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Resumen Ejecutivo

ROSSI, L. M.; GARRIDO, G.G.; ALVAREZ, A. y C. BALATTI. 2008.
EVALUACION DEL ICTIOPLANCTON EN EL AREA DE LA CENTRAL
HIDROELECTRICA YACYRETA. INFORME FINAL. CONVENIO ESPECIFICO X.
EBY-FCEQyN, UNaM. 99 pp.

Los resultados presentados en el presente informe corresponden al periodo
2007-2008 y forman parte de un programa de monitoreo de los sitios de desove y
areas de cria de peces en el area de influencia de la represa de Yacyreta. El
disefio de actividades correspondio a un muestreo extensivo en toda el area, que
incluyd estaciones en aguas arriba del embalse (Zona l), embalse (Zona Il) y
aguas abajo (Zona lll). La frecuencia de los muestreos de ictiopiancton fue
quincenal, y las capturas se procuraron en aguas superficiales durante la noche.
El periodo de muestreo se extendié entre septiembre de 2007 y marzo de 2008.

Las muestras de la comunidad zooplancténica se tomaron quincenaimente
en las estaciones: Puerto Mani, Yabebiry Margen (Zona ) Posadas y Garapé
margen (Zona lI) e itati (Zona Ill). En cada estacion se registraron las principales
variables ambientales. Para el andlisis del uso de los recursos troficos durante el
crecimiento, se analizd la dieta de larvas de P. temelzi, en tres estados de
desarrollo ontogenético y en dos estaciones (YBYM y GPEM). Se realizaron
asimismo muestreos cualitativos en el arroyo Yabebiry y en el embalse con el
objeto de obtener estados mas avanzados de desarrollo.

En total se capturaron 8.691 peces (2.589 huevos y 6.102 larvas) siendo las
capturas en zona | las mas abundantes. Durante este periodo el rio Parana a la
altura de la localidad de Santa Ana presenté un nivel promedio 3,25 mts (s= 0,24)
con un unico pulso de incremento de caudal a mediados del mes de noviembre, ya

que durante todo el verano se registraron insuficientes lluvias en Brasil, norte, de

Argentina y Uruguay.
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A diferencia de otros periodos de muestreo no se detectaron importantes
pulsos de desove en las estaciones fluviales, solo durante el mes de noviembre y
asociado al incremento de caudales, se produjc la captura de huevos
semipelagicos en estaciones fluviales de la Zona | (YBYC y CDL) y en las
ubicadas aguas abajo de la represa (Zona Ill}, especialmente en ltuzaing6 e Itati.
La captura de larvas de Prochilodontidae realizada en la estacion ltuzaing6 en el
muestreo posterior a ese pulso de caudal, permite suponer un desove de estas
especies migradoras que sincronizan su reproduccion con el ciclo hidroldgico.

En las estaciones situadas aguas arriba del embalse (Zona 1), se detectaron
desoves de Sciaenidae en el arroyo Yabebiry, principalmente en el mes de
diciembre. La magnitud de estos desoves fue maxima en la estacion Yabebiry
Puente donde alcanzé un valor promedio de 382 h/100m® a comienzos del mes de
diciembre.

El andlisis de la deriva larval en las tres zonas estudiadas, revela una
escasa actividad reproductiva en toda el area y que los pulsos de deriva
registrados en aguas superficiales fueron siempre inferiores a los obtenidos
previamente en estas estaciones (sus magnitudes en muchos casos no superaron
la mitad de los valores obtenidos en el periodo 2006-2007).

La comunidad ictioplancténica de toda el drea estuvo integrada por 42
entidades taxonémicas, pertenecientes a 8 ordenes y 16 familias, siendo
Characiformes y Siluriformes los érdenes mejor representados. En los muestreos
cualitativos se obtuvieron asimismo juveniles y adulios de especies de pequeno
porte, muchas de las cuales se encontraron bien representadas en la deriva
ictioplancténica.

En cuanto a la composicién etaria de la comunidad, en las estaciones sobre
el arroyo Yabebiry y en las ubicadas en el embalse la composicion por estados de

vida del ictioplancton fue mas heterogénea que en los sitios del Aito Parana que
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presentan importantes velocidades de corriente y donde predominaron las larvas
vitelinas.

En el zooplancton el nimero de taxa totales registrados indica la mayor
diversificacion de los rotiferos en todas las zonas analizadas y en el arroyo
Yabebiry. Los claddceros estuvieron presentes principalmente en las estaciones
del embalse y en los tributarios, y los copépodos fueron representados
principalmente por los estados larvales. Los aduitos fueron frecuentes en las
estaciones del arroyo y en el embalse. La riqueza especifica fue baja y los valores
mas elevados de densidad se registraron en el embalse y en el cauce secundario.
El indice de diversidad especifica fue superior en el arroyo que en las estaciones
del cauce principal, estaciones en las que no se evidencian situaciones de estrés
ambiental para la comunicad zooplancténica.

El analisis del uso tréfico de los habitats por P. femetzi revel6 para esta
especie una dieta diversa durante la ontogenia y un espectro trofico integrado por
cladéceros y copépodos frecuentes en estas estaciones. Con el crecimiento se
detectaron cambios ontogenéticos en la composicion de la dieta, siendo mas
frecuente la captura del macrozoopléancton en los peces cuyo desarrolio fue mas
avanzado.

Los resultados analizados en el presente informe corroboran los patrones
de comportamiento reproductivo y crecimiento detectados en las poblaciones
icticas de! area y complementan los resultados hallados en efectivos aduitos por

otros equipos de trabajo.
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l.- Introduccion:

Los resultados presentados en el presente informe corresponden al periodo
2007-2008 y forman parte de un programa de monitoreo de los sitios de desove y
areas de cria de peces en el area de influencia de la represa de Yacyreta.

Los sitios relevados comprenden un amplio tramo del Alto Parana, e
involucran areas en las que se han sido proyectadas asimismo otras obras
\ hidroeléctricas.

Diversos autores han sefialado la importancia de contar con informacion
sobre la reproduccion y el crecimiento inicial de los peces, en las areas proximas a
las represas.

Recientemente Makrakis y colaboradores (2007), han destacado que los
estudios sobre la ocurrencia y abundancia de huevos, larvas y juveniles aguas
arriba y aguas abajo de las represas sirven para determinar la disponibilidad de
areas de reproduccion y nursery, y proporcionan informacion esencial para evaluar
el rol real del pasaje y como éste debe ser operado. Tambien Ribeiro Antonio et
al., 2007 destacan la importancia de conocer el uso del 4rea y los sitios utilizados

como nursery antes y después de la construccion de represas.

1.1. Area de Estudio:

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

por zonas se presenta en la Tabla .
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Figura 1: Ubicacion de los sitios de muestreo en el area de influencia de la
represa de Yacyreta.

 |-Pucrto Mani, 2-Yabebiry-C. 3-Yabebiry-M. 4-Yabebiry-P. 5-Candelaria. 6-PDA. 7-Garapé. 8-
' Thizaing6. 9-Ita Ibaté. 10'-It_ati._ |
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Tabla 1. Descripcion de las estaciones de cada zona de muestreo, su ubicacion y
denominacion abreviada en el texto.

Zona
Aguas arriba del
Tramo Fluvial.

Embalse -

Zona II:

Embalse

Zona IH:

Aguas abajo — Tramo Fluvial

Dencminacién

Denominacion

Ubicaciodn Denominacion | Ubicacién Ubicacién
Progresiva Km Progresiva Progresiva Km
1663 — Puerto Bella Km.1586 - 1454 - Puerto
Vista (MD) - Puerto PM Encarnacion PDA ltuzaingd ITUZA
Mani (M}) (MD) — Posadas

(MI)

Progresiva Progresiva Km Progresiva
Km.1.623 - Isla 15617 - Garapé Km.1.379 -
Toroy (MD) - YBYC Margen (Ml) GPEM Panchito Lopez ITA
Arroyo Yabebiry (MD) — Ité Ibaté
(M1) (M1)
Progresiva Km Progresiva  Km ITATI
1623 - Arroyo YBYM 1.280 — lta Cora
Yabebiry (MD) — ltati
Progresiva Km
1623 - Arroyo YBYP
Yabebiry Puente
Progresiva Km CDL

1601 — Candelaria
(M1) — Campichuelo
(MD)

[P A
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La ubicacién de dos estaciones sobre el arroyo Yabebiry (zona I), se
justifica en la importancia de este ambiente para la reproduccion y crecimiento de
numerosas especies icticas. Su condicién de ambiente lético proximo al embalse,

potencia su uso para el desove.

