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Resumen Ejecutivo:

Los estudios sobre la distribucion espacio temporal del ictioplancton, aportan
valiosa informacién sobre la reproduccion de las principales especies icticas, y
favorecen nuestra comprension sobre el uso de habitats y las respuestas poblacionales
frente a los cambios ambientales. Los resultados analizados en el presente informe, se
enmarcan en el propésito general del convenio, cual es. “Establecer patrones de
abundancia y distribucion espacio-temporal del ictioplancton (huevos y larvas) con la
deteccion de &reas de importancia para € proceso que desemboca en el reclutamiento de
nuevos efectivos de interés econdmico y ecoldgico en €l area de influencia de la Central
Hidroeléctrica Yacyretd'. El periodo de muestreo se extendidé entre los meses de
septiembre de 2005 y marzo de 2006. El disefio incluyd un relevamiento extensivo en el
area, realizando capturas en tres zonas (zona |: aguas arriba del embalse que incluyo
cuatro estaciones de muestreo; Zona Il: embalse, con tres estaciones de muestreo y
Zona I11: aguas abajo del embalse, que involucrd €l muestreo en tres estaciones). Las
campanas fueron de frecuencia quincenal y las capturas se procuraron en aguas
superficiales durante horarios nocturnos. La actividad reproductiva, se detecté en toda el
area a partir de la tltima quincena del mes de octubre y se sostuvo hasta los ultimos dias
del mes de febrero. En total se capturaron 14.854 huevosy 19.110 larvas de peces. Los
desoves se registraron aguas arriba 'y aguas abajo del embalse. En el arroyo Y abebiry se
detecté un importante desove de Scianidae, que con una densidad de 3.583 h/100m®
constituy6 el registro de mayor densidad de huevos en deriva desde que se iniciaran los
estudios en € area. Aguas abajo del embalse, la principal actividad reproductiva se
detect6 en las estaciones Ituzaingd e Itati en las que los desoves fueron de menor
magnitud que en zona |. La captura de larvas, fue relevante en el embalse, en el que se
presentd, principalmente, entre los meses de noviembre y diciembre. En la estacién
Garapé, se detectaron atas densidades que alcanzaron un valor maximo de 2.148 1/100
m® en los primeros dias del mes de noviembre de 2005. En la estructura etaria de la
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comunidad, se mantuvo el patron hallado en otros periodos reproductivos, por lo que en
los estaciones I6ticas con elevada velocidad de corriente, predominaron los estados mas
inmaduros, mientras que en el Arroyo Yabebiry y en las estaciones del embalse, la
composicion fue més heterogénea y enriquecida por la presencia de juveniles y adultos
de especies de pequefio porte. Se identificaron un total de 29 entidades taxondmicas,
pertenecientes a 6 ordenes (Characiformes, Siluriformes, Perciformes, Clupeiformesy
Gimnotiformes), siendo los dos primeros los més abundantes. Entre los Characiformes
predominaron las larvas en preflexion, en tanto que entre los Siluriformes lo hicieron las
larvas vitelinas. Las familiass Characidae, Anostomidae, Prochilodontidae,
Parodontidae; Pimelodidae y Scianidae, fueron las més representadas en las capturas.
En la estacion Garapé, los Anostomidae inmaduros representaron un tercio del
importante pulso de larvas detectado durante el maximo incremento de caudales;
registrandose también en e embalse larvas de Prochilodus lineatus y  cf.
Pseudoplatystoma coruscans. La composicion del zooplancton de los tramos fluviales,
tanto aguas arriba como aguas abajo del embalse, se presenté similar a la de otros
tramos del rio Parana. En el &rea estudiada, la densidad del zooplancton fue méas elevada
en los ambientes con menor flujo de agua (Arroyo Yabebiry y Garapé), que son
utilizados por numerosas especies durante su crecimiento inicial. El andlisis de la dieta
de P. ternetz revel la utilizacion de las fracciones mas grandes del zooplancton
disponible en el arroyo Yabebiry y un incremento gradual en el tamaiio de las presas
con el crecimiento. La informacion obtenida favorece la comprension de los patrones de
comportamiento de las especies icticas del rio Parana, y permite comprender €l valor de
toda el area para su reproduccion y crecimiento.
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Listadereferenciasde tablasy figuras:

Tabla 1: Cronograma de muestreo
Tabla 2: Material capturado durante el periodo de estudio informado.
Tabla 3: Composicién taxondmica de la comunidad ictioplancténica en las tres zonas
estudiadas, considerando es estado de desarrollo de los peces capturados. H: huevo; L:
larva (P: preflexion, F: flexiony Po: postflexion); J: juvenil y A: adulto.
Tabla 4: Composicién taxondmica del zooplancton.
Tabla 5: Espectro trofico de las larvas de Plagioscion ternetzi capturadas en el arroyo
Y abebiry.
Figura 1 a) Foto satelital del area de muestreo. Se indican las estaciones de muestreo.

1 b) Ubicacién de las estaciones sobre el arroyo Y abebiry. Se presenta ademas,
una vista de las mismas.
Figura 2: Fluctuacion del nivel hidrométrico en Puerto Posadas y en la localidad de
Santa Ana, durante el periodo de estudio. Se indican con puntos de distintos colores, los
momentos en que se realizaron los muestreos en las estaciones de Zonal y 11.
Figura 3: Caudales erogados por laEBY durante el periodo de muestreo. Se indican con
puntos los momentos en que se realizaron los muestreos en las estaciones de Zona ll1
Figura 4: Precipitaciones registradas en la estacion meteorolégica Cerro Azul, provincia
de misiones, durante 2005 y 2006. Vaores proporcionados por INTA.
Figura 5 a) Fluctuacion temporal de las principales variables ambientales. Los puntos
representan el valor medio y las barras el error estandar.

b) Fluctuacion espacial de las principales variables ambientales. Los puntos

representan el valor medio y las barras el error estandar.
Figura 6: Gréfico de cajas para la distribucion de los registros de velocidad de corriente
en distintas estaciones de muestreo. Los puntos representan el valor medio.
Figura 7 a) Distribuciéon temporal del ictioplancton. Los puntos representan e valor
medio y las barras el error estandar.

b) Distribucion espacial del ictioplancton. Los puntos representan e valor
medio y las barras el error estandar.

Rivadavia 2370 — 3300 — Posadas — Misiones — Argentina - Telefax: (3752) 427776
8



PROYECTO BIOLOGIA PESQUERA REGIONAL
CIDET- Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y Naturales
Universidad Nacional de Misiones.
“Evaluacion del Ictioplancton en el area de la Central Hidroeléctrica Yacyreta”

<]
W

Figura 8: Cambios temporales en la estructura etaria del ictioplancton en las tres zonas
de muestreo.

Figura 9: Biplot del Andlisis de Correspondencia entre estaciones y estados de
desarrollo. Las abreviaturas corresponden a las siguientes estaciones: Pm (puerto mani),
Yc (Yabebiry centro); Ym (Yabebiry margen); Yp (Yabebiry puente); Pd (Posadas);
Em (Itaembé); Ga (Garapé); Cch (Carpincho); Itu (Ituzaingd); Iti (Itati); Ita (Ita lbaté) y
estados: H (huevos); V (vitelinas); P (preflexion); F (flexion), O (Post flexién); J
(Juvenil), A (adultos); N (no determinado).

Figura 10: Composicién por érdenes de la comunidad ictioplancténica en las tres zonas
estudiadas.

Figura 11: Composicion etaria de los distintos 6rdenes en las tres zonas estudiadas.
Figura 12: Composicion por familias del orden Characiformes.

Figura 13: Composicion por familias del orden Siluriformes.

Figura 14: Cambios en la densidad de P. ternetz en las distintas estaciones analizadas.
Figura 15: Cambios en la densidad de B. stramineus en las distintas estaciones
analizadas.

Figura 16: Variacion de la densidad del zooplancton en 5 estaciones de muestreo desde
septiembre de 2005 hasta marzo de 2006.

Figura 17: Variacion de la abundancia relativa de los diferentes grupos del zooplancton.
Figura 18: Composicion de la dieta de P. ternetzi. a) Representacion porcentua de la
composicién numeérica de los items presa. b) Representacion porcentual de la frecuencia
de ocurrencia de los items presa.
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1.- Introduccioén:

En los grandes sistemas fluviales, las caracteristicas del régimen hidroldgico han
influenciado la evolucion de las estrategias de vida y su fauna ictica (Winemiller, 1989).
La variabilidad de estos sistemas, a distintas escalas temporales y espaciales, es
probablemente una de las principales fuerzas que regulan las estrategias reproductivas
de los peces. Al respecto y desde hace mucho tiempo, se ha analizado la importante
sincronizacion que existe entre e comportamiento reproductivo y e régimen
hidrologico, interpretandose que uno de los principales factores que selecciona €l
tiempo de reproduccion, es la optimizacion de las condiciones para la supervivenciay el
desarrollo de huevos y larvas. Asi, numerosas especies icticas utilizan la deriva fluvial
como estrategia para la colonizacion de éreas de cria (Baumgartner et al.,1997; 2001;
Bialezki et al,1999; Nakatani et al; 1997 ay b; Mantero y Fuentes; 1997; Oliveria 'y
Araujo Lima, 1998; Rios et al, 1997).

Los peces fluviales son, por tanto, especialmente vulnerables a la regulaciéon de
los caudales, y diversos autores han analizado como estas acciones pueden afectar no
solo los desplazamientos de las especies migradoras (generando en ciertos casos la
fragmentacion de sus poblaciones), sino también los procesos de maduracion,
reproduccion y reclutamiento (Humphries et a., 2002). Los prerreclutas son més
susceptibles que los adultos a los disturbios naturales y antropogénicos, y han sido
considerados como indicadores sensibles para e monitoreo de los efectos de la
regulacion de caudales, especialmente por sus requerimientos de hébitat (Copp, 1991,
Merigoux y Ponton, 1999). Ademés, las modificaciones que impactan sobre los estados
jOvenes, pueden generar serias consecuencias a largo plazo en los ensambles de peces
(Matthews, 1998).

Por tanto, e estudio de los patrones de abundancia y distribucién espacio-
temporal del ictioplancton, permite no solo conocer la época y la intensidad de desove
de las poblaciones de peces en un area, sino también comprender sus estrategias de

vida
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Las investigaciones iniciadas sobre los procesos de reproduccion y
reclutamiento de peces en el area de influencia de la represa de Y acyreta, requieren de
un monitoreo a escala temporal y espacial adecuada, que permita abordar la
complegjidad de estos procesos bioldgicos en un ambiente en progresiva transformacion;
y contribuya a la implementacion de acciones adecuadas para la gestion y conservacion
de lafaunaictica del rio Parana.

