la fase de
“aguas estacionarias’ con densidades que oscilaron en un rango entre
100 y 200 h/100m>.

C) La abundancia de peces en etapa larval para ambos periodos fue
diferente. En € afio anterior, los maximos valores registrados fueron
préximos a 600 1/100m* (que se hallaron a inicio de la temporada
reproductiva en la estacion Itati, a mediados de la misma en € arroyo
Y abebiry y hacia el final en las estaciones de embalse). Durante este
periodo, la méxima densidad larval (1220 1/100m®) se hallé en €
embalse a iniciarse los muestreos (camparfia 2). El estado de las larvas,
principalmente en preflexién, indica que probablemente el desove
acontenci6 10 o 15 dias antes del primer muestreo. Una proporcion de
peces migradores integré estas capturas, por 1o que la determinacion
de los sitios de desove se presenta como un interesante aspecto a
indagar en futuros muestreos. En el embalse fue Garapé en este Ultimo
periodo donde se colectaron més ejemplares (500 1/200m* a mediados)
y en Itaembé hacia e final de la estacion reproductiva se detect6 a
igual que el afio pasado un pequefio pulso inferior a de aquel periodo (
250 1/200m?3).

Cuando se compara la informacion obtenida sobre abundancia 'y distribucién de
huevos y larvas, con lo hallado en otros tramos o rios represados, surgen interesantes
hallazgos.
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En un estudio realizado en la represa de Salto Grande sobre €l rio Uruguay, se
hallé que la mayor actividad reproductiva se presenta aguas arriba de la represa, con
mayor abundancia de huevos. La deriva de larvas fue mayor en el centro del cauce
principal que en las mérgenes y la composicion taxondmica del ictioplancton fue
diferente en el ge vertica (en € fondo hallaron mas pimelddidos que en superficie
donde encontraron mas Sciaenidae, Characidae, Curimatidae, Clupeidae y Doraridae).
No encontraron evidencia de desove en los afluentes, pero si larvas alcanzando un
maximo de 0,43 I/m®. También hallaron cambios nictamerales. (Mantero et al.,1999).

La composicion por estadios de desarrollo, revela de algiin modo, la funcién del
habitat. La composicion del ictioplancton hallada en las distintas zonas, confirma la
presencia de una alta diversidad ontogenética en e Arroyo Yabebiry y en las
estaciones del embalse, |0 que conjuntamente con los andlisis de dieta demuestra el uso
de estas areas como nursery por NUMerosas especies.

En relacion a la madurez de los individuos, un aspecto a considerar es la
importancia del estado de preflexion en especies migradoras registradas en e embalse
(Prochilodus, Anostomidae). Laslarvas de estas especies se presentaron como aparecen
en la deriva Iética del Parana en otros tramos, en los que realizan escaso uso de la
limitada oferta trofica del rio (Fuentes y Espinach Ros, 1998; Oldani,1990; Ross,
1992). En ambientes I6ticos es frecuente hallar resultados que muestran dominancia de
la preflexion en la deriva, por ejemplo en el Amazonas Araujo-Lima, 1998 hallé que en
el rio Solimoes €l 99 % de los Characiformes capturados en el rio eran pequefios
(menores de 6mm) y poco desarrollados, en tanto que las larvas més grandes y més
desarrolladas eran de Clupeiformes (3%) y Scianidae (12%). La estructura de talas
parece pertenecer a un sitio |6tico y no lenitico y una cuestiéon a abordar en tal sentido,
es donde operay como se produce el crecimiento de los prereclutas. La potencialidad de
este sitio para la cria, deben considerarse integrando factores como alimentacion,
depredacion y posibilidades de refugio.

L a deteccidn de estados juveniles de diversas especies aguas arribay aguas abajo
del embalse, asociados a sitios marginales o junto a la vegetacion coincide con lo
seflalado sobre el uso de estos hébitats durante el crecimiento temprano por numerosas
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especies neotropicales (Machado Allison,1990; Winemiller, 1989; Ross y Parma, 1992;
Meschiatti, et al., 2000). El estudio de los peces en estas etapas mas avanzadas de vida,
contribuye no solo a conocimiento de las historias de vida, sino que permite también
realizar aportes a la Biologia Pesquera. Coop y Pefiaz, 1988, han sefidlado al respecto
que una estimacion de la abundancia relativa y de la biomasa hacia e final del verano
de los peces juveniles, constituye una excelente herramienta en € estudio de las
pesquerias, y podria ser usada para integrar la funcion reproductiva temprana del
ecosistema de [lanura aluvial.