Il.- Metodologia de campo y laboratorio:

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. El periodo de muestreo se extendié entre
septiembre de 2007 y marzo de 2008. Una sintesis del cronograma de trabajo

realizado se presenta en Tabla 2.

Tabla 2: Cronograma de muestreos periodo 2007-2008.

Camparia
Numero Periodo de Muestreo
1 19/09/07 26/09/07
2 01/10/07 09/10/07
3 16/10/07 25/10/07
4 30/10/07 06/11/07
5 16/11/07 26/11/07
6 03/12/07 03/12/07
7 19/12/07 21/12/07
8 07/01/08 10/01/08
9 23/01/08 25/01/08
10 04/01/08 07/01/08

Rivadavie-2370 —3300 —Posadas—Misiones — Argentina - Telefax: (3752) 427776 14
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11 21/02/08 29/02/08
12 03/03/08 12/03/08
13 17/03/08 27/03/08

En las estaciones Posadas y Puerto Mani no se realizd el muestreo
correspondiente a la décimo tercera campana, debido a las escasas capturas
registradas en los muestreos previos.

Para la captura de huevos y larvas de peces, se utilizaron redes cilindrico-
cénicas con malla de 500 micras, equipadas con fiujometro digital, que se
operaron en forma pasiva en las estaciones de la zona | y Ili, y en forma activa en
las estaciones de la Zona 1l y en el arroyo Yabebiry (Zona 1) estaciones YBYP y
YBYM. En cada estacién se obtuvo una muestra y una réplica, y los volimenes
filtrados fueron siempre proximos a los 100 m°. La fijacién de! material ictico se
realizé en campo, mediante solucién de formaldehido al 10%.

Con el objeto de obtener muestras representativas de estados mas
avanzados de desarrollo, se realizaron muestreos cualitativos en areas litorales
del Arroyo Yabebiry utilizando un copo con mango con malla de 500 micras.
Ademas, se realizé un muestreo exploratorio en una zona de bahia préxima a la
presa, mediante el arrastre de la red de ictioplancton.

Las muestras de la comunidad zooplancténica se tomaron en las siguientes
estaciones: Puerto Mani, Yabebiry Margen, Posadas, Garape Margen e ltati. La
metodologia utilizada consisti¢ en el filtrado de 200 litros de agua a través de una
red de 65 micras de abertura de malla y que se concentrd a 50-100 ml. La fijacion
de las muestras se realiz6 in situ, con soluciéon de formaidehido al 5%.

Adicionalmente 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 al nivel hidrométrico del rio Parana en los puertos: Posadas y

Sy
E\",SE. [_1‘.Jii‘1’
N
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Santa Ana, fue proporcionada por la Prefectura Naval Argentina; y los datos sobre
caudales erogados por la EBY 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 detalla en la Tabla 3.

Tabla 3: Total de capturas realizadas por zona.

P s T -

Zonal Zonall Zona il Total

Huevos 1.794 785 10 2.589
Larvas 4227 697 1.178 6.102
Total 6.021 1.482 1.188 8.691

En a determinacion taxonomica del material larval, se utilizaron colecciones

de referencia y diversas publicaciones técnicas (Bialetzki et al.1998; Cavicchioli
et al., 1997; Nakatani et al.1997b; Nakatani,K et al.,1998; Sanches et al., 1999;
Lima Nascimento y Araujo Lima, 2000; Nakatani, et al.,2001; Ponton y

Merigoux, 2001).

En el andlisis de la estructura etaria de las poblaciones de peces se

consideraron en la ontogenia temprana las siguientes etapas de desarrollo:

huevo, larva y juvenil. La diferenciacion de las etapas larvales en: preflexion,

flexion y posflexién, se realizé considerando el estado de flexion de la

notocorda, y se considerd la culminacion del estado larval e inicio de la etapa

juvenil cuando se comprobé la completa osificacion del esqueleto apendicular.
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El recuento del zooplancton se realizd bajo microscopio binocular
convencional en camaras tipo Sedwick-Rafter de 1 ml, contadas en su totalidad

y la densidad fue referida a org/l.

Para el analisis de la dieta de los peces, se seleccionaron larvas de P.

termelzi cuya procedencia y estado de desarrolio se presenta en Tabla 4.

Tabla 4: Procedencia y desarrollo ontogenético de los ejemplares de P. ternetzi
analizados.

Estacion | Preflexion | Flexion Posflexion | Total | Campafa
YBYM 7 6 3 | 16 | 456
GPEM 10 4 14 4
Total 17 10 3

Con la informacién obtenida en el registro de los parametros ambientales se
realiz6 un analisis de componentes principales, utilizando el programa Infostat.

A fin de comprobar la existencia de diferencias significativas entre los registros de
algunos parametros fisico-quimicos se utilizo el test no paramétrico de Kruskal-
Wallis.

Asimismo y para analizar la simiiitud entre las zonas relevadas, se realizo la
estimacion del indice de Jaccard y su comparacion mediante la construcciéon de un
dendrograma utilizando el programa XLStat.

El analisis de correspondencia (AC) entre estaciones y sitios se efectud utilizando

el soffware Infostat.

Wac. £ Gaeelt
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lll.- Resultados:

IIl.1.-Caracterizacion limnolégica del periodo analizado:

Comportamiento hidrolégico:

El rio Parana a la altura de la localidad de Santa Ana presento un nivel
promedio 3,25 mts (s= 0,24) con un dnico pulso cuyo registro maximo de 4,58 mts
se present6 a mediados del mes de noviembre (Fig.2).

Durante las estaciones de primavera y verano el promedio del nivel
hidrométrico del Alto Parana en Posadas fue de 4,84 mts. (s= 0,10). Este valor,
fue ligeramente superior al registrado durante el periodo anterior (en el que ya se
habia iniciado el proceso de lienado del embalse a cota 78 mts), presentandose
escasas fluctuaciones entre los registros medios mensuales, entre 10s que se

comprobaron diferencias significativas (p= 0,048; a= 0,05).

0 G raride
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Figura 2: Fluctuacion en el nivel hidromeétrico del rio Parana durante los meses de
primavera-verano 2007-2008.
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Cuando se comparan las fluctuaciones del nivel del rio Parana a la altura de
la localidad de Santa Ana durante los Ultimos cinco periodos estudiados, se
observa que a diferencia de los periodos anteriores, en este caso no se registraron
importantes pulsos de incremento de caudal durante el periodo de primavera-
verano (Fig.3). En el caso de los registros de nivel frente la localidad de Posadas,
se observan la influencia de la regulacién de caudales por la Central Hidroeléctrica
a partir del periodo anterior y con e! incremento a cota 78 mts. Por tales
caracteristicas la estacion de muestreo “Posadas” es considerada en este informe

como un sitio de la Zona Il (embalse).
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Figura 3: Perfiles hidrométricos del rio Parana a la altura de las localidades de
Santa Ana y Posadas, durante los tltimos cinco periodos analizados
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En la Fig. 4 se indican sobre la curva de nivel del rio Parana (Posadas), las

fechas en que se realizaron los muestreos.

Figura 4: Comportamiento hidrolégico y fechas de muestreo para el periodo 2007-
2008.
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Fecha

En cuanto a la fluctuacion de los caudales erogados por la EBY, cuya
magnitud es de importancia para el registro de desoves aguas abajo de la represa
(Zona Ill), se presentd un (nico incremento de importancia durante el mes de
noviembre, producido por la erogacion de 4.800 m® en un lapso de tres dias
(Fig.5).
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Figura 5. Fluctuacién del caudal afluente y efluente de la Central
hidroeléctrica Yacyreta durante el periodo analizado.
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Precipitaciones:

Durante los meses en que se realizé la captura de peces las precipitaciones
fueron mas abundantes en la primavera, estacion en la que alcanzaron una marca
de 778 mm (Fig.6). Durante el verano toda la region estuvo afectada por
condiciones meteoroldgicas caracteristicas del fendmeno a escala global
denominado “la nifia” por lo que se registraron insuficientes lluvias en Brasil, norte

de Argentina y Uruguay.
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Luego del primer trimestre de 2008 en el que se produjeron liuvias que se
ubicaron muy por debajo de lo normal en toda la provincia Misiones, el mes de

abril se caracterizo por presentar abundantes lluvias (Boletin INTA, marzo 2008).