Los estudios realizados por este grupo de trabajo en e area, han permitido
avanzar el conocimiento del uso reproductivo del &rea por diversas poblaciones icticas,

y redlizar €l andlisis de sus estrategias de vida durante su ontogenia temprana.

2.- Area de Estudio:

Como en otros periodos de estudio los muestreos se realizaron en tres zonas con
caracteristicas hidroldgicas distintas.
La ubicacion de las estaciones se muestra en la Fig.1, y su agrupacion por

Zonas se presenta a continuacion:

Zona |: Aguas arriba del Embalse — Tramo Fluvial.

Progresiva Km 1663 — Puerto Bella Vista (MD) - Puerto Mani (MI)

Progresiva Km.1.623 — Ila Toroy (MD) — Arroyo Y abebiry (Ml), se citacomo YBY C.
Progresiva Km 1.623 — Arroyo Y abebiry, se citacomo YBYM

Progresiva Km 1.623 — Arroyo Y abebiry Puente

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

Zona |l: Embalse

Progresiva Km.1.567 — Arroyo Itaembé. (MI)
ProgresvaKm 1517 - Garapé Margen (Ml)
Progresiva 1570 - Arroyo Carpincho (N. Parma)

Zona lll: Aguas abagjo — Tramo Fluvial
Progresiva Km 1454 - Puerto Ituzaingd
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Progresiva Km.1.379 — Panchito Lopez (MD) — Italbaté (MI)
Progresiva Km 1.280 — Ita Cora (MD) — Itati

La ubicacion de dos estaciones sobre el arroyo Y abebiry (zonal), se fundamenta
en su importancia para €l proceso reproductivo de los peces del &rea, dada su condicién
de ambiente I6tico proximo al embalse (lo que potencia su uso para €l desove). En la

figura 1.b se presenta la ubicacion de las dos estaciones y una vista general de las

mismas.

Figura la. Estaciones de muestreo.

1- Puerto Mani. 2- Y abebiry-C. 3- A°. Y abehiry-M. 4-A° Y abebiry-P. 5-Posadas. 6-A°. Carpincho. 7-A°
Itaembé. 8-Garapé-M. 9-1tuzaing6. 10-Italbaté. 11- Itati.
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Figura 1 b. Ubicacién de las estaciones sobre € arroyo Y abebiry (2 y-3). Se presenta

ademas una vista de las mismasy de la desembocadura (1).

1-Desembocadura del A°
Y abebiry en el Rio Parana
2-A° Y abebiry- M
3-A° Y abebiry - P
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3.- Metodologia de campo y laboratorio:

El periodo de muestreo se extendié entre el 20 de septiembre de 2005y € 27
de marzo de 2006. Una sintesis del cronograma de trabajo realizado se presenta en
Tabla 1.

Tabla 1: Cronograma de muestreo

Campaiia Fecha

NUmero
1 20-26/09/2005
2 06-12/10/2005
3 18-20/10/2005
4 01-10/11/2005
5 17-24/11/2005
6 06-08/12/2005
7 19-21/12/2005
8 10-13/01/2006
9 24-26/01/2006
10 08-13/02/2006
11 22-28/02/2006
12 07-10/03/2006
13 21-27/03/2006

El disefio de actividades correspondié a un muestreo extensivo en toda el area,

incluyendo las tres zonas mencionadas, y siguiendo el programa general establecido en

periodos anteriores. La frecuencia de los muestreos de ictioplancton y zooplancton fue

quincenal, y las capturas se procuraron en aguas superficiales y en horarios nocturnos.

Para la captura de huevos y larvas de peces, se utilizd unared cilindrico-cénica

con malla de 500 micras y equipada con flujémetro digital, que se oper6 en forma

pasiva en las estaciones de lazonal y 111, y en forma activa en las estaciones de la Zona

I1'y en las estaciones del arroyo Y abebiry (Zona I). En cada estacion, se obtuvo una
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muestray unaréplica, y los volimenes filtrados fueron siempre préximos a los 100 m®.
La fijacion del material ictico se realizd en campo, mediante solucion de formaldehido
a 10%.

Las muestras de la comunidad zooplanctonica se tomaron en las siguientes
estaciones. Puerto Mani, Y abebiry Margen, Posadas, Garape e Itati. La metodologia
utilizada consistio en €l filtrado de 200 litros de agua a través de una red de 65 micras
de abertura de malla'y que se concentré a 50-100 ml. La fijacion de las muestras se
reaizo in situ, con solucion de formaldehido al 5%.

Adicionamente al muestreo de estas comunidades, en cada estacion se
registraron las principales variables ambientales (pH, oxigeno disuelto, conductividad,
velocidad de corriente, y temperatura del agua y del aire). La informacion referida a
nivel hidrométrico del rio Parana en los puertos: Posadas y Santa Ana, fue
proporcionada por la Prefectura Naval Argenting; y los datos sobre caudales erogados
por laEBY fueron cedidos por la Seccion Medio Ambiente de la Central Hidroeléctrica

En laboratorio, cada muestra de ictioplancton fue separada del resto del material
de deriva y cuantificada bajo lupa. Una sintesis del total del material obtenido por zona

y sitio de muestreo se detallaen la Tabla 2.

Tabla 2: Total de capturas realizadas por zona

Zonal | Zonalll Zonalll
Huevos 11.544 101 3.209
Larvas 9.432 7.878 1.800
Total 20.976 7.979 5.009

En la determinacion taxonémica del material larval, se utilizaron colecciones de

referencia y diversas publicaciones técnicas (Biaetzki et al.1998; Cavicchioli et al.,
1997; Nakatani et al.1997b; Nakatani,K et al.,1998; Sanches et al., 1999; Nakatani,
et a.,2001; Pontony Merigoux, 2001).
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En e andlisis de la estructura etaria de las poblaciones de peces se consideraron
en la ontogenia temprana las siguientes etapas de desarrollo: huevo, larvay juvenil.
La diferenciacion de las etapas larvales en: preflexion, flexion y postflexion, se
realiz6 considerando €l estado de flexion de la notocorda, y se considerd la
culminacion del estado larval e inicio de la etapa juvenil, cuando se comprobd la

completa osificacion del esqueleto apendicular.

El recuento del zooplancton se realiz6 bajo microscopio binocular convencional
en camaras tipo Sedwick-Rafter de 1 ml, contadas en su totalidad y la densidad fue

referidaaorg/l.

En el andlisis de la dieta de los peces, se selecciond una especie de presencia
abundante en el &rea, como Plagioscion ternetz y se analizaron sus ingestas en distintos
estados de desarrollo. El total de egemplares analizados fue de 30 y los mismos
procedieron del arroyo Y abebiry. Para el andlisis cualitativo se realizo la identificacion
de todos los items y se elabord € espectro tréfico de la especie, en tanto que para €l
analisis cuantitativo se evalud la representacion de los mismos en la dieta mediante la

estimacion de los porcentajes numérico y de frecuencia de ocurrencia.

4.- Resultados:

4.1.-Caracterizacion limnolégica del periodo analizado:

Comportamiento hidroléqico:

En el periodo de estudio, y durante los meses de primavera, se presentd un pulso
de creciente, registrandose valores superiores alos 5 metros en € nivel hidrométrico de
puerto Posadas durante la segunda quincena del mes de octubre de 2005 (Figura 2).
Otro incremento de menor magnitud, relacionado con e proceso de llenado del embalse

a cota 78 mts, se present6 hacia € final del periodo estival (abril de 2006), en fecha
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posterior a la findizacion de los muestreos. El valor promedio para € nivel
hidrométrico en puerto Posadas durante e periodo de muestreo fue de 3,82 mts,
oscilando arededor de su nivel base (3,50 mts). Por otra parte y con el fin de analizar el
comportamiento hidrolégico en zona Ill, se presenta la variacion en los caudales

erogados por laEBY (Fig.3).

Figura 2. Variacion del nivel hidrométrico en el Puerto de Posadas en e periodo de
estudio. Se indican con puntos de colores, los momentos en que se realizaron los
muestreos en las estaciones de Zona | (Naranja: Puerto Mani. Verde: Posadas) y Zona |l
(Amarillo: Garapé).
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Figura 3. Caudales erogados por la EBY durante el periodo de muestreo. Se indican con
puntos los momentos en que se realizaron los muestreos en las estaciones de la Zonallll,

(rojo: Puerto Ituzaingd, azul: Itati).
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Precipitaciones:

El andlisis de las precipitaciones en el area, es de interés dada la asociacion
entre estas y el desove de numerosas especies neotropicales (Jiménez Segura, 2002;
Vazzoler et al., 1997). Las lluvias durante este periodo fueron escasas y los principales
registros se produjeron durante el mes de septiembre, con 150mm caidos en €l interior
de la provincia de Misiones. La intensidad de las mismas, disminuyd paulatinamente
con el avance de la estacion estival (Figura 4), y sus promedios fueron inferiores a los
valores histéricos paralaregion. Es interesante considerar ademés, que de acuerdo alos
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sefidlado por la estacion INTA Cerro Azul, las escasas precipitaciones no permitieron la
recuperacion de las vertientes y arroyos afectados en la provincia desde € afio 2003
(INTA, 2006).

Figura 4: Precipitaciones registradas en la estacion metereoldgicadel INTA de Cerro
Azul, Misiones durante 2005 y 2006. En puntos rojos se indica los meses de estudio.
Septiembre de 2005-Marzo de 2006.
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Fluctuacidon de las principales variables fisico-quimicas:

La variacion de las variables fisico-quimicas se presenta en lafigura 5.

Como es predecible para € area geogréfica en que se encuentra ubicada la
represa de Yacyreta, la temperatura aumenté en forma paulatina durante los meses de
primavera y verano, y sus valores se estabilizaron aproximadamente a partir de
mediados del mes de enero con registros cercanos a los 28C°.
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Las mediciones de oxigeno disuelto revelaron su disponibilidad en todas las
estacionesy este elemento siempre estuvo proximo a sus valores de saturacion.

En cuanto a los valores de pH obtenidos, en todos los sitios se detectaron aguas
ligeramente alcalinas, condicion que se mantuvo durante todas las campafias realizadas.

