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Resumen Ejecutivo

GARRIDO, G.; ALVAREZ, A. y C. BALATTI. 2013. EVALUACION DEL
ICTIOPLANCTON EN EL AREA DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA YACYRETA.
INFORME FINAL. CONVENIO ESPECIFICO XVI. EBY-FCEQyN, UNaM. 65 pp.

Se realizaron estudios del ictioplancton del rio Parana a los efectos de analizar
la composicion taxondmica, conocer la distribucidn espacio-temporal y caracterizar lo
patrones de uso de habitat durante la ontogenia temprana por las principales especies
icticas.

Los estudios se realizaron entre los meses de noviembre de 2012 y marzo de
2013, explorando aproximadamente 400 km del rio Alto Parana (desde la localidad de
Santo Pip6, provincia de Misiones) hasta la localidad de Itati (provincia de Corrientes),
incluyendo muestreos sobre el cauce secundario arroyo Yabebiry - margen
izquierda-).

A fin de analizar la informacion obtenida, este tramo fue dividido en tres zonas
(Zona I: aguas arriba del embalse, Zona II: embalse, Zona III: aguas abajo del embalse);
realizandose las capturas durante el periodo reproductivo (primavera-verano).

Considerando la informacion obtenida en el periodo reproductivo estudiado,
se identificaron 28 entidades taxondmicas, pertenecientes a 8 6rdenes y 14 familias.
Los 6rdenes mas abundantes en las capturas fueron Characiformes, Siluriformes y
Clupeiformes. Una importante fraccién de los especimenes capturados estuvo en
estado de desarrollo preflexion.

La mayor actividad reproductiva se observo en el mes de enero. En total se
capturaron 3.154 larvas y 9.984 huevos y los desoves se registraron principalmente
en [tuzaing6 con una densidad media de 5321 huevos/100 m3.

En este ciclo los mayores valores de capturas de larvas se registraron en la
zona III. En la estructura etaria de la comunidad predominaron los estadios flexion en
la zona Il y preflexion en la zona 1.

El zooplancton presento densidades mas elevadas en la regién de embalse y en
el arroyo Yabebiry en relacion a las demas estaciones del cauce principal del rio
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Parana. Estos sitios constituyen areas de interés para el desarrollo larval de los peces
por la oferta alimentaria, caracterizadas principalmente por la disminucién de la
corriente del agua, posibilitando el desarrollo del zooplancton de mayor tamafio como
los crustaceos clad6ceros y copépodos, con ciclos de vida mas largo.

El analisis de la dieta de Auchenipterus nuchalis revelo la utilizacion de insectos
como item alimenticio principal y una menor porcién de Cladéceros pertenecientes al
zooplancton.

La informacién obtenida permite comprender los patrones de comportamiento
reproductivo y utilizacion del habitat por parte de las diversas especies de la
comunidad ictica, asi como la influencia de los factores fisicoquimicos en los
fendmenos de reproduccion y alimentacion.
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Introduccion

El estudio del ictioplancton permitié analizar la dindmica de las poblaciones de
peces, detectar la existencia e intensidad de la actividad reproductiva asi como comprender

el uso del habitat durante la reproduccion y la ontogenia temprana.

El llenado a la cota final de disefio de la represa de Yacyretd sobre el rio Alto
Parana posibilito la formacion de nuevos ecosistemas acuaticos de gran importancia
ecoldgica, asi como el desarrollo de nuevas asociaciones e interacciones de una gran

diversidad de organismos.

De esta manera aguas arriba es importante destacar el rol de los cauces secundarios
como sitios de cria de numerosas especies de peces. El analisis del ictioplancton realizado
desde 1998-2009 en el area de estudio, evidencio el uso del arroyo Yabebiry como sitio de
desove y cria ya que fueron registrados importantes desoves principalmente de la familia
Sciaenidae y capturados series completas de desarrollo de estadios iniciales de numerosas

especies icticas (Aichino et al, 2012).

Los monitoreos del ictioplancton constituyen permiten la descripcion de la
composicion y dinamica de las poblaciones de las principales especies de peces asi
como sobre la utilizacion los habitats durante las etapas de crecimiento inicial y el
reclutamiento tanto en el cauce principal del rio Parana como en los cauces

secundarios.

Asimismo el anadlisis de la variacién del régimen hidrolégico del rio Parand y
de los pardmetros fisico-quimicos asociados aporta informaciéon clave para
comprender la influencia sobre el periodo de desove, en la distribucién y abundancia

de huevos y larvas.
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1. Area de estudio

Como en otros periodos de estudio, los muestreos se realizaron en tres zonas
con caracteristicas limnolégicas distintas. La ubicacion de las estaciones y su
agrupacion por zonas se presenta en Tabla 1 y Figura 1.