Figura 6: Precipitaciones caidas en el area de estudio durante e! periodo 2007-
2008. Fuente: Boletin mensual agrometereolégico del INTA. Centro Regional
Misiones. E.E. Cerro Azui.
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Fluctuacion de las principales variables fisico-quimicas:

Temperatura del agua:

Asociado al cambio estacional se presentd un incremento sostenido de la
temperatura durante la primera mitad del periodo analizado (primavera verano,

campafias 1 a la 8), con un rango entre 19y 31°C (Fig. 7).

ah.
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Figura 7: Cambios en la temperatura del agua y del ambiente durante el periodo
estudiado. Simbolos = valores promedio. Barras = error estandar

| 25 g —F—E e
| 9 -5y ERCTEE

20 ~E : - —~ #-
1 o b !

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Campaia

'@ Temp.agua = Temp.ambiente |

No se detectaron diferencias significativas entre la temperatura del agua en
las distintas estaciones (H=1,5; p= 0,99; a= 0,05) y los valores promedios de esta
variable estuvieron comprendidos entre 25,46°C en Garapé y 26,57°C en Posadas
(Fig. 8).

Los maximos valores de temperatura en aguas superficiales se presentaron
durante la octava campana (realizada en la primera quincena del mes de enero) y
el maximo registro se presentd en la estacion Yabebiry Margen en la que en la

temperatura fue de 31,2 °C.
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Figura 8: Valores promedio de la temperatura en las distintas estaciones de

muestreo. Barras = error estandar

K s - S
25 E £ %; i A A L35 i ¥ i_ 35
SR . B o
< :
15 4
10 :
: S
0 - 3 T T T T T T - T J-
=z &) o — P o "
: vt E8 885 E g
s > > > 6 E -
Estacion
!_n Temp.agua -‘Temp.ambien{eﬂi

pH:

En Zona | y lI, las aguas se presentaron ligeramente alcaninas en tanto en
Zona Il especialmente en las estaciones Ita lbaté e Itati los registros
correspondieron a aguas neutras (Fig.9); hallandose diferencias significativas
entre los registros de pH efectuados en los distintos sitios (H= 79; p= <0,0001; a=

0,05).

Conductividad:

La conductividad de las aguas en las distintas estaciones se presentd con

valores medios que oscilaron entre 52 y 74 Q. Como fuera registrado en per
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previos, en los dos sitios localizados sobre el Arroyo YBY (YBY My YBYP) los
valores de conductividad fueron siempre superiores a las otras estaciones (Fig.9);

presentandose en este caso un incremento en los registros de la estacion YBYP.

Figura 9: Cambios en el pH y la conductividad de las aguas de las distintas
estaciones analizadas y en las diferentes campafias realizadas.
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Oxigeno:
En todas las estaciones se presentaros altos tenores de oxigeno y sus

valores siempre estuvieron préximos a la saturacion (Fig.10).

Figura 10: Valores de Oxigeno disuelto y porcentaje de saturacién en los distintos
sitios explorados y durante las distintas campanas realizadas.
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Velocidad de la corriente:

En las estaciones fluviales los valores medios de velocidad de corriente
fueron superiores a 1 m/seg, excepto en la estacion Itati donde se obtuvo un
promedio de 0,46 m/seg (s=0,06) (Fig. 11).

Figura 11: Box-plot para los valores de velocidad de corriente registrados en
aguas superficiales del Rio Paran4 a la altura de los sitios explorados.
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En la ordenacion de las estaciones de muestreo de acuerdo a las variables
ambientales (Fig.12), los dos primeros ejes del ACP explicaron el 73,21% de la
variabilidad de los datos (48,81% el primer eje y el 24,41% el segundo eje). Los
sitios sobre el arroyo Yabebiry se agruparon por su mayor conductividad; y las
estaciones Ita Ibaté e Itati ubicadas abajo de la represa se agruparon por sus

tenores de oxigeno disuelto que superaron la saturacion.

Figura 12: Biplot para la ordenacion de las estaciones de muestreo de acuerdo a
las variables ambientales y aplicando ACP. Los simbolos correspondientes a las
estaciones se explicaron en tabia 1.

Biplot (eles Fy F2:73,24 %

-
1

5
! : ITATI
’ °
o vEYP 4 TeMpegua ATl A
'l‘ 056 8 YBYM Conduglivijad
g .N I Oxp disuelto
a-“ 0 — “"’—*-.—f__’pﬁr Oxg s Set— -
N * YBYC “T———  Tememb
& .
-
V.08 ;
U PH 4 PMANE
o TUZA
K
| |
. ] i
* ; « GPEM :
: !
| :
2. J ) i
2 -16 -1 0.5 0 ob ) 1 15 2 L
i
|
1

-- aje F1{48,81%)] ->

Rivadavia-2370-—3300 —Pesadas - Misiones.— Argentina - Telefax: (3752) 427776 29



PROYECTO BIOLOGIA PESQUERA REGIONAL
CIDET- Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y Naturales
Universidad Nacional de Misiones.
“Evaluacion del Ictioplancion en el 4rea de la Central Hidroeléctrica Yacyreta”

/11.2. Resultados obtenidos en el analisis del Ictioplancton del
Alto Parana

111.2.1. Distribucion espacio-temporal del ictioplancton:

En el inicio de los muestreos solo en la estacion Garapé Margen se registro
la captura de material larval, lo que indica que algunas especies comenzaron
tempranamente la temporada reproductiva.

Aungque a diferencia de otros periodos no se detectaron importantes pulsos
de desove en las estaciones fluviales, durante la camparia 3 y 4, asociado al
incremento de caudales, se produjo la captura de huevos semipelagicos en
estaciones fluviales de la Zona 1 (YBYC y CDL) y en las ubicadas aguas abajo de
la represa (Zona lil), especialmente en Ituzaing6 e Itati (Figs.13, 16 y Foto 1). La
captura de larvas de Prochilodontidae realizada en la estacion Ituzaingd en el
muestreo posterior a ese pulso de caudal, permite suponer un desove de estas
especies migradoras que sincronizan su reproduccion con el ciclo hidroldgico.

En cuanto a las estaciones situadas aguas arriba del embalse (Zona l),se
detectaron desoves de Sciaenidae en el arroyo Yabebiry, principalmente en los
muestreos realizados durante el mes de diciembre, campafias 6y 7 (Fig.15). La
magnitud de estos desoves fue maxima en la estacion Yabebiry Puente donde
alcanzé un valor promedio de 382 h/100m® a comienzos del mes de diciembre
(Fig. 16).
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Figura 13: Densidades ictioplanctonicas registradas en las campafias realizadas
durante el periodo 2007-2008.
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El analisis de la deriva larval en las tres zonas estudiadas, permite afirmar
que durante este periodo fue escasa la actividad reproductiva en toda el area, y
que los pulsos de deriva registrados en las aguas superficiales fueron siempre
inferiores a los obtenidos previamente en estas estaciones. Sus magnitudes en
muchos casos estuvieron por debajo de la mitad de los valores obtenidos en el
periodo 2006-2007, especialmente en las zonas | y Il en las que previamente se
han realizado importantes capturas. |

Entre las estaciones de Zona |, Puerto Mani constituy6 la estacion con
menor deriva larval, y Candelaria fue el sitio en el que se obtuvo una sostenida
captura durante toda la estacion (Fig.14).

En Zona 1l, las densidades larvales no superaron los 80ind./100m® y como
ya ha sido hallado en otros periodos en sus estaciones no se registraron huevos

en deriva.
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Figura 14: Fluctuacion de las densidades del ictioplanctonicas en las distintas
estaciones de muestreo y su relacion con los cambios en el nivel hidromeétrico del
Rio Parana (Puerto Santa Ana).
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Desoves en las estaciones del arroyo YBY que no correspondieron

16
a la familia Sciaenidae y nivel hidrom

de Posadas.

Figuras 15
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111.2.2. Composicién taxénomica de la comunidad ictioplancténica

La comunidad ictioplanctonica de toda el area estuvo integrada por 42

entidades taxonémicas, pertenecientes a 8 drdenes y 16 familias (Tabla 5).

Los 6rdenes cuya captura fue la mas abundante fueron Characiformes y

Siluriformes .

Tabla 5. Composicién taxonémica del ictioplancton de las tres zonas estudiadas.
Las letras indican el estado de desarrollo ontogenético de los taxa. V= Vitelino;

Pre= Preflexion, FI=f Flexion; Pos = Postflexion; J = Juvenil.

Orden Atheriniformes
Familia Atherinopsidae
¢f Odontesthes sp
Odontesthes bonariensis

Orden Characiformes
Characiforme NI
Familia Anostomidae
Anostomidae NI

Cf Leporinus sp.
Leporinus sp.