Asimismo, es interesante realizar algunas consideraciones sobre |las estrategias
devida de algunas de |as poblaciones relevadas.

El extenso periodo reproductivo, como €l registrado en Plagioscion ternetz,
demuestra una importante plasticidad reproductiva y podria incrementar sus
posibilidades de supervivencia. Una larga estacion reproductiva, tiene un alto valor de
supervivencia en ambientes fluctuantes de rio, por lo que estas especies pueden
sobrevivir y tener ventaja reproductiva en los sistemas perturbados por e hombre
(Cambray,1991). La extendida estacion reproductiva de los Scianidae también ha sido
descripta para otras dos especies de Plagioscion (Worthmann,1983 en Araujo Limay
Oliveira,1998). Estos autores registraron asimismo un aumento de la densidad de
Scianidae en el canal durante lafase de aguas en bajante.

La importante representacion de larvas de Anostomidae en el embalse,
concuerda con lo hallado en otras represas, en las que sus especies presentaron una
capacidad relativamente buena de adaptacion a las nuevas condiciones de represamiento
(Agostinho et al., 1994 en Araya 1999).

Como en otros periodos reproductivos, las larvas de Serrasalmus identificadas
pertenecieron a la especie S. marginatus. El éxito reproductivo de S. marginatus en
relacion a S. spilopleura en los ambientes de la planicie también fue hallado en €l
Paran& Superior, y puede estar relacionado con las estrategias de vida y técticas
reproductivas diferenciadas, que maximizan la supervivencia de la prole (Nakatani et a,
1997b).

Rivadavia 2370 — 3300 — Posadas — Misiones — Argentina - Telefax: (3752) 427776
34



PROGRAMA DE ESTUDIOS LIMNOLOGICOS REGIONALES
CIDET- Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y Naturales
Universidad Nacional de Misiones.
“Evaluacion del Ictioplancton en el area de la Central Hidroeléctrica Yacyreta”

L]
W

Entre las especies halladas frecuentemente en el area, se encuentran larvas de
peces de pequefio porte como Bryconamericus stramineus y Apareiodon affinis. La
primera constituyé un importante componente de la comunidad y present6 mayor
abundancia en los sitios de cria. Esta especie, como otras del mismo género, tendria una
estrategia de vida de tipo oportunista (Winemiller, 1989). En el caso de A. affinis, como
en otros periodos reproductivos, su presencia fue constante en las capturas, y parece una
especie bien adaptada a las condiciones de represamiento. En el area de la reserva de
Itaipt el periodo de captura de larvas corresponde también a periodo de primavera-
verano (agosto y febrero) y sus densidades pueden alcanzar valores de 12,3 ind/10 m3
durante el dia y de 4,7 ind/10m3 por la noche. Segin Barbieri et a, 1983 (en
Nakatani,1998) este extenso periodo reproductivo puede estar relacionado con el desove
parcial presentado por esta especie.

Otra especie en la que € desove responderia a tipo parcelado es Hemiodus
(Flores y Hirt, 1999), extendiendose entre los meses de septiembre y diciembre. Su
importante representacion en las comunidades icticas de toda e érea, demuestran su
eficiente adaptacion a las nuevas condiciones hidroldgicas (Roa et a, 2002), sin
embargo hasta el presente no se han detectado en la deriva formas larvales. La captura
de ejemplares en etapa juvenil en Zona | durante este periodo estival (por € Grupo de
campo “Proyecto Biologia Pesquera Regional”), constituye un importante registro y un indicio
de su posible reclutamiento en el area.