La conductividad de las aguas fue similar entre las estaciones de las tres zonas,
excepto en las estaciones ubicadas sobre el arroyo Yabebiry, en donde sus valores se
mantuvieron més elevados durante préacticamente todo el periodo. Cuando se comparan
estos registros con los obtenidos en otros periodos de estudio, se detecta que estos
valores fueron superiores a los hallados previamente, por lo que se considera de interés
profundizar el andlisis de la calidad de las aguas de este ambiente. Investigaciones
realizadas en otros tramos de la cuenca del rio Parand, han asociado la fluctuacion de
esta variable a los desoves de P. sguamossisimus, considerando que los mismos se
producian vinculados a un descenso rapido de la conductividad (Nakatani, 1994 y
Nakatani et al., 1993). Tales resultados no concuerdan con los hallados en este periodo
paraP. ternetz.

La velocidad de las aguas en las estaciones Puerto Mani; Yabebiry Centro,
Posadas, Ituzaingd, Itati e Ita Ibaté, se presenta en figura 6. En el caso de las estaciones
Ituzaingl e Itati, (y a diferencia de las otras estaciones donde los registros medios
fueron superiores a 1 mts/seg.), las velocidades fueron inferiores y proximas a 0,50
mts/seg. En la obtencidn de estos registros influy6 sin duda €l lugar de emplazamiento
de latoma de muestras, dado que en ambos el muestreo se realiza sobre el canal pero en

sitios préximos a la margen.
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Figura 5: Fluctuacion temporal y espacial de las principales variables ambientales. Los

puntos representan el valor medio y las barras el error estandar.
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Figura 6: Gréafico de cajas para mostrar la distribucion de los valores de velocidad de
corriente medidos durante todo € periodo de estudio, en las distintas estaciones de
muestreo. Las siglas corresponden a: PM: Puerto Mani, YBY C: Y abebiry Centro; PDA:
Posadas; I TU: ltuzaingd; ITA: Italbaté e ITI: Itati
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4.2.- Ictioplancton:

4.2.1.-Distribucion espacial y temporal del ictioplancton:

En € periodo se realizé la captura de 14.854 huevosy de 19.110 larvas de peces.

A continuacién se analizan los cambios espaciales y temporales en la deriva de
huevos y larvas, mediante el andlisis de los resultados hallados en las tres zonas
exploradas (Fig. 7 ay b).

Zonal:

De los cuatro puntos de muestreo en zona |, la estacion “Puerto Mani”, ubicada
en un lugar proximo al emplazamiento del proyecto hidroeléctrico de Corpus Christi,
arroj6 capturas muy escasas, Y los maximos valores se presentaron a mediados del mes
de octubre (Camp.4).

En € rio Parana frente a la desembocadura del arroyo Y abebiry (Estacion
YBYC), la deriva de huevos fue también muy escasa, pero las densidades de larvas en
deriva, fueron superiores a las detectadas aguas arriba. En la sexta campafia, se registro
la deriva larval més abundante, que alcanzé un valor medio préximo a 200 1/200m?,

En los dos sitios ubicados sobre el arroyo Yabebiry, se detecté una mayor
actividad reproductiva. En la estacion Y abebiry Puente, localizada aguas adentro del
arroyo y elegida a fin de monitorear posibles desoves, la actividad se presentd acotada
entre campafias 4 y 7 (periodo de aguas bajas y estacionarias). Precisamente en la
campaiia 4, realizada en esta estacion inmediatamente después del descenso de las aguas
del pulso de crecida que afecté a toda la zona, se detectd un importante desove de
Scianidae (caracterizado por huevos flotantes de pequefio tamafio). La magnitud de este
desove, gener6 una densidad méxima de 3.583 h/100m® en deriva. Este constituye el
méximo valor registrado para los desoves de Scianidae en el area desde que se han
iniciado los estudios por este equipo de trabajo.

En la otra estacion ubicada sobre la desembocadura del Arroyo Y abebiry
(YBYM), se registré la deriva de huevos en un pulso de menor magnitud, durante la
campafia 3 que tuvo una densidad media de 209 h/100m®. Tal desove caracterizado
también por huevos flotantes, se produjo durante la fase de aguas altas estacionarias. En
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esta estacion la deriva de larvas se presenté principalmente entre mediados de octubre y
fines de enero (campafias 3 y 9), periodo que correspondio a la fase de aguas bajas
estacionarias, registrandose los méximos valores en campafia 7 (600 larvas/100m?®).

En Posadas, la actividad reproductiva se detectd a partir del mes de diciembre
(campafia 6), y la magnitud de las capturas presentd un ligero incremento hasta fines de
enero (camparia 9). Por tanto, en esta estacion, la derivatambién se asoci6 a periodo de
aguas bajas estacionarias. Las densidades detectadas oscilaron entre 200 y 300 1/100m®,

Como aspecto relevante para €l andlisis de esta zona, es interesante remarcar que
los Unicos desoves registrados en este periodo se localizaron en la estacion Puerto Mani
y en e arroyo Y abebiry.

Figura 7a: Distribucién temporal de la densidad de huevos y larvas en las distintas zonas
estudiadas.
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Zonall:

En las estaciones localizadas sobre el embalse (EMB y GPEM) y como fuera
corroborado en otros periodos reproductivos, no se registré la deriva de huevos, en tanto
gue en la nueva estacion ubicada en la desembocadura del arroyo “El Carpincho”, la
captura de huevos en deriva fue muy escasa.

La deriva de larvas se presentd principalmente entre el inicio del mes de
noviembre y fines de diciembre (campafias 4 y 7), y précticamente no se realizaron
capturas en €l resto del periodo. Las densidades de larvas fueron maximas en Garapé, y
alcanzaron un valor méximo de 2.148 1/100 m® en |la campafia 4.

En la estacion Itaembé se detectd una escasa actividad reproductiva durante este
periodo, pero los resultados obtenidos deben ser evaluados considerando los problemas
metodoldgicos que se presentaron durante la mayor parte de los muestreos, debido al
importante desarrollo de macréfitas sumergidas (Cabomba sp) que colmataron las redes
y obstaculizaron las capturas.

Cuando se comparan las capturas entre la desembocadura del arroyo El
Carpincho y las efectuadas en el arroyo Y abebiry, se observa que en ambas estaciones
durante el mes de diciembre (aguas estacionarias) se registraron las principales capturas
de peces en estado larval (aunque estas fueron de mayor magnitud en e arroyo
Y abehiry).
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En las estaciones monitoreadas en esta zona, se detectd cierta actividad
reproductiva, principalmente en Ituzaingo e Itati.

La deriva de huevos tuvo dos pulsos en Ituzaingd, uno en la campafia4 y otro en
la9. En este sitio, en general las capturas de larvas fueron muy escasas.

En Itati e primer desove se asoci6 a pulso de creciente, (campaia 3 y 4)
obteniéndose huevos semipeldgicos grandes, que son caracteristicos de las especies
migradoras. Se registré luego otro desove en las campafias 9,10, y 11; mediante la
captura de huevos semipeldgicos de pequefio tamafio en las dos primeras y huevos
semipelégicos grandes en la Ultima.
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En la estacion Ita Ibaté, las capturas fueron escasas y consistieron en estado

larvas con escaso desarrollo.
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Figura? b: Distribucion espacia de la densidad de huevosy larvas en todo € periodo
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4.2.2.- Estructura etaria de la comunidad ictioplancténica:
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En general puede considerarse que en relacion a esta estructura etaria de la

comunidad, se mantuvo el patrén hallado en otros periodos reproductivos. Por tanto, en
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los estaciones I6ticas con elevada velocidad de corriente, predominaron los estados mas
tempranos de desarrollo, mientras que en el Arroyo Yabebiry y en las estaciones del
embalse, la composicion fue més heterogénea y enriquecida por la presencia de adultos
de especies de pequeriio porte (Fig.8).

En zonal, en la estacion Puerto Mani, €l escaso material colectado se encontré
en tempranos estados de desarrollo, principalmente al inicio del periodo reproductivo.
Asi, la composicién en un comienzo dominada por larvas vitelinas, se enriquecié
posteriormente con la deriva de larvas en preflexion. Esta estructura revela su
proximidad a los sitios de desove, pero afin de profundizar el conocimiento sobre el uso
reproductivo de esta &rea, deberia mantenerse en esta estacion, un esfuerzo sostenido en
el tiempo.

La estructura en las otras dos estaciones de zona 1, ubicadas sobre € rio Parana
fue similar y con un patrén semejante en cuanto a la secuencia de reemplazo.

Las estaciones sobre el arroyo, presentaron la caracteristica conformacion
hallada para este ambiente en estudios previos, y que estd representada por una
estructura compleja, compuesta principamente por diferentes estados larvales y por
formas juveniles. En Yabebiry Puente, aunque se detectd una importante deriva de
huevos, sblo se hallaron escasas larvas vitelinas en la campafia 3; y una abundante
captura de peces juveniles, por lo que este sitio es utilizado también por las especies de
pequerio porte para su crecimiento.
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Figura 8. Cambios temporales en la estructura etaria del ictioplancton en las tres zonas
de muestreo.
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En Zona Il, la presencia de los estados mas inmaduros, se registro

principalmente al comienzo del periodo reproductivo en los tres sitios explorados,

debido a la captura de gjemplares vitelinos de especies migradoras durante el pulso de

crecida. A partir de la quinta campafia, la estructura se present6 similar a la hallada en

otros periodos para esta &rea, donde las larvas en preflexion fueron dominantes.
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En Zona Ill, e escaso materia capturado permite realizar un andlisis muy
limitado de la estructura etaria del ictioplancton. Es interesante destacar sin embargo la
deriva de huevos en la nueva estacion monitoreada (Ituzaingd), cuyo seguimiento en
otros periodos puede arrojar interesante informacion complementaria, y la importancia
de la estacion Itati, para € desove y crecimiento inicial, dada la captura de formas
vitelinas durante todo la temporada reproductiva.
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Larelacion entre los distintos estados de viday las estaciones analizadas,
se exploré también mediante un andlisis de correspondencia, cuyo biplot se presenta en
la figura 9. En la ordenacion de las estaciones, aquellas que constituyen sitios de
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desove (Yabebiry Puente, Ituzaingd e Itati) se separaron de los sitios de cria del
embalse, con respecto al primer gje de mayor variabilidad. El segundo €je permitio
separar a las estaciones “asociadas’ a los estados més avanzados de desarrollo, de
aquellas donde dominaron las etapas més inmaduras (huevos y larvas vitelinas). A
diferencias de las otras estaciones exploradas, la estacion Y abebiry margen, se presentod
proxima, en la ordenacion, a més de un estado de desarrollo. El primer autovalor fue de
0,79 y e segundo de 0,57; y entre ambos explicaron el 88% de la variabilidad de los
datos (58% €l primero y 30% el segundo).