Familia Characidae

Bryconamericus stramineus
cf Bryconamericus sp

cf Astianax sp.

cf Moenkhausia dichroura
Moenkhausia dichroura
Odontestilbe pequira
Serrasalmus sp.

Characiforme NI
Familia Cynodontidae
Rhaphyodon vulpinus
Familia Parodontidae
Apareiodon affinis

Cf Apareiodon affinis

Familia Prochilodontidae

Zonal Zona Il Zona Il
Pre.f. f.pos
v.Pref. Pref.
v.Pre.f. v
v.Pre Pre v.Pre
Pref. Pre
Pre
Pre.f.pos Pre Pre.f.
v.Pre.f. j
v.Pre
Pre.f.pos
Pre.f.pos.j Pre.pos
f.pos.j
Pre.f.pos Pre
v.Pre v.Pre v.Pre
Pre
v.Pre.f. v.Pre
v Pre
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Prochilodontidae NI v.Pre.f, Pre v.Pre
Orden Cupleiformes
Familia Engranlidae
Lycengraulis grossidens Pre.f.pos Pre.f. Pre.f.pos
Orden Gymnotiformes
Familia Gymnotidae

Gymnotus sp. v.L

Orden Perciformes

Familia Sciaenidae

Plagioscion ternelzi v.Pre.f.pos v.Pre v.Pre.f.
Sciaenidae NI v v.Pre

Orden Plenronectiformes
Familia Achiridae

Catathyridium jenynsii f
Orden Siluriformes
Siluriforme NI v v

Familia Auchenipteridae

Auchenipterus nuchalis f f
Cf Auchenipterus nuchalis v

Cf Trachelioperus sp v v
Trachelipterus sp v v

Familia Cetopsidae

Pseudocetopsis gobioides Pre.f

Familia Loricariidae

Microlepidogaster sp. Pos

Loricariidae NI v.f.

Familia Pimelodidae

Cf Pimelodus sp v.f v v.Pref.
Pimelodus sp. v.Pre.f. v.Pre.f.
Rhamdia sp f
Cf Rhamdia sp. v f
Heptapterus mustelinus f

Theringichthys labrosus Pre.f. Pre.f. Pre.f.
Pseudoplatystoma sp. v.Pre.f Pre.f v.f
cf Psendoplatystoma v.Pre.f v v
Familia Trychomicteridae

Cf Homodiaectus sp. f

Orden Synbranchyformes
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Familia Synbranchydae
Synbranchus sp ' L

Composicién de la comunidad en Zona T:

En la estacion Puerto Mani se capturaron principalmente larvas de
Characiformes en tempranos estados de desarrollo.

En la estacion Yabebiry centro, Apareiodon affinis, Plagioscion ternetzi,
Characiformes NI, ¢f. Pseudoplatystoma sp. y larvas de la familia Anostomidae
fueron las entidades taxonémicas mas abundantes en las capturas.

Entre las capturas realizadas en la estacion margen de! Arroyo Yabebiry, y
como fuera registrado en periodos previos, las larvas de Bryconamericus
stramineus fueron dominantes. Esta especie se presentd en la deriva
representada por todos los estadios de desarrollo ontogenético. Otras especies de
pequefic porte como Moenkhausia dichroura; Odontostilbe pequira, fueron
frecuentemente capturadas; en tanto que Serrasalmus sp se registré unicamente
en las capturas de las campafias 6,7 y 8. Entre las campafias de la segunda parte
del periodo estudiado las larvas de P. fernetzi fueron un importante componente
de la deriva en el arroyo, principalmente a fines del mes de diciembre (campana
7). Pimelodus sp. y Prochilodontidae se presentaron esporadicamente y con
escasa abundancia.

El repertorio de taxa obtenido en la estacion Yabebiry Puente fue mas
reducido que en la estacién margen, y estuvo integrado principaimente por
especies de pequefio porte (Apareidon affinis, B. stramineus, Moenkhausia
dichroura y Serrasalmus sp.). La captura de larvas de P. ternetzi fue muy inferior

a la de huevos de Sciaenidae en esta estacion, lo que confirma registros previos

en cuanto a que este sitio es utilizado para el desove de estas especies.

1eSe!
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En Candelaria se registré una deriva compuesta por diversos taxa siendo
los méas abundantes los Characiformes NI, Siluriformes vitelinos (cf.
Pseudoplatystoma sp.) y larvas vitelinas NI. Durante los muestreos en los que se
registraron incrementos en la deriva larval, dominaron la composicion
ictioplancténica estas larvas inmaduras, por lo que se dificulié su reconocimiento
taxondmico. Asimismo, es interesante la presencia frecuente en esta estacion de
larvas de Pseudoplatystoma sp. y de P. fernetzi. Otras especies como
Catathyridium jenynsii, cf. Auchenipterus nuchalis, Rhamdia sp. y cf. Pimelodus,
enriquecieron la deriva, aunque se presentaron con escasa abundancia (Foto 2 y
3, anexo).

En la figura 17 se observa la representacion de las diversas familias de
Characiformes y Siluriformes en la deriva de las dos estaciones de la Zonalenla

que se realizaron capturas sostenidas durante todo el periodo reproductivo.

Figura 17. Densidad presentada por las familias de Characiformes y Siluriformes
en la deriva ictioplancténica de YBYMy CDL.
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Figura 18. Densidad familias de la estacion Garapé Margen.
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Composicion de la comunidad en Zona lll:

En ltuzaingd se registré la captura de material larval perteneciente a
especies de gran porte e interés comercial. El pulso de deriva ictioplanctonico
detectado durante la quinta campafia estuvo integrado principalmente por larvas
de Anostomidae, Prochilodontidae y ademas por ejemplares de theringichthys
labrosus y Apareiodon affinis.

En Ita Ibaté se obtuvieron principalmente ejemplares de lheringichthys
labrosus y Plagioscion teretzi.

En ltati, se comprob6 una mayor riqueza de entidades taxonomicas y se
obtuvieron principalmente larvas vitelinas de cf. Pseudoplatystoma, y de
Characiformes NI (Fig.19).
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Figura 19. Densidad de familias en la estacion ltati.
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Cuando se analiza la composicién de los distintos érdenes registrados en el
ictioplancton segin su estado de desarrollo ontogenético, se observa que en Zona
| el orden Characiformes presento la estructura mas heterogénea, en tanto que los
Siluriformes fueron generalmente vitelinos. En Zona 11, los estados inmaduros de
todos los 6rdenes fueron los mejor representados y en Zona lll, la preflexion fue el
estado dominante de la mayoria de los 6rdenes excepto para los Siluriformes
(Fig.20).
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Figura 20: Composicién porcentual por estados de desarrollo de los 6rdenes
representados en el ictioplancton de las tres zonas de muestreo.
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Al comparar la composicion taxondmica de las distintas zonas analizadas
mediante la estimacién del indice de Jaccard, se obtuvo €l agrupamiento de las
zonas Il y Il con una similitud préxima al 70% (Fig. 21). Tal resultado puede ser
atribuido a la mayor riqueza taxondémica en el ictioplancton de la zona |, la que
también se ha comprobado en otros periodos reproductivos, y en la que influye de

modo particular las capturas efectuadas en el arroyo Yabebiry.
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Figura 21. Analisis de agrupamiento de los sitios utilizando e! indice de similitud
de Jaccard (criterio de agregacion = enlace medio).
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Por otra parte, es interesante presentar la lista de entidades taxondmicas
que se conformo a partir de los muestreos cualitativos realizados en el area (Tabla
B8).

Los peces obtenidos en el arroyo Yabebiry y en la estacion Garapé Margen,
fueron juveniles y adultos de especies de pequefio porte, muchas de las cuales se
encontraron bien representadas en el ictioplancton, lo que confirma el uso de
estos ambientes para desarrollar su ciclo vital.

En el caso de los muestreos exploratorios en la esclusa del embalse, las
capturas brindaron interesante informacion sobre la presencia de especies que
han sido capturadas en periodos previos en importantes densidades en el
embalse, y que en este periodo fueron escasamente obtenidas en la estacion

Garapé.

Tabla 6. Lista de especies capturadas en los muestreos cualitativos realizados en
el area.