En e caso de Hipophthalmus edentatus, especie que presentd una exitosa
estrategia en el embase de Itaipd, no presenta importantes densidades en la deriva
ictioplancténica del area de Y acyretd, pero su captura se presenta especialmente en zona
| con algunos pulsos de densidad en el Arroyo Yabebiry desde que se iniciaron los
estudios. Los juveniles de esta especie, estédn restringidos a las reservas, lagos
marginales de la llanura aluvial y Sitios adyacentes proximos a estos ambientes
(Agosthinho et a, 1994)

Los Engréulidos estuvieron presentes principalmente durante aguas en bajante
Araujo-Lima, 1998.
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Meschiatti, et al., 2000 no encontraron que e zooplancton tenga un importante
rol en la dieta de peces juveniles que usan las macrdfitas.

Bain et a.(1988) encontraron que fluctuaciones frecuentes y grandes en la
descarga del rio producidas por accion de represas hidroeléctricas, ateran
negativamente la funcion de los hébitats para | os peces.

Las especies de peces y sus distintos estados de vida dependen de esos hébitats,
por lo que su abundancia y distribucién deberia reflgjar un gradiente de fluctuacion
atenuada alo largo del rio regulado.

La regulaciéon del caudal puede degradar el habitat de las larvas de peces,
perjudicando la diversidad de la fauna ictica nativa. Por tanto, como ha sido sefialado
por Scheidegger y Bain, 1995, todas las medidas de conservacién que protejan el habitat
nursery y puedan ser adecuadas para conservar la fauna de larvas de peces fluviales,

deberian ser prioritarias.
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Figura 1: Mapadel &rea de estudio.

ARCGENTINA

Estaciones de muestreo de I ctioplancton

1 Itati — ItACora 2 Italbaté — Panchito Lopez 3 Garapé (ex IslaDurand) 4 Puerto
Garapé 5 A. Itaembé 6 Posadas — Encarnacion 7 A. Yabebiry — ISla Toroy 8 A.
Y abebiry 9 Y abebiry Puente 10 Santo Pipd

Eje Santo Pip6 (M) — Puerto Fordi (MD)
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Figura 2:
2 A: Variacion del nivel hidrométrico Aguas Arriba.
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2 B: Variacion del nivel hidrométrico Aguas Abgjo.
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Figura 3:
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3 A Variacion del nivel hidrométrico del rio Parana aguas arribade la CHY desde
Agosto del 2000 hasta Abril del 2001
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3 B Variacion del nivel hidrométrico del rio Parané aguas abajo dela CHY desde
Agosto del 2000 hasta Abril del 2001
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Figura 4:
4 A Variacion del caudal de descargadelaCHY.
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4 B: Variacion del caudal en Puerto Posadas.
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Figura 5: Precipitaciones durante el periodo de estudio.
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Figura 6: Fluctuacion espacial de las variables ambientales.
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Figura 7: Fluctuacion temporal de las variables ambientales.
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Figura 8: Temperaturay velocidad de corriente por zona.
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Figura 9: Variaciones en la abundancia de huevos y larvas en |as estaciones de la
Zonal
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Figura 10: Variaciones en la abundancia de huevosy larvas en |as estaciones de la
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Figura 11: Variaciones en la abundancia de huevosy larvas en |as estaciones de la
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Figura 12: Cambios temporales en la densidad del Ictioplancton.
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Figura 12: Continuacion
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Figura 12: Continuacion
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Figura 13: Fluctuacion en ladensidad de larvas de Plagioscion ternetzi
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Figura 14: Fluctuacion en la densidad de larvas de Hypophthal mus edentatus
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Figura 15: Fluctuacion en ladensidad de larvas de Apareiodon affinis
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Figura 16: Fluctuacion en ladensidad de larvas de Bryconamericus stramineus
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Figura 17: Fluctuacion en ladensidad de larvas de Anostomidae
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Figura 18: Composicion etaria del Ictioplancton en las estaciones delaZonall.
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Figura 19: Composicion etariadel Ictioplancton en las estaciones delaZonal ll.
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Figura 20: Composicion etariadel Ictioplancton en las estaciones de laZona l 1.
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Figura 21: Estructura de tallas (mm) de Plagioscion ternetzi en el Arroyo Y abebiry.
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Figura 22: Estructura de tallas de Hypophthal mus edentatus en el Arroyo Y abebiry.
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Figura 23: Distribucion porcentua de la composicion por Ordenes del Ictioplancton
por Zona.
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Figura 24: Fluctuaciones en las densidades zooplanctonicas.
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Figura 25: Composicién porcentual del zooplancton por estacién de muestreo.
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Figura 26: Composicion de laingesta de P.ternetzi en etapa de Preflexion.
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Figura 27: A) Composicion de laingesta de P.ternetzi en etapa de Flexion.
B) Distribucion porcentual de claddceros.
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Figura 28: A) Composicion de la dieta de B.stramineus en etapa de Preflexion.
B) Distribucion porcentua de claddceros.
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Figura 29: Composicion de la dieta de B.stramineus en etapa de Flexion.
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Figura 30: Composicion de la dieta de H.edentatus en etapa de Flexion.
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Figura 31: Composicion de ladieta de |.labrosus en etapa de Flexion.
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Tabla 2: Distribucion de las especies icticas por estados de desarrollo en las tres zonas