Figura 9: Biplot del Andlisis de Correspondencia entre estaciones y estados de
desarrollo. Las abreviaturas corresponden a las siguientes estaciones. Pm (puerto mani),
Yc (Yabebiry centro); Ym (Yabebiry margen); Yp (Yabebiry puente); Pd (Posadas);
Em (Itaembé); Ga (Garapé); Cch (Carpincho); Itu (Ituzaing0); Iti (Itati); Ita (Ita Ibaté) y
estados: H (huevos); V (vitelinas); P (preflexion); F (flexion), O (Post flexion); J
(Juvenil), A (adultos); N (no determinado).
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4.2.3.-Composicion especifica de la comunidad:

Se identificaron un total de 29 entidades taxondémicas, pertenecientes a 6 érdenes
(Characiformes, Siluriformes, Perciformes, Clupeiformes y Gimnotiformes). Los més

abundantes en las capturas fueron Characiformes y Siluriformes (Fig.10).

Figura 10. Composicion por ordenes del ictioplancton en las tres zonas estudiadas.

ZONA | ZONAI

@ Characiformes @ Siluriformes O Perciformes O Characiformes @ Siluriformes O Perciformes
O Clupeiformes B Pleuronectiforme @ Gymnotiforme O Clupeiformes | Pleuronectiforme @ Gymnotiforme
[=R\] =R\

ZONA I

O Characiformes @ Siluriformes 0O Perciformes
O Clupeiformes B Pleuronectiforme @ Gymnotiforme
o NI

Rivadavia 2370 — 3300 — Posadas — Misiones — Argentina - Telefax: (3752) 427776
35



Sz )N PROYECTO BIOLOGIA PESQUERA REGIONAL
[ q’q. CIDET- Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y Naturales
A Universidad Nacional de Misiones.
“Evaluacion del Ictioplancton en el area de la Central Hidroeléctrica Yacyreta”

Figura 11. Composicion etaria de los distintos 6rdenes en las tres zonas estudiadas.
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Entre los characiformes predominaron las larvas en preflexion, en tanto que entre los
siluriformes dominaron los estados més inmaduros de desarrollo.

Entre los Characiformes las familias que se destacaron por su abundancia fueron los
Characidae, Anostomidae, Prochilodontidae y Parodontidae (Fig.12).

Figura 12: Composicion por familias del Orden Characiformes.

Orden Characiformes
4200+
3600 W vitelino
3000 L,
refl n
24004 @ pre exp
1800- [ | pOSerX|0n
1200 O lana
6001 | juvenil
0- o 0 O O OQ P4

® ¥ 8 8 88 © © = flexion

T BT B T T T T

£ E E E E Q@ E O adulto

Q o O = <+ O

€ 2 5 8 £ & ©

2 989 o o +’§ < O

ey = = e @) =

S & & 5w >

17 o

8 o

<

Rivadavia 2370 — 3300 — Posadas — Misiones — Argentina - Telefax: (3752) 427776
37



PROYECTO BIOLOGIA PESQUERA REGIONAL
CIDET- Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y Naturales
Universidad Nacional de Misiones.
“Evaluacion del Ictioplancton en el area de la Central Hidroeléctrica Yacyreta”

<]
W

Entre los Siluriformes, la familia Pimelodidae fue la més representada (Fig. 13).

Figura 13: Composicién por estados de desarrollo de las principales familias del Orden

Siluriformes.
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Una descripcidn detallada del registro de los diferentes taxones en las estaciones
exploradas, y considerando sus distintos estados de desarrollo, se presenta en Tabla 3.
Aungue en este periodo € registro de taxa fue inferior a hallado en estaciones
reproductivas previas, en el listado se evidencia la importancia de toda el &rea para la

reproduccion y crecimiento de los peces.

Composicion de la comunidad en Zona 1:

En esta zona la composicién de la comunidad fue més diversa que en las otras
exploradas.
En Yabebiry Centro, la captura mas importante de larvas, que se realizé durante

la primer quincena de diciembre (Campaiia 6), estuvo representada principalmente por
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un characiforme en temprano estado de desarrollo, por Plagioscion ternetz y por
pequefios siluriformes no identificados (Figura 11).

En Yabebiry Margen, en los pulsos de deriva detectados, la comunidad estuvo
integrada principalmente por larvas de B. stramineus, M. dichoura, P. ternetz,
Serrasalmus sp e Hypostalmus edentatus. Las capturas de B. stramineus predominaron
en los muestreos del mes de noviembre (campafias 4 y 5) en tanto que P. ternetz
domind las capturas de la campafia realizada sobre la segunda quincena de diciembre,
gue constituyd la maxima deriva registrada en esta estacion durante todo este periodo
(Fig. 14 y 15). Los estados de desarrollo de estas especies denotaron una estructura
poblacional heterogénea, en cambio en el caso de H. edentatus, todos los gemplares
capturados se encontraban en un temprano estado de desarrollo (preflexion).

En la estacion ubicada aguas arriba del arroyo (YBYP) también aparecieron
como dominantes de la comunidad, peces de pequefio porte (principalmente B.
stramineus 'y M. dichoura), que se presentaron en distintos etapas de crecimiento.

En la estacion Posadas las capturas estuvieron principalmente integradas por
characiformes inmaduros (campafias 6, 7 y 9); y por larvas vitelinas de cf.
Pseudoplatystoma coruscans y Anostomidae.

En esta zona, por tanto, se presentaron dos estructuras comunitarias diferentes,
una propia del arroyo conformada por la participacion de P. ternetz y diversas especies
de pequefio porte que utilizan este ambiente para la cria, y otra en el Rio Parang, con
densidades bajas especiamente en Puerto Mani y Yabebiry Centro, en la que las
especies migradoras tuvieron cierta participacion en la deriva.
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Figura 14. Fluctuacion de la densidad de larvas de P. ternetzi en las diferentes
estaciones de muestreo.

Plagioscion ternetzi

O CPCHO
0O EMB

B ltati

O PDA
OovYBYC
B YBYM
OoYBY P

Densidad (1/2100 m3)

Figura 15: Fluctuacion de la densidad de larvas de B. stramineus en las distintas
estaciones de muestreo.
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Composicion de la comunidad en Zona ll:

En Garapé margen, los Anostomidae inmaduros representaron un tercio de las
capturas en la campafia 4, que se realizd durante e méximo incremento de caudales,
por lo que probablemente este registro se asocie al desove sincronizado de estas
especies con el pulso de crecida (Figura 11). Tales resultados, se complementan también
con la captura en esta zona de larvas de Prochilodus lineatus y cf. Pseudoplatystoma
coruscans. Méas avanzada la estacion reproductiva, se detectaron eemplares de
Lycengraulis grossidens en todos los estadios de vida, y characiformes no identificados
especialmente en los muestreos realizados a inicios del mes de diciembre (campaiia 6).

Las principales capturas en la estacion Itaembé,  se concentraron entre
noviembre y diciembre. En la campafia 4, la composicion del ictioplancton también
estuvo integrada principalmente por Anostomidos y cf. Pseudoplatystoma coruscans.
Asimismo, peces de pequefio porte como Moencklausia sp., Apareiodon affinis, y un
characiforme no identificado y de pequefio tamafio, se capturaron en las campafias5y 7.
También P. ternetzi aparecié representada con distintos estados de vida, en las capturas
realizadas en &l mes de noviembre.

En la estacion Carpincho, entre las escasas capturas realizadas, puede destacarse
la participacion de cf Prochilodus lineatus y Anostomidos (vitelinos y preflexién) en
campafnas 5y 6.

Sintetizando, y considerando la informacion obtenida, en sitios proximos a
embalse se produjo un desove asociado al incremento de caudales, dado el aporte de
estados vitelinos de especies migradoras. Asimismo, otras especies de pequefio porte,
con estrategias reproductivas no sincronizadas con las crecidas, también utilizaron el

area para su reproduccién y crecimiento.

Composicion de la comunidad en Zona lll:

En las estaciones de zona |1, la escasa captura de larvas, estuvo integrada

principalmente por Pimelodidos y Anostomidos vitelinos. (Figura 11)
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Cuando se compara su estructura con la de las otras zonas exploradas, se destaca
la abundancia de los Siluriformes vitelinos, que en estas estaciones siempre han
representado una fraccion importante de las capturas.

Tabla 3: Composicion taxondmica de la comunidad ictioplancténica por estados de
desarrollo en las tres zonas andlizadas. L= larva; J= juvenil; A= adulto. Los estados

larvales se sintetizan como: v= vitelino; pr= preflexion; fl=flexion; po= posflexion.
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Zonall Zona ll Zona lll
Orden Clupeiformes
Fam.Engraulidae
Lycengraulis grossidens L(f.pr.po) L(pr.f.po) L(pr.f.po)
Orden Characiformes
Suborden Characoidei
Fam. Characidae
Bryconamericus stramineus L(pr.f.po)J A L(pr.f.po) J L(pr.po)
cf. Bryconamericus stramineus L(pr.f.po) L(pr)
Raphiodon vulpinus L(f) L(pr.f.po)
Acestrorhynchus pantaneiro L(po)
Moenkhausia dichroura L(f.po)J A L(po)J A
Moenkhausia sanctae-flomenae L(po) J J
Moenkhausia cf. sanctae-flomenae L(f.po) L(po)
cf. Moenkhausia dichroura L(pr) L(f.po)
Moenkhausia sp. L(pr.f.po.) L(pr.f)
cf. Moenkhausia sp. L(pr)J L(pre)
Moenkhausia cf. Intermedia L(f)
Hyphessobrycon cf.meridionalis J J
Hyphessobrycon meridionalis L(po) J
Odontostilbe pequira L(f.po) J A L(po) J
cf Odontostilbe pequira L(f.po)
Fam Serrasalmidae
Serrasalmus marginatus L(po)
cf. Serrasalmus sp. L(pr)
Serrasalmus sp. L(pre.f) L(pr.f.po)
Fam Anostomidae
cf Anostomidae L(v.pr) L(v) L(v.pr)
Anostomidae L(v.pr.po) L(v.pr) L(v.pr)
Fam. Parodontidae
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Apareiodon affinis
cf. Apareiodon affinis

Fam. Curimatidae
Prochilodus lineatus
cf.Prochilodus sp
cf.Prochilodus lineatus

Fam. Erythrinidae
Hoplias malabaricus

cf Hoplias malabaricus
Orden Gymnotiformes
Gymnotidae
Eigenmannia virescens
Eigenmannia sp

Fam. Auchenipteridae
Auchenipterus nuchalis
cf. Auchenipterus nuchalis
Trachelyopterus galeatus

Fam. Pimelodidae
Pimelodidae
Pimelodus sp.
cf. Pseudoplatystoma sp.
Iheringichthys labrosus
cf. Iheringichthys labrossus
Sorubim lima
Paulicea luetkeni
cf. Paulicea luetkeni

Fam. Hypophthalmidae
Hypophthalmus edentatus
cf Hypophthalmus edentatus

Fam. Cetopsidae
Pseudocetopsis gobioides

Fam. Trichomycteridae
Trichomycterus sp.