MUESTREOS CUALITATIVOS
Fecha LUGAR ENTIDAD TAXONOMICA N
16-10-07 | GPEM Rivulidae 1
18-10-07 | YBYM Hypoptopoma sp 1
Otocinclus vittatus 2
Moenkhausia dichroura I
01-11-07 | YBYM Odontestilbe pequira 2
Otocinclus vittatus 4
Characidium sp 1
22-11-07 YBYM Moenkhausia dichroura 1
QOdontestilbe pequira 2
21-11-07 GPEM Moenkhausia dichroura 1
3-12-07 GPEM Pyrrhulina australis 2
Rivulidae )
06-12-07 YBYM Hypoptopoma sp 1
19-12-07 GPEM Pyrrhulina australis 1
10-01-08 YBYM Moenkhausia dichroura 2
24-01-08 YBYM Moenkhausia dichroura 6
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Cf Serrapinus kriegi 1
Cf Hyphessobrycon igneus 1
07-02-08 YBYM Moenkhausia dichroura
MUESTREO EXPLORATORIOS
23-10-07 | Esclusa. Lycengraulis grossidens 72
Embalse Anostomidae 3
Plagioscion terneizi 97
Odontesthes bonariensis 7
Pimelodus sp. 1
Apareiodon affinis 49
ITheringichthys labrosus 9
Theringichthys labrosus 113
Plagioscion ternetzi 13
30-10-07 | Esclusa. Lycengraulis grossidens 57
Embalse Cypriniforme Tipo C 17
Pimelodus sp. 16
Odontestilbe pequira 1
Lycengraulis grossidens 26
Esclusa Bryconamericus stramineus 1
21-11-07 |Embalse Plagioscion ternetzi 2
Anostomidae 71
Cf Apareiodon affinis 10
Anostomidae 96
ITheringichthys labrosus 4
Plagioscion sp. 4
Cf Apareiodon affinis 16
Cypriniforme Tipo C 13
Pimelodus sp 10
Lycengraulis grossidens 5
NI 11
Esclusa Plagioscion ternetzi 1
19-12-07 | Embalse Lycengraulis grossidens 13
Cypriniforme Tipo C 1
23-1-08 Esclusa Theringichthys labrosus 2
Embalse Lycengraulis grossidens 8
4-2-08 Esclusa Lycengraulis grossidens 9
Embalse Cypriniforme tipo C 1
3-3-08 Esclusa NI 2
Embalse
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I11.2.3. Analisis de los cambios temporales en la deriva ictioplancténica
de algunas poblaciones de peces:

Comportamiento reproductivo de Plagioscion ternetzi.

El analisis de la deriva de larvas de esta especie en las estaciones de la
Zona |, corrobora que P. fernetzi tiene un comportamiento reproductivo estacional,
con desoves fraccionados durante la estacién y concentrados principalmente
durante el periodo de mayor temperatura. Tales desoves que son independientes
de los incrementos de caudal y se producen luego de las lluvias de primavera,
parecen sincronizados al incremento de temperatura y el aumento del fotoperiodo.

En la figura 22 se presentan los cambios temporales en la densidad de
esta especie en el arroyo Yabebiry y en el rio Parana frente a la desembocadura
de este ambiente (estacién YBC). Las densidades alcanzadas por esta especie a
fines de diciembre en la deriva fueron de 27i/100 m> en el arroyo y de 5,48 /100

m? en el rio Parana.

R M5 Gareivo

PGy H U

Rivadavia 2370 — 3300 — Pusatas — Misiones — Argentina - Telefax: (3762} 427776 35



o PROYECTO BIOLOGIA PESQUERA REGIONAL

B E LR
3, l :E %’ EB E\{'\! CIDET- Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y Naturales
R s Universidad Nacional de Misiones.

“Eyaluacion del Ictioplancton en el drea de la Gentral Hidroeléctrica Yacyreta”

Figura 22. Densidad de Plagioscion ternetzi en la deriva del arroyo YBY y en el rio
Parana frente a su desembocadura. Se representan los valores promedio por
campafa.
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Comportamiento de Bryconamericus stramineus

Esta especie de pequefio porte, que como se ha sefalado fue el
componente dominante del ictioplancton del arroyo Yabebiry, incrementd su
participacion en la deriva hacia el final del periodo analizado (Fig.23).

Las densidades alcanzadas en este caso fueron levemente superiores a las

registradas durante el periodo 2006-2007

N I
FoLayoy
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Figura 23. Densidad de B. stramineus en el arroyo Yabebiry y en el rio Parana
frente a su desembocadura.
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111.2.4. Estructura etaria del ictioplancton en el Alto Parana:

La estructura etaria de las principales familias de peces obtenidas en el area se
presenta en las figuras 24 y 25. Las familias Anostomidae y Parodontidae (entre
los Characiformes) y Auchenipteridae y Pimelodidae (entre los Siluriformes)
presentaron una composicion porcentual en la que los estados mas inmaduros
estuvieron bien representados o fueron dominantes. En este periodo la captura de
ejemplares en estado de posflexion y juvenil fue muy escasa, habiéndose obtenido

unicamente en los peces de las familias Characidae y Loricaridae.

Figura 24: Composicién etaria de las familias de Characiformes
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Figura 25. Estructura de edad de las distintas familias de Siluriformes.
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lil.2.3. Composicion etaria del ictioplancton en los distintos sitios de
muestreo:

En las estaciones sobre el arroyo Yabebiry y en las ubicadas en el embalse
la composicion por estados de vida de la comunidad ictioplanctonica fue mas
heterogénea que en los sitios del Alto Parana que presentan importantes
velocidades de corriente (Fig.26).

Mediante un analisis de correspondencia se explord la relacion entre los
distintos estados de vida y las estaciones analizadas (Fig. 27). En la ordenacion,
las estaciones sobre el arroyo Yabebiry y la estacion lta Ibaté se presentaron
proximas a los estados: Huevos, Flexion, Postflexion y Juvenil, en tanto que la
dominancia de larvas vitelinas agrup6 a las estaciones Puerto Mani e ltati. El
primer autovalor fue de 0,55 y el segundo de 0,38; y entre ambos explicaron el
78,76% de la variabilidad de los datos (53,23% el primero y 25,43% el segundo).

Los cambios temporales en las densidades de cada uno de los estados de
vida en las distintas estaciones de muestreo, se presentan en !a figura 28. En la
misma se observa que los estados de vida cuyas densidades superaron valores
de 1 ind/m? fueron Ios estados mas tempranos del desarrollo ontogenético. Asi, en
la campafia 4 en las estaciones YBYC, YBYM, CDL e ltati y en la campafia 6 en
YBYP los huevos en deriva alcanzaron densidades superiores a 1 ind/m*® en tanto
que la otra etapa con densidades elevadas fue la de preflexion, cuya deriva en la
estacion Ita Ibaté alcanzé los 5 ind/m® durante la quinta campafa. Excepto en la
estacion YBYM en la que el estadio de flexion alcanzo densidades de 0,72y 1,05
ind./m® (campafias 7 y 11) ias densidades en la deriva de las restantes etapas de

vida larval fueron muy bajas.
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Figura 26. Composicion porcentual del ictioplancton de los distintos sitios
considerando su estado de desarrollo ontogenético.
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Figura 27. Analisis de correspondencia entre los estados de vida de las larvas de
peces y los sitios analizados.
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Figura 28. Cambios en la densidad de los distintos estados de desarrolio
ontogenético obtenidos en cada uno de los sitios analizados.
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I1l.3. Comunidad zooplancténica en el area de influencia del
embalse Yacyreta.

111.3.1. Composicion Taxonémica

La comunidad zooplancténica estuvo integrada por 32 taxa totales, de los
cuales 17 correspondieron a rotiferos, 8 a cladéceros y 8 a copépodos (Tabla 7).
Los rotiferos constituyeron el grupo mas diverso y las especies que predominaron
en el cauce principal del rio y del embalse fueron Keratella americana, K.

o Gl s Garrida
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cochlearis, y Polyarthra vulgaris. Estas especies presentan caracteristicas
plancténicas siendo frecuentes en otros tramos del rio Parana.

En el grupo de los cladéceros las especies Bosminopsis deitersi y Bosmina
hagmanni fueron frecuentes y abundantes, particularmente en las estaciones del
Arroyo Yabebiry y en el embalse.

Los copépodos estuvieron representados principalmente por los estadios
larvales y juveniles en las secciones de entrada y de transicién, mientras que en la
region del Arroyo Yabebiry y del embalse se registré un leve incremento de la
proporcién de adultos.

Los copépodos calanoideos mas frecuentes estuvieron representados
principalmente por los géneros Notodiaptomus 'y Argyrodiaptomus 'y los
cyclopoideos por el género Mesocyclops.

En la regién fiuvial el zooplancton estuvo representado por especies tipicas
de ambientes l6ticos, siendo la asociacion mas frecuente los rotiferos Keratella
americana y K. cochlearis y Polyarthra spp. y estados larvales de copépodos,
entre los crustaceos.