Tabla 1: Ubicacién y denominacion de las zonas y estaciones de muestreo

Zonal Zona Il Zona 111
Aguas arriba del Embalse - Embalse Aguas abajo del embalse -
Tramo Fluvial. Tramo Fluvial
Ubicacion Nombre Ubicacion Nombre Ubicacion Nombre
Progresiva Km 1663 | PMANI | Progresiva Km PDA Progresiva Km ITUZA
- Puerto Bella Vista 1586 Encarnacion 1454 - Puerto
(MD) - Puerto Mani (MD) Posadas (MI) [tuzaingo
(MI)
Progresiva Km YBYC | Progresiva Km | GPEM | Progresiva Km ITA
1517 Puerto 1.379 Panchito | IBATE
1.623  Isla Toroy Garapé Margen Lopez (MD) - Ita
(MD) Arroyo (MI) Ibaté (MI)
Yabebiry (MI)
Progresiva Km | YBYM | Progresiva Km GPA Progresiva Km ITATI
1.623 Arroyo 1597 Arroyo 1.280 Ita Cora
Yabebiry Garupa (MI) (MD) - Itati
Progresiva Km
1.623 Arroyo
Yabebiry Puente YBYP
Ruta 12
11
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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 reproduccién y crecimiento de numerosas
especies icticas, ya que su condiciéon de ambiente l16tico préximo al embalse potencia

su uso para el desove.

La estacién Yabebiry Centro (YBYC) corresponde a un sitio sobre el rio Parana a la

altura de la desembocadura del arroyo.

Google ¢

Figura 1: Foto satelital del tramo analizado y ubicacién de las estaciones de muestreo.
Referencias: 1. Puerto Mani 2. Yabebiry Puente 3. Yabebiry Margen 4. YBYC 5. Garupa 6.
Posadas 7. Garapé 8. Ituzaing6 9. Ita Ibaté 10. [tati
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2. Metodologia de campo y laboratorio

El disefio de actividades correspondié a un muestreo extensivo en toda el area
incluyendo las tres zonas mencionadas. La frecuencia de los muestreos de
ictioplancton y zooplancton fue quincenal y todas las capturas se procuraron en aguas
superficiales (hasta 2 metros de profundidad) y en horario nocturno. El periodo de
muestreo se extendié entre noviembre de 2012 y marzo de 2013. Una sintesis del
cronograma de trabajo se presenta en Tabla 2.

Tabla 2: Cronograma de muestreo

Campaina Periodo de Muestreo
1 05-11-2012 29-11-2012
2 22-11-2012 13-12-2012
3 03-12-2012 28-12-2012
4 17-12-2012 04-01-2012
5 04-01-2013 29-01-2013
6 23-01-2013 12-02-2013
7 04-02-2013 26-02-2013
8 15-02-2013 08-03-2013
9 11-03-2013 21-03-2013
10 21-03-2013 26-03-2013

Rivadavia 2370 — 3300 — Posadas — Misiones — Argentina - Telefax: (0376) 4427776
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Para la captura de huevos y larvas de peces se utilizaron redes cilindrico-
coOnicas con malla de 500 micras equipadas con flujdmetro mecanico que se operaron
en forma pasiva en las estaciones de la zona IIl y I (excepto en YBYC) y en forma
activa en las estaciones de la Zona Il y en las estaciones sobre el arroyo Yabebiry
(YBYP y YBYM).

En cada estacién se obtuvo una muestra y una réplica y los volimenes filtrados
fueron siempre proximos a los 100 m3. La fijacion del material ictico se realizé en
campo mediante solucion de formaldehido al 7%.

Las muestras de la comunidad zooplancténica se tomaron en las siguientes
estaciones: Puerto Mani, Yabebiry Margen, Yabebiry Puente, Posadas, Garupa, Garapé
e Itati. La metodologia utilizada consistio6 en el filtrado de 200 litros de agua a través
de una red de 65 micras de abertura de malla y que se concentr6 a 50-100 ml. La
fijacion de las muestras se realizé in situ con solucién de formaldehido al 5%.

Adicionalmente al muestreo de estas comunidades en cada estacion se
registraron las principales variables ambientales: pH, conductividad, velocidad de
corriente, oxigeno disuelto (porcentaje y ppm) y temperatura del agua y del aire.

La informacion referida al nivel hidrométrico del rio Parana 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 microscopio estereoscopico (Tabla 3).

Tabla 3: Total de capturas realizadas por zona

Zonal Zona Il Zona III Total

Huevos 28 0 9956 9984

Larvas 1981 741 432 3154
Total 2009 741 10388 13.138
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En la determinaciéon taxondémica 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; Nakatani,
et al, 2001; Nascimento y Araujo Lima, 2000; Ponton y Merigoux, 2001; Souza y
Severi, 2002; Casciotta et al, 2005).

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
diferenciacién de las etapas larvales se realizé considerando el estado de flexion de la
notocorda (Ahlstrom y Ball, 1954; Kendall et al, 1983) considerandose el inicio de la
etapa juvenil cuando se completa la osificacion del esqueleto apendicular.

El recuento del zooplancton se realiz6é 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 andlisis de la dieta de los peces se seleccionaron larvas de Auchenipterus
nuchalis cuya procedencia y estado de desarrollo se presenta en Tabla 4.