Fam. Loricariidae
Loricariidae

L(v.pr.f.po)
L(Vv)

L(v.pr)
L(pr)
L(v.pr)

L(po) J
L(po)

L(f)
L(v.f.)
L(po)

L(pr)
L(f)
L(v)
L(f)

L(pr)
L(f)
L(f)
L(f)

L(f.po)
L(pr)

L(po)

L(po)

L(pr.f.po) J
L(pr)

L(v.pr)
L(v)

L(v.pr)

L(f.po)
L(v)

L(pr.f)

L(pr.po)
L(pre.f)

L(f)

L(po)

L(f) A
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Subfamilia: Hypostominae
Hypostomus sp L(po)

Orden Perciformes

Fam. Sciaenidae

cf. Sciaenidae L(pr) L(pr) L(pr)
Plagioscion ternetzi L(v.pr.f.po) L(pr.f.po) |L(v.pr.f.po)
cf.Plagioscion ternetzi L(pr) L(pr)

Orden Pleuronectiformes

Fam.Achiridae

Catathyridium jenynsi L(pr.f.po)

4.3.- Analisis de la Comunidad Zooplanctoénica:
4.3.1.-Composicion especifica

El zooplancton del embalse Yacyreta estuvo representado por 29 taxa, de los
cuales 18 pertenecieron a grupo de los rotiferos, 6 a los cladéceros y 5 a los
copépodos.

La composicion del zooplancton fue similar en las estaciones ubicadas sobre el
cauce principal del rio tanto aguas arriba como aguas debajo de la presa, caracterizado
por & predomino del microzooplancton (rotiferos y estados inmaduros de copépodos).

En el Arroyo Yabebiry y en la estacion de embalse el zooplancton predominante
correspondié a la fraccion de mayor tamafio, principalmente en el arroyo con mayor
participacion de copépodos adultos.

Los rotiferos Keratella americana, K. cochlearis, Lecane sp., Synchaeta sp.
Polyarthra vulgaris y Trichocerca sp., fueron frecuentes en las estaciones del cauce
principal y en los brazos laterales. Las especies més frecuentes pertenecen a dos grupos:
las tipicamente plancténicas como Keratella en las estaciones del cauce principa y las
no plancténicas como Lecaney Trichocerca comunmente asociadas a la region litoral,
més abundantes en los brazos laterales. El éxito de la diversificacion de este grupo en
estos ambientes estaria relacionado principalmente a la forma de obtencion del alimento
por las diferentes especies. Segun Pourriot (1977) la dieta de los rotiferos es
extremadamente variada, con una amplitud relativa del espectro alimentario aceptable
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por las diferentes especies. Esta amplitud demuestra una clara diferenciacion en la
explotacion de los recursos, evitando hasta cierto punto la competencia por € alimento.
Entre los claddceros Bosminopsis deitersi y Bosmina hagmanni se destacaron en
los registros de las estaciones sobre € rio y en el embalse. Estos géneros planctonicos
también fueron registrados en otros embalses tropicales (Rocha et al., 1995).
Mientras que en el arroyo Yabebiry la composicion de este grupo fue mas diversa,
sendo frecuentes los géneros Diaphanosoma, Moina, Alona y Bosminopsis. Los
copépodos adultos fueron escasos en € cauce principal, los géneros de calanoideos
registrados corresponden a  Notodiaptomus y Argyrodiaptomus. Estos taxa de
copépodos se hallan asociados a los ambientes oligo-mesotroficos, aunque en los
embalses, un factor importante que regula su densidad es la presién de predacion
gjercida por los peces. La gran mayoria de los peces utiliza esta fraccibn como item
alimentario a menos en los estadios iniciales de su ciclo de vida (Fernando, 1994),
incluyendo los piscivoros. Los cyclopoideos estuvieron representados por € género
Mesocyclops en el cauce principal, mientras que la forma nauplii de este grupo fue
frecuente en el arroyo Yabebiry. La baja abundancia de copépodos adultos en € rio
Parana ha sido mencionada por José de Paggi (1984), como respuesta a la elevada
velocidad de la corriente, el cual es un factor que afecta la reproduccion del zooplancton

en general.

En la estacion Santo Pip6 del tramo fluvial se registré 8 entidades taxondmicas,
5 rotiferos, 2 cladocerosy 1 copépodos. Las especies de rotiferos mas frecuentes fueron
Keratella americana y K. cochlearis.

Los cladéceros presentes son tipicos del potamoplancton del rio Parand como
Bosmina hagmanni. Los copépodos correspondieron principalmente al calanoideo del
género Notodiaptomus, mientras que fue constante la presencia de sus formas larvales y
juveniles.

En la estacion ubicada sobre el arroyo Yabebiry se registr6 16 entidades
taxonémicas, los rotiferos predominaron cualitativamente sobre los demas grupos y

entre las especies frecuentes puede citarse a Keratella cochlearis, K. americana y
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Lecane sp. Los crustéceos fueron frecuentes y abundantes, siendo €l grupo dominante
sobre los rotiferos.

En la otra estacion del tramo fluvial, Posadas e zooplancton estuvo
representado por 9 taxa. Los rotiferos presentaron la mayor riqueza de taxa siendo de
presencia constante Keratella cochlearis, Polyarthra vulgaris. En e grupo de los
crustaceos, los estados larvales de copépodos fueron frecuentes y abundantes, y los
cladoceros fueron escasos.

En la estacion Garapé de la region de embase se registr6 13 entidades
taxondmicas. Los rotiferos mas frecuentes y abundantes fueron los géneros Synchaeta,
Trichocerca y Polyarthra. Entre los cladoceros Bosminopsis deiters y Bosmina
hagmanni y los copépodos estuvieron representados principalmente por € calanoideo
del género Notodiaptomus.

En estacion Itati del tramo fluvial aguas debajo de la presa, €l nimero de taxa
totales fue de 9 entidades taxondmicas, los rotiferos fueron los mas diversificados. Los
cladéceros fueron escasos y los copépodos estuvieron representados principalmente por
sus estados larvales.

La riqueza especifica por muestra fue menor en la estacién Santo Pip6é con una
media de 4 entidades, y el valor medio més elevado en la estacion Arroyo Y abebiry
con 8 taxa. En las demas estaciones los valores medio de la riqueza especifica oscilaron
entre 4y 5 entidades.

4.3.2.- Densidad de la comunidad zooplanctonica:

La densidad del zooplancton present6 variaciones espaciales durante el periodo
analizado. Fue més elevado en el cauce secundario Arroyo Y abebiry y en la estacion
del embalse, mientras que en los tramos Iéticos tanto aguas arriba como aguas abgjo, se
registraron bajos valores de esta comunidad similares a periodos anteriores a la
formacion del embalse.

En la estacion Santo Pipd la densidad del zooplancton vari6 entre 1,50 org.l™ y
3,5 org.l™ con un valor medio de 2,47 org.I* (Fig. 16). Los rotiferos constituyeron el
grupo de mayoritario y las especies dominantes fueron Keratella cochlearis y K.

americana. Los copépodos fueron abundantes pero representados por sus formas
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larvales. La estructura de la comunidad se caracterizd por la dominancia de los rotiferos
y la subdominancia de los copépodos. (Fig. 17) El zooplancton de los tramos fluviales
con elevada velocidad de la corriente (> 1 m/s) se caracteriza en general por su baja
densidad y nimero reducido de especies.

En el arroyo Yabebiry la densidad del zooplancton varié entre 7 y 14,5 org.l™,
con una media de 10,3 org.I™.

Las especies de rotiferos megjor representadas fueron Keratella cochlearis, K.
americana y €l género Lecane. Los claddceros mas abundantes correspondieron a los
géneros Diaphanosoma y Moina principalmente y en menor densidad Alona y Bosmina.
Los copépodos estuvieron representados principalmente por un género de calanoideo,
Notodiaptomus y por el ciclopoideo Mesocyclops.

La estructura de la comunidad se caracteriz6 por la dominancia de cladocerosy
copépodos, y entercer lugar losrotiferos. (Fig. 17)

En la estacion Posadas la densidad del zooplancton varié entre 1,20 y 4,80 org.I’
! con un valor medio de 2, 73 org.l™. La comunidad se caracteriz por la dominancia de
especies de rotiferos tipicamente plancténicas como Keratella americana y K.
cochlearis. Los cladéceros fueron escasos y los copépodos dominantes fueron estados
inmaduros.

En la estacion de embalse Garapé ubicada en una zona de remanso, €l tiempo de
residencia del agua es ligeramente mayor que en otras estaciones y permite un mejor
desarrollo de las comunidades, favoreciendo la diversidad planctonica. La densidad
oscilé entre 3 org. I'* 'y 9,50 org. I, con una media de 5,40 org. I™* (Fig. 16).Los
rotiferos mas frecuentes fueron Polyarthra vulgaris, Synchaeta pectinata y Synchaeta sp.
La comunidad se caracteriz6 por la dominancia de rotiferos, subdominancia de
copépodosy en tercer lugar los claddceros. (Fig. 17)

En la estacion ltati, con caracteristicas fluviales aguas abgjo € zooplancton
presentd baja densidad, cuyos valores oscilaron entre 1,50 org. Iy 4,50 org. I, con
una mediade 2,71 org. I

Las especies de rotiferos de presencia constante y abundantes fueron Keratella
cochlearis y Lecane sp. siendo Polyarthra vulgaris y Trichocerca rattus de presencia

frecuente pero con bagja abundancia.
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Entre los cladoceros, Bosminopsis deiterss y Bosmina hagmanni fueron
registradas con mayor frecuencia, los copépodos estuvieron representados por sus
formas larvales y juveniles, y el género Notodiaptomus con escaso nimero de
individuos.