En la regién de embalse también dominaron cualitativamente los rotiferos
siendo frecuentes y abundantes Polyarthra vulgaris, Trichocerca rattus, Synchaeta
pectinata y Synchaeta sp. Los claddceros presentes en esta region pertenecieron
principalmente a especies tipicas del plancton neotropical y comunes en lagos de
embalses como Bosminopsis deitersi, Bosmina hagmanni, Moina micrura y Alona
sp. Los copépodos presentaron una mayor proporcion de estados larvales
nauplius y copepodito, y los aduitos estuvieron representados por ambos grupos
principales calanocideos y cyclopoideos, siendo el género Nofodiaptomus
ligeramente mas frecuente que Mesocyclops.

La composicion del zooplancton de la region aguas abajo de Ia represa, fue
similar a la regién de entrada, entre los rotiferos fueron frecuentes Keratella

americana, K. cochlearis, Trichocerca sp. y Kellicotia bostoniensis. Los
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crustaceos estuvieron representados principalmente por estados inmaduros de
copépodos y entre los cladoceros con menor proporcion fueron frecuentes
Bosmina hagmanni y Bosminopsis deitersi.

En el arroyo Yabebiry, se registro el mayor numero de taxa del zooplancton.
Los géneros frecuentes fueron Lecane spp., Lepadella vy Filinia. Entre los
cladéceros fueron frecuentes y abundantes Bosminopsis deitersi, Alona sp. y
Moina micrura. Los copépodos estuvieron representados unicamente por los

géneros Mesocyclops y Eucyclops y los estados larvales, nauplius y copepodito.

Tabla 7: Composicion de entidades taxonomicas de! zooplancton por estacion de
muestreo.

;s_ “. i35 s &&x
' ' ‘PMani Yabebiry Posadas Garapé Iati

ROTIFERA _ '
Asplachna sp. X
Brachionus calyciflorus X ' . X
Brachionus sp. X '
Colurella sp. | X
Filinia longiseta X
Keratelia americana X X X
Keratella cochlearis X X X
Lecane monostyla X ' o
Lecane sp.. : X
Lepadella sp. X
Ploesoma sp. ' X | _
Ploesoma truncatum X
Polyarthra: vulgaris X X X X
Synchaeta sp. X '
Trichocerca rattus X X
Trichocerca sp. _ X X
CLADOCERA
Alona sp. - X :
Bosmina hagmanni X X
Bosminopsis deitersi X X X
Ceriodpahnia sp. X
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Chydorus sp. : X X

Daphnia sp. X

Diaphanosoma sp. X

Moina micrura X

COPEPODA . : _

Argyrodiaptomus sp. X X
Eucyclops sp. : X X

Mesocyclops longisetus X ' X
Mesocyclops sp. X : X
Notodiaptomus sp. _ X X
nauplius X X X X X
copepodito sp. X X X X X

La riqueza especifica por muestra en la estacion PMANI (tramo fuvial
aguas arriba) oscilé entre 2 y 8 taxa, con un valor medio de 4,5 entidades

taxonémicas (Figura 29).

En la estacion Posadas la riqueza varié entre 2 y 6 entidades con un
promedio de 3.75 taxa.

Los valores de riqueza especifica fueron ligeramente mas elevados en la
estacion del embalse GARAPE fluctuando entre 4 y 6 entidades y un promedio de
5,8 taxa.

En el tramo fluvial aguas abaijo la riqueza especifica fue baja, registrandose
un valor minimo de 3 taxa y un maximo de 6 con un promedio de 4,4 entidades.

En el cauce secundario Arroyo Yabebiry se registré el valor mas elevado de
riqueza especifica con valores que oscilaron entre 6 y 10 taxa con un promedio de
8,4 taxa.

s Garidn
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Figura 29. Variacion de la riqueza especifica del zooplancton en las diferentes
estaciones desde septiembre de 2007 hasta marzo de 2008.
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H1.3.2. Distribucion espacial y temporal de la densidad del zooplancton.

ESTACION PUERTO MANI (ZONA I)

El zooplancton de la regién de entrada o tramo fluvial aguas arriba estuvo
representado por taxa frecuentes en el potamoplancton, con dominancia del
microzooplancton (rotiferos y estados larvales de copépodos) y en menores
proporciones el macrozooplancton (cladoceros y copépodos adultos).

En este punto se registré la baja densidad del zooplancton, con valores que
oscilaron entre 1y 11,5 org.I" (Fig. 30)

Los rotiferos constituyeron el grupo mas diversificado con especies
frecuentes como Kerafella americana, K. cochlearis y Polyarthra vulgaris.

Entre los cladéceros, Bosmina hagmanni y Bosminopsis deitersi y en el
grupo de copépodos, predominaron los estados larvales de nauplius y copepodito.
La frecuencia relativa de los grupos evidencié la dominancia numerica de los
rotiferos seguidos por los estados larvales de copépodos y en menor proporcion

los cladoceros.

ESTACION ARROYO YABEBIRY (ZONA 1)

El Arroyo Yabebiry presentd la maxima abundancia con 18,5 org.!" y la
menor con 6,50 org. I" y una media de 10,5 org.I" (Fig 30 ).

Los rotiferos de presencia constante y abundante fueron, Filinia longiseta y
especies de! género Lecane. Entre los cladoceros Bosminopsis deitersi,
Cceriodaphnia comuta y Moina micrura fueron constantes y abundantes asociados
con menor frecuencia a Chydorus sp. y Diaphanosoma birgei.

La dominancia de copépodos estuvo integrada por Mesocyclops
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La comunidad zooplancténica se caracterizé por fa dominancia de los copépodos ¥

subdominancia de [os cladoceros.

ESTACION POSADAS (ZONA I}

La estructura del zooplancton presento similitudes con el zooplancton de la
zona fluvial en cuanto a la composicion de especies. La densidad oscilo entre 1,5
y 3,5 org.I" (Fig. 30) |

Entre los rotiferos fueron frecuentes y abundantes los géneros Keratella,
Polyarthra, y Trichocerca.

Los cladéceros fueron escasos y representados por Bosmina hagmanni y
Daphnia sp.

En el grupo de los copépodos, el género de calanoideo Notodiapfomus, y

las mayores densidades registradas fueron de los estados inmaduros de este

grupo.

ESTACION GARAPE (ZONA Iy

Se registraron valores mas elevados de la densidad del zooplancton en esta
estacién, oscilando entre 4,5y 8,5 org.I" (Fig. 30).

En general la estructura de la comunidad de la regibn de embalse se
caracterizo por la dominancia de los rotiferos. Entre los rotiferos las especies
frecuentes y abundantes fueron Keratella cochlearis, Polyarthra sp. y Synchaeta
sp. También se registrd con frecuencia ocasional especies del género Lepadellay
Ploeosma.

Entre los cladéceros fueron abundantes Bosminopsis deitersi, Bosmina

hagmanni. Con baja densidad y frecuencia ocasional fueron registrados en la

0

region de embalse los géneros Moina y Alona.
Je Garraln
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Los crustaceos estuvieron representados por calanoideos y cyclopoideos
siendo frecuentes los géneros Nofodiaptomus y Mesocyclops respectivamente.

L os estados larvales y juveniles fueron predominantes.

ESTACION ITATI (ZONA lII)

La densidad del zooplancton de la zona fluvial aguas abajo de la presa
oscilé entre 1,5 y 2,95 org.I" |, con un valor medio 2,45 org.I" en el periodo (Fig.
30).

Las especies de rotiferos de presencia constante y abundante fueron
Keratella americana y K. cochlearis siendo Brachionus calycifiorus y Trichocerca
sp. de presencia frecuente pero con baja abundancia.

Entre los cladéceros Bosmina hagmanni fue registrada con mayor
frecuencia, los copépodos estuvieron representados por sus formas larvales y
juveniles, y los géneros Argyrodiaptomus 'y Notodiaptomus con escaso numero de

individuos.