andizadas L = Larva; J=Juvenil y A = Adulto. Los estados larvales se sintetizan
como: V = Vitdino; PR = Preflexion; FL = Flexion; PO = Posflexion; L*= Serie

completa.
ZONA | ZONAII ZONA 111
Orden Clupeiformes
Fam.Engraulidae
Lycengraulis olidus. L (pr.fl.po) L (pr.fl.po)
Orden Cypriniformes
Suborden Characoidei
Fam. Characidae
cf. Astyanax sp J J
Bryconamericus stramineus |L (pr.fl.po) J A|L (pr.fl.po) J A |L (pr.fl.po) J
cf. Bryconamericus L (pr.)
cf. Hyphessobrycon sp. J
Raphiodon vul pinus L*
Moenkhausia dichroura L (pr.po)
Moenkhausia sanctae- L (pr.fl.po) L (fl.po) A
filomenae
Moenkhausia sp. L* L (pr.fl.) L (pr.fl.po) J
cf. Moenkhausia sp. L (pr.po) L (pr)
Moenkhausia cf. intermedia |L (pr.fl.po)
Salminus maxillosus L (pr)
Fam Serrasalmidae
Serrasalmus cf. marginatus [L (pr.) L (pr.fl.)
Serrasalmus spilopleura L (po) L (pr)
cf.Serrasalmus L (pr) L (pr)
S marginatus L (pr.fl.) L (v.pr.) L (pr)
Serrasalmus sp. L (pr)
Fam. Tetragonocteridae L (pr.fl.)
Fam Anostomidae L* L (pr.) L (pr.fl.)
Leporinus lacustris L (pr.fl.)
cf. Leporinus L (pr) L (pr)
Fam. Hemiodidae
Apareiodon affinis L (v.pr.fl.)J L* A L (v.pr.)
cf. Apareiodon sp L (v) L (pr) L (VA

Rivadavia 2370 — 3300 — Posadas — Misiones — Argentina - Telefax: (3752) 427776

74



L]
W

Tabla 2:

PROGRAMA DE ESTUDIOS LIMNOLOGICOS REGIONALES
CIDET- Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y Naturales

Universidad Nacional de Misiones.

“Evaluacion del Ictioplancton en el area de la Central Hidroeléctrica Yacyreta”