La comunidad se caracteriz6 por la dominancia de los copépodos y subdominancia de
losrotiferos. (Fig.17)

En lo que refiere al zooplancton del embalse Yacyretd, este presentdé una
composicion especifica total de 29 entidades taxondmicas, de los cuales 18
correspondieron a los rotiferos, 6 a los cladéceros y 5 a los copépodos. La estructura
comunitaria del zooplancton registr6 una mayor proporcion de rotiferos sobre
claddceros y copépodos. Los rotiferos son dominantes en la comunidad zooplanctonica
de lamayoria de los rios de la cuenca y durante este periodo los taxa frecuentes en todos
los puntos de muestreo correspondieron a géneros planctonicos como Keratella,
Polyarthra, Synchaeta y ticoplancténicos como Trichocerca y Lecane, las especies
registradas son caracteristicas del rio Alto Parana y no estan asociadas a procesos de
eutrofizacion. Los cladoceros fueron mas abundantes en las estaciones del embalse y
mayoritariamente de talla pequefia, siendo frecuente Bosminopsis deiters y en el grupo
de copépodos se registrd una mayor proporcion de copépodos calanoideos sobre los
cyclopoideos, predominando los estados larvales y baja densidad de individuos adultos.

La predominancia considerable de los rotiferos en el zooplancton de los
ambientes formados por represamientos de rios (lagos artificiales), se debe a origen
I6tico de dichos ambientes, y la composicidn especifica de la comunidad depende de las
especies pioneras en la colonizacion (Matsumura-Tundisi et al., 1990). Los rotiferos
debido a su tasa de reproduccion elevada y corto tiempo de generacion, son exitosos en
ambientes con un bagjo tiempo de retencion del agua. Esta estrategia les permite
reemplazar sus poblaciones que derivan desde areas con mayor velocidad del flujo hasta
areas mas lentas, siendo por lo tanto, €l grupo dominante. La dominancia del
zooplancton de pequefio porte fue observado en otra represa con caracteristicas
mesotroficas como Itaipl (Benassi et al., 2002).

El desarrollo de la comunidad zooplancténica en el embalse Yacyretd, se
encuentra fuertemente afectada por la rapida tasa de renovacion del agua ya que €
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aumento de la densidad depende principalmente del tiempo de residencia del aguay de
la disponibilidad del alimento (fitoplancton) (Campbell et al., 1998).

En embalses con alta tasa de renovacion del agua los organismos mas afectados
son aquellos cuyos ciclos de vida son mayores a la tasa de renovacion del agua. En la
comunidad zooplancténica los copépodos son los mas afectados ya que tienen ciclos de
vida més largos, mientras que los rotiferos son més exitosos, con predominio sobre los
demas grupos. La razén calanoideo/cyclopoideo evidenci6 un predominio de
calanoideos en la mayoria de las estaciones del embalse, reflejando condiciones oligo-
mesotroficas.

La abundancia del fitoplancton, principalmente del grupo de las cryptoficeas en
las distintas zonas del embalse evidencia disponibilidad alimentaria de buena calidad
para el zooplancton, lo cual permitiria la continuidad del proceso de colonizacién del
embalse.

Durante este periodo en las estaciones en las que €l incremento del fitoplancton se debid
al aporte de cianobacterias, la densidad del zooplancton fue baja, tanto en las estaciones
del embalse como del tramo fluvial aguas abajo.

L as cianoficeas son consideradas alimento de baja calidad y no palatable para €l
zooplancton, debido a la presencia de especies tdxicas capaces de ocasionar efectos
negativos sobre el crecimiento, sobrevivencia o alimentacion de ciertas taxa del
zooplancton. La relacion inversa entre la densidad de cianoficeas y del zooplancton fue
observado en otros embalses como los del rio Negro, Uruguay (Gorga et al., 2001) asi
como la ausencia de determinados taxa de talla grande como Daphnia, reportado en €
embalse de rio Hondo (Gamundi, 2002).
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Figura 16: Variacion de la densidad del zooplancton en 5 estaciones de muestreo desde
septiembre de 2005 hasta marzo de 2006.
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Figura 17: Variacion de la abundancia relativa de los diferentes grupos del zooplancton.
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Tabla 4: Lista de especies del zooplancton.
Rotifera

Brachionus caudatus
Brachionus dolabratus
Brachionus sp.
Colurella cp.
Euchlanis sp.

Filinia longiseta
Keratella cochlearis
K. americana
Lecane monostyla
Lecane projecta
Lecane sp.

Lepadella ovalis
Lepadella sp.
Polyarthra vulgaris
Synchaeta pectinata
Synchaeta sp.
Trichocerca rattus
Trichocerca sp.

Cladocera

Alona sp.

Bosmina hagmanni
Bosminopsis deitersi
Diaphanosoma birgei
Diaphanosoma sp.
Moina minuta

Copepoda

Mesocyclops longisetus
Mesocyclops sp.
Notodiaptomus amazonicus
Nauplius sp.

Copepodito sp.
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4.4.- Utilizacion de los recursos troficos por P.ternetzi:
La dieta de las corvinas estuvo compuesta principalmente por organismos

abundantes en la oferta zooplancténica del arroyo Y abebiry. El espectro tréfico halado
Se presenta en tabla 5.

Los gjemplares en preflexion presentaron una ingesta en la que los cladéceros
fueron e componente numérico dominante, en tanto que en los peces en flexion y
posflexion se evidencié un aumento en la captura de presas de mayor tamafio (Fig.18).
Asi en laingesta de las larvas en posflexion, los copépodos fueron el componente méas
abundante y se detectd la captura de insectos. La habilidad de estos peces para la
depredacion de copépodos, organismos que por su tamafio y movimiento dificultan su
aprehensidn por otras especies, esta favorecida en este caso por € tamafio de la boca
gue se define tempranamente en el desarrollo ontogenético. En estudios realizados por
Riboli et al, 2004, sobre la dieta de P. squamosissimus; se registré una dieta diversa
integrada por cladoceros, copépodos, insectos 'y camarones. Estos autores, sefialan para
esta especie una estrategia alimentaria de tipo oportunista, que favoreceria su

crecimiento en ambientes ricos de alimento.

Tabla 5. Espectro tréfico de Plagioscion ternetzi en el arroyo Y abebiry.
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ltem Preflexion Flexién Posflexiéon

CLADOCERA

Diaphanosoma birgei

Diaphanosoma sp. * *
Moina micrura * * *
Bosminopsis deitersi * *

Bosmina hagmanni * * *
Ceriodaphnia cornuta * *
ROTIFERA

Gastropus sp.

COPEPODA

Argyrodiaptomus furcatus *
Notodiaptomus amazonicus * * *
Mesocyclops longisetus * * *
copepodito sp. * *

nauplius * * *
Copépodo NI * *
INSECTA

Chironomus sp. *
Restos NI * * *

Figura 18: Composicion de la dieta de P. ternetz. a). Representacion porcentua de la
composicién numérica de los items presa, b) Representacion porcentual de la frecuencia
de ocurrencia de los items presa.

a

Rivadavia 2370 — 3300 — Posadas — Misiones — Argentina - Telefax: (3752) 427776
53



Sz )N PROYECTO BIOLOGIA PESQUERA REGIONAL
l qr.wi CIDET- Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y Naturales
d Universidad Nacional de Misiones.
“Evaluacion del Ictioplancton en el area de la Central Hidroeléctrica Yacyreta”

80
70
60
50 l_
40
30
20
10
0 -
Preflexion Flexion Posflexién

Estadio

% de N

O Rotifera B Cladocera O Copepoda O Insecta

120

100

o]
o

% de Frecuencia
[e2]
o

40 -
20 A
0 ]
Preflexion Flexion Posflexién

O Rotifera m Cladocera O Copepoda O Insecta ‘

5.- Discusion
Los requerimientos de habitat de los peces jévenes, son muchas veces distintos
de los de los otros estados ontogenéticos, y pueden determinar la estructura de las

comunidades de peces adultos.
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Desde hace mucho tiempo, se ha considerado que la supervivencia de larvas y
juveniles, puede afectar el tamafio de las futuras clases anuales de las especies icticas
(Gulland, 1982 en Quist et al., 2004); pero sin embargo el uso espacial que realizan
estos estados de vida, y los factores que inducen las fluctuaciones en su densidad, ha
sido alin poco estudiados en toda la region neotropical.

En los sistemas fluviales, son numerosos los factores que inciden sobre las
comunidades icticas. Asi, diversas caracteristicas como calidad del agua, profundidad,
presencia de refugios y diversidad de habitats, pueden modelar en el espacio, las
comunidades de peces de estos sistemas. En tanto que otros, como € régimen de
crecidas y la temperatura, influyen en la estructura de las comunidades de peces en €l
tiempo (Merigoux y Ponton, 1999).

En este periodo de estudio, caracterizado por escasas precipitaciones y un Unico
pulso de creciente durante los meses de primavera, las especies icticas del area que
poseen estrategias reproductivas sincronizadas a las crecientes, presentaron una
actividad reproductiva asociada a ese incremento de caudales. Otras especies, cuyos
desoves son “pulso independiente”, desovaron y utilizaron el embalse y su area de
influencia, durante €l resto del periodo en que se presentd una prolongada fase de aguas
estacionarias.

Las estaciones de mayor relevancia durante esta temporada, considerando la
magnitud del ictioplancton capturado, fueron las ubicadas sobre el arroyo Y abebiry, y la
estacion Garapé Margen. Estos resultados confirman su valor para la actividad
reproductiva y el crecimiento inicial de numerosas especies icticas del area. En las
estaciones ubicadas aguas abgjo del embalse, que poseen un gran valor para €
monitoreo del efecto de la represa sobre la reproduccién de las especies migradoras de
gran porte, la deriva se presentd escasa, y acotada temporal y espaciamente. Las
méximas densidades de huevos capturadas en la estacion Itati, fueron inferiores a los
registros hallados previamente para la zona, en tanto que el desove registrado en octubre
en la estacion Ituzaingd, concuerda con lo sostenido por Bechara 2006, en relacion al
avanzado estado de maduracién de efectivos adultos capturados en este sitio.