Rivadavia 2370 — 3300 — Posadas — Misiones — Argentina - Telefax: (3752) 427776 75



\ & s M PROYECTO BIOLOGIA PESQUERA REGIONAL

; % l a \} CIDET- Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y Naturales
4 Universidad Nacional de Misiones.
“Evaluacion de! lctioptancton en el area de la Centrat Hidroeléctrica Yacyreta”

€ o
|

Figura 30. Valores de la densidad del zooplancton en todas las estaciones
analizadas desde septiembre de 2007 hasta marzo de 2008

Densidad
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f lil. 3. 3. Diversidad especifica del zooplancton

El indice de Diversidad de Shannon y Weaver presento valores minimos de 1 bit
en las estaciones del tramo fluvial oscilé entre 1 (PMANI, Posadas) y 3,23 bits
(Arroyo Yabebiry) y un valor maximo de 3,23 bits en el Arroyo Yabebiry. (Fig. 31)

e kBl Garido
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Figura 31. Variacion de la diversidad especifica del zooplancton en las estaciones
analizadas desde septiembre de 2007 hasta marzo de 2008.
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lll. 3. 4.- Consideraciones generales sobre las caracteristicas de la
comunidad zooplancténica:

El analisis de los resultados obtenidos en el estudio del zooplancton en el

area permite sefialar que:

Se analizo la composicién y distribucion espacial del zooplancton durante

el primer aiio después de la modificacion de la cota del embalse Yacyreta (cota 76

a78).

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

77



Y s R PROYECTO BIOLOGIA PESQUERA REGIONAL
b q m CIDET- Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y Naturales
wd f i Universidad Nacional de Misiones.
“Evaluacion del lctioplancton en el area de la Central Hidroeléctrica Yacyreta”

El namero de taxa totales registrados indica la mayor diversificacion de los
rotiferos en todas las zonas analizadas y en el arroyo Yabebiry. Los claddceros
estuvieron presentes principalmente en las estaciones del embalse y en los
tributarios, y los copépodos fueron representados principalmente por los estados
larvales. Los adultos fueron frecuentes en las estaciones del arroyo y en el

embalse.

La riqueza especifica fue baja y similar a la tendencia observada en los
attimos ciclos, durante los cuales se registré un zooplancton con baja riqueza y
abundancia en la mayoria de las estaciones del cauce principal (Meichtry, et al.
2006).

Los valores mas elevados de la densidad se registraron en el embalse y en

el cauce secundario.

Con relacion al cambio de las fracciones de tamafio en la comunidad, es
esperable el aumento de la proporcion de los crustaceos a medida que aumente el
tiempo de retencion del agua en el embalse. Ello se debe a que posibilita el
desarrollo de los organismos con ciclos de vida mas largo, como los cladéceros y
los copépodos. De tal manera que en las estaciones del embalse predominaria la
fraccion del macrozooplancton (cladéceros y copépodos adultos) sobre el

microzooplancton (rotiferos y estados larvales de copépodos).

La mayor disponibilidad de cryptoficeas (fitoplancton) en las estaciones del
embalse, sumado a condiciones lentificadas del flujo del agua, constituyen

factores directamente relacionados con el incremento del zooplancton y delresto

de la cadena tréfica.
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El indice de diversidad especifica fue superior en el arroyo que en las
estaciones del cauce principal. En los arroyos el indice esta influenciado por la
mayor riqueza especifica registrada. En el cauce principal se registraron bajos
valores de diversidad asociados a la baja riqueza y abundancia de especies.

Los valores de diversidad hallados, si bien fueron bajos no evidencian situaciones

de estrés ambiental en las estaciones del cauce principal del embalse Yacyreta.

I11.4. Dieta de Plagioscion ternetzi:

El andlisis de la dieta reveld para esta especie un espectro trofico
conformado por 12 taxa de origen animal que son componentes frecuentes del
zooplancton en zona | y |l (Tabla 7).

Entre los cladéceros consumidos por esta especie se observé cierta
preferencia por las especies de mayor talla como Diaphanosoma birgei,
Diaphanosoma sp. y Moina micrura y un menor consumo de las especies de
pequefo porte como Bosminopsis deitersi y Bosmina hagmanni.

Con el crecimiento se hallaron cambios ontogenéticos en la composicion de
la dieta en ambos sitios, siendo mas frecuente la captura del macrozoopiancton,
en postlarvas de esta especie (Fig.32 y Fig.33).

La dieta inicial de P. ternefzi en ambos habitats consistio en claddceros
durante la preflexion iniciandose el consumo de copépodos durante la etapa de
flexion. En el arroyo la ingesta de las postlarvas estuvo representada por
Mesocyclops sp. (un componente frecuente en el zooplancton de este ambiente) y
Notodiaptomus sp.

Estos cambios en la composicion de la dieta asociados a un rapido

incremento en la talla de las presas capturadas, pueden explicarse considerando
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importante abertura bucal que facilita la captura de las presas planctonicas de

mayor tamano.

Tabla 8. Espectro tréfico de las larvas de P. ternetzi en dos estaciones de

muestreo.

TR ARROYO YABEBIRY  GARAPE |
e TRETHRR Prcfiexion Flexion Posflexion  Preflexion  Flexion
CLADOCERA - - S N
Alona sp. - X . C
Diaphanosoma birgei X X - X x
Diaphanosoma sp. : X . X '
Ceriodaphnia sp. : : XX
Chydorus sp. X S
Moina micrura X X S
Bosminopsis deitersi X | X X
Bosmina hagmanni X X X
COPEPODA T |
Notodiaptomus sp. | X .
Mesocyclops sp. . X X R
copepodito sp. ' ' X
Copépodo Ni X
Restos NI x X XX
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Figura 32. Composicién porcentual de la dieta de P. ternetzi en ia estacion YBY-
M.
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Figura 33. Composicion porcentual de 1a dieta de P. temnetzien la estacion

Garapé Margen.

GPE Plagioscion ternetzi (prefiexion)

Bosmina
hagmanni
27%

Cladocero N.I.
18%

Ceriodaphnia sp.
1 20/0 . H . .
/Bosminopsis

[ Diaphanosoma deltoer3|
sp. 8%
[‘ 8% Diaphanosoma
( birgei
27%

( GPE Plagioscion ternetzi (flexion)

- Notodiaptomus
( sp. .
14% Bosminopels
deitersi
32%

Cladocero N.L

Ceriodaphnia
40/' | ~ Diaphanosoma
¢ | birgei
Diaphanosoma | 18%
sp. :
11%

_ Misiones — Argentina - Telefax: (3752) 427776 82

Rivadavia 2370 - 3300 - Posadas



T P o . PROYECTO BIOLOGIA PESQUERA REGIONAL
b q aqi CIDET- Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y Naturales
d Universidad Nacional de Misiones.
“Evaluacién del Ictiopiancton en el area de fa Central Hidroeléctrica Yacyreta®

V.- Discusion:

La comprensién sobre la variabilidad temporal y espacial en la distribucion
del ictioplancton, es importante para resolver cuestiones relacionadas tanto a la
ecologia aplicada como teorica (Quist, et al. 2004). Asi, el andlisis de esta
variabilidad puede proveer informacion sobre los factores que influyen en la
dindmica de! reciutamiento, la localizacion y disponibilidad de los sitios de
reproduccion y sobre los efectos producidos por los disturbios de origen
antropogénico (Humphries et al., 2002).

Los registros realizados durante los Jdltimos afios en el area, permiten no
solo inferir para las principales especies de peces los patrones de comportamiento
asociados al uso reproductivo de estos habitats, sino fambién analizar los cambios
temporales en la intensidad del proceso reproductivo.

Durante el periodo analizado en el presente informe se detectd una escasa
actividad reproductiva en toda el area. En zona | y Zona lll se registraron desoves
de escasa magnitud, que en las estaciones aguas abajo del embalse se asociaron
al incremento de caudal.

En lo que respecta a los puisos de deriva larval estos no superaron valores
de 161 1/100m® en zona 1, 78 1/100m® en zona Il y 450 1/100 m3 en zona Hi. Esta
escasa actividad reproductiva detectada mediante la evaluacion de las derivas
ictioplancténicas, se corresponde con los resultados presentados en el informe de
pesca experimental (Zona | y Il) para el periodo agosto de 2007 y enero de 2008
(Aichino, et al., 2008). Estos autores sefalan que en todos los sitios explorados
(SPO, YBY, GPE, CDLy TAE), predominaron los individuos en estadio de reposo
(Il), encontrandose en menor proporcion ejemplares con actividad gonadal
incipiente (estadio lll) en las estaciones TAE y CDL, y en posmaduracion en las
estaciones SPO y YBYM.