Continuacion

Fam. Curimatidae
Prochilodus lineatus L (pr) L (pr) L (pr)
cf.Curimatidae L (po)
cf. Prochilodus sp. L (v.pr)
Fam. Erythrinidae
cf Hoplias malabaricus L (pr) L (fl)
Fam. Rhamphichthydae
Eigenmania virescens L (pr.po) L (pr) L (pr)
Orden Siluriformes
Fam. Doradidae L (pr.po) L (pr) L (pr)
cf.Doradidae L (v.pr.fl) L (v.pr.fl) L (v.pr)
Fam. Auchenipteridae
Auchenipterus nuchalis L (v.fl.po) L (po) L (v.fl)
cf .Auchenipterus nuchalis |L (v)
Trachelyopterus galeatus |J
Fam. Pimelodidae L (v.pr.fl) L* L (v.pr.fl)
Pimelodus cf. Clarias L (po) L (fl,po)
Pimelodus sp. L (fl.po) L (po) L (fl.po)
cf. Pseudoplatystoma L (v.pr.fl) L (v.pr.fl) L (v.pr.fl)
coruscans
Iheringichthys labrossus L (po) L (fl,po)
cf. Iheringichthys L (po) L (f]) L (fl.po)
P clarias J
Fam. Hypophthal midae
Hypophthalmus edentatus ~ |L* L (pr.fl)
Cf. Hypophthalmus L (1)
Fam. Cetopsidae
Pseudocetopsis gobioides L* L (fl.po) L (v)
Fam. Trichomycteridae A A A
Fam. Loricaridae L (po) J J L (v)J
SubFam. Hipoptopomatinae |J A?
Orden Perciformes
Fam. Sciaenidae
Plagioscion ternetz L*J L* L ( pr.fl.po)
Orden Pleur onectiformes
Fam.Achiridae.
Catathyridium jenynsii L (po) L (fl)
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Tabla 3: Listado de especies relevadas en |os muestreos cualitativos Aguas Arriba del

embalse.

Estacion | Fecha Especie N Estado
Y abebiry 04/03/02 | Otocinclus vitatus 3 Adulto?
Margen Cf.Hypoptopoma 1 Adulto?
Parma 10/04/02 | Cheirodon piaba 16 Adulto

Moenkhausia 2 Adulto

dichoura

Cf.M.dichoura 1 Postflexion
Itaembé 03/04/02 | Moenkhausia 4 Adulto

dichoura
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Tabla 4: Listado de especies relevadas en |os muestreos cualitativos Aguas Abgjo del

embalse.
LOCALIDAD FECHA SITIO ESPECIE N Desarrollo

ITA 19-11-01 |Carrizal Aphyocharax anisitsi 21

ITA 19-11-01 |Carrizal Otocinclus flexilis 73

ITA 19-11-01 |Carrizal Hyphessobrycon eques 2

ITA 19-11-01 |Carrizal Acestrorhynchus pantaneiro 1

ITA 19-11-01 |Carrizal Characidium cf zebra 9

ITA 19-11-01 |Carrizal Moenkhausia sanctaefilomenae 1

ITA 19-11-01 |Carrizal Gymnogeophagus sp 11

ITA 19-11-01 |Carrizal Serrapinus calliurus 54

ITA 19-11-01 |Carrizal Moenkhausia dichroura 2

ITA 19-11-01 |Carrizal Loricariichthys sp 1

ITA 19-11-01 |Carrizal QOdontostilbe pequira 4

ITA 19-11-01 |Carrizal Psellogrammus kennedyi 1

ITA 20-11-01 |ASSta.Lucia Astyanax (P) bimaculatus 6

ITA 20-11-01 |ASSta.Lucia Moenkhausia sanctaefilomenae 1

ITA 20-11-01 |ASSta.Lucia Pyrrhulina australis 4

ITA 20-11-01 |ASSta.Lucia Cyphocharax voga 1

ITA 20-11-01 |ASSta.Lucia Serrapinus calliurus 35

ITA 20-11-01 |ASSta.Lucia Astyanax (P) bimaculatus 6

ITA 18-02-02 |Lag. Melilla Grande |Leporinus acutidens 5 Juvenil
ITA 18-02-02 |Lag. Melilla Grande |Acestrorhynchus pantaneiro 1 Juvenil
ITA 18-02-02 |Lag. Melilla Grande |Aphyocharax paraguayensis 1 Juvenil
ITA 18-02-02 |Lag. Melilla Grande |Moenkhausia dichroura 4 Juvenil
ITA 18-02-02 |Lag. Melilla Grande |Hypoptopomatinae no identif. 13 Juvenil
ITA 18-02-02 |Lag. Melilla Grande |Peckoltia vittata 1 Juvenil
ITA 18-02-02 |Lag. Melilla Grande |Tetragonopteridae sp. 1 23 Juvenil
ITA 18-02-02 |Lag. Melilla Grande |Tetragonopteridae sp. 2 2 Juvenil
ITA 18-02-02 |Lag. Melilla Grande |Characiformes no identif. 14 Juvenil
ITA 18-02-02 | Arroyo Tillita Prochilodus lineatus 3 Juvenil
ITA 18-02-02 | Arroyo Tillita QOdontostilbe pequira 3 Adulto
ITA 18-02-02 | Arroyo Tillita Acestrorhynchus pantaneiro 2