Tabla 4: Numero de ejemplares de Auchenipterus nuchalis analizados para el estudio de la dieta

Estacion Estadio
YBYM Preflexion Flexion Posflexion
0 28 0
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3. Resultados

3.1.- Caracterizacion limnoldgica del periodo analizado

3.1.1.- Comportamiento hidroldgico

Durante este periodo de estudio el comportamiento hidrolégico del Rio Parana
(Hidrémetro de Puerto Mani, Corpus, Misiones) fluctu6 entre 4,35 m. y 5,77 m. En
la estacion Ituzaing6 el nivel hidrométrico en esta estaciéon mostr6é un minimo de 0,88
m y un maximo de 2 m (Figura 2). Se pueden observar pequefios picos de creciente a
lo largo de todo el periodo.
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Figura 2: Fluctuacidon del nivel hidrométrico aguas arriba (Puerto Mani) y de aguas abajo
(Ituzaingd) de la represa Yacyreta.
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3.1.2.- Precipitaciones

En ambos periodos se registraron un total de precipitaciones similares, pero
con distinta distribucidén. En el afio 2012 los mayores valores se registran durante el
verano, con un importante pico en octubre, sin embargo en el afio 2013 las
precipitaciones mas altas ocurrieron en otofio, con un maximo registrado en el mes de
marzo (Figura 3).
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Figura 3: Precipitaciones pluviales (mm) durante el ciclo 2012-2013
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3.1.3.- Fluctuacion de las principales variables fisico-quimicas

Temperatura del agua

Para este parametro en todas las zonas y entre las estaciones las temperaturas medias
son similares (Figuras 4, 5,6y 7).
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Figura 4: Valores medios de la temperatura del agua por estacion
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Figura 5: Variacion de la temperatura (°C) por estaciones en la zona |
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Figura 6: Variacion de la temperatura (°C) por estaciones en la zona Il.
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Figura 7: Variacion de la temperatura (°C) por estaciones en zona 11
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pH

Este parametro presentd diferencias entre las estaciones, con valores minimos y
maximos de 6,6 y 7,10 (Figura 8). Comparando por zonas, los menores valores de pH
se registran en la zona II, embalse, junto con la estacién Ituzaingé y los valores mas
altos se registraron en las estaciones de la zona III (Figuras 9,10 y 11).
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Figura 8: Valores medios de pH por estacion.
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Figura 11: Variacion de pH por estaciones en zona IlI

Conductividad

Este parametro present6 valores medios similares en la mayoria de las estaciones (40
n Q.cm™) a excepcidn de Itati e Ita Ibaté que presentaron valores levemente mayores
(60 p Q.cm™) (Figura 12). Se destaca fuera del rango la estacién YBYP con una media
de 91,3 p Q.cm™

La distribucidn de los valores por zonas se muestra en las Figuras 13, 14y 15.
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Figura 12: Valores medios de conductividad por estacién
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Figura 13: Variacion de conductividad por estaciones en zona I.

Zona i
49,31 7

46 451

43 551

Conductividad

40,821

ferp =]

.
||:| ore [ ] Poa [ GPA|

Figura 14: Variacion de conductividad por estaciones en zona II.
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Figura 15: Variacion de conductividad por estaciones en zona Ill.

Velocidad de corriente

Este parametro se estimo Unicamente en aquellas estaciones donde el flujo de
la corriente permitia el muestreo pasivo. Los valores de la Zona I son mayores a la
zona III, destacandose la estacion Itati por sus bajos valores, que superan levemente el
0,5 m/s (Figura 16).
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Figura 16: Variacion de la velocidad de corriente (m/s) por estaciones.
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Oxigeno Disuelto

La concentracion de oxigeno disuelto (DO) en un ambiente acuatico es un
indicador importante de la calidad del agua ambiental. Hay muchos factores que
afectan la concentracion del oxigeno disuelto en un ambiente acuatico. Estos factores
incluyen: temperatura, flujo de la corriente, presion del aire, plantas acuaticas,
materia organica en descomposicién y actividad humana.

La concentracion de oxigeno disuelto (ppm) oscilé entre 5,9 y 7,75 ppm, en
todas las estaciones. En la zona I en la estaciéon YBYP se registraron los maximos
valores. En la zona Il los valores de OD fueron elevados excepto en la estaciéon Garupa,
en el que se registraron valores menores a 6 ppm. En la Zona III los valores de Oxigeno
mas elevado se registraron en la estacién Itati y los minimos en la estacion Ituzaing6
(Figuras 17,18, 19y 20).

Los niveles de saturacién del OD presentaron valores que fluctuaron entre 80 y
100% representando una calidad de agua de adecuada a excelente, en todos los sitios
de muestreo (Figura 21,22, 23 y 24).
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Figura 17: Valores medios de OD (ppm) por estacion.
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Figura 19. Variacion del Oxigeno disuelto (ppm) por estaciones en zona Il
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Figura 20. Variacidon del Oxigeno disuelto (ppm) por estaciones en zona 111
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Figura 21: Valores medios del OD(%) por estacion.
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Figura 23. Variacion del Oxigeno disuelto (%) por estaciones en zona Il
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Figura 24. Variacion del Oxigeno disuelto (%) por estaciones en zona Il1
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3.2.- Cambios temporales y espaciales en el Ictioplancton

Variacién temporal de la abundancia del Ictioplancton

En este periodo se registraron valores de abundancia larval ictioplancténica similar a
los registrados en el area durante ciclos anteriores, sin embargo las capturas totales
de huevos fueron superiores a los dos ultimos periodos reproductivos. (Figura 25).

En el presente ciclo se colectaron larvas en todas las campafias de muestreo,
destacandose el valor maximo en la campafia 9. Los desoves se registraron en los
meses de enero y el maximo valor se registré en la campana 5 (Figura 26).
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Figura 25 . Variacion temporal de la abundancia de huevos y larvas capturados en los tres Gltimos periodos
de muestreo.
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Figura 26: Variacion de la abundancia de huevos y larvas en el presente ciclo.