La composicién taxondmica del ictioplacton presentd diferencias entre las tres
zonas exploradas. En zonal se capturaron en la deriva numerosas especies de pequefio
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porte y larvas de Plagioscion ternetzi; en tanto que en zona ll, se obtuvieron ademés
giemplares de especies migradoras como cf. Prochilodus lineatus y Anostomidae. La
zona |11, constituye sin duda un sitio de desove para Siluriformes y Characiformes de
gran porte. Especies de pequefio tamafio, como Bryconamericus stramineus presentaron
altas densidades principalmente en el arroyo, y serian también exitosas en la utilizacién
de estos nuevos ambientes. Estudios realizados en Brazil, también han demostrado para
esta especie un periodo reproductivo prolongado y un importante uso de ambientes
leniticos (Subvierto et al., 2001)

Otras especies de importante representacion en otras represas del rio Parand,
como Hypoptalmus edentatus y |. labrosus, (Bombardelli, et al., 2004) estuvieron
escasamente representadas en las aguas del embalse Yacyretd durante este y otros
periodos reproductivos analizados.

En este periodo se pudo documentar el importante desove de Scianidae en la
estacion ubicada aguas arriba del arroyo Yabebiry, inmediatamente después del
descenso de las aguas del rio Parand, y el crecimiento de larvasy juveniles de P. ternetz
en la estacion proxima a su desembocadura, durante e resto de la temporada
reproductiva. Los datos obtenidos se corresponden con lo sefialado por De Lucia, et a,
2006 que mencionan a P. ternetzi entre las especies mas representativas del arroyo
Y abebiry, y sefialan que los principal actividad reproductiva de esta especie se present6
entre octubre y noviembre. El uso de este ambiente por estas poblaciones ha sido
demostrado en investigaciones previas (Rossi et al., 2001; 2003), y € patron de
comportamiento vinculado al uso de arroyos para €l desove y la colonizacion del
embalse para la cria, confirma lo hallado para otras especies afines (Nakatani, et al.,
1993; Nakatani, 1994).

Asimismo, la obtencion de larvas vitelinas de especies migradoras en el embalse,
constituye un interesante resultado cuando se considera que en las capturas de pesca
experimental realizadas en la zona s6lo se hallaron hembras virginales de P. lineatus
(De Lucia et a., 2006) y que no se han detectado alin sus sitios de desove aguas arriba
del embalse. Estos autores encontraron asimismo, una amplia desproporcion sexual en
las especies més humerosas y consideraron que e &rea reproductiva para la mayor parte
de las especies estudiadas, se concentrd en la zona de transicion y de rio (Nemesio
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Parma-Y abebiry-Santo Pip6), mientras que en la zona de embalse y de transicion se
presentan la mayor proporcién de reclutas virginales.

La composicién por estados de desarrollo de la comunidad ictioplanctonica, que
permite realizar inferencias en cuanto a la localizacion de sitios de desove y el uso de
los hébitats por los primeros estados ontogenéticos, reveld una estructura més
heterogénea para Characiformes que para los Siluriformes, dominandos estos Ultimos
por los estados mas inmaduros.

En cuanto a la oferta de recursos troficos para las larvas, € andlisis de la
composiciéon zooplancténica demuestra que, la composicion del zooplancton de los
tramos fluviales tanto aguas arriba como aguas abajo es similar a otros tramos del rio
Parana, aunque su densidad es considerablemente menor respecto a los tramos medio e
inferior. En el area estudiada, la densidad del zooplancton fue mas elevada en los
ambientes con menor flujo de agua (Arroyo Yabebiry y Garapé), que son utilizados
para el crecimiento inicial por numerosas especies. Las especies registradas en el
zooplancton del embalse Y acyreta, son similares a la composicion de otros embalses
tropicales (Agostinho & Gomes, 1997).

El andlisis de la dieta de larvas de P. ternetz revela unaintensa actividad tréfica
de estos peces sobre el zooplancton, mediante el consumo de los fracciones de mayor
talla disponibles en los sitios de cria del arroyo. Esta informacion permite inferir el
importante rol de estas poblaciones en las tramas tréficas en €l embalse, cuyo andlisis ha
sido escasamente abordado hasta el presente.

La informacién obtenida en este periodo, contribuye a andlisis de los patrones
de comportamiento reproductivo y del uso del érea por los peces; y aporta evidencias
para futuras acciones de gestion y manejo.

6.- Dificultades encontradas:

Se presentaron las siguientes dificultades relativas a

* Larealizacion del disefio de muestreo:
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Debido a la dificultad para disponer de la asistencia en campo de Prefectura
Naval Argentina, no pudo realizarse la tercera camparia proyectada en las estaciones
Posadas, Itaembé y Carpincho. Asimismo, debido a las inestables condiciones
meteoroldgicas, 10s muestreos programados para la decimotercera campafia en Ita | baté

no pudieron concretarse.

* La obtencion de las muestras.

La proliferacion de macréfitas sumergidas (Cabomba sp) en la estacion Itaembé
dificultd la correcta operacion de las redes de ictioplancton durante algunos muestreos
de este periodo de muestreo. Asimismo la proliferacidn de algas en el embalse, dificulto
el correcto filtrado en la estacion Garapé entre las campafias realizadas durante el mes
de enero. En las estaciones Ituzaingd e Itati, también se colectaron importantes
cantidades de cianofitas principalmente en la campaiia 9 (realizada a fines del mes de

enero).

7.- Consideraciones finales y sugerencias:

Se sugiere sostener el disefio de muestreo realizado, considerando las distintas
caracteristicas de cada una de las zonas exploradas, y su diferente uso y valor parala
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reproduccion y crecimiento de los peces. Sin embargo, se considera conveniente
proponer para futuros muestreos que:

? Se profundice € estudio de la deriva en columna vertical. La utilizacion
diferencia de la columna del agua por las especies, podria arrojar resultados
favorables en la deteccion de especies abundantes en el &rea, cuyos desoves aln
no han sido hallados.

? Seincrementen los muestreos cualitativos en el area del embalse, especialmente
en la zona préxima a las estaciones de Nemesio Parma y Carpincho. La
conformacién espacial de los habitats protegidos y ricos en macrofitos flotantes,
favorecen el crecimiento de formas juveniles de numerosas especies. Por tanto,
la redizacion de estos muestreos nos permitiria avanzar la identificacion
taxonémica de especies, que son capturadas en la deriva en estados muy
iniciales de desarrollo. Tales muestreos, contribuirian ademas a la construccién

de explicaciones vinculadas al reclutamiento en el embalse.

? Enrelaciéon atoda la evidencia obtenida, se sugiere incrementar €l estudio de la
dindmica y funcionamiento del arroyo Y abebiry. En tal sentido, investigaciones
sobre la calidad de aguas, su régimen de crecidas, los aportes realizados a su
cuenca, etc. contribuirian a la caracterizacion de este ambiente que como ha sido
demostrado posee un gran valor para la fauna ictica del érea, y que ademés seré
influenciado por el aumento de la cota del embalse.

8.- Referencias Bibliograficas:

Agostinho, A. A.; Ferretti, C.; Gomes, L.; Hahn, N.; Suzuki, H.; Fugi, R. y F. Abujanra.
1997. Ictiofauna de dois reservatorios do rio Iguagu em diferentes fases de
colonizagdo: Segredo e Foz do Arela. P. 275-292. Agostinho, A.A. y Gomes,

Rivadavia 2370 — 3300 — Posadas — Misiones — Argentina - Telefax: (3752) 427776
59



PROYECTO BIOLOGIA PESQUERA REGIONAL
CIDET- Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y Naturales
Universidad Nacional de Misiones.
“Evaluacion del Ictioplancton en el area de la Central Hidroeléctrica Yacyreta”

<]
W

L.C. (eds). Reservatorio de Segredo: bases ecoldgicas para 0 manejo. Editora da
Universidade Estadual de Maringa.

Agostinho, A.A.; L.C. Gomez y J. D. Latini. 2004. Fisheries management in Brazilian
Reservoirs: Lessons fronVfor South America. Interciencia 29 (6): 334 — 338.

Baumgartner,G.; K. Nakatani; M. Cavicchioli y M. Ten6rio Baumgartner.1997. Some
aspects of the Ecology of fish larvae in the floodplain of the high Parana River,
Brazil. Revta bras. Zool. 14 (3): 551 — 563.

Baumgartner, G.; M. Cavicchioli, s. Makrakis, M.Berwanger, M.Luiz; P. Leandro da
Silvay V. Frana. 2001. Distribuicao espacial e tempora de ovos e larvas de
peixes no reservatorio de Itaipu, Rio Parana — PR. XII CONBEP. Foz do Iguazu
— Parang, Brazil.

Bechara, J. 2006. Evaluacion de los recursos pesgueros aguas debajo de la represa.
Informe Semestral 2006 presentado por €l Instituto de Ictiologia del Nordeste de
Fac. de Ciencias Veterinarias de la UNNE a la Entidad Binacional Convenio
EBY-UNNE, Acta Complementaria Nro.17. Corrientes (Argentina) 100p.

Benass, S., Marenda L., & H. Fontes Jr. 2002. Spatial-Temporal study of Limnological
variables and evaluation of zooplankton diversity in the ltaipu Reservoir.
International Commission on large Dams. Symposium on reservoir management

in Tropical and Sub-tropical Regions. Brazil.

Bialetzki,A., P. Vanderlel Sanches; M.Cavicchioli; G.Baumgartner; R.Pereira Ribeiro y
K. Nakatani. 1999. Drift of Ichthyoplankton in two channels of the Parana River,
between Parana and Mato Grosso do Sul States, Brazil. Brazilian Arch. Biol.
And Tech. 42 (1): 53 —60.

Campbell, C. E.; Knoechel, R. y D. Copeman. 1998. Evauation of factors related to
increased zooplankton biomass and altered species composition following
impoundment of a Newfoundland reservoir. Can.J. Fish. Squat. Sci. 55:230-238.