ITA 18-02-02 |Arroyo Tillita Moenkhausia intermedia 2

ITA 18-02-02 |Arroyo Tillita Pimelodidae no identif. 1

ITA 18-02-02 | Arroyo Tillita Pimelodella gracilis 1

ITA 18-02-02 | Arroyo Tillita Pimelodella laticeps 3

ITA 18-02-02 | Arroyo Tillita Hypoptopomatinae no identif. 6

ITA 18-02-02 | Arroyo Tillita Microlepidogaster maculipinnis 2

ITA 18-02-02 | Arroyo Tillita Characiformes no identif. 6

ITA 18-02-02 | Arroyo Tillita Tetragonopteridae sp. 3 6

ITA 18-02-02 |Lag. Galloso QOdontostilbe pequira 5 Adulto
ITA 18-02-02 |Lag. Galloso Serrapinus calliurus 2 Adulto
ITA 18-02-02 |Lag. Galloso Pyrrhulina australis 1 Adulto
ITA 18-02-02 |Lag. Galloso Acestrorhynchus pantaneiro 3 Juvenil
ITA 18-02-02 |Lag. Galloso Loricariichthys sp 1 Juvenil
ITA 18-02-02 |Lag. Galloso Doradidae no identif. 1 Juvenil
ITA 18-02-02 |Lag. Galloso Leporinus acutidens 1 Juvenil
ITA 18-02-02 |Lag. Galloso Leporinus obtusidens 1 Juvenil
ITA 18-02-02 |Lag. Galloso Schizodon platae 2 Juvenil
ITA 18-02-02 |Lag. Galloso Hoplias malabaricus 3 Juvenil
ITA 18-02-02 |Lag. Galloso Gymnocorymbus ternetzi 3 Juvenil
ITA 18-02-02 |Lag. Galloso Serrasalmus sp. 21 Juvenil
ITA 18-02-02 |Lag. Galloso Hyphessobrycon anisitsi 49 Adulto/Juvenil
ITA 18-02-02 |Lag. Galloso Hypoptopomatinae no identif. 85 Adulto/Juvenil
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Tabla 4: Continuacion

LOCALIDAD FECHA SITIO ESPECIE N Desarrollo
ITA 18-02-02 |Lag. Galloso Tetragonopteridae sp. 1 19 Juvenil
ITA 18-02-02 |Lag. Galloso Apistogramma borellii 1 Juvenil
ITA 18-02-02 |Lag. Galloso Characiformes no identif. 50 Juvenil
ITA 18-02-02 |Lag. Galloso Hemiodus orthonops 20 Juvenil
ITA 18-02-02 |Lag. Galloso Acestrorhynchus pantaneiro 3 Juvenil
ITA 18-02-02 |Lag. Galloso Odontostilbe pequira 30 Adulto
ITA 18-02-02 |Lag. Galloso Salminus maxillosus 1 Juvenil
ITA 18-02-02 |Lag. Galloso Moenkhausia dichroura 9 Adulto
ITA 18-02-02 |Lag. Galloso Salminus maxillosus 1 Juvenil
ITA 18-02-02 |Lag. Galloso Aphyocharax dentatus 1 Adulto
ITA 18-02-02 |Lag. Galloso Prochilodus lineatus 1 Juvenil
ITA 18-02-02 |Lag. Galloso Serrasalmus sp. 27 Juvenil
ITA 18-02-02 |Lag. Galloso Cynopotamus sp 1 Juvenil
ITA 18-02-02 |Lag. Galloso Serrapinus calliurus 3 Adulto
ITA 18-02-02 |Lag. Galloso Characiformes no identif. 17 Adulto
ITA 18-02-02 |Lag. Melilla Chica QOdontostilbe pequira 2 Adulto
ITA 18-02-02 |Lag. Melilla Chica Pimelodella gracilis 1 Juvenil
ITA 18-02-02 |Lag. Melilla Chica Hypoptopomatinae no identif. 5 Adulto/Juvenil
ITA 18-02-02 |Lag. Melilla Chica Leporinus acutidens 2 Juvenil
ITA 18-02-02 |Lag. Melilla Chica Serrasalmus sp. 1 Juvenil
ITA 18-02-02 |Lag. Melilla Chica Tetragonopteridae sp. 1 1 Adulto
ITA 18-02-02 |Lag. Melilla Chica Characiformes no identif. 7 Juvenil
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Tabla 5: Composicién taxondmica del zooplancton.
ROTIFERA