Variacion espacial de la abundancia v densidad ictioplancténica

En la zona I se verificaron los mayores valores de captura de larvas mientras que en
la zona III se registraron los maximos valores de huevos. En la zona I la abundancia

de larvas presentd valores intermedios y no registraron colectas de huevos (Figura
27).
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Figura 27: Variacion espacial de la abundancia de huevos y larvas colectados en el presente ciclo
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ZONATI:

En todas las estaciones de la Zona [, la densidad de larvas fue superior a la de huevos.
La mayor densidad de larvas se registro en la estacion YBY M, en la campafia 8 y la

maxima densidad de huevos en la estacion Puerto Mani, campafa 9 (Figuras 28,29, 30

y 31).
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Figura 28. Variacion de densidades medias de huevos y larvas en Puerto Mani
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Figura 29. Variacion de densidades medias de huevos y larvas en Yabebiry Margen
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Figura 30. Variacién de densidades medias de huevos y larvas en Yabebiry Puente
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Figura 31. Variacion de densidades medias de huevos y larvas en Rio Paranid YBY
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ZONAIIL:

No se registraron huevos en ninguna de las estaciones de esta zona. Los registros de
las colectas de Garupa muestran una densidad muy baja, comparada con las otras dos

estaciones, sin embargo Posadas registra la maxima densidad (Figuras 32,33 y 34).
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Figura 32. Variacién de densidades medias de huevos y larvas en Garupa
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Figura 33. Variacion de densidades medias de huevos y larvas en Posadas
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Figura 34: Variacion de densidades medias de huevos y larvas en Garapé

ZONA III:

En Ituzaingo el registro de larvas fue minimo, sin embargo se registraron altos valores
de huevos. En Itati e Ita Ibaté tanto el registro de larvas como de huevos fue muy bajo

(Figuras 35,36y 37).
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Figura 35. Variacion de densidades medias de huevos y larvas en Ituzaingo
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Figura 37. Variacion de densidades medias de huevos y larvas en Ita Ibaté
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3.3.- Composicion de la comunidad

3.3.1.- Rigueza

La comunidad ictioplancténica de toda el area estuvo integrada por 28 entidades
taxonOmicas, pertenecientes a 8 6rdenes y 14 familias (Tabla 5). Los 6rdenes mas
abundantes en las capturas fueron Characiformes, Siluriformes y Clupeiformes. Una
importante fraccion de los especimenes capturados estuvo en los estadios de
desarrollo preflexion (62,8 %) y flexion (25,5%).

Tabla 5. Composicion y estados de desarrollo obtenidos en el ictioplancton de las tres zonas de muestreo.
Referencias. Vit: vitelina; Pre: Preflexion; Fle: Flexion; Pos: posflexion; Juv: Juvenil; NI: No Identificado

ZONAI ZONAII ZONA 111
Orden Clupeiformes
Familia Engraulidae
Lycengraulis grossidens Pre.Fle.pos. Pre.Fle. Pre.Fle.
Orden Characiformes
Familia Characidae
Bryconamericus stramineus Vit.Pre.Fle.Pos. Pre. Vit.Pre.
Hyphessobrycon sp Fle Pre.
Serrasalmus sp Pre. Pre.
Moenkhausia dichroura Fle.Pos.Juv. Pos. Juv.
Salminus sp Pre.
Odontestilbe pequira Pos
Raphiodon vulpinus Pre.Fle.
Acestrorrhynchus pantaneiro Vit.
37
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Familia Anostomidae
Leporinus sp Vit.Pre.Fle. Pre. Vit.Pre. fle
Familia Parodontidae
Apareiodon affinis Vit.Pre. Fle. Pre.Fle. Pre.
Familia Erythrinidae
Hoplias sp Pre. Fle. Pre.
Orden Siluriformes
Familia Auchenipteridae
Auchenipterus nuchalis Fle.
Trachelyoterus sp Fle.
Familia Cetopsidae
Pseudocetopsis gobioides Pos.
Familia Pimelodidae
Sorubim lima Fle
Iheringichthys labrosus Pre.Fle. Pre.Fle.
Pimelodus sp Vit.Pre.Fle. Pre.Fle. Vit.
Pseudoplatystoma sp. Vit.Pre. Pre. Vit.
Rhamdia sp Vit. Pre.Fle. Fle.
Familia Trichomycteridae
Paravandellia oxyptera NI NI
Familia Loricariidae
Hypostomus cf cochliodon Fle. Pos.
Hypostomus cf commersoni Pos.
Orden Pleuronectiformes
Familia Achiriidae
Catathyridium jenynsii Vit. Pre.Fle.
38
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Orden Perciformes

Familia Sciaenidae

Plagioscion ternetzi Vit.Pre.Fle.pos. Pre.Fle. Pre.fle.
Orden Atheriniformes
Familia Atherinidae
Odontesthes bonariensis Fle.

Orden Gymnotiformes

Familia Gymnotidae

Gymnotus sp NI NI

Orden Beloniformes

Familia Belonidae

Potamorrhaphis sp Fle.

En la zona I fueron capturados 1989 individuos, de los cuales los taxa mas
abundantes fueron Plagioscion ternetzi, Bryconamericus sp y Pimelodus sp. Los
estadios mas frecuentes fueron preflexién y flexién. Las especies Trachelyopterus sp,
Auchenipterus nuchalis, Pseducetopsis gobioides, Sorubim lima y Potamorrhaphis sp.
fueron exclusivas de esta zona.