Rivadavia 2370 — 3300 — Posadas — Misiones — Argentina - Telefax: (3752) 427776
60



PROYECTO BIOLOGIA PESQUERA REGIONAL
CIDET- Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y Naturales
Universidad Nacional de Misiones.
“Evaluacion del Ictioplancton en el area de la Central Hidroeléctrica Yacyreta”

<]
W

Bombardelli, D.A.; L. Bauer; P. Silva; G. Baumgartner; M. Markrakis; D.
Baumgartner ; H. Fontes Junior. 2004. Larvas de peixes no reservatorio de
Itaipu: Composicao especifica e distribuicao. Resumen presentado en €
Simposio Ecologia de Reservatérios. Impactos Potenciais, Acoes de Mangjo e
Sistemas em Cascada. 11 a 14 de Julio 2004. p.43.

Cavicchioli, M.; K. Nakatani y O. A.Shibatta. 1997 Morphometric variation of larvae
and juveniles of the piranhas Serrasalmus spilopleura and S. marginatus
(Characidae: Serrasalmidae) of the Parand basin, Brazil. Ichthyol. Explor.
Freshwaters, Vol.8 (2): 97 - 106.

Copp, aG.H.;1991. Typology if aguatic habitats in the Great Ouse, a Small Regulated
Lowland River. Regulate Rivers. Research & Management 6: 125 — 134.

De Lucia, A.; B.H. Roa; Aichino, D; G. Garrido; J.C. Cerutti y C.M. Mendez. 2006.
Evaluacion de recursos pesqueros aguas arriba. Informe semestral. Convenio
VIIl, EBY —UNAM. 62 pp.

Fernando, C.H. 1994. Zooplancton, fish and fisheries in tropical freshwaters.
Hidrobiologia 272; 105-123.

Gamundi, A. 2002. El embalse de Rio Hondo (Santiago del Estero — Tucumén Arg.):
Un humedal conflictivo. Proceedings. |11 Taller Internacional sobre Enfoques
Regionales para el Desarrollo y la Gestion de Embalses de la Cuenca del Rio de
laplata.

Gorga J.; Paradiso M.; De Ledn L.; Brugnoli E.; Mandid M. & D. Conde. 2001
Problemética de la calidad de agua en el sistema de grandes embalses del Rio
Negro (Uruguay) Seminario Internacional sobre Gestion Ambiental e
Hidroelectricidad Un camino hacia la sustentabilidad Setiembre 2001 Salto

(Uruguay)

Rivadavia 2370 — 3300 — Posadas — Misiones — Argentina - Telefax: (3752) 427776
61



PROYECTO BIOLOGIA PESQUERA REGIONAL
CIDET- Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y Naturales
Universidad Nacional de Misiones.
“Evaluacion del Ictioplancton en el area de la Central Hidroeléctrica Yacyreta”

<]
W

Humphries,P.; L.Serafini y A. King. 2002. River regulation and fish larvae : variation
through space and time. Freshwater Biology 47: 1307-1331.

INTA.2006. Boletin Mensual Agrometereoldgico. Mes de abril. Centro Regiona
Misiones. Estacion Experimental Agropecuaria Cerro Azul.

Jiménez-Segura Luz; A. Godinho y M. Petrere Jr. 2002. As desovas de peixes no Alto-
Medio Sao Francisco. Universidad Federal de Minas Gerais.15p.

José de Paggi, S. 1984. Estudios limnoldgicos en una seccion transversal del tramo
medio del rio Paran& distribucién estacional del zooplancton. Rev. Asoc. Cienc.
Nat. Litoral. 15: 135-155.

Mantero, G. Y C. Fuentes. 1997. Huevosy Larvas. En: Conservacion de la Fauna Ictica
en e embase de Sato Grande. Espinach Ros y Rios Parodi
(editores).Publicacion de la comision Administradora del Rio Uruguay y la
Comision Técnica mixta de Salto grande.37 p.

Matsumura-Tundisi, T.; Leitdo, N.S. y J. Miyahara. 1990. Eutrofizacdo da Represa de
Barra Bonita: estrutura e organizacdo da comunidade de Rotifera. Rev. Braz.
Biol., 50: 923-35.

Merigoux, S. Y D. Ponton. 1999. Spatio-temporal distribution of youn fish in tributaries
of natural and flor-regulated sections of a neotropical river in French Guiana.
Freshwater Biology, 42: 177-198.

Nakatani,K.N. 1994. Estudo do ictioplancton no reservatorio de Itaipu (Rio Paran&
Brasil): Levantamiento das éreas de desova. Tesis presentada en la Universidade
Federal do Parand, para la obtencion del grado de Doctor en Ciencias. Curitiva.
254p.

Nakatani,K.; J.D. Latini; Baumgartner,G. M. Tenorio Baumgartner. 1993. Distribucao
espacial e temporal das larvas de curvina, Plagioscion squamosissimus (Heckel,
1840) (, Sciaenidae), no reservatorio de Itaipu. Rev. Unimar 15 Sup. 191 —209.

Rivadavia 2370 — 3300 — Posadas — Misiones — Argentina - Telefax: (3752) 427776
62



<]
W

PROYECTO BIOLOGIA PESQUERA REGIONAL
CIDET- Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y Naturales
Universidad Nacional de Misiones.
“Evaluacion del Ictioplancton en el area de la Central Hidroeléctrica Yacyreta”

Nakatani,K; G. Baumgartner; A.Bialetzki y P.V. Sanches. 1997a. Ovos e larvas de
peixes do reservatorio de Segredo. En: Agostinho,A. y L.Gomes. Reservatorio
de Segredo: Bases Ecoldgicas para 0 mangjo. Editora da Universidade Estadual
de Maringa. Cap. 10. P:183 — 201.

Nakatani,K.; G. Baumgartner y M. Cavicchioli. 1997b. Ecologia de ovos e larvas de
peixes. En: Vazzoler,A.E.A.A.; Agostinho,A.A. & N.S.Hahn. A planicie de
inundacao do alto rio Parana aspectos fisicos, biolégicos e socioeconomicos.
Editora da Universidade Estadual de Maringa.

Nakatani,K.; A. Agostinho; G. Baumgartner, A. Biaetzki; P. Vanderlei Sanches; M.
Cavicchioli y C. Simone Pavanelli. 2001. Ovos e larvas de peixes de agua doce.
Desenvolvimento e manual de identificao. Maringa. EDUEM, 2001.365P.

Ponton, D. Y S. Mérigoux.2001. Description and Ecology of some early life stages of
fishes in the river Sinnamary (French Guiana, South America). Folia Zool., 50
(Monogr.1): 116 pp.

Pourriot, R., 1977, Food and feeding habits of Rotifera. Arch. Hydrobiol. Beih. Ergebn.
Limnol., 8: 243-260.

Quist, M.C. K.R. Pember y C. S. Guy. 2004. Variation in larval fish communities:
implications for management and sampling designs in reservoir systems.
Fisheries Management and Ecology 11: 107-116.

Ribolli,J.; F. Torgon; L. Pastore; M. Makrakis y Baumgartner, G. 2004. Alimentagao
de juvenis de curvina, Plagioscion sguasissimus (Heckel, 1840) no reservatorio
de Itaipu. . Resumen presentado en el Simposio Ecologia de Reservatorios:
Impactos Potenciais, Agoes de Manegjo e Sistemas em Cascada. 11 a 14 de Julio
2004. p.41.

Rios,C.; C.Fuentes;, H.Nion, A. Espinach Ros y G. Chediak. 1997. Areas de cria. En:
En: Conservacion de la Fauna Ictica en el embalse de Salto Grande. Espinach

Rivadavia 2370 — 3300 — Posadas — Misiones — Argentina - Telefax: (3752) 427776
63



PROYECTO BIOLOGIA PESQUERA REGIONAL
CIDET- Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y Naturales
Universidad Nacional de Misiones.
“Evaluacion del Ictioplancton en el area de la Central Hidroeléctrica Yacyreta”

<]
W

Rosy Rios Parodi (editores).Publicacion de la comision Administradora del Rio
Uruguay y la Comision Técnica mixta de Salto grande.37 p.

Ross, L.; G. Garrido; y S. Fariza. 2001. Evaluacion del Ictioplancton en el Area de la
Central Hidroeléctrica Y acyreta. Informe Final. Convenio especifico VI. EBY -
FCEQyN, UNaM.152p.

Ross, L. G. Garrido ; y S. Fariza. 2003. Evaluacion del Ictioplancton en el Area de la
Central Hidroeléctrica Yacyretd. Informe Final. Convenio especifico VI. EBY -
FCEQyN, UNaM. 76 p.

Sanches, P.V.; K. Nakatani; y A. Bialetzki. 1999. Morphological description of the
developmental stages of Parauchenipterus galeatus (Linnaeus, 1766)
(Siluriformes, Auchenipteridae) on the floodplain of the Upper Parana River.
Rev. Brasil. Biol. 59 (3): 429 - 438.

Suiberto, M.; A. Bialetzki,; K.Nakatani; M.A.,Luvisuto; F.D.C. Gomesy R.Z. Borges.
2001. Distribuigao tempora de larvas e juvenis de Bryconamericus stramineus
Eigenmann, 1908 (Osteichthyes, Characiformes) no ressaco do Leopoldo,
Planicie de Inundacao do ato Rio Parana. VIII Congresso Brasileiro de
Limnologia. Brasil.

Vazzoler, A.E. de; M.A. Perez Lizamay P. Inada. 1997. Influencias ambientais sobre a
sazonalidade reproductiva. En: A planicie de Inundacao do Alto Rio Parana
Aspectos fisicos, bioldgicos e socioeconomicos. P:267 — 280.

Rivadavia 2370 — 3300 — Posadas — Misiones — Argentina - Telefax: (3752) 427776
64



PROYECTO BIOLOGIA PESQUERA REGIONAL

AN Loc .
[ / ' CIDET- Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y Naturales

Universidad Nacional de Misiones.
“Evaluacion del Ictioplancton en el area de la Central Hidroeléctrica Yacyreta”

9. ANEXO FOTOS
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Huevos semipeldgicos frecuentes en el cauce principal del Rio Parana.

Huevos de |la familia Scianidae: (corvinas).
De pequefio tamario, flotantes, caracteristico del A° Y abebiry.
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Microfotografia. Serie de desarrollo de Plagioscion ternetzi colectado en € arroyo
Y abebiry.
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Microfotografia. Raphiodon vul pinus
Zonall. A° Carpincho.
Larva en estado de flexion. Ls. 200 mm

Microfotografia. Composicion del ictioplancton de la Zona 2 (embalse). Predominio de
larvas en los primeros estados de desarrollo.
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