S G Garali

P = ST
£ Ay

Rivadavia 2370 — 3300~ Posadas — Misiones — Argentina-- Telefax (3752) 427776- 83



E’E

e et PROYECTO BIOLOGIA PESQUERA REGIONAL
ﬂ a’ﬁy CIDET- Facultad de Giencias Exactas Quimicas y Naturales
Universidad Nacional de Misiones.
“Evaluacion del Ictioplancton en el drea de la Central Hidroeléctrica Yacyreta”

Durante la primavera de 2007 se registraron escasas lluvias en la cuenca
del rio Parana, y no se produjo un importante puiso de caudal como en otros
periodos estudiados. Esta caracteristica hidrolégica, a la que se asocia la
reproduccién de numerosos peces del Alto Parana pudo influir en la magnitud del
desove de las especies migradoras de gran porte.

En cuanto a las densidades ictioplancténicas en Zona | y li, estaciones en
las que se ha registrado previamente la actividad reproductiva principaimente de
especies de mediano y pequefio porte, estas fueron también marcadamente
inferiores en este periodo cuando se las compara con las detectadas durante el
afo anterior.

Dado el registro de larvas de peces en deriva desde el primer muestro (en
la estacién Garapé Margen), se produjo un inicio temprano de la actividad
reproductiva en el area, lo que concuerda con lo hallado por Aichino et al., 2007
quienes sefialan que durante los ultimos meses del invierno observaron el
comienzo de la reproduccién en algunas especies icticas.

En la ordenacion de las estaciones analizadas considerando los distintos
estados de vida, las estaciones sobre el arroyo Yabebiry e Ita Ibaté se ordenaron
proximas a los estadios: huevo, flexion, postflexion y juvenil, en tanto que las
estaciones Puerto Mani e Itati se agruparon junto al estado “vitelino” y las
estaciones Posadas e ltuzaingd al estado “preflexion’. Las escasas capturas
realizadas en las estaciones del embalse durante este periodo, no presentaron
una estructura de edades heterogénea, hallada en otras temporadas y
caracteristica de los sitios de cria.

En la composicion del ictioplancton se registraron 42 entidades taxonomicas
(principalmente Characiformes y Siluriformes), cuya presencia en el area ha

sostenida durante los ultimos afios.
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En zona | la riqueza de especies del ictiopiancton fue mayor, debido
principalmente a las capturas realizadas en el arroyo Yabebiry, registrandose una
mayor similitud entre la composicion taxondmica de las Zonas |l y Ill.

Como ha sido demostrado por diversos autores, las modificaciones
producidas por los represas influyen en la composicion de la ictiofauna local
(Agostinho et al., 2007). Las especies que son buenas colonizadoras de los
nuevos habitats son generalmente las que poseen habitos generalistas y
presentan una importante plasticidad alimentaria y reproductiva.

Entre las especies que se han establecido y ajustado exitosamente a las
nuevas condiciones ambientales, se encuentra Plagioscion ternetzi. Esta corvina
cuya actividad reproductiva se asocia al aumento de la temperatura y del
fotoperiodo, utiliza el arroyo Yabebiry como sitio de desove y cria inicial (Rossi et
al, 2007). También en P. squamosissimus se ha comprobado su preferencia por
los tributarios asociados a los embalses para desovar (Nakatani et al, 1993;
Baumgartner, et al, 2001; 2003) asi como una estrategia adaptativa en el area de
la represa ltaipa, por la que se produjeron cambios graduales en el tamafo de la
primera maduracion, ios sitios y el periodo de desove con el fin de ampliar la
actividad reproductiva y garantizar el éxito de la especie (Carnelés y Cecilio,
2002).

Otra especie que se encuentra bien representada en las aguas del arroyo
Yabebiry es Bryconamericus stramineus, taxa dominante en la deriva
ictioplancténica en este ambiente. Esta especie frecuenta las aguas superficiales
de los ambientes laticos (Casatti y Castro, 2006), y presenta cierta preferencia por
los habitats litorales (Arcifa et al. 1988, Rezende y Mazoni, 2003; Russo et al,,
2004: Langeani et al., 2005). Su presencia en diferentes estados de vida revela el
uso de este sitio como habitat de cria, en el que las larvas crecen consumiendo

diversos recursos. El analisis de la dieta durante las distintas etapas de desarrollo

Rivadavia 2370 — 3300 — Posadas —Misiones — Argentina - Telefax: {37 52) 427776 85



PROYECTO BIOLOGIA PESQUERA REGIONAL

1 CIDET- Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y Naturales
Universidad Nacional de Misiones.

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

ontogenético en este y otros ambientes l6ticos, revela un importante consumo de
crustaceos e insectos (Suiberto et al., 2001).

Entre las especies poco frecuentes en el Arroyo Yabebiry se encontraron,
como en el periodo anterior, larvas de Heptapterus mustelinus, una especie
generalmente asociada al fondo de rios y arroyos, de habitos carnivoros y mas

activa durante la noche (Monasterio de Gonzo, 2003).

Especies de mediano y gran porte como Prochifodus lineatus,
Pseudoplatystoma sp. y Anostomidae presentaron una escasa representacion en
la deriva ictioplanctonica durante este periodo. Sin embargo e€s interesante
sefalar que en la estacion ltuzaingé y en el muestreo posterior al tinico incremento
de caudales (quinta camparia), se detecté la deriva de larvas de Prochilodontidae
y Anostomidae.

Entre los siluriformes capturados, Pseudoplatystoma sp. € |. fabrosus fueron
obtenidos en las tres zonas relevadas pero en los estados mas inmaduros de
desarrollo. Estudios realizados sobre la actividad reproductiva de [. labrosus
demuestran que esta especie madura entre los meses de octubre y febrero
(Aichino et.al, 2007).

La composicién por edades del icitioplancton se presento dominada por las
formas tempranas de desarrolio, principaimente en los sitios con mayor velocidad
de corriente en los que se registré una importante deriva de larvas vitelinas.

En cuanto a la disponibilidad de recursos tréficos para el crecimiento de los
peces, las estaciones sobre el arroyo y el embalse de Yacyreta, presentaron una
comunidad zooplancténica diversa, en la que las densidades zooplanctonicas
aseguran una adecuada oferta de recursos para los peces. Como ha sido
demostrado, los peces juveniles son importantes depredadores del zooplancton y
en los sistemas leniticos pueden ejercer un importante control sobre la comunidad

zooplanctonica (Ortaz et al., 20086). En este periodo se analizé el uso de
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recursos tréficos por larvas de P. ternetzi en las estaciones Yabebiry Margen y
Garapé Margen. Su espectro tréfico en ambos sitios fue diverso y estuvo integrado
por cladéceros y copépodos frecuentes en estos habitats. En el analisis de su
dieta se observé su preferencia por las especies de mayor talla (como
Diaphanosoma birgei, Diaphanosoma sp. ¥ Moina micrura entre los cladoceros y
Mesocyclops sp. y Notodiaptomus sp. entre los copépodos).

Ademas, con el crecimiento se detectaron cambios ontogenéticos en la
composicion de la dieta en ambos habitats, siendo mas frecuente la captura del
macrozooplancton en los peces cuyo desarrollo fue mas avanzado. Estos cambios
ontogenéticos en el tamafio de las presas capturadas, que pueden ser atribuidos a
los cambios en la morfologia tréfica, el comportamiento vy la maduracion;
favorecen el crecimiento inicial y el establecimiento de esta especie caracterizada
por su importante plasticidad.

Los resultados analizados en el presente informe corroboran los patrones
de comportamiento reproductivo y crecimiento detectados en las poblaciones
icticas del area, y complementan los resultados hallados en efectivos adultos por

otros equipos de trabajo.

V.- Dificultades encontradas:

En la estacion Garapé Margen no se pudieron realizar los muestreos

correspondientes a la campafia 8 y a las campafias 11 y 12 por razones

s

operativas y dificultades meteorologicas.
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V.- Consideraciones finales y sugerencias:

Se sugiere sostener la estrategia de muestreo implementada, dadas las
distintas caracteristicas de cada una de las zonas exploradas y su diferente

uso y valor para la reproduccion y el crecimiento de los peces.
Se propone asimismo:

« Profundizar estudio de la deriva ictioplanctonica en columna vertical; lo que
permitiria explorar el diferente uso de la columna del agua por las distintas
especies y favorecer probablemente la captura de huevos y larvas de

especies cuyos desoves alin no han sido detectados.

« Incrementar los muestreos cualitativos en el embalse, con el objeto de

indagar sobre el reclutamiento de las poblaciones en este ambiente.
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Foto 4: Ejemplar de Auchenipterus nuchalis, en estado de fiexion obtenido en el

arroyo Yabebiry con una pupa de diptero en la cavidad bucal.

Foto 5: Zooplancton retenido en la red de ictioplancton en el arroyo Yabebiry.

Nétese la importante representacion de copépodos calanoideos.
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