En la zona II fueron capturados 780 individuos, siendo abundantes Bryconamericus
sp., Pseudoplatystoma sp y Lycengraulis grossidens. Los estadios mas frecuentes fueron
preflexion y flexion. Hypostomus cf commersoni y Odontesthes bonariensis fueron
exclusivos de esta zona.

En la zona Il se capturaron 403 individuos, siendo abundantes Lycengraulis
grossidens y Pseudoplatystoma sp. Los estadios mas frecuentes fueron preflexion y
flexion

Los estadios por zona se resumen en la Figura 38.
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Figura 38. Abundancia de estadios por zona.
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3.3.2.- Composicion de los principales 6rdenes de la comunidad segun
estados de desarrollo

En la zona [ predominaron los Characiformes (37.36%), Siluriformes (28.81%) y
Perciformes (24.28%) y los estadios mas frecuentes preflexion (63.05%) y flexion
(21.62%) (Figura 39).
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Figura 39: Ordenes por estadios en la zona |

En la zona Il predominaron los Characiformes (50.9%), Siluriformes (25.17%) y
Perciformes (24.28%) y los estadios mas frecuentes preflexion (87.83%) y flexion
(11.34%) (Figura 40).
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Figura 40: Ordenes por estadios en la zona Il

En la zona Il predominé el orden Clupeiformes (84.37%) los estadios mas frecuentes
preflexion (25.56%) y flexién (65.51%) (Figura 41).
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Figura 41: Ordenes por estadio en la zona Il1
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3.3.3.- Cambios temporales en la densidad de las principales familias

En Puerto Mani se reconocieron 14 familias, destaciAndose en densidad Characidae,

Sciaenidae y Anostomidae. Una importante fracciéon no fue identificada a nivel de

familia. La densidad maxima total estd representada por la familia Sciaenidae, con

5,49 larvas /100 m3. Se destacan las campafias 8 y 9 con las mas altas densidades

acumuladas (Figura 42).
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Figura 42. Variacion de densidades en Puerto Mani

En Yabebiry Margen se reconocieron 11 familias, destacandose en densidad

Sciaenidae, Pimelodidae y Parodontidae. La densidad maxima total esta representada

por la familia Sciaenidae con 13,79 larvas /100 m3. Se destaca el registro de la

campafas 8 con la mas alta densidad acumulada (Figura 43).
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Figura 43. Variacion de densidades en YBYM

En Yabebiry Puente se reconocen 5 familias, destacandose en densidad Anostomidae y
Parodontidae. La densidad maxima total estd representada por la familia Anostomidae

con 3,59 larvas /100 m3 (Figura 44).
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Figura 44. Variacion de densidades de YBYP
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En YBYC se reconocieron 7 familias, destacandose en densidad Pimelodidae y
Anostomidae. La densidad maxima total esta representada por la familia Pimelodidae

con 55,89 larvas /100 m3. La campafia 9 se destaca por la alta densidad acumulada

(Figura 45).
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Figura 45. Variacion de las densidades de YBYC

En Garupa se reconocieron 7 familias, destacandose en densidad Engraulidae (4,39) y

Parodontidae (5,9). Se destaca la campana 3 por la mayor densidad acumulada
(Figura 46).

Rivadavia 2370 — 3300 — Posadas — Misiones — Argentina - Telefax: (0376) 4427776 45



TP\ PROYECTO BIOLOGIA PESQUERA REGIONAL

‘ ’ " I CIDET- Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y Naturales
(| o ) "

Universidad Nacional de Misiones.

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

12
- 10
s
: - B
\al
B
S 6
- —
(5]
S 4
w
[=
(]
O T T T T T T T T |_| T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Campanas

OEngraulidae [OParodontidae M Anostomidae M otros

Figura 46. Variacion de las densidades de Garupa

En Posadas se reconocieron 10 familias, destacandose en densidad Characidae y
Pimelodidae. La familia Characidae presento la mayor densidad con 19,31 larvas/100

m3. La campafa 9 se destaca por la mayor densidad acumulada (Figura 47).
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Figura 47. Variacion de la densidad en Posadas
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En Garapé se reconocieron 4 familias, destacandose en densidad Engraulidae con 6,21

larvas/100 m3. La campafia 7 presenta la mayor densidad (Figura 48).
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Figura 48. Variacion de la densidad en Garapé
En Ituzaingé se reconocieron 10 familias, destacandose la Familia Engraulidae con
26,68 larvas/100 m3. La campafa 7 presento la mayor densidad total (Figura 49).
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Figura 49. Variacion de la densidad en Ituzaing6
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En Itati se reconocieron 7 familias, destacandose en densidad Pimelodidae y
Parodontidae, presentando Pimelodidae la mayor densidad acumulada con 7,53

larvas/100 m3. La campafa 7 presento la mayor densidad acumulada (Figura 50).
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Figura 50. Variacion de la densidad de Itati

En Itd Ibaté se reconocieron 4 familias, las cuales se presentaron en densidades

totales similares (Figura 51).
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Figura 51. Variacion de la densidad en It4 Ibaté
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4.1.- Estructura etaria