Brachionus calyciflorus
B. caudatus

B. dolabratus

B. falcatus

Brachionus sp.
Euchlanis sp.

Filinia longiseta
Gastropus sp.
Keéllicottia bostoniensis
K. longispina
Keratellaa cochlearis
K. americana

K. quadrata

K. valgaf. tropica
Lecane curvicornis

L. monostyla

Lecane sp.

Lepadella sp.
Plationus patulus

P. quadricornis
Ploesoma truncatum
Ploesoma sp.
Polyarthravulgaris
Polyarthra sp.
Synchaeta sp.
Testudinella sp.
Tetramastix opoliensis
Trichotria sp.
Trichocercarattus
Trichocerca sp.

CLADOCERA

Bosmina hagmanni
Bosminopsis deitersi
Ceriodaphnia cornuta
Ceriodaphnia sp.
Chydorus sp.
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Tabla 5: Continuacion

Daphnia gesneii
Daphnia sp.
Diaphanosoma fluviatile
Diaphanosoma sp.
Macrothrix sp.

Moina micrura

Moina sp.

COPEPODA
Argyrodiaptomus sp.
Harpacticoideo sp.
Mesocyclops longisetus
Metacyclops sp.
Notodiaptomus sp.
Nauplius sp.
Copepodito sp.
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Tabla 6: Espectro trofico de P. ternetzi, B. stramineus, |. labrosusy H. edentatus.

P.ternetzi B. stramineus |. labrosus H. edentatus

Cladécera

Alona sp. *

Bosminopsis deitersi * *
Bosmina hagmanni * * * *
Daphnia sp. *
Diaphanosoma fluviatile *

Diaphanosoma sp. * *

Chydorus sp. * *

Moina sp. * *

restos de cladocero NI *

Copepoda

Cyclopoidea sp. * *

Calanoidea sp. *

restos de copepodo NI~ * *
Harpacticoidea sp. *

Insecta

Tanypodinae * *
restos de insecto NI *

Pelecypoda * *
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Foto 1: Nombre cientifico: Eigenmannia virescens Nombre vulgar: ratona
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Foto 3: Nombre cientifico: Catathyridiumjenynsi Nombre vulgar: lenguado de rio

Foto 4: Nombre cientifico: Loricaridae Nombre vulgar: vigjade agua
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Foto 5: Huevos

Foto 6: Nombre cientifico: Siluriforme Tipo A cf. Pseudoplatystoma Nombre vulgar:
surubi
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Foto 7: Nombr e cientifico: Siluriforme Tipo A cf. Pseudoplatystoma Nombre vulgar:

surubf

Foto 8: Nombre cientifico: Doradidae
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Foto 9: Nombre cientifico: Auchenipterus nuchalis Nombre vulgar: hocicon

Foto 10: Nombre cientifico: Hypophthalmus edentatus Nombre vulgar: manduvi
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Foto 11: Tincion diferencial de hueso y cartilago en un gemplar de Raphiodon vul pinus
(pird yagua).

Foto 12: Tincién diferencial de hueso y cartilago en g emplares de Plagioscion ternetz
(corvinade rio). Serie de desarrollo.
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Foto 13: Tincion diferencial de hueso y cartilago en un ejemplar de Plagioscion ternetzi
(corvina derio).

Foto 14: Tincion diferencial de hueso y cartilago en un gemplar de Eigenmannia
virescens (ratona).
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Foto 15: Tincion diferencial de hueso y cartilago en un gemplar de Plagioscion ternetzi
(corvinaderio).
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Foto 16: Ejemplar de Hypophthal mus edentatus en el que se observa su ingesta por
transparencia.
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