En el andlisis de la estructura de la comunidad considerando los distintos estados de
desarrollo ontogenético se evidencia que en todas las zonas el estadio mas
abundante es preflexion. En un anadlisis por estaciones, se observa que en Puerto
Mani los estadios mas y frecuentes son preflexion y flexién y estan presentes en todo
el periodo de muestreo, pero los valores mas altos se observan en las campafias 8 y 9

(Figura 52).
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Figura 52. Variacion de densidades en Puerto Mani

En Yabebiry Margen se destacan las densidades del estadio de preflexién, seguido en

iguales proporciones por flexion y posflexion (Figura 53).
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Figura 53. Variacion de densidades en YBYM

En Yabebiry Puente las densidades fueron muy bajas, destacandose el estadio flexion,

con valores mas elevados en las campafias 2 y 3 (Figura 54).
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Figura 54. Variacion de densidades de YBYP

Rivadavia 2370 — 3300 — Posadas — Misiones — Argentina - Telefax: (0376) 4427776 50



TP\ PROYECTO BIOLOGIA PESQUERA REGIONAL

‘ ‘ " I CIDET- Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y Naturales
‘" o ) "

Universidad Nacional de Misiones.

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

En YBYC el estadio preflexion presenta la mayor densidad, seguido por el estadio

flexidn, con los valores mas elevados en la campafia 9 (Figura 55).
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Figura 55. Variacion de las densidades de YBYC

En Garupa las densidades colectadas fueron bajas y se destaco el estadio preflexion, y

en la campafia 7 se observaron los valores mas altos (Figura 56).
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Figura 56. Variacion de las densidades de Garupa
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En Posadas el estadio que predomino fue preflexidn, el cual se present6 en todas las

campafias de muestreo y se destacan los mas altos valores en la campafia 9 (Figura

57).
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Figura 57. Variacion de la densidad en Posadas
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En Garapé la densidad fue baja, los estadios de preflexion y flexion estuvieron en

proporciones similares, destacandose en la campafa 1 el estadio de preflexion y en la

campafia 7 el estadio de flexién (Figura 58).
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Figura 58. Variacion de la densidad en Garapé

En Ituzaingé se destaca el estado de flexion, abundante en casi todas las campafias de

muestreo, con un valor maximo en la campafia 7 (Figura 59).
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Figura 59. Variacion de la densidad en Ituzaing6

En Itati el estadio vitelino es el que presenta la mayor densidad y su maximo valor se

observa en la campafna 7. Esta estaciéon presento densidades muy bajas y con
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resultados en un minimo porcentaje de los muestreos (Figura 60).
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Figura 60. Variacion de la densidad de Itati

En Ita Ibaté se registraron las densidades mas bajas del todo el ciclo comparadas con
las otras estaciones. El estadio de preflexion se destaca por presentar la mayor

densidad, con un valor maximo en la campafia 9 (Figura 61).
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Figura 61. Variacion de la densidad en It& Ibaté

Rivadavia 2370 — 3300 — Posadas — Misiones — Argentina - Telefax: (0376) 4427776 54



(4
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”

4.2.- Comunidad zooplancténica

4.2.1.- Composicion especifica

El zooplancton del cauce principal estuvo representado por 29 entidades
taxonoOmicas, de las cuales 19 fueron rotiferos, 5 cladéceros y 5 copépodos.

Los rotiferos presentan una elevada diversidad en los ambientes acuaticos
continentales, incrementandose en los lagos y lagunas del valle de inundacién de los
grandes rios. En el tramo del alto Parang, los cauces secundarios cumplen funciones
similares, en los cuales hay condiciones favorables para el desarrollo del plancton,
tanto vegetal como animal.

El grupo de los rotiferos del cauce principal presentaron una composicién similar en
las estaciones del embalse y fueron menos diversas en las estaciones de entrada y
salida.

Las especies mas frecuentes fueron Keratella cochlearis, Polyarthra vulgaris y Lecane
sp. Polyatrhra sp. y Trichocerca rattus le siguieron en orden de importancia, con
menores porcentajes de ocurrencia.

Los crustaceos, cladéceros y copépodos fueron frecuentes particularmente en las
estaciones de embalse. Las especies de claddceros Bosmina hagmanni, Bosminopsis
deitersi y Moina micrura, presentaron los mayores porcentajes de ocurrencia,
mientras que Alona sp y Ceriodaphnia sp estuvieron presentes ocasionalmente.

Los copépodos estuvieron representados por sus formas larvales y juveniles en todas
las estaciones del cauce principal y el estado adulto de Mesocyclops longisetus y

Notodiaptomus sp. fueron mas frecuente en dos estaciones del embalse (Tabla 6 ).
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Tabla 6: Composicién del zooplancton

ROTIFERA CLADOCERA COPEPODA
Brachionus sp Alona sp Mesocyclops
longisetus

Brachionus falcatus | Bosmina hagmanni | Mesocyclops sp

Cepohalodella sp Bosminopsis Notodiaptomus sp
deitersi

Colurella sp Ceriodaphnia Nauplius
cornuta

Euchlanis dilatata Moina micrura Copepoditos

Euchlanis sp

Keratella

americana

Keratella quadrata

Keratella cochlearis

Lecane sp

Lecane lunaris

Lepadella ovalis
Lepadella sp
Ploesoma

truncatum

Polyarthra vulgaris

Polyarthra
dolichoptera

Polyarthra sp

Trichocerca rattus

Synchaeta sp

4.2.2.- Dinamica temporal y espacial

La densidad del zooplancton en la estacion fluvial, oscilando entre 2,50 y 4,50 org/l.

Los taxones dominantes fueron del grupo de los rotiferos y correspondieron a géneros

plancténicos y de distribuciéon cosmopolita. Los claddceros fueron escasos y los
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copépodos estuvieron dominados por los estadios larvales.

En la estacion Posadas, la densidad del zooplancton oscil6 entre 2,80 y 7 org/], y en las
estaciones de la region de embalse la densidad del zooplancton fue mas elevada que
en las demas secciones del cauce principal. En la estaciéon Garapé se registro la

densidad maxima del zooplancton con 15,50 org/1.

Las especies de rotiferos que presentaron mayor abundancia fueron Polyarthra

vulgaris y Keratella cochlearis.

Los crustaceos aumentaron los porcentajes de participacion entre los demas grupos,
siendo los cladéceros mas abundantes con las especies Bosmina hagmanni y

Bosminopsis deitersi.

Los copépodos fueron constantes en todas las estaciones del embalse, con predominio

numérico de sus formas larvales de nauplius y copepodito.

La densidad del zooplancton en la estacidon de aguas abajo del embalse fluctu6 entre

org/l.5y 12 org/l.

Los rotiferos fueron abundantes siendo el grupo con mayor porcentaje de ocurrencia

con las especies Keratella americana y K. cochlearis.

Los crustaceos estuvieron representados por claddceros y copépodos, siendo los
primeros menos importantes. La especie mas frecuente y abundante fue Bosminopsis
deitersi. Los copépodos presentaron un mayor porcentaje de participacion, y la especie méas

abundante correspondi6 a Mesocyclops longisetus.

En el Arroyo Yabebiry la densidad del zooplancton fue mas elevada en relacion a las
estaciones del rio y mas similares a las densidades registradas en el embalse, oscilando
entre 12,50 org/l, y 21,50 org/l.

Las especies de rotiferos frecuentes y abundantes fueron Keratella cochlearis y Brachionus
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sp. y en menores proporciones Lecane monostyla y Trichocerca rattus.

Los crusticeos estuvieron representados principalmente por los copépodos en sus formas

larvales y juveniles (Figura 62).

18

M Santo Pipo

B A2 Yabebiry

densidad (org/l)

& Posadas
B Garapé

M |ta Ibate

campafas

Figura 62. Variacion de la densidad del zooplancton desde noviembre de 2012 a
marzo de 2013

El nimero de taxones totales registrados indica una mayor diversidad de los rotiferos en

todas las secciones del cauce principal y de los arroyos tributarios.

Los claddceros estuvieron presentes principalmente en las estaciones del embalse y en los
tributarios, y los copépodos fueron constantes en todas las secciones, representados por los
estados larvales. Los adultos fueron hallados Unicamente en las estaciones del embalse,

siendo mas frecuentes los Calanoideos sobre los Cyclopoideos.
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La riqueza especifica fue baja respecto a la observada en los altimos ciclos, probablemente

este influenciada por el menor esfuerzo de muestreo.

El incremento de la densidad del zooplancton en las estaciones del embalse estuvo asociado
al cambio de 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 cladoceros y los copépodos. De tal manera que en las estaciones del
embalse la tendencia seria el predominio de la fraccién del macrozooplancton (cladoceros
y copépodos adultos) sobre el microzooplancton (rotiferos y estados larvales de
copépodos).

El indice de diversidad especifica fue superior en el arroyo tributario que en las estaciones
del cauce principal, en ellos, el indice estuvo influenciado por la mayor riqueza especifica
registrada en esos meses. En el cauce principal los bajos valores de diversidad estuvieron

asociados a la baja riqueza y abundancia de especies.

Estudios sobre la estructura de la comunidad planctonica ponen de manifiesto que la
diversidad de especies suele ser mayor en situaciones de inundacion y tiende a disminuir
con la estabilidad. Con la entrada de agua durante las perturbaciones se suman nuevas
especies y se crean nuevos espacios para la colonizacién. Por el contrario, durante el
confinamiento las interacciones entre especies son mucho mas intensas y favorecen la

exclusion competitiva, que lleva a la dominancia de una Unica especie.

Las nuevas condiciones limnoldgicas registradas en las estaciones aguas arriba de la presa y
en los cauces secundarios como el arroyo Yabebiry, permitié reconocer cambios en la
estructura y dinamica zoo planctonica, relacionada principalmente al aumento de la
densidad de los micro crustaceos en la region del embalse y en el arroyo. Estos sitios que
presentan menor velocidad de corriente y un tiempo mas prolongado de residencia del agua
permiten el desarrollo del zooplancton con ciclos de vida mas largos como los claddceros y

copépodos. Estos grupos junto a otros taxones del plancton componen la oferta alimenticia
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de los primeros estadios larvales de numerosas especies de peces.

4.2.3.- Analisis de la utilizacion del zooplancton

Se analizé la dieta de Auchenipterus nuchalis del Arroyo Yabebiry, donde se colectaron
28 individuos en flexiéon. El mayor porcentaje esta conformado por restos de insectos,
seguidos de aracnidos (Figura 63). De los grupos del zooplancton, el clad6cero

Diaphanosoma sp. fue el item mas abundante , y restos de no identificados.

M Aracnidos 26%
Cladocera
M Insecta

11%
O Otros

Figura 63. Porcentaje de ocurrencia de items alimenticios
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5.- Discusion

Los estudios que abordan la ecologia de huevos y larvas de peces son de gran
importancia tanto para la detecciéon de areas de desove como para la sistematica de
peces, fortaleciendo la informacion acerca del desarrollo inicial de peces y
comprender la relacion entre estos organismos y el lugar donde viven (Galuch et al,

2003).

La abundancia numérica del ictioplancton depende de la variabilidad espacio
temporal de la reproduccion, y de movimientos diarios de las larvas, las que a su vez
exhiben diferentes patrones de distribucion en las distintas fases de desarrollo (Muth

y Schmulbach, 1994).

En base a los resultados obtenidos podemos concluir que en los meses de octubre a
enero registran mayores valores de huevos y larvas, coincidente con la época de
mayor temperatura y precipitaciones. Como se observan en los resultados, la mayor
densidad de larvas se verifica en los meses de mayor temperatura, dado que la
reproduccion de los peces esta asociada a periodos de alta pluviosidad y crecientes,
responsables del acarreamiento de nutrientes y alimentos (Galuch et al, 2003). La
densidad de juveniles es menor comparada con las larvas posiblemente por la

capacidad de escape y natacion de las primeras.
A fines de marzo los registros de huevos y larvas fueron escasos o inexistentes.

El disefio de muestreo fue ajustado a la época reproductiva, permitiendo la
optimizacién del mismo, utilizando la frecuencia de ocurrencia de las larvas de peces
para caracterizar el uso de los diferentes tramos del rio tanto en tiempo como en el

espacio.

Durante los primeros periodos la sincronizacién creciente-desove estuvo mas clara

aguas abajo de la presa, a pesar de evidenciarse también aguas arriba de la misma.
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Actualmente son mas dificiles de registrar aguas arriba.

Se observo una disminucién general de la abundancia de huevos y larvas a lo largo de
este periodo de muestreo, lo que podria atribuirse a los cambios hidro-
sedimentologico de la region y a la consecuente generaciéon de nuevos ambientes
aptos para colonizar que no estan siendo muestreados. La dindmica entre los procesos
reproductivos y las condiciones ambientales afecta directamente la distribucién de
especies y el desove (Gogola et al., 2010), lo que se ve reflejado en los resultados que
demuestran una variacién de los valores de densidad entre este ciclo reproductivo y

los registrados en periodos anteriores.

El aumento del nivel hidrométrico a la cota definitiva provocé la modificaciéon de
ambientes por anegacion de los margenes, disminucién de la velocidad y el aumento
de la transparencia del agua, tanto en el cauce principal como en los cauces

secundarios por lo que se recomienda continuar con los muestreos nocturnos.

Aguas arriba de la presa son importantes los cauces secundarios como sitio de
reproduccién y cria de los primeros estadios de peces. El arroyo Yabebiry constituye
el cauce secundario de mayor importancia como area de cria. Los registros de estados
de desarrollo obtenidos durante este ciclo reproductivo, evidenciaron un incremento
del estadio pre flexion y escasos estadios vitelinos en esta zona, relacionando el

desplazamiento de las areas de desove hacia tramos aguas arriba.

Aguas debajo de la presa la importancia de las areas de desove y cria de peces recae

en el valle aluvial del Rio Parana.

En cuanto al uso de los recursos troéficos el estudio de la dieta de larvas de
Auchenipterus nuchalis demostrd el uso efectivo del arroyo como nursery de los
primeros estados de vida, mediante la utilizacion de los componentes de mayor

tamafio del zooplancton disponible

Entre las especies que realizan una importante utilizaciéon reproductiva del area, se
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destaca Plagioscion ternetzi cuya captura es frecuente en diferentes estados de
desarrollo larval. Esta informacién, complementa los resultados obtenidos sobre la
captura de ejemplares adultos, maduros y en posdesove durante todo el periodo
reproductivo en el Arroyo Yabebiry (Roa et al,, 2000). La estrategia observada en esta
especie, es decir el registro de ejemplares maduros en el Arroyo Yabebiry y la captura
de huevos y larvas en diferentes estados de desarrollo en areas préximas al mismo,
concuerda con el patrén de comportamiento descripto para P. squamosissimus en
Brasil (Baumgartner et al, 2003). En el drea del embalse de Itaipud se ha observado
que los individuos en reproduccion frecuentaban principalmente los pequefios
tributarios y Nakatani (1994) sefiala que esta especie desova en los tributarios (es
decir en ambientes tipicamente 16ticos) y los huevos y larvas son transportados por
las corrientes hasta el cuerpo del reservatorio, siendo las regiones de transicion entre

ambientes l6ticos y leniticos (y préximas a los tributarios) las areas de crecimiento.

6.- Dificultades encontradas

Las principales dificultades estuvieron relacionadas con el acceso a los sitios de
muestreo debido a las obras de tratamiento costero de la EBY, lo que obligo a

modificar la logistica del trabajo de campo.

7.- Sugerencias

Dado el escaso registro de huevos y de larvas vitelinas en la zona I que incluye el cauce
secundario Arroyo Yabebiry durante el presente ciclo reproductivo estudiado se
sugiere la exploracién de nuevos sitios de desove aguas arriba de las estaciones

establecidas sobre el arroyo Yabebiry o sobre nuevos tributarios